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RAZONES PARA LA REALIZACION DE ESTE ESTUDIO

La Oficina do Valedor do Cidadan publico un estudio, editado en gallego e inglés, sobre "Analisis
de la Contribucién del Municipio de Vigo al cambio climdtico”, que se basaba en el analisis e
inventario de los factores del cambio climatico correspondiente al afio 2003. La metodologia
para llevarlo a cabo siguio la normativa dictada por el IPCC (Panel intergubernamental del cambio
climatico), adaptada a nivel internacional para la elaboracién de sus inventarios de gases de
efecto invernadero, y dada a conacer en el 2000.

Conviene recordar que en febrero del afio 2000 se celebré en Hannover (Alemania) la tercera
conferencia de las ciudades v villas hacia la sostenibilidad. En ese marco, fruto de la iniciativa
“Hacia un perfil de sostenibilidad local. Indicadores comunes europeos’, se describe el indicador
A-2 "Contribucién local al cambio climatico global’, que intenta cuantificar las emisiones de gases
de efecto invernadero en cada ciudad.

El cdlculo de las emisiones en el municipio de Vigo siguié la estructura propuesta por el IPCC.
La distribucién de los sectores analizados contempl6 siete apartados: 1) Energia (industrias del
sector energético, industrias manufactureras y de la construccion, transporte y otros sectores). 2)
Procesos industriales. 3) Uso de disolventes y otros productos. 4) Agricultura (Ganado doméstico,
gquema en campo de residuos agricolas, suelos agricolas). 5) Cambio del uso del suelo y silvicultura.
6) Tratamiento y eliminacién de residuos (tratamiento de aguas residuales e incineraciéon de
residuos). 7) Otros. El analisis por actividades permitié determinar los principales causantes de
las emisiones, destacando el consumo de energia con un 35,8% del total, seguido del transporte
(29,6%) v de la actividad pesquera (15,3%). El estudio probaba que Vigo, con una emisién de
5,51 Tnde (O, equivalente/habitante afio, se situaba en un puesto intermedio entre las ciudades
europeas, donde Oslo (Noruega) vy Pori (Finlandia) representaban los dos extremos conun 2,5y
12,0, respectivamente.

En 2006, el IPCC proponia también una nueva metodologia cuya distribucion sectorial sélo
se diferencia de la anterior en el apartado de agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra
(Fermentacién entérica, gestion del estiércol, tierras forestales que permanecen como tales,
emisiones directas e indirectas de NO, de los suelos gestionados, emisiones de GEl de los
incendios forestales) y en el apartado Desechos (incineracion, tratamiento y eliminacion de aguas
residuales). Asf pues, en esta nueva metodologia, apartados como el de disolventes desaparecian
y cambios en el uso de suelo y agricultura se fusionaban.

A partir de la actualizacién del inventario de emisiones de GEl, publicados vy aplicados para la
ciudad de Vigo hasta el afio 2012, se ha podido obtener su incidencia local, cuantificar las Tn de
(O, equivalentes y compararlas con las de otras ciudades espafiolas y europeas que han seguido
lametodologia propuesta por el IPCC (2006). Mediante estos datos, se puede comprobar que Vigo
se encuentra en una situacion intermedia (6,8 Tn CO, equivalentes/habitante afio) superando
ampliamente en emisiones de GEl a ciudades como Oslo (2,2) y Estocolmo (3,6), pero por debajo de



Lisboa (7,5), Praga (8,0) o Dublin (9,7), y siendo similar a Berlin (6,6), Helsinki (6,0) y Varsovia (6,3).
Dentro del estado espafiol, los valores de Vigo son semejantes a los de Alicante (6,1), inferiores a
Toledo (12,8) 0 Gijon (27,5) y superiores a Zaragoza (2,2), Sevilla (4,2) y Valladolid (5,8).

Asi pues, con el objetivo de actualizar el inventario de las emisiones GEI en Vigo y adaptarse
a las nuevas directrices del IPCC, se ha llevado a cabo este estudio, donde se pormenoriza la

distribucién sectorial de las actividades que emiten GEI.

Luis Espada Recarey



OBJETIVOS

El objetivo de este estudio es determinar las emisiones de origen antropogénico de GEl en el
municipio de Vigo. De este modo, se creard un marco de referencia que permitird averiguar aquellos
sectores causantes del efecto invernadero y determinar las lineas de actuacion. Para ello, se
seguira la metodologfa elaborada por el IPCC, adoptada por la mayoria de paises industrializados
del mundo.

Las ciudades, como puntos de concentracion de poblacién y de actividades industriales, son
los principales focos de emisién de gases de efecto invernadero. Es muy importante que cada
localidad determine cuantitativamente el volumen de sus emisiones y que actle en consecuencia
para intentar reducirlas. £l problema global debe ser abordado desde una perspectiva local con el
fin de asegurar el desarrollo sostenible de la comunidad.
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INTRODUCCION
1. Consecuencias del cambio climatico a nivel global.

Los Ultimos informes emitidos por el IPCC sefialan con rotundidad que, si no se toman medidas
drasticas para reducir la emisién de gases de efecto invernadero a la atmdsfera, muchos aspectos
referentes al clima y al medio ambiente cambiaran drasticamente en unos pocos afios. Los
principales cambios que se apuntan son los siguientes;

e Temperatura: es probable que la temperatura del planeta aumente entre 1°C y los 5°C de
media durante este siglo.

e Derretimiento de los glaciares y polos: debido al incremento de la temperatura global, el
Artico podrfa deshelarse a mediados de siglo. Fue en el afio 2007 cuando, por primera
vez en los Ultimos 10.000 afios, gran parte del polo norte se derritié en los meses de
verano, lo que alarmé a la comunidad internacional. Algunos estudios dictaminan que si
Groenlandia se derritiese por completo, el nivel del mar subirfa por término medio mas
de 6 metros, lo que provocaria graves catastrofes a nivel global. Ademas, glaciales como
los del Himalaya, Andes o incluso los Pirineos ven reducidos sus niveles de hielo afio a
afio (desde el afio 1894 hasta el afio 2000 se ha perdido un 84% de superficie glaciar
en estas zonas).

* Subida del nivel del mar: el deshielo de los polos originard un aumento del nivel del mar
gue, aungue no sea homogéneo en todas las regiones del mundo, provocara que multitud
de islas en el Indico v Pacifico se vean abocadas a su desaparicion. En el dltimo informe
del IPCC se hablaba sobre una subida media del nivel del mar entre 26 y 82 cm para el afio
2100.

* Acidificacién de los océanos: a lo largo de la historia, los océanos vy los bosques fueron
los encargados de captar todo el CO, desprendido por las acciones naturales ocurridas
en el planeta. Pero, en las Ultimas décadas, la emisién de los GEl estd ocasionando una
progresiva acidificacién de los océanos, lo que provocara alteraciones en la fauna marina
como, por ejemplo, la destruccién de corales y la alteracion del fitoplancton. Un estudio del
Banco Mundial dictamina que si la temperatura media del planeta subiese mas de 2°C, la
poblacién de corales se veria reducida en un 30%.

* Alteraciones en el clima: el cambio climatico ocasionara que cada vez los inviernos tengan
temperaturas mas suaves pero los veranos seran mas calurosos. Las olas de calor seran
mas frecuentes y el riesgo de sufrir cualquier catastrofe natural (inundaciones, sequias,
huracanes) crecera drasticamente en los proximos afios. A su vez, las precipitaciones se
veran reducidas en ciertas regiones del mundo y aumentaran en otras.
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* Propagacion de enfermedades: dado que la temperatura del planeta se incrementara,
muchas zonas experimentaran cambios sensibles en su ecosistema, su fauna y su flora.
Apareceran nuevas especies en lugares desconocidos hasta ahora vy otras desapareceran:
un estudio elaborado por la revista Nature dictamina que la poblacidon de pingliinos se vera
reducida notablemente en las préximas décadas vy la de osos polares podra desaparecer
completamente a lo largo de este siglo. Estas nuevas especies podran traer enfermedades
a paises que no estaban afectados como, por ejemplo, la aparicion de casos de malaria en
Europa,.. Por otro lado, la OMS advierte que la contaminacion que sufren actualmente las
grandes ciudades del mundo ocasionan la muerte prematura de cerca de 2 millones de
personas al afio.

* Plagas y alteraciones en la agricultura: la época de recoleccion de determinados alimentos
como la patata, la cebada o el malz sufrird alteraciones debido al cambio climatico. Por
ejemplo, diversos estudios' mencionan que, en los Ultimos afios, la recogida de la uva se
esta adelantando entre 2-3 semanas en las Ultimas décadas. A su vez, el calentamiento
global esta provocando un incremento en el nimero de plagas que afecta a la agricultura,
lo que ocasiona problemas en la obtencién de alimentos en algunas zonas del planeta.

* Posibles problemas sociales: debido tanto a la escasez de recursos hidricos en diversas
zonas del planeta como a posibles desapariciones de varios paises por la subida del nivel
del mary al aumento de plagas en la agricultura, los Ultimos informes emitidos por el IPCC
afirman que, a finales de siglo, el mayor problema que tendra que afrontar la humanidad
serd el de las migraciones de la poblacion de los paises mas afectados a los que lo seran
menos, lo que puede provocar guerras y conflictos.

2. Consecuencias del cambio climatico a nivel estatal.

Espafia estd en una regidn que se vera muy alterada por el cambio climatico, lo mismo que toda
el area mediterranea. Esto provocara que los sintomas descritos en el apartado anterior se noten
de una manera peculiar en el caso de la Peninsula cuyas consecuencias mas visibles seran las
siguientes:

« El nivel del mar ascendera, lo que podria provocar la desaparicion de algunas zonas (por ej,,
La Manga del Mar Menor o el Delta del Ebro).

* El incremento de las temperaturas se notara de un modo mas acusado en la vertiente
mediterrdnea, mientras que la zona atlantica se verd menos afectada en este sentido.

*En la vertiente atlantica podria darse el caso de que apareciesen varias especies
pertenecientes al clima mediterraneo y, en cambio, la zona sur de la Peninsula serfa cada
vez mas arida y menos recomendable para albergar cualquier cosecha o cultivo.

1) Instituto Vasco de Investigacion y Desarrollo Agrario.
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e La aparicién de plagas y el fendmeno de la deforestacion podria causar en que una buena
parte de la superficie forestal se viera reducida, lo que ocasionaria una disminucién
considerable en su funcion de principal “sumidero” de CO,. Ademas, debido a la reduccion
de las precipitaciones v a la subida de temperaturas, se incrementaria la frecuencia de
aparicion de incendios forestales, provocando una mayor emision de CO, a la atmosfera.

¢ Se producira una continua tendencia a la reduccién de la periodicidad natural de las
precipitaciones, siendo mas pronunciada en la zona mediterranea, lo que ocasionara un
descenso acusable de los recursos hidricos de las principales cuencas de laregion. En la parte
atlantica este fendmeno serd menos apreciable, pero habra un incremento de las lluvias en el
otofio y un descenso de las mismas en la primavera, con cada vez mas episodios de fuertes
precipitaciones. Segin un estudio del Ministerio de Medio Ambiente, en el afio 2060 podria
haber una reduccion de un 17% de los recursos hidricos en la Peninsula.

« Por Ultimo, la flora y la fauna pueden verse afectadas, ya que los procesos de migraciones
se verdn alterados por el incremento de la temperatura. Esto puede provocar la apariciéon
de especies propias de otras latitudes v la desaparicion de otras autoctonas.

3. Fuentes principales de emisiones de GEI.

El Inventario de Gases de Efecto Invernadero publicado por el Ministerio de Medio Ambiente
sefiala que el 75% de los GEI emitidos en Espafia durante el periodo 19390 a 2013 provienen
del sector energético. Dentro de este sector, el transporte es el responsable del 25% de las
emisiones y la generacién de electricidad del 23%. En segundo lugar, el sector de la agriculturay
ganaderfa genera un 12% de las emisiones, seguido por el de los procesos industriales y el de los
residuos, con un 8% y un 5%, respectivamente.

Dada la gran dependencia que tiene Espafia de los combustibles fosiles vy la falta de incentivos
econdmicos que han paralizado el uso de ciertas energias renovables, como la solar v la edlica,
es evidente que el sector energético tradicional repercute de una manera considerable en el
computo global de las emisiones.

El sector de los transportes, por su parte, genera también un elevado nivel de emisiones
a la atmdésfera. Durante los afios en los que el precio de los combustibles fésiles era elevado,
alternativas como los biocombustibles y el biogas ayudaron a creer en la idea de que era posible
reducir la dependencia de los combustibles fésiles en este sector. En la actualidad, sin embargo,
la caida del precio del crudo vy el encarecimiento progresivo de la materia prima (maiz, cebada,...)
utilizada para obtener biocombustibles, hace temer una mas que posible vuelta a los combustibles
fésiles y una reduccion drastica de los biocombustibles en los transportes,

En el sector de la agricultura y ganaderfa, tanto los arrozales como los rumiantes son grandes
focos de metano, un gas que contribuye en gran medida al efecto invernadero. Otro factor
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importante es el aprovechamiento de muchas zonas forestales para los cultivos agricolas, lo que
origina una reduccién de la masa forestal y, a su vez, una reduccién de la superficie que sirve
como sumidero de CO,. También conviene destacar que los incendios forestales provocan, por
una parte, una emision de CO, a la atmosfera debido a la combustion v, por otra, la reduccion de
la masa forestal,

El sector de los procesos industriales ha experimentado una gran reduccién de las emisiones
debido a las medidas, tanto de dmbito estatal como europeo, que se han llevado a cabo para
que el sector industrial siga creciendo, pero a su vez que garantice la no contaminacién al medio
ambiente,

El dltimo "gran emisor” de GEIl esta relacionado con los residuos. En los Ultimos afios, gran parte
de la ciudadanfa ha tomado conciencia de que, para vivir en un mundo mejor, hay que respetar
el medio ambiente, siendo preciso, para ello, reciclar los residuos contaminantes. De este modo,
en el ambito gallego, empresas como Sogama, con su sistema de recogida de residuos, han
facilitado que el problema de los deshechos sea menos acuciante que hace unos afios. Este tipo
de empresas rechazan cada vez mas los procesos de incineracion de los residuos y apuestan, en
mayor medida, por el reciclaje, o que produce una reduccién de gases de efecto invernadero.

Por Ultimo, destacar que, entre los GEl, el CO, es el responsable del /8% de las emisiones en
Espafia (afio 2013). Le siguen el metano (12%) y el 6xido nitroso (7%). Por el contrario, los gases
fluorados apenas llegan al 3% del total de emisiones efectuadas en ese afio.
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INDICADORES COMUNES EUROPEOS DE SOSTENIBILIDAD

El desarrollo de un conjunto comin de indicadores europeos de la sostenibilidad local tiene
Su origen en una iniciativa conjunta de la Direccién General de Medio Ambiente de la UE, de la
Agencia Europea del Medio Ambiente y del Grupo de Expertos en Medio Ambiente Urbano de la
Comisién Europea.

Estainiciativa de seguimiento de la sostenibilidad a escala europea ha sido desarrollada aplicando
una estrategia ascendente por un grupo de trabajo del Grupo de Expertos en Medio Ambiente
Urbano, en estrecha consulta con autoridades locales de toda Europa.

El proyecto esta destinado a apoyar a las autoridades locales en sus esfuerzos para lograr la
sostenibilidad y para suministrarinformacion objetiva y comparable sobre los progresos en materia
de sostenibilidad en toda Europa. La iniciativa se basa en un conjunto comin de indicadores
integrados que reflejan las interacciones de los aspectos medioambientales, econémicos vy
sociales. Estd iniciativa ha sido concebida para medir los avances o retrocesos en materia de
sostenibilidad, y se centra en la magnitud de los cambios a lo largo del tiempo vy, en lugar de
proponer medidas concretas, trata de establecer tendencias v direcciones de su evolucion.

El concepto de indicador (del latin indicare) significa revelar, sefialar. Aplicado a la sostenibilidad,
se concreta en un conjunto de parametros especialmente disefiados para obtener informacién
especifica, seglin objetivos predeterminados, de alglin aspecto considerado prioritario en las
relaciones sociedad-entorno natural.

La propiedad fundamental de los indicadores es su capacidad para resumir diversos datos en una
cantidad limitada de informacién clave significativa.

Un sistema de indicadores para la sostenibilidad es un conjunto de instrumentos de contral y
evaluacién de la mejora medioambiental y de la calidad de vida, indispensables para hacer
operativo el concepto de desarrollo sostenible. La funcion de estos indicadores es proporcionar,
a lo largo del tiempo, informacion sobre los avances en el campo del medio ambiente y del
desarrollo sostenible vy, a su vez, dar a conocer a los ciudadanos estos avances. Los indicadores
tienen como objetivo prioritario la evaluacién, cuantificacion y adecuacion de las actuaciones
previstas para la consecucion de los objetivos incluidos en el programa de la Agenda 21 Local.
Asimismo, los indicadores cuantifican la evolucién en el tiempo de la situacién medioambiental,
social y econémica del municipio, determinando tendencias y permitiendo, si fuera necesario, la
correccion inmediata de algln factor determinado.

El resultado de este trabajo conjunto ha permitido |a elaboracién de un listado de la denominada
"Primera generacion de Indicadores Comunes Europeos”,
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Primera generacion de indicadores comunes europeos
INDICADORES PRINCIPALES (Obligatorios)

1) Satisfaccion de la ciudadania con la comunidad local.
Satisfaccion general de la ciudadania con varios aspectos del municipio.

2) Contribucién local al cambio climatico global.
Emisiones de CO, y otros gases de efecto invernadero.

3) Movilidad local y transporte de pasajeros.
Transporte diario de pasajeros, distancias y modos de transporte.

4) Existencia de zonas verdes publicas y de servicios locales.
Acceso de la ciudadania a zonas verdes y servicios basicos préximos.

5) Calidad del aire en la localidad.
Numero de dias en que se registra una buena calidad del aire.

INDICADORES ADICIONALES (Voluntarios)

6) Desplazamientos de los nifios entre la casa v la escuela.
Modo de transporte utilizado por los nifios en los desplazamientos entre la casay la escuela.

7) Gestién sostenible de la autoridad local y de las empresas locales.
Porcentaje de organizaciones publicas vy privadas que adoptan y utilizan procedimientos
de gestién ambiental y social.

8) Contaminacién acustica.
Porcentaje de poblacién expuesta a niveles de ruido ambiental perjudiciales.

9) Utilizacion sostenible del suelo.
Desarrollo sostenible, recuperacién y proteccién del suelo y de los parajes del municipio.

10) Productos que fomentan la sostenibilidad.
Porcentaje del consumo total de productos que llevan la etiqueta ecoldgica y de productos
biolégicos u objeto de practicas comerciales leales.

La division entre indicadores obligatorios y voluntarios es el resultado de facilitar a las ciudades
que asuman el compromiso de implantar esta metodologia de seguimiento, la posibilidad de
sustituir algunos de estos indicadores por otros similares o retrasar su implantacion.
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Junto con su definicion, el grupo de trabajo también propuso el desarrollo de unas fichas
metodoldgicas paraayudarenladefinicion eimplantaciénde los mismos, yaque la propiadiversidad
de las ciudades, unida a la dificultad de definir la sostenibilidad, dificulta la generalizacién de los
indicadores, perdiendo su caracter de herramientas de andlisis global.

Con estos indicadores comunes europeos, se obtiene un instrumento de evaluacion de iniciativas
y actuaciones a nivel local. Ademas, la catalogacién mediante una base de datos sobre buenas
practicas de gestién urbana y sostenibilidad permite determinar de forma mas progresiva las
buenas practicas europeas.

En el afio 2000 se realizo6 la presentacion oficial del Sistema de Indicadores en la Tercera
Conferencia sobre Ciudades sostenibles realizada en Hannover en el mes de febrero y se
adoptaron iniciativas de caracter voluntario por otras autoridades locales.

Durante este afio, se acometid el periodo de prueba y proceso de perfeccionamiento de la
metodologia propuesta para el desarrollo de este nuevo instrumento de seguimiento por parte
de las autoridades locales.

A'lo largo del afio 2001 y 2002 se llevd a cabo el disefio de la metodologia final con el fin de
obtener los datos de los indicadores por parte del Grupo de Expertos.

Seinicid también el perfodo de prueba del sistema por parte de las Autoridades Locales, incluyendo
el desarrollo de los trabajos necesarios para realizar los calculos y publicacién de los resultados
obtenidos.
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INDICADOR COMUN EUROPEO A2: CONTRIBUCION
LOCAL AL CAMBIO CLIMATICO GLOBAL

Este indicador sirve para medir equivalentes de CO.: se refiere a las emisiones antropogénicas
de diéxido de carbono, 6xido nitroso y metano (principalmente). Se utiliza para medir dichas
emisiones en una zona controlada por la administracion local.

Las actividades locales cuyas emisiones han de medirse incluiran las que implican el uso de
combustibles fésiles (carbdn, petréleo, gas natural) con fines energéticos (incluido el transporte)
y la gestién local de residuos.

La variacion es la tendencia de la emision de equivalentes de CO, y se calcula sobre la base de las
cifras obtenidas en 1990.

Las emisiones de CO, atribuibles al sector energético (incluida la produccion y el consumo de
energia por parte de la industria, los hogares, el transporte, etc.) constituyen con diferencia la
principal causa del efecto invernadero (la contribucién de los paises industrializados al total de
emisiones ronda el 80%). Por este motivo, el sector energético, junto con la gestion de residuos,
representa el principal ambito de accién para la administracién local.

Analisis de las variaciones en el tiempo (respecto a 1990)

A raiz del Protocolo de Kioto, el debate politico en torno a los gases de efecto invernadero se
centra en la necesidad de adoptar y cumplir ciertos objetivos relacionados con su variacién.

Por supuesto, los valores absolutos (toneladas de emisiones, en general o per capita) son
importantes para evaluar la dindmica europea v local, pero conviene estudiar seriamente
la posibilidad de comparar ciudades en términos de emisiones cuantitativas (por ejemplo,
anualmente). De hecho, existen muchos condicionantes importantes para determinar el valor
absoluto de las emisiones; en mayor o menor medida, éstas pueden o no depender de las politicas
locales (por ejemplo, la existencia de fuentes locales de energia renovable como la energia
hidraulica, o las condiciones climaticas). Todos estos parametros externos deberfan tenerse en
cuentay analizarse para efectuar una comparacion fiable,

Por tanto, el indicador 6ptimo para comparar ciudades tendria que referirse a la comparacion
entre medidas efectivamente adoptadas con objeto de reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero. Asf, en lugar de aventurar una comparacion entre diferentes ciudades sobre la base
de los valores absolutos de sus emisiones, es preferible comparar distintas ciudades sobre la base
de la variacion temporal del indicador sefialado. El calculo general de equivalentes de CO, en el
ambito local (seguin se ha descrito antes) ha de realizarse con respecto a un afio de referencia. De
acuerdo con el protocolo de Kioto el afio de referencia es 1990, pero conviene tener en cuenta
que, quiza, no estén disponibles los datos de este afio en todos los ambitos locales.
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Unidad de medicion

Toneladas por afio de CO, equivalente y porcentaje de variacion (con respecto a un afio de
referencia, preferiblemente 1990)

Frecuencia de medicién
Anual.

Para concluir, la finalidad principal del indicador A-2 es mostrar el nivel de emisiones de gases
de efecto invernadero de una determinada ciudad asi como su tendencia. El objetivo Ultimo serd
la reduccion de emisiones hasta un nivel adecuado que permita establecer un equilibrio con el
medio que nos rodea. Por ello, para poder reducir las emisiones, primero es preciso saber en qué
cantidad se producen y en qué medida varian.
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Inventario de las emisiones de GEI en el municipio de Vigo
1. Consideraciones previas

En principio, debemos tener en cuenta que cada uno de los GEl afecta de distinta manera a
la atmdsfera y se mantiene alli durante un periodo de tiempo diferente. Por estas razones, se
establecié una variable que determina la medida en la que un gas contribuye al calentamiento
global, el denominado "Poder de Calentamiento Global” (PCG). Para poder comparar datos de
distintos gases ala vez, el IPCC propuso como gas de referencia el didxido de carbono y se estimd
que el PCG del CO, sea siempre igual a 1.

Asimismo, algunos gases provocan mucho mas calentamiento que el CO,, pero desaparecen de
la atmdsfera en un tiempo menor. Por esta razdn, ciertos gases pueden constituir un problema
evidente y considerable durante un periodo corto de tiempo pero transcurrido éste, el problema
resultara menor, Por el contrario, otros gases pueden tener una persistencia mayor en la atmosfera,
lo que originara problemas durante un periodo de tiempo mas largo. Por ejemplo, el PCG del metano
durante 100 afios equivale a 25, lo que significa que las emisiones de una tonelada métrica de
metano equivalen a 25 de didxido de carbono. Esta medida utilizada para indicar el PCG de los GEI
es denominada CO, equivalente (CO,-eq) y su uso es recomendado por el IPCC.

Para la elaboracién de este inventario, los PCG que serdn usados son;

GAS Nomenclatura PCG
Diéxido de carbono o, 1

Metano CH, 25

Oxido nitroso N,O 298

2. Distribucion sectorial adaptada al caso de Vigo

Para el calculo de emisiones de GEl en el municipio de Vigo, se seguird la metodologia propuesta
por el IPCC en su version mas renovada (2006), aunque adaptandola en la medida de lo posible a
las condiciones especificas del drea de Vigo. Por lo tanto, la distribuciéon sectorial que se aplicard
en este inventario sera:

1. Energia
A. Actividades de combustion
1. Industrias de la energia
2. Industrias manufactureras y de la construccion
3. Transporte
4., Otros sectores
5. Total emisiones de "Sector energético”
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2. Procesos industriales y uso de productos

3. Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

A. Ganado
1. Fermentacion entérica
2. Gestion del estiércol

B. Tierra
1. Tierras forestales que permanecen como tales

C. Fuentes de emision no CO, de la tierra
1. Emisiones directas de NO, de los suelos gestionados
2. Emisiones indirectas de NO, de los suelos gestionados
3. Emisiones de GEl de los incendios forestales
4. Total emisiones de “Agricultura, silvicultura y otros usos de Ia tierra”

4. Desechos
1. Incineracion de desechos
2. Tratamiento y eliminacién de aguas residuales
3. Total emisiones “Desechos”

5. Total emisiones
3. Calculo de emisiones de GEI

A continuacion se realiza el clculo de emisiones siguiendo la distribucion sectorial definida en el
apartado anterior.

3.1 Sector energético

Dentro de este apartado se engloban las actividades que emiten GEl procedentes de la quema
de combustibles vy las emisiones originadas por fugas en centros de almacenaje de combustibles
sélidos, petréleoy gas natural. Como casila totalidad de las emisiones proceden de las actividades
de combustién, para la elaboracién de este inventario de GEl no se tendra en cuenta la parte
referente a las emisiones fugitivas.

1. Energia
A. Actividades de combustion
1. Industrias de la energia: comprende las emisiones correspondientes a la quema de
combustibles enlasindustrias del sector energéticoy la extraccién de combustibles,

2. Industrias manufactureras y de la construccién: incluye las emisiones por la
quema de combustibles en la industria, asf como las emisiones ocasionadas por
la obtencidn de calor y por la electricidad de uso propio en dichas instalaciones.
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3. Transporte: comprende las emisiones por laquemay evaporacién de combustibles
en todas las actividades de transporte (excluido el transporte militar).

4, Otros sectores: incluye las emisiones por la quema de combustibles en el sector
residencial, comercial e institucional, asi como en la maquinaria usada para la
agricultura y en el sector de la pesca.

5. Otros: para simplificar el inventario, este apartado no se tendra en cuenta en la
elaboracion del mismo.

3.1.1 Industrias de la energia

En el municipio de Vigo no se localizan industrias que emitan GEl procedentes de la quema de
combustibles fésiles en actividades de extraccion de carburantes o de produccion de energia.
No obstante, debido al principio de responsabilidad, es necesario tener en cuenta las emisiones
derivadas del uso de la energia final y las debidas a actividades situadas en la zona seleccionada.
Por tanto, las emisiones originadas por la generacién de electricidad pueden ser consideradas
como responsabilidad del municipio de Vigo.

Enla base de datos del Instituto Galego de Estadistica (IGE), se puede acceder ala distribucion de
energfa eléctrica por sectores y su uso. El problema surge a la hora de recabar datos de consumo
del municipio de Vigo, ya que el nivel inferior de informacion suministrada por el IGE es a escala
provincial. Para realizar una buena aproximacién de los calculos vy extrapolarlos a Vigo, se tendra
en cuenta, en algunos casos, el porcentaje de poblacion que representa el municipio a respecto
de la provincia. Los Ultimos datos accesibles sobre el consumo de electricidad corresponden al
afio 2012y, por ello, el calculo tendra como referencia este afio.

La poblacion? correspondiente a la provincia de Pontevedra y al municipio de Vigo (afio 2012) es
la siguiente:

Lugar N° habitantes
Provincia 9584728
Vigo 297.355

El 31,03 % de la poblacion censada en la provincia de Pontevedra reside en Vigo. Teniendo en
cuenta esta proporcion, y con los datos disponibles en el IGE sobre la distribucion de energia
eléctrica a la provincia de Pontevedra por sectores (afio 2012), se obtiene el cuadro mostrado a
continuacion:

2) Datos proporcionados por el Instituto Galego de Estadistica
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Distribucion energia eléctrica en Vigo (2012)

Actividad Mwh
Agricultura y pesca 12.763
Industria 285175
Minas y canteras 5349
Energia y agua 2.921
Carbén 8
Petroleo 1677
Metdlicas basicas 13.074
Siderurgia 5113
Metalurgia no férrea 7.960
Alimina y aluminio 0
Transformadores metdlicos 98.330
Automoviles 86912
Construccién naval 2.842
Quimica, plésticos y caucho 23852
Electroquimica 0
Ceramica, vidrio, cemento y materiales de construccion 17.725
Textil, confeccion, calzado vy cuero 3.648
Maderay corteza 8932
Papel y artes grdficas 64.720
Artes graficas y edicién 1722
Alimentos, bebidas y tabaco 46,625
Construccion 35.398
Servicios 442.046
Uso doméstico 424.248
No especificados 21.228
Total® 1.220.859

24




Contribucion local al cambio climatico global. Aplicacién al municipio de Vigo

Una vez conocidos los datos de consumo de electricidad, es necesario saber las cantidades de
energfa proporcionada por cada tipo de central de produccién. Para este apartado se estimara que
el consumo eléctrico en Vigo sigue la misma proporcion que a nivel autonémico. Segun los datos
facilitados por el “Balance Enerxético de Galicia (201 2)", las fuentes de produccion de electricidad
para Galicia son:

Produccién neta de energia eléctrica en Galicia (2012)
Tipo de central Produccién neta (MWh) Porcentaje
Hidroeléctrica 4.460.598 15,32%
Edlica 8314.659 28,56%
Solar 17.076 0,06%
Termoeléctrica 16.320.201 56,06%
TOTAL 29112534 100,00%

Puesto que la produccion de electricidad originada por las centrales solares representa un valor
muy bajo con respecto a las otras centrales, para simplificar los calculos no se tendra en cuenta
esta variable,

Por otra parte, como las centrales hidroeléctricas y edlicas forman parte del grupo de energias
renovables, para determinar las emisiones de GEl, se considerara que tienen una repercusién nula
en el medio ambiente atmosférica,

Segln los datos facilitados por INEGA, los diferentes tipos de combustibles empleados en las
centrales termoeléctricas de Galicia son los siguientes:

3) Para el calculo del consumo eléctrico ya se han tenido en cuenta las pérdidas derivadas del transporte y distribucion de la energia eléctrica, que segin datos
del Instituto Enerxético de Galicia (INEGA) corresponden a un 4,2% del total
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Energia eléctrica segun tipo de central Ktep Porcentaje
Productos petroliferos 35 3,42%
Carbon 1.053 37,93%
Gas natural 223 8,03%
Grande hidraulica 360 12,97%
Mini hidraulica 53 1.91%
Edlica 693 24,96%
Biomasa 36 1,30%
Biogas 2 0,07%
RSU 14 0,50%
Otros residuos 12 043%
Solar 1 0,04%
Electricidad importada 234 843%
Total 2776 100,00%

Con estos porcentajes, conociendo el consumo eléctrico del municipio de Vigo y aplicando la
simplificacion descrita anteriormente, se puede calcular la energia que proviene de cada central.

Tipo de central Energia (MWh) Energia (T])
Termoeléctrica carbon 48254980 173718
Termoeléctrica productos petroliferos 43,534,838 156,73
Cogeneracion con gas natural 102.192,41 367,89

Asimismo, es necesario tener en cuenta que no toda la materia prima usada en las centrales
termoeléctricas es convertida directamente en electricidad. En realidad, existen pérdidas
producidas por la falta de eficiencia del ciclo térmico en cada una de las centrales sefialadas. Los
rendimientos de Ias tres centrales anteriores son:

Tipo de central Rendimiento Energia (TJ)
Termoeléctrica carbén 35% 4.963,37
Termoeléctrica productos petroliferos 40% 391,81
Cogeneracion con gas natural 60% 613,15
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Para la siguiente fase de los calculos, es necesario conocer los factores de emisién® de los
combustibles planteados en este apartado. Para simplificar estos calculos, se escogera el lignito
como combustible de las centrales termoeléctricas de carbén, el fueléleo residual para las de
productos petroliferos y el gas natural para las de cogeneracién con dicho gas.

Al disponer de todos los datos anteriores, ya es posible realizar los calculos de este apartado.

. . . . .. Emisiones
. Emisiones Emisiones Emisiones "
Ul derivadas CO, | derivadas CH, | derivadas N,0 CLOLET L
equiv
Termoeléctrica carbon 501.300,30 496 745 503.643,01
Termoeléctrica
productos petrolfferos 30.326,40 1,18 0,24 30425,84
Cogeneracion con gas
natural 34.397,96 061 0,06 3443157
Total 568,500,442

De este modo, las emisiones correspondientes al consumo eléctrico en el municipio de Vigo tienen
un valor de 568.500,42 Tn (O, equivalente, o lo que es lo mismo, 1,90 Tn CO, equiv/habitante.

3.1.2 Industrias manufactureras y de la construccién

Paraelaborar los calculos de este apartado se consideraran sélo aquellas emisiones que provengan
de la quema de combustibles fosiles para la generacién de calor, ya que el correspondiente al
consumo de la energia va fue considerado anteriormente. La principal dificultad para realizar
estos calculos es que no se dispone de datos especificos para Vigo sobre los consumos de
combustibles utilizados para generar calor. Por tanto, es necesario utilizar los datos globales
referidos a Galicia para poder luego extrapolarlos al nivel municipal requerido.

En primer lugar, es necesario conocer el nimero de industrias, tanto manufactureras como del
sector de la construccién, que existen en Galicia y Vigo (afio 2012)°. De esta forma, se podra
realizar una aproximacion de los consumos a nivel municipal de Vigo. Segln estadisticas del IGE,
el nimero de industrias localizadas en Galicia y Vigo son:

Ndmero de industrias manufactureras y constructoras en Galicia y Vigo
Galicia Vigo
Industrias Industrias
manufactureras 13884 manufactureras 1.195
Industrias construccion 31.504 Industrias construccion 2519
Total 45,388 Total 3714

4) La tabla correspondiente a los factores de emision se encontrara en la metodologfa propuesta por el IPCC

5) Datos proporcionados por el Instituto Galego de Estadistica
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Con estos datos, el porcentaje de industria que representa Vigo con respecto a Galicia equivale
al 8,18%.

En segundo lugar, a partir de los datos del "Balance Enerxético Galego del 2013", se pueden
calcular los consumos energéticos para originar calor por cada tipo de combustible utilizado:®

Consumos de calor en Galicia

Tipo de combustible Ktep
Gasodleo 282
Fueloleo 347
GLpe 163
Coque 30
Gas natural 412

Aplicando el criterio del nimero de industrias localizadas en Vigo, se obtienen los siguientes
resultados:

Consumos de calor en Vigo

Tipo de combustible Ktep
Gasdleo’ 23,07
Fueldleo 2838
GLP 13,33
Coque 245
Gas natural 33,70

El siguiente paso es conocer la cantidad total de combustible utilizado para generar Unicamente
calor en el sector de la industria. Para ello se han utilizado datos del informe “Consumo de crudo y
productos petroliferos por sectores econémicos” de Cores (Corporacion de Reservas Estratégicas
de Productos Petroliferos). Calculando los porcentajes y suponiendo que un 50% del coque y un
40% del gas natural son utilizados en la industria, se obtienen los siguientes valores:

6) GLP: Gas Licuado del Petréleo.
7) Para los datos de gasoleo, se tendran en cuenta aquellos referidos a la categoria gaséleo C, ya que son los mayormente usados para uso industrial
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Consumo productos petroliferos
Tipo de combustible Porcenitrall(jji;ltsr?acalor en
Gasoleo C 22%
Fueldleo 84%
GLP 8%
Coque de petréleo 50%
Gas natural 40%

Una vez conocidos todos estos valores, y comprobando los datos del factor de emision de cada
combustible analizado, ya es posible calcular el nimero de emisiones de GEl.

Emisiones (Tn)

coyggsc':?ble Emisiones CO, | Emisiones CH, | Emisiones N,0 €0, equiv
Gasdleo C 15.750,10 064 013 15.804,05
Fueltleo 76.879,.21 298 060 77.131,30

GLP 281730 004 0,00 281975

Coque de petréleo 3.241,56 015 0,03 3.254,60

Gas natural 230557 004 0,00 230782
Total 101.317,52

De este modo, las emisiones correspondientes a la industria manufactureray a la de construccion
en el municipio de Vigo (2012) alcanzan la suma de 101.317,52 Tn CO, equivalente.

Teniendo en cuenta la poblacién de Vigo en el afio de referencia del inventario, resulta un total
de 0,34 Tn/habitante,

3.1.3 Transporte

Dentro de este apartado se consideraran cuatro tipos de transporte que tienen especial relevancia
en el municipio de Vigo: aéreo, ferroviario, maritimo y por carretera.

a) Transporte aéreo
Las emisiones procedentes del transporte aéreo comprenden las originadas por la aviacién civil

nacional e internacional (incluyendo todas las maniobras de vuelo), sin considerar la aviacién de
caracter militar,
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En terrenos del municipio de Vigo se ubica parcialmente el Aeropuerto Internacional Vigo-
Peinador. Debido a la importancia que tiene para la ciudad de Vigo vy al hecho de que gran
parte del trafico aéreo de este aeropuerto es consecuencia directa de la propia ciudad, se
consideraran las emisiones originadas de GEl en el aeropuerto como emisiones de Vigo (principio
de responsabilidad).

La contribucion del sector aéreo a las emisiones de GEl engloba a los gases procedentes de la
aviacion civil. En este grupo no se tendran en cuenta las que procedan del sector militar.

Para la elaboracién del inventario de emisiones del aeropuerto de Vigo, se ha seguido la
metodologia EMEP/CORINAIR (versién 2013), la cual divide al transporte aéreo en cuatro
subactividades:

« Trafico nacional en el aeropuerto (ciclo LTO< 1000 m altitud)

« Trafico internacional en el aeropuerto (ciclo LTO< 1000m altitud)

* Trafico nacional en crucero (ciclo LTO>1000 m altitud)

« Trafico internacional en crucero (ciclo LTO>1000 m altitud)

Un concepto muy importante a la hora de calcular las emisiones de GEl en el sector aéreo es el
ciclo LTO (Landing Take Off), que se refiere al nimero de actividades proximas al aeropuerto a una
altura inferior a los 1000 m. Estas actividades son:

* Aterrizaje (landing): son las operaciones realizadas por el avién desde los 1000 m. de
altura hasta que se alcanza la superficie de la pista del aeropuerto.

* Rodaje de entrada (taxi in): son las maniobras llevadas a cabo por el avién hasta alcanzar
el punto de desembarque.

* Rodaje de salida (taxi out): son las maniobras que ejecuta el avién desde el punto de
embarque hasta la cabecera de la pista.

* Despegue (take off): son las operaciones que realiza el avion en la pista para despegar.

« Subida inicial (c/imb out): son las operaciones ejecutadas por el avion hasta alcanzar los
1000 m. de altura,

La denominada fase de crucero comprende tres actividades:

« Subida (climb): son las operaciones llevadas a cabo por el avién desde que sobrepasa los
1000 m de altitud hasta que alcanza la altitud maxima.

e Crucero (cruise): fase en la que apenas hay variaciones de altitud.
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*Bajada (descent). son las operaciones realizadas por el avién desde la altitud maxima
hastalos 1000 m de altitud.

La siguiente imagen muestra las distintas fases del vuelo:

Debido a que las emisiones en la fase “crucero” no afectan directamente al aeropuerto, sélo se
tendran en cuenta aquellas originadas en el ciclo LTO.

El siguiente paso es conocer el trafico aéreo del aeropuerto de Peinador, cuyos datos son
proporcionados por AENA (Aeropuertos Espafioles y Navegacion Aérea). Para el siguiente calculo
se han tenido en cuenta varias simplificaciones. Por un lado, se incluyen las emisiones de los
aviones comerciales que acuden regularmente al aeropuerto de Vigo vy, por otro, se considera
que los distintos modelos de una misma compafiia presentan factores de emision de gases con
criterios similares. Finalmente, para calcular las emisiones se seguira el método 2 descrito en la
metodologia EMEP/CORINAIR en su version mas renovada. A partir de todo esto se obtienen los
siguientes resultados;
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Tipo genérico de

Factor emision

Factor emision

Factor emision

T N° operaciones | CO, {I_}%I)ciclo CH, (LI':%/)CiCIO N.O l(_'ll(%l)ddo
Airbus A320 3.320 2.440 0,06 01
e 000 2068 990 006 003
Canadair regional JET 859 1060 006 003
200 ' '
Embraer RJ 145 598 9390 0,06 003
Embraer 170 587 990 0,06 003
Canadair regional JET 479 1060 006 003
900 ' '
Boeing 737-800 438 2.780 007 01
Bombardi%rggionaleT— 375 1800 014 01
Airbus A319 234 2310 0,06 01
Embraer 190 196 990 0,06 0,03
Boeing 717 136 2.140 001 01
Embraer R|190 91 990 0,06 003
Airbus A321 24 3.020 014 0.1
McDonell Douglas MD83 10 3.180 019 01
McDonell Douglas MD80 4 3.180 0,19 0,1
McDonellggug\as MD 4 2760 001 0.1
Otros 5 1.794 001 001

32




Contribucion local al cambio climatico global. Aplicacién al municipio de Vigo

Aplicando estos valores, es posible calcular la cantidad de emisiones generadas.

Emisiones (Tn)
Tipo genérico de aeronave | Emisiones CO, Emics:_ﬁ nes Emilai%nes Erg:sé?]?ue\f
Airbus A320 8.100,80 0,20 033 8.204,72
Embraer ERJ-195 Legancy 1000 204732 012 0,06 2.068,91
Canadair regional JET 200 910,54 0,05 0,03 919,51
Embraer R] 145 592,02 0,04 002 598,26
Embraer 170 581,13 0,04 002 587,26
Canadair regional JET 900 507,74 0,03 0,01 512,74
Boeing 737-800 1.217,64 003 0,04 1.231,46
Bombardier regional JET-1000 675,00 0,05 0,04 687,49
Airbus A319 540,54 0,01 0,02 547,86
Embraer 190 194,04 0,01 0,01 196,09
Boeing 717 291,04 0,00 001 295,13
Embraer R|190 90,09 001 0,00 91,04
Airbus A321 72,48 0,00 0,00 73,28
McDonell Douglas MD83 31,80 0,00 0,00 32,15
McDonell Douglas MD80 12,72 0,00 0,00 12,86
McDonell Douglas MD 87 11,04 0,00 0,00 11,16
Otros 897 0,00 0,00 899
Total 16.078,89

Las emisiones correspondientes al sector aéreo en el municipio de Vigo alcanzan la suma de
16.078,89 Tn (O, equivalente.

Teniendo en cuenta la poblacién en Vigo en el afio de referencia del inventario, resulta un total
de 0,05 Tn/habitante.

b) Transporte ferroviario

Las emisiones debidas al transporte ferroviario son las producidas por el uso de combustibles en
las locomatoras.
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Para realizar los cdlculos de emisiones del transporte ferroviario en Vigo, hay que conocer, en
primer lugar, el nimero de viajes realizados en el afio de estudio en la estacién de tren del
municipio. Los datos proporcionados por RENFE proporcionan el trafico anual de trenes de
pasajeros en la estacion de Vigo. Tarea mas complicada resulta determinar el nimero exacto de
trenes de mercancias, ya que no se encuentran datos disponibles para el afio de referencia. Dado
que si disponemos de estos Ultimos datos para el afio 2003, se puede suponer que la variacién
de la cantidad de trenes de mercancias entre los dos afios de referencia (2003 y 2012) sigue
la misma proporcién que la conocida para el caso de los trenes de pasajeros. La siguiente tabla
muestra el nimero total de trenes de pasajeros y de mercancias en la estacién de Vigo (2012):

Ndmero de trenes en la estacion Vigo

Afio 2003 Afio 2012
Trenes pasajeros 7574 Trenes pasajeros 10,071
Trenes mercancias 765 Trenes mercancias 1.017

Para la elaboracién del cdlculo de emisiones tenemos que suponer también que los trenes
recorren por término medio 5 km para poder entrar y salir de los Iimites del municipio.

Por otra parte, es necesario considerar la distincion entre aquellos trenes que utilizan combustible
para desplazarse y los que usan energfa eléctrica, ya que el volumen de emisiones es diferente.
ADIF, en uno de sus Ultimos informes sobre la sostenibilidad, daba a conocer que un 75% de
sus trenes funcionaban con energia eléctrica y un 25% lo hacia con combustibles. Por tanto,
debemos suponer que los trenes de pasajeros MD (Vigo - A Corufia) utilizan energia eléctrica
para su funcionamiento, ya que son los que con mas frecuencia salen de la estacion de Vigo, y
que los trenes de mercancias deben incluirse en el grupo de los que utilizan combustible para
desplazarse.

Para elaborar el clculo de los trenes que utilizan combustible se utilizaran los valores de los
factores de emisiones que aparecen en la metodologia EMEP/CORINAIR (2013), que son los
siguientes:

Factor de emisiones co, CH, N,0

kg/Tn gasoleo 3140 0024 0179

Para los datos de consumo por km, se considerara 1,4 I/km para los trenes de pasajeros®y de 4,43
I/km para los trenes de mercancias.

Una vez obtenidos todos los valores y teniendo en cuenta las unidades de los factores de emisién,
se pueden obtener los datos siguientes:;

8) Datos obtenidos de < http://www.renfe.com/viajeros/nuestros_trenes/>
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Emisiones (Tn) ferrocarril co, CH, N,0 €O, equiv
Consumo gaséleo tren pasajeros (Tn) 91,91 0,0007 0,0052 9349
Consumo gasoleo tren mercancias (Tn) 60,04 0,0005 0,0034 61,07
Total consumo trenes (Tn) 151,85 00012 0,0086 154,56

Para calcular las emisiones de los trenes que utilizan electricidad para desplazarse, es necesario
conocer el consumo en kwh/km de los mismos. En este caso sélo se tendra en cuenta el tren
Media Distancia, por lo que se considerara que el valor del consumo sea de 7,10 kwh/km®. Para
otorgarle mas precision a los valores obtenidos, se tendrd en cuenta que un 56,06% de |a energia
eléctrica suministrada proviene de centrales termoeléctricas que utilizan combustibles fosiles v,
para simplificar el proceso de calculo, se supondrad que Unicamente es utilizado fuel. Por tanto,
aceptando las premisas de que cada tren recorre 5 km y que durante el transcurso de ese afio un
total de 5.110 trenes de este modelo salieron o entraron de la estacion de Vigo, se obtienen los
siguientes resultados:

o - Emisiones Emisiones Emisiones Emisiones
Emisiones (Tn) ferrocarril co, CH, N,0 €0, equiv
Total consumo trenes (Tn) 28,33 0,001098 0,0000366 28,37

Sumando los dos tipos de emisiones calculadas, se obtiene lasumade 188,92 Tn (O, equivalentes
para el municipio de Vigo.

Teniendo en cuenta la poblacion en Vigo en el afio de referencia del inventario, resulta un total de
0,00062 Tn/habitante que, como se puede comprobar, es un dato muy reducido en comparacion
con el resto de sectores analizados.

c) Transporte maritimo

En este apartado son contabilizadas todas aquellas emisiones producidas por embarcaciones
para transporte de viajeros y para traslado de mercancias. En este grupo no se tendran en cuenta
las relacionadas con el sector pesquero, ya que se pretende hacer una diferenciacién entre
las embarcaciones que se encuentran de transito por Vigo v aquellas que ejercen su actividad
Unicamente en los limites del municipio.

Para elaborar el inventario de emisiones de GEl referente al transporte maritimo, es necesario
conocer el trafico portuario en Vigo. Esta informacion fue obtenida de la "Memoria Anual del
Puerto de Vigo 2012" Asimismo, a partir de la metodologia del IPCC (2006), es posible conocer
los consumos de los diferentes tipos de buques que pasaron por el puerto en el afio de referencia

9) Datos obtenidos de "Metodologia de célculo del consumo de energia de los trenes de viajeros y actuaciones en el disefio del material rodante para su
reduccion’, perteneciente a la Fundacion de Ferrocarriles Espafioles
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del estudio. Para simplificar los calculos, se usaran los parametros de consumo medios. A partir de
esta informacion, se obtiene la siguiente tabla:

" buques|  orsumopromed | Consume promedi
Graneleros liquidos (tanques) 20 418 1,74
Graneleros sélidos 55 338 1,41
Carga general 210 21,3 0,89
Ro-ro® 441 32,3 1,35
Cruceros 103 70,2 293
Portacontenedores 511 659 2,75
Otros buques mercantes 264 26,4 1,10
Total 1604 41,67 1,74

Ademas, hay que considerar la velocidad media de los buques que ronda en torno a unos 15
nudos/h para recorrer las 12 millas que conforman las aguas territoriales del municipio. Con estos
dos valores es posible calcular el tiempo empleado por los bugues (por término medio), que sera
de 0,80 horas. Aplicando estos datos se obtiene:

Tipo de buques Combustible total (Tn)
Graneleros liquidos (tanques) 27,86
Graneleros sélidos 61,96

Carga general 149,07

Ro-ro 474,72
Cruceros 240,98
Portacontenedores 1.122,29

Otros bugues mercantes 232,28

Total 2.22763

Utilizando los factores de emisiéon'' proporcionados por la metodologia IPCC (2006), es posible
realizar el calculo total de emisiones del transporte maritimo:

10) RO-RO es un acrénimo del término inglés Roll On-Roll Off, con el cual se denomina a todo tipo de buque, o barco, que transporta cargamento rodado, tanto
automdviles como camiones

11) Para simplificar los calculos, en la obtencion de los factores de emision se ha decidido utilizar el término medio de los valores correspondientes al diésel y al
petréleo
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Factor de emisiones co, CH, N.O
kg/tn gasdleo 31565 0.29 0,09

Emisiones (Tn)

Emisiones CO,
maritimo

equiv
222763 703151 06460 0,2005 7.10741

Emisiones CO, | Emisiones CH4 | Emisiones N,0

Por consiguiente, las emisiones correspondientes al sector maritimo en el municipio de Vigo
alcanzan la suma de 7.107,41 Tn (O, equivalente.

Teniendo en cuenta la poblacién en Vigo en el afio de referencia del inventario, resulta un total
de 0,024 Tn/habitante,

d) Transporte por carretera

El transporte por carretera produce anualmente grandes cantidades de emisiones de GEl en Ia
mayoria de zonas urbanas del planetay Vigo no iba a ser una excepcion. La dificultad para valorar
este sector reside en la complejidad de calcular el volumen de emisiones debido a la multitud de
variables que presenta este tipo de transporte (caracteristicas de cada vehiculo, variabilidad de
factores como la aceleracion, velocidad, nimero de paradas, las formas de conduccién de cada
usuario, etc...). Ademas, a la hora de contabilizar las emisiones, se puede producir una distorsion en
los datos, ya que en muchos lugares de transito se imputaran grandes cantidades de emisiones
que no pertenecen explicitamente a vehiculos del municipio estudiado. Por tanto, para realizar
el calculo de emisiones GEI debidas al transporte rodado en Vigo, sélo se tendran en cuenta los
vehiculos matriculados en el municipio.

Para obtener los resultados de este apartado se usara la metodologia utilizada por el Ultimo
Inventario de Emisiones de GEl en Galicia (2004), que se basa en el Programa AUTOIL 1.

La férmula que se aplicara sera:
Ei =X (Fik*KPVK*NkK)

Siendo:
e £i = emisiones anuales del contaminante “i" (Tn/afio)
* KPVk = distancia media anual recorrida por categoria de vehiculo "k” (km/vehiculo*afio)
¢ Nk = nUmero de vehiculos k"

El Programa AUTOIL Il proporciona los factores de emision v los km recorridos, clasificando los
vehiculos en varias categorias:

e Turismos de gasolina

e Turismos diésel
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«\/ehiculos para servicio ligero (carga Util < 3Tn)
*\/ehiculos para servicio pesado (carga Util > 3 Tn)
* Autobuses

* Motocicletas

Para obtener los valores de los factores de emision y el KPV por vehiculo, se considera que los
valores del 2012 siguen la misma proporcionalidad que los de los afios 1990y 2001 (obtenidos
del Inventario de Emisiones de Galicia).

Categoria €0, (g/km) | CH, (g/km) Ni(?n()g’ Eepr“’lc('lj[‘;;
Turismos gasolina 158,756 0,021 0,045 19.743,90
Turismos diésel 154,586 0,003 0,021 19.743,90
Vehiculos servicio ligero (< 3 Tn) 262,824 0,020 0,020 19.067,65
Vehiculos servicio pesado ( > 3 Tn) 598913 0077 0,042 7082354
Autobuses 730,657 0,243 0,035 151.505,18
Matocicletas 45,684 0,060 0,001 17.315,50

Por otra parte, seglin datos del IGE, el nimero de vehiculos registrados en Vigo (2012) es el
siguiente:

Categoria N° vehiculos (2012)
Automovil 148179
Camiones y furgonetas 18.942
Autobuses 278
Motocicletas 22329
Tractores industriales 770

Otros 3474

TOTAL 193972

Para adaptarnos a las categorias propuestas por el Programa AUTOIL I, se deben realizar varias
aproximaciones complementarias. Segln datos de la DGT, la proporcion de turismos que utilizan
gasolina o diésel en la provincia de Pontevedra es del 36,60% y 63,40%, respectivamente. Por
tanto, podemos admitir que esa misma proporcion sirve para la ciudad de Vigo.

38



Contribucion local al cambio climatico global. Aplicacién al municipio de Vigo

La DGT también proporciona datos relevantes con referencia al nimero de furgonetas y camiones
(ligeros o pesados) existentes en la provincia de Pontevedra. La cantidad de estos vehiculos, con
una carga nominal inferior a las 3 Tn, supone el 85,3% del parque movil total de furgonetas y
camiones. Asimismo, las que tienen una carga nominal superior alas 3 Tnrepresentanun 14,57%
del total. Como hemos razonado en el caso de |os turismos, se considera que el municipio de Vigo
sigue esta proporcion.

De este modo, la cantidad de vehiculos existentes en Vigo, adaptada a la metodologia del
Programa AUTOIL I, serfa la siguiente:

Categoria N° vehiculos (2012)
Turismos gasolina 54.236
Turismos diésel 933917
Vehiculos servicio ligero (< 3 Tn) 16.181
\ehiculos servicio pesado (> 3 Tn) 2.761
Autobuses 278
Motocicletas 22329

Una vez obtenidos todos los datos necesarios, ya es posible calcular la cantidad de emisiones
GEl, que seran:

Emisiones (Tn)

Categoria co, CH, N.O €O, equiv.
Turismos gasolina 170001,40 22,99 47,73 184.799,27
Turismos diesel 28664737 549 38,74 29832961
Vehiculos servicio ligero (< 3 Tn) 81092,00 6,17 6,02 83.039,11
\ehiculos servicio pesado (> 3 Tn) 117097,86 15,05 817 119.808,80
Autobuses 3077413 10,23 1,47 31.466,87
Motocicletas 17663,10 23,18 0,54 18403,20

Total 735.3946,85

Como se puede observar, las emisiones correspondientes a Vigo (2012) procedentes del sector
transporte por carretera suman un total de 735.946,85 Tn (O, equivalentes, por lo que a cada
habitante de la ciudad le corresponderfan 2,48 Tn CO.,
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e) Total transporte

Una vez calculadas todas las emisiones procedentes del sector transporte, se puede apreciar
que la modalidad por carretera es, con diferencia, la que emite una mayor cantidad de GEl a Ia
atmasfera. En segundo lugar se encuentra el transporte aéreo, seguido del maritimo. En dltimo
lugar, de una manera casi testimonial, se encuentra el transporte ferroviario. En la siguiente
tabla se determina el peso que cada modalidad representa en las emisiones totales referentes al
transporte;

Transporte Tn CO, equivalentes Porcentajes
Aéreo 16.078,89 212%
Ferroviario 188,32 0,02%
Marftimo 710741 0,94%
Carretera 735.946,85 96,92%
Total 759.322,07 100,00%

3.1.4 Otros sectores

Ademas de las actividades relacionadas con la combustion industrial y el transporte, existen otras
actividades que emiten GEl'y que es necesario tener en cuenta. Dentro de este grupo se integran
los siguientes sectores:
e Sector comercial e institucional: se consideran todas las emisiones procedentes de la
quema de combustibles en edificios comerciales e institucionales.
e Sector residencial: se refiere a todas las emisiones procedentes de la quema de
combustibles en los hogares.
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e Sector agricola y pesquero: se incluyen las emisiones procedentes de los combustibles
utilizados por los vehiculos de traccién y bombas, v utilizados en cultivos o en actividades
forestales y pesqueras.

a) Sector residencial, institucional y comercial

Las fuentes que emiten GEl en estos sectores se corresponden con los sistemas de calefacciony
de lefia y que consumen principalmente gasoéleo C, GLPs, gas natural y biomasa.

Debido a que el uso de la biomasa aln sigue siendo mayoritario en zonas rurales, y ante la
complejidad de calcular el consumo debido a la dificultad de encontrar datos al respecto, este
factor se considera poco importante en el dmbito municipal de Vigo.

Como se ha descrito en el apartado relacionado con la industria manufacturera, los consumos de
tipos de combustibles para la generacién de calor en Galicia proporcionados por el INEGA son los
siguientes:

Consumos de tipos de combustibles para generacion de calor en Galicia
Tipo de combustible Ktep
Gasoleo 282
Fueldleo 347
GLP 163
Coque 30
Gas natural 412

En este caso, para poder extrapolar los valores al dmbito municipal de Vigo se tendran en cuenta
la proporcién la poblacion de la ciudad con respecto a la provincia de Pontevedra (para el caso
del sector residencial) y la del nimero de locales destinados al sector servicios del municipio con
respecto al total de la provincia (para el sector comercial).

Con los datos de poblacién estimados en el apartado dedicado al consumo eléctrico, la poblacién
viguesa representa el 31,03 % de la censada en la provincia de Pontevedra.

Para conocer el nimero de locales destinados al sector servicios existentes en \/igo y en la provincia,
es necesario consultar los datos del IGE. En el afio 2012, el nimero de este tipo de locales en Vigo
era de 18856y en la provincia de Pontevedra ascendia a un total de 52.600. Por consiguiente, en
Vigo radican un 35,85% de los locales destinados a este sector en la provincia de Pontevedra.

Paraintegrarlos calculos delos dos sectores estudiados (residencial y comercial), hemos adoptado
los criterios de proporcién que se suelen admitir en el consumo de energfa total. Segln datos de
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Eurostat (2012), el sector servicios representaba el 11% de la energia total consumida, mientras
el residencial alcanzaba el 19%.

Por Ultimo, hay que tener en cuenta también los porcentajes de combustibles que se utilizan para el
sector residencial y el comercial. En el sector correspondiente ala industria manufacturera ya se ha hecho
mencion a los porcentajes de combustibles utilizados, por lo que para estos sectores seran los siguientes:

Consumo productos petroliferos
Tipo de combustible Porcentaje l::giglzlr?ziaer comercial/
Gasoleo C 78%
Fueldleo 16%
GLP 92%
Coque de petréleo 50%
Gas natural 60%

Aplicando los factores de emision correspondientes'?, la cantidad de emisiones sera:;

Emisiones (Tn)

Tipo de combustible | Consumo (TJ) co, CH, N,0 €O, equiv.
Gasoleo C 906,07 67.139,51 9,06 0,54 67.528,03
Fueldleo 228,70 17.701,47 2,29 014 17.799,53

GLP 617,74 3897948 3,09 0,06 39.07511

Coque 61,78 584482 1,55 0,09 5911,19

Gas natural 1018,28 5712574 5,08 0,10 57.283,37
Total 187.597,24

Estos resultados indican que para el aflo 2012 se generaron en Vigo un total de 187.597,24 Tn
de (O, equivalente provenientes del sector residencial/comercial, lo que se traduce en unas 0,63
Tn/habitante.

b) Sector agricola y pesquero

Para calcular las emisiones de GEl en estos dos sectores se ha tenido en cuenta el consumo
de combustibles utilizado en las maquinarias y en los barcos pesqueros. Debido a que casi la

12) La tabla correspondiente a los factores de emisién se encontrara en la metodologia propuesta por el IPCC. Tanto para el sector residencial como para el
comercial, los factores de emisién son idénticos salvo en el caso del coque, por lo que para estimar el valor del factor, se ha decidido por el valor medio
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totalidad utilizan para su funcionamiento gasdéleo B, se consideraran Unicamente los factores de
emision de este combustible a la hora de realizar los calculos.

Sector agricola

Para estimar las emisiones de GEl se realizaran varias suposiciones, ya que no se pueden obtener
datos concretos para el municipio de Vigo.

En primer lugar, se considerara que las emisiones son originadas por la maquinaria agricola y que
ésta es proporcional a la superficie cultivable. Los Ultimos datos ligados a la superficie agricola
utilizada (SAU) en las diversas zonas geograficas son los facilitados por el “Censo Agrario del
2009" por lo que éstos se equipararan a los del afio 2012, Debido a la metodologia usada para
el calculo de emisiones de este apartado, es necesario conocer los valores correspondientes ala
SAU de las provincias de Pontevedra y Ourense, asi como del municipio de Vigo.

Superficie (ha) (2009)
Zonas Cultivada Total Cultivada/total
Pontevedra 74479 449500 16,57%
Ourense 95679 727.300 13,16%
Vigo 110 10.906 1,01%

El "Balance Enerxético de Galicia 2012" proporciona los datos de consumo del sector agricola
y pesquero (512 ktep) para toda la Comunidad Auténoma, agrupando dentro de este valor
los del sector agricola y pesquero. Para obtener el consumo correspondiente a cada sector, se
consideraran los datos de consumo por provincia y se utilizara como referencia el de Ourense, ya
que es la Unica que no tiene sector pesquero en Galicia, pues en el Balance Enerxético (2012) no
aparecen los consumos desagregados por provincias. En consecuencia, es necesario considerar
que existe una relacion entre el consumo total gallego del afio 2003 y 2012, y utilizar una
proporcién razonable para obtener los diferentes consumos por provincias.

Afio 2003 (Ktep) Afo 2012 (Ktep)
Galicia Pontevedra Ourense Galicia Pontevedra Ourense
565 247 55 512 224 50

Para calcular la cantidad de consumo de combustible en el ambito local de Vigo, podemos tomar
como referencia que el 77,84% de la energia total empleada en Ourense, para el sector agricola,
es consumida en Pontevedra'?, Utilizando los valores del porcentaje de consumo en Pontevedra,

13) Este valor representa la superficie total cultivada de la provincia de Pontevedra con respecto a la de Ourense.
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la relacién de superficies cultivables entre Vigo y toda la provincia, vy los factores de emision
del gasoleo facilitados por el IPCC 2006, se pueden obtener las emisiones referentes al sector
agricola, que sonde 177,825 Tn CO, equivalentes.

Emisiones (Tn)

Sector Combustible | Consumo (TJ) co, CH, N.O €0, equiv

Agricultura Gasoleo B 2,386 176,803 0,024 0,001 177825

Sector pesquero

El sector pesquero tiene gran importancia en Vigo. Para calcular las emisiones de GEl atribuibles a
este, se han considerado (Ilomismo que en el sector agricola) aquellas originadas por los combustibles
empleados por las embarcaciones destinadas a la recogida de pescado de la zona maritima del
municipio, en este caso gaséleo B. Como hemos mostrado anteriormente, el consumo del sector
agricola en Vigo fue de 2,386 TJ. Aplicando la suposicion de la relacién de superficies cultivables
entre Vigo vy la provincia, se obtiene que un total de 1615,52 T] fueron consumidos en Pontevedra.
De este modo, partiendo previamente del consumo total para la provincia calculado anteriormente
(224 ktep), se deduce que el consumo del sector pesquero en Pontevedra fue de 185,406 ktep.

Eneste caso, para poder extrapolar este valor a Vigo, se usaralarelacion entre el porcentaje de pescado
descargado en el puerto de Vigo y el total de Ia provincia de Pontevedra. Seglin datos facilitados por
Puertos del Estado', durante ese afio fueron descargadas un total de 82.695 Tn de pesca frescay
congelada en el puerto de Vigo, y 361.176 Tn en Galicia. Con estos datos, conociendo que hay 45
puertos dentro de la provincia de Pontevedra'®, es posible determinar que el puerto de \/igo representa
un 65,63% de la pesca fresca y congelada descargada en toda la provincia de Pontevedra.

Por tanto, conociendo los datos de consumo para Pontevedra vy la cantidad de toneladas de
pescado descargado en Vigo, se pueden calcular los niveles de emisiones de GEl del sector
pesquero segun la escala de factores de emision propuesta por el IPCC 2006:

Emisiones (Tn)

Sector Combustible Cor(l_f_ij)mo o, CH4 N20 €O, equiv
Pesquero Gaséleo B 509499 | 377538,76 50,95 3,06 379.723,49

Se puede comprobar la trascendencia del sector pesquero en Vigo, ya que las emisiones
generadas superan ampliamente a las correspondientes al sector agricola.

14) Anuario Estadistico (2012).
15) Datos facilitados por “Portos de Galicia’, http://www.portosdegalicia.gal/gl/web/portos-de-galicia/sist-port
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Sumando los das sectores analizados se obtienen los siguientes resultados:

Total

Combustible c°?§i‘)’“° co, CH, NO | CO,equiv
GastleoB | 5097,376 | 37771556 | 5097 306 | 379.901,32

De este modo, 3739.901,32 Tn equivalentes de (O, fueron emitidas en el 2012 correspondientes
alos sectores agricola y pesquero, lo que se traduce en 1,269 Tn CO, equiv/habitante.

3.1.5 Total emisiones de “Sector energético”

El sector energético emitié en 2012 un total de 1.996.640,565 Tn (O, equivalentes, siendo
el transporte vy la generacion de energia eléctrica las actividades que mas contribuyeron a las
emisiones de (0.,

Sectores Tn emisiones CO, Porcentaje

Generacion 568,500,442 2847%
Manufacturera 10131752 507%
Transporte 758.322,07 38,03%
Residencial/comercial 187.597,24 9,40%
Agricultura 178,825 0,01%
Pesca 379.724,49 19,02%

TOTAL 1.996.640,565 100,00%
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Teniendo en cuenta la poblacion residente en el municipio en el afio del estudio, el promedio de
emisiones de CO, equivalente por habitante en 2012 alcanzé la suma de 6,67 Tn CO, equiv, lo que
supone que la gran mayoria de emisiones de CO, a la atmosfera son debidas al sector energético.

3.2 Procesos industriales y uso de productos

Una vez analizadas las emisiones derivadas del sector energético, el siguiente punto que destaca
el IPCC (2006) es el referido a los procesos industriales. Debido a que en el municipio de Vigo
no existen industrias generadoras de grandes emisiones en sus procesos, como por ejemplo las
industrias quimicas o cementeras, en la elaboracién de este inventario se consideraran estas
emisiones insignificantes.

3.3 Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

Es, en este punto, donde la nueva actualizacion del IPCC (2006) tiene mayores diferencias que en
la pasada edicion (1996), ya que integra en un mismo apartado “"Agricultura” y “Cambio de uso del
suelo y silvicultura”, Asimismo, se han afiadido categorias y subcategorias, o que aumentard el nivel
de detalle a la hora de utilizar esta metodologia para realizar el inventario de emisiones de GEI.

En esta nueva version aparecen tres apartados destacados;

1) Ganado: Comprende las emisiones de metano y &xido nitroso procedentes de la
fermentacion entérica del ganado v de la gestion de estiércol. No se tienen en cuenta las
emisiones de CO,, ya que se presupone que equivalen a cero.

2) Tierra: Para estimar la emision y absorcién de los GEI asociados con las actividades de
la "Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra’, se necesita informacién sobre la
clasificacion del uso de la tierra y datos de su superficie. De este modo, el IPCC divide este
punto en 6 subcategorias:

e Tierras forestales: incluye toda la tierra con vegetacion boscosa segln los baremos
utilizados para definir las tierras forestales en el inventario de GEL.

e Tierras de cultivo; abarcan todas las tierras cultivadas, incluidos los arrozales y aquellas
fincas que tengan un nivel de vegetacién por debajo del baremo establecido para las
tierras forestales,

« Pastizales: se incluyen las tierras dedicadas al pastoreo, asi como aquellas que albergan
hierbas y maleza y que no se pueden incluir en tierras forestales.

e Humedales: son las zonas de tierra que permanecen inundadas o saturadas de agua
durante una parte importante del afio.
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¢ Asentamientos: esta categorfa incluye toda la tierra humanizada, incluidas las
infraestructuras de transporte y los asentamientos humanos de cualquier tamafio.

« Otras tierras: esta categorfa incluye el suelo desnudo, roca, hielo y todas aquellas zonas
gue no estén adscritas en ninguna de las otras cinco categorias.

3) Fuentes agregadas vy fuentes de emision no CO,: en este apartado se tienen en cuenta las
emisiones de GEl producidas por los quema de biomasa en los incendios forestales. Ademas, se
hace una distincion con otras fuentes de GEl que no son CO.; las emisiones directas e indirectas
de N,O de los suelos gestionados, cultivos de arroz, aplicacion de urea, encalado y otros,

A. Ganado

Las actividades ganaderas contribuyen directamente a la emision de GEl a través de una serie de
procesos como la fermentacion entérica v las excreciones de los animales.

1. Fermentacién entérica

Forma parte de los procesos digestivos de los animales, momento en el que diversos
microorganismos presentes en el aparato digestivo fermentan el alimento consumido por el
animal y producen gas metano. Los animales que mas contribuyen a la emisién de este gas son
los rumiantes (bovinos, ovinos, caprinos, bufalos y camélidos).

En condiciones normales, los animales rumiantes son alimentados con forrajes. Durante el proceso
de fermentacién en el rumen, gran cantidad de microorganismos transforman el producto ingerido
en moléculas que se absorben en la sangre del animal. El nimero de microorganismos depende, en
gran medida, de la dieta consumida por el animal. Las bacterias metanogénicas son las responsables
de la produccién de metano y cumplen la funcién de eliminar el hidrégeno originado en la digestion.

En el caso de los animales no rumiantes, la fermentacion microbiana ocurre en el intestino grueso,
que tiene una capacidad de produccion de metano menor que el rumen de los rumiantes. La
cantidad emitida de metano depende del tipo de animal, de la naturaleza, cantidad y digestibilidad
del alimento consumido y del nivel de produccion,

Para poder estimar el calculo de las emisiones de GEl, es necesario disponer de datos sobre
el nimero de cabezas de ganado existentes en el municipio de Vigo. Segun las directrices del
IPCC (2006), las emisiones procedentes de la fermentacion entérica se calculan multiplicando el
ndmero de animales que emiten metano por un factor de emision anual, expresado en kg de CH
por cabeza de animal y por afio.

4

Ademas, la propia metodologia facilitada por el IPCC, clasifica a los animales en las siguientes
categorias:
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*\/acuno lechero
 Otros vacunos

« Blfalos

¢ Ovinos

e Caprinos

e Camellos

* Caballos

*Mulas y asnos

* Porcinos

* Otros (aves de corral)

Dada la inexistencia en el municipio de Vigo de bufalos y de camellos, para los cdlculos no se
tendran en cuenta estas dos categorias de animales.

El siguiente paso es disponer del nimero de cabezas de ganado registradas en Vigo. Estos
valores son facilitados por el IGE para el afio 2009'°,

Los factores de emision vienen dictaminados por las directrices y metodologia IPCC, y miden la
cantidad de metano emitido por animal y afio.

Con todos estos datos ya es posible calcular las emisiones de GEl para este apartado;

Tipo de ganado N° cabezas de ganado (?gc'(coﬁf/iggeir:j:?:) ('I'Er:néﬂjr;%i)
Vacuno lechero 6 109 0,654
Vacuno no lechero 5¢ 57 2,964
Ovino 4 8 0,03¢e
Caprino 1 5 0,005
Caballos 7 18 0,126
Mulas y asnos 10 0
Porcino 6 1.5 0,009
Aves de corral 7 0'e 0
Total CH, 3,79
Total CO, equivalente 94,75

De este modo, 3,79 Tn de CH, fueron emitidas en el 2012 por la fermentacion entérica del
ganado domestico, lo que supone unas 94,75 Tn de CO, equivalentes.'”

16) Este fue el afio en el que se realizo el Gltimo censo agrario a escala municipal.
17) Datos insuficientes para el calculo
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2. Gestioén de estiércol

Durante el proceso de almacenamiento y tratamiento del estiércol se producen GEI como el
metano vy el éxido nitroso. El primero de los gases es originado por la descomposicion del estiércol
en condiciones anaerdbicas v el segundo se produce cuando se almacena o se trata el abono
momentos antes de que se aplique a la tierra, o se utilice como combustible o para la construccion.
Para el calculo de las emisiones de este apartado, no se tendran en cuenta las originadas en la
quema de estiércoles como combustible.

Las condiciones anaerdbicas (ausencia de oxigeno) se producen mas facilmente cuando se cria
un numero elevado de animales en un area confinada (granjas de aves de corral, porcinas, etc...).

Los principales factores que originan la emision de CH, son la cantidad de estiércol que se produce
y la proporcién que se descompone anaerébicamente.

Para calcular la cantidad de emisiones de metano es preciso conocer el nimero de cabezas de
ganado v la temperatura media de la zona estudiada. Asimismo, es necesario disponer de los
factores de emision, los cuales son extraidos de la metodologia del IPCC.

Dependiendo de Ia tipologia de animal que se ha descrito en el punto anterior, el IPCC ofrece los
factores de emisién y divide las posibles zonas geograficas estudiadas en tres categorias: frias,
templadas vy calidas.

El IPCC (2006) hace una distincién entre el ganado vacuno/porcino v el resto de tipos de ganado.
En el primer caso, la metodologia detalla mas concretamente los factores de emisién en el manejo
del estiércol, dependiendo de la temperatura, vy los diferencia segln el tipo de drea geografica en
la cual se realice el estudio.

Para estandarizar los cdlculos, para cada categoria (fria, templada v calida), el factor de emision
usado corresponderd al valor medio de los datos facilitados por la metodologia. Asimismo, el
factor correspondiente a las aves de corral serd el término medio de las 4 categorias facilitadas
por el IPCC.

De este modo, los factores de emisién correspondientes al tipo de ganado existente en Vigo son
los siguientes:

49



Valedor do Cidadan Actuaciones de Oficio

Factor de emision de CH, en la gesti6n del estiércol (kg CH,/cabeza*afio)
Tipo de ganado Clima fr;osgrg)enos de (g::;rrlg :esn;’plzasctl’g) Clima cazllsq’%)(mas de
Vacuno lechero 25 52 88
Vacuno no lechero 7 17 25
Ovino 019 0,28 037
Caprino 013 0.2 0,26
(Caballos 1,56 234 3,13
Mulas y asnos 0,76 1,1 1,52
Porcino 7 13 20
Aves de corral 0272 0314 0314

Para poder conocer los valores de temperatura mensual en Vigo, se ha tomado como referencia
los datos facilitados por AEMET para el periodo comprendido entre 1981-2011 referentes a las

temperaturas medias mensuales en el municipio.

Mes Temperatura media Mes Temperatura media
Enero 86 Julio 196
Febrero 96 Agosto 198

Marzo 11,5 Septiembre 18,3

Abril 124 Octubre 15

Mayo 14,6 Noviembre 11,5

Junio 17,9 Diciembre 9,3

De esta Ultima tabla se puede comprobar que en Vigo hay 7 meses pertenecientes a la zona fria
(< 15°Q) y el resto se sitlian en la zona templada (entre 15°y 25°C).

Para poder obtener el factor de emision total se utilizard Ia siguiente férmula:

FE total = [FE region fria *(7/12)] + [FE regidn templada*(5/12)]
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Tipo de ganado Factor de emision total
Vacuna lechero 36,36
Vacuno no lechero 11,25
Ovino 0.3
Caprino 0,16
Caballos 1,89
Mulas y asnos 0,80
Porcino 9,19
Aves de corral 0,29

A partir de estos valores, las emisiones totales de metano correspondientes a la gestién de
estiércol son:

Tipo de ganado N° cabezas de ganado (';(agctcol_rlf/iggeez':j:?g) ('Igrr]CiSI)-li?Ir:;i;)
Vacuno lechero 6 36,36 0218
Vacuno no lechero 52 11,25 0,585
Ovino 4 023 0,007
Caprino 1 0,16 0,000
Caballos 7 1,89 0013
Mulas y asnos 030 0,000
Porcino 6 9,19 0,055
Aves de corral 7 0,29 0,002
Total 0874
Total CO, equivalente 21,86

De este modo, en el afio 2012 fueron emitidas 0,874 Tn de CH, por la gestion del estiércol del
ganado doméstico, lo que supone unas 21,86 Tn de CO, equivalentes.

Ademas de metano, en la gestion de estiércol se producen emisiones de N,O. Las emisiones
de éxido nitroso dependen de la duracién del almacenamiento del estiércol y de su contenido
en nitrogeno y carbono. Las emisiones de N.O se producen siempre que haya un suministro
suficiente de oxigeno.
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Para poder realizar los cdlculos, se adoptara la férmula facilitada por la metodologia IPCC:
N.O (Tn) = ([ X[ X (Nt*next*MS) J*EF,]*44/28)/1000

Siendo:
*N,0 = emisiones de N,O de la gestion de estiércol (Tn/afio)
* Nt = cantidad de cabezas de ganado
* Next = promedio anual de excrecion de N, por cabeza de especie (kg N,/animal*afio)
* MS = fraccion de la excrecion total anual de N, de cada especie ganado
* £F, = factor de emision para emisiones de N,O (kg N,O-N,/kg N.)
*44/28 = conversion de emisiones de N,O-N, a emisiones de N,0

Para poder aplicar esta formula y, por tanto, hallar las emisiones de N,O, lo primero que se debe
averiguar es el valor Next, que también, seglin la metodologia empleada, resulta de la siguiente
ecuacion;

Next = Nt*TAM*365/1000
Siendo:
* Nt = cantidad de cabezas de ganado

* TAM = masa animal tipica por categoria de ganado (kg/animal)

De este modo, considerando el nimero de cabezas de ganado utilizado en el apartado anterior y
los datos relativos al TAM facilitados por el IPCC, obtenemos los siguientes resultados:

Tipo de ganado Tasa de excrecion htass a(r.l'.i,;"Ma)l tipica Ni:lr(c;ieanboetza:%%t:)do
Vacuna lechero 035 600 76,65
Vacuno no lechero 033 420 50,59
Ovino 085 48,5 15,05
Caprino 1,28 385 17,99
Caballos 0,26 377 35,78
Mulas y asnos 0,26 130 12,34
Porcino' 0,68 64,8 16,08
Aves de corral'® 083 28 085

Para obtener el valor MS se adoptara la metodologia del IPCC (1996), pues si se aplicase la del
20086, los calculos serian mas complejos v, para ciertas categorfas de ganado (aves de corral), no
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se dispondrian de datos suficientes. En esta metodologia se definen los sistemas de gestién de
estiércol (SGE) utilizados en la agricultura. Para simplificar los calculos, los SGE empleados en esta
parte del inventario son:

* Tipo liquido: el estiércol se almacena tal como se excreta o con un minimo agregado de
agua en tanques o en estanques de tierra fuera del lugar en el que estan los animales,
habitualmente por periodos de menos de un afio.

* Abonado diario: como rutina, el estiércol se saca de instalaciones de confinamiento y se
aplica a tierras de cultivo o pasturas dentro de las 24 horas de su excrecion.

* Almacenamiento sélido: se almacena el estiércol, habitualmente por periodos de varios
meses, en pilas o parvas no confinadas. El estiércol puede apilarse debido ala presencia de
una suficiente cantidad de material de cama o a la pérdida de humedad por evaporacion.

Praderas y pastos: se deja que el estiércol de los animales en pasturas o prados permanezca como
tal, sin gestionarse.

Otros: hace mencién a otros tipos de SGE existentes.

La metodologia empleada (IPCC-1996) considera los siguientes porcentajes de produccion de
estiércol por SGE:

Sistemas de gestion de estiércol empleados

Tipo de ganado Tipo liquido Az?;?go Almacseél;i?jrgiento Pr;gsetrg: ' Otros
Vacuno lechero 46% 24% 1% 8% 1%
Vacuno no lechero 55% 0% 2% 33% 9%
Ovino 0% 0% 2% 87% 1%
Porcino 77% 0% 23% 0% 0%

Aves de corral 13% 0% 1% % 84%
Otros animales 0% 0% 0% 96% 4%

Por Ultimo, es necesario disponer de los factores de emision que son facilitados también por la
metodologia IPCC (1996).

17) Paralos célculos se ha tenido en cuenta las directrices del IPCC que estiman una poblacion porcina de 90% cerdo de mercado y de un 10% cerdo de cria.
19) Para la obtencion de la masa animal tipica se ha estimado el valor medio de las masas tipicas de especies avicolas dictaminadas por el IPCC
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Factores de emision

i (kg N,O-N_/kg N.)
Tipo liquido 0,001
Abonado diario 0,001
Almacenamiento sélido 002
Praderas y pastos 0,02
Otros 0,005

Utilizando los valores mencionados anteriormente y aplicando la formula descrita, las emisiones

de N,O son:
Nitrégeno excretado por tipo de SGE (kg/aio)
Tipo de ganado
P € Tipo liquido Até?;?go Alm. Sélido Praderas Otros
Vacuna lechero 211,55 110,38 96,58 36,79 4,60
Vacuno no lechero 1.446,85 0,00 5261 868,11 236,76
Qvino 0,00 0,00 1,20 52,36 6,62
Porcino 74,31 0,00 22,20 0,00 0,00
Aves de corral 0,77 0,00 0,06 0,12 499
Otros animales 0,00 0,00 0,00 411,42 1714
Total 173348 110,38 172,65 1.368,80 270,11
SGE Factores de emision Nitrégeno excretado por Total
(kg N,O-N,/kg N,) tipo SGE (kg/aiio)
Tipo liquido 0,001 173348 1,73
Abonado diario® 0,001 110,38
Almacenamiento sélido 0,02 172,65 3,45
Praderas y pastos 0,02 136838
Otros 0,005 270,11 1,35
Total 6,54

Por ultimo, equiparando el peso del N, emitido al de N,O (segun el factor estequiométrico 44/28),
se calcula que las emisiones emitidas de N,O debido a la gestion del estiércol en el municipio de
Vigo suman un total de 0,010 Tnde N0, o lo que es lo mismo, 0,26 Tn CO, equivalentes.

20) Para la obtencion de este resultado no se han tenido en cuenta las emisiones del abonado diario v de las praderfas, ya que no pertenecen a este apartado
pero ayudaran en calculos posteriores de este inventario.
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Recopilando los datos anteriores, el total de emisiones de (O, registradas en Vigo en el apartado
Ganaderia es de 116,87 Tn CO, equivalentes.

Categoria Tn CO, equiv
Fermentacion entérica 94,75
Ganado
Gestion estiércol 22,12
Total 116,87

Lo que resulta un total de 0,00033 Tn CO, equiv/habitante.
B. Tierra

Se llama sumidero natural de carbono a toda actividad natural por la cual el CO, es retirado de la
atmosfera. Gracias al proceso de la fotosintesis, la vegetacion terrestre es capaz de retener el CO,
existente y convertirlo en 0.,

Actualmente, el principal sumidero de diéxido de carbono se encuentra en los bosques y en los océanos.
A través de la fotosintesis, se pueden acumular enormes cantidades de carbono en la madera y en el
ecosistema. Los bosques absorben CO, de la atmdsfera, almacenan una parte del carbono tomado y
devuelven oxigeno a la atmdsfera. Las especies pioneras de crecimiento rapido (el dlamo, el sauce o
el abedul), por lo general, absorben poco carbono. Las maderas duras son mas densas y almacenan
mas carbono durante mas tiempo, pero suelen crecer mas lentamente. En la madurez, la absorcién es
menor, pero el carbono representa alrededor del 20% de su peso. Cuando el arbol muere, la madera
es descompuesta por bacterias, hongos e invertebrados, reciclando su carbono como biomasa,
materia organica muerta (cadaveres y excrementos de estos organismos) y en forma de gases (CO, y
metano, liberados a la atmdsfera o en el agua). Los bosques vy otros ecosistemas siguen almacenando
o reciclando ese carbono a través de la regeneracion natural. Sélo los bosques templados acumulan
carbono, mientras que los bosques tropicales estan a menudo en equilibrio (fuente = sumidero).

Sin embargo, en los Ultimos afios, las acciones humanas estan modificando el proceso natural de
intercambio de carbono entre la atmosfera y la biosfera. El cambio de usos del suelo (aumento
de las zonas de cultivo en detrimento de las zonas forestales) estan provocando una reduccion
progresiva de lamasa forestal a escala mundial y, por consiguiente, un aumento en la acumulacién
de CO, en la atmosfera.

Para el cdlculo de las emisiones de este apartado, y siguiendo la metodologia IPCC (2006), se
realizara un estudio sobre la modificacién de zonas de masa forestal en el municipio de Vigo
debido tanto a la reforestacion como a la deforestacién, considerando despreciables los cambios
de suelo referidos a pastizales o a zonas de cultivo. Para comparar los datos, se tomara como afio
base el de la realizacién del dltimo inventario de GEI de Vigo (2003).
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Para hablar de la superficie forestal de Vigo, es necesario consultar los datos facilitados por el
IGE. Esta superficie equivale a la suma de Ias zonas dedicadas a arboleda y las de matorrales vy
arbustos. Para poder obtener los datos referentes a estas dos zonas, es necesario acudir a los
valores facilitados por el “Cuarto Inventario Forestal Nacional (IFN)" referente a 2009. En él, se
desglosa la superficie forestal arbolada a nivel autonémico v provincial.

Como el calculo del inventario de GEl corresponde a 2012 vy el Ultimo IFN es de 20089, cabe
suponer también que la proporcidn de superficie arbolada y no arbolada en la provincia puede ser
la misma en los dos afios.

La proporcion de superficie arbolada respecto a la total forestal en la provincia de Pontevedra
(2009) es la siguiente:

Superficie (ha)
2009 Arbolada Total Porcentaje
Provincia 210.203 286.988 73,24%

Utilizando esta proporcion podemos estimar la superficie arbolada y no arbolada del municipio
de Vigo (2012):

Superficie (ha)
2012 Arbolada No arbolada Total
Vigo 2.753,99 1.006,01 3.760

Si se comparan estos resultados con los del Ultimo inventario de GEl realizado en Vigo (2003), se
comprueba que existe una variacion de la superficie arbolada en el municipio. En el afio 2003, un
totalde 2.892,18 ha pertenecian a esta categoria, o que supone, para 2012, una pérdida total de
la superficie arbérea de 138,19 ha. Esta variacién puede atribuirse a actividades humanas como
la deforestacion.

El siguiente paso es conaocer la superficie ocupada por cada tipo de especie en Vigo. Debido a la
faltadeinformacién referente a este asunto, se supondra que el porcentaje de superficie ocupada
por cada tipo de especie arbdrea sigue la misma proporcion en la provincia de Pontevedra y en
Vigo.

SegUn datos facilitados por el 1V Inventario Nacional Forestal, las especies arboéreas v la superficie
ocupada por cada una de ellas en |a provincia de Pontevedra son estos:

56



Contribucion local al cambio climatico global. Aplicacién al municipio de Vigo

Formacion- Uso del suelo Superficie (ha) Distribucion

Pinares de pino pinaster 57.280,83 2781%
Pinares de pino radiata 6.0344°2 2,93%
Repoblaciones jovenes de coniferas 10.093,99 4,90%
Eucaliptales 41.825,56 2031%
Repoblaciones jovenes de eucaliptos 7.563,15 3,67%
Pinus pinaster & Quercus robur 15.45¢2,85 7,50%
Pinus pinaster & Eucalyptus spp 2911541 14,14%
Eucalyptus spp & Quercus robur 862213 4,19%
Robledales de Quercus robur 2594224 12,60%
Bosques riberefios 403392 1,96%

Total 205.864,5 100,00%

El cdlculo de las absorciones de las formaciones vegetales es complejo. Los datos necesarios para
la estimacion del CO, retirado de la atmosfera por un arbol son:

¢ \/olumen maderable con corteza (VCC): es el volumen con corteza del fuste, es decir, del
tronco del &rbol sin considerar ramas ni raices.

¢ Densidad (D): tonelada de materia seca (Tms) por metro clbico de arbol recién cortado.

e Factor de expansion de biomasa (BEF, por sus siglas en inglés): parametro o funcién que
permite estimar el volumen aéreo del arbol a partir de su volumen maderable, es decir,
multiplicando el VCC por el BEF obtendremos el volumen de todo el &rbol,

e Factor R; relacion entre biomasa aérea v raices.

e Factor FC: factor de conversion de tonelada de materia seca (Tms) en tonelada de Carbono
(TnC), fijado en 0,47 TnC/1tms.

*44/12: proporcion molecular para pasar de carbono (C) a didxido de carbono (CO,).

La formula empleada para el calculo serd la siguiente;
» Cantidad de CO, acumulada (TnCO./arbol) = (VcceDeBEF)e(1 +R)eFCe44/12

Para calcular el crecimiento de cada especie y, de este modo, hallar el volumen con corteza (VCC)
por tipo de &rbol, se usaran datos facilitados por el IPCC (2006).

Para simplificar los cdlculos, se supondra que en las zonas donde existen plantaciones mixtas de
especies, la proporcion sera de un 50% para cada especie.

De este modo, aplicando las distribuciones de la provincia de Pontevedra a la diferencia de
superficie arbolada entre los afios 2003y 2012, y utilizando los datos de crecimiento, se calcula:
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Formacion- Uso del suelo Superficie (ha) Cr?rcr:;?ri‘ear)lto VCC (m?3)
Pinares de pino pinaster 3843 12,00 461,17
Pinares de pino radiata 4,05 20,00 80,97
Repoblaciones jovenes de coniferas 6,77 16,00 108,36
Eucaliptales 28,06 30,00 841,85
Repoblaciones jovenes de eucaliptos 507 30,00 152,23
Pinus pinaster & Quercus robur 10,37 7,50 77,76
Pinus pinaster & Eucalyptus spp 19,53 21,00 410,22
Eucalyptus spp & Quercus robur 5,78 16,50 395,45
Robledales de Quercus robur 17,41 3,00 52,22
Bosques riberefios 2,71 7,00 18,85

Total 138,19 229916

Debido a la complejidad de obtener las densidades de las especies de arboles existentes en el
municipio, se usaran los factores BCEF facilitados por el IPCC (2006).

De este modo:

Formacién- Uso del suelo (.?nc/ﬁfa) SBei(c)?(aTsna) b;ﬁé?é?:?;:il CO, total (Tn)
iomasa aérea)

Pinares de pino pinaster 1,5 691,76 040 1.668,.38
Pinares de pino radiata 15 121,46 0,40 293,04
Repoblaciones jovenes de coniferas 1,5 162,53 040 392,14

Eucaliptales 1.3 1.094,40 044 2.715.87
ReDOb'aéiUOC”a‘iSD{gZe”es de 13 | 19790 044 491,10
Pinus pinaster & Quercus robur 1,5 116,64 043 28743

Pinus pinaster & Eucalyptus spp 15 615,33 04¢e 1.505,78
Eucalyptus spp & Quercus robur 15 143,17 045 357,77
Robledales de Quercus robur 1,5 78,32 0,46 197,07
Bosques riberefios 1,5 2842 046 71,50

Total 7.980,68
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No obstante, las 7.980,68 Tn CO, no son las definitivas. Segun el Protocolo de Kyoto, se debe
tener en cuenta también el almacenamiento neto de carbono en los bosques, por lo que es
preciso descontar la madera comercial cosechada. Para este punto se supondra que toda la
madera cortada es destinada al mercado. Segun los datos indicados por el "Anuario Estadistico
Agrario” de la Xunta de Galicia, para el afio 2010 se cortaron en la provincia de Pontevedra:

Formacion- Uso del suelo

Corte madera en la provincia (m?)

Corte madera en Vigo (m3)?°

Pinares de pino pinaster 857.440 56348
Pinares de pino radiata 73650 4842
Repoblaciones jévenes de coniferas 0 0
Eucaliptales 878,600 577,58
Repoblaciones jovenes de eucaliptos 0 0
Pinus pinaster & Quercus robur 0 0
Pinus pinaster & Eucalyptus spp 0 0
Eucalyptus spp & Quercus robur 0 0
Robledales de Quercus robur 7480 4,92
Bosques riberefios 2.850 1,87
Total 1.819.720 1.196,27

Aplicando la misma formula que la utilizada anteriormente, se obtiene la cantidad de CO, que se

reduce por el corte de lefia.

BCEF (Tn/m3) | Biomasa seca| Factor R (biomasa subterranea/biomasa aérea) CO, total
1,5 845,22 040 2039272
1,5 72,63 040 175,22
1,5 0,00 0,40 0,00
1.3 750,86 044 1.863,33
1.3 0,00 044 0,00
1,5 0,00 043 0,00
1,5 0,00 042 0,00
1,5 0,00 045 0,00
1,5 7,38 046 18,56
1,5 2,81 046 7,07

14,60 4.342,03

21) Para hallar el corte de madera se ha utilizado la condicién de que un 1,31% de la superficie arbolada de la provincia de Pontevedra se sitta en Vigo y ademas
se ha utilizado el factor de proporcionalidad para adaptar el nivel de corte de madera a la cantidad de reduccion de biomasa entre 2003y 2012,
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Por tanto, las absorciones de CO, que se han visto reducidas por la desaparicion de zona forestal
arbolada en Vigo (2003-12) seran las siguientes:

Fa ] Emisiones debidas a Absorciones netas
Formacién- Uso del Absorciones que se = ]
. la corta de leiia (Tn que se han perdido
suelo han perdido (Tn CO,) c0,) (Tn CO.)
Pinares de pino pinaster 166898 1.268,98°" 400,00
Pinares de pino radiata 293,04 175,22 117,82
Repoblaciones jovenes
de coniferas 392,14 0,00 392,14
Eucaliptales 2.71587 1.863,33 852,54
Repoblaciones jévenes
de eucaliptos 491,10 0,00 491,10
Pinus pmarsotglzr& Quercus 28743 0,00 18743
Pinus pinaster &
Eucalyptus spp 1.505,78 0,00 835,44
Eucalyptus spp &
Ouercus robur 357,77 0,00 357,77
ROMEdal%b?Jer Quercus 19707 18,56 17857
Bosques riberefios 71,50 7,07 64,43
Total 7.880,68 4.342,03 3.638,64

Se puede apreciar que las Tn CO, que ha dejado de absorber la masa forestal en Vigo debido a su
reduccion son 3.638,64 Tn de CO..

Las absorciones derivadas tanto de las actividades forestales antropogénicas como la reduccion
de CO, almacenado en la biomasa forestal del municipio result, en el calculo de emisiones
realizado en 2003, una absorcion neta de 23,0 103 Tn de CO,. Como se ha determinado una
reduccion de la capacidad de absorcion de la masa forestal de 3.638,64 Tn de CO,, la absorcion
total correspondiente a 2012 es de 19.361,37 Tn de (0.,

C. Fuentes agregadas y fuentes de emisién no CO, de la tierra®

Debido a las condiciones que presenta el municipio de Vigo, para la elaboracién de este apartado
solo se tendran en cuenta las emisiones directas e indirectas de N,O de los suelos agregados y
las emitidas por los incendios forestales y se consideran insignificantes las emisiones generadas
en los demas puntos facilitados por el IPCC (2006).

22) Se supondra que las talas de pino pinaster se repartiran entre las zonas destinadas a esta Unica especie y las que hay plantaciones mixtas de este arbol con
otro tipo de especies arboreas.

23) Nomenclatura usada por la metodologfa del IPCC (2006) para referirse a las emisiones de GEl de CH, y de N,0,
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1. Emisiones directas de N,O de suelos agregados

En la mayoria de los suelos, un incremento del nitrégeno disponible aumenta las tasas de
nitrificacion y desnitrificacion que, a su vez, incrementan la produccion de N,O. Los aumentos del
nitrégeno disponible pueden producirse por agregados de nitrégeno inducidos por la actividad
humana, por cambios en el uso de la tierra o en las practicas de gestion que mineralicen el
nitrégeno organico del suelo.

Enlametodologia IPCC, seincluyen las siguientes fuentes de nitrégeno para estimar las emisiones
directas de N,O de suelos gestionados:

e Fertilizantes de nitrégeno sintético (Fsn)

* Nitrégeno organico aplicado como fertilizante (estiércol animal, compost, lodos cloacales,
desechos) (Fon)

Nitrogeno de la orina vy el estiércol depositado en las pasturas, praderas y prados por
animales de pastoreo (Fprp)

« Nitrogeno en residuos agricolas (aéreos y subterraneos), incluidos los cultivos fijadores de
nitrogeno v de forrajes durante la renovacion de las pasturas (Fcr)

* La mineralizacion de nitrégeno relacionada con la pérdida de materia organica del suelo
como resultado de cambios en el uso de Ia tierra o en la gestién de suelos minerales (Fsom)

« £l drenaje/la gestién de suelos organicos (Fos).

La gran diferencia con la metodologia IPCC (1996) es que en la fijacién bioldgica de nitrégeno se
han eliminado las emisiones directas de N,O dada la falta de pruebas de emisiones significativas
causadas por el proceso de fijacion en si. Tras varios estudios, se llegd a la conclusion de que las
emisiones de N,O inducidas por el crecimiento de los cultivos leguminosos v forrajes solamente
pueden estimarse en funcién de los ingresos de nitrégeno aéreo y subterraneo de residuos de
cultivos y forraje. Por el contrario, la liberacion de nitrégeno por mineralizacién de la materia
orgdnica del suelo se incluye ahora como fuente adicional.

Las formulas que se usaran para el calculo de las emisiones de N,O directas seran las dictaminadas
por el IPCC (2006):

N.O directas = N,O aportes + N,0O suelos organicos gestionados + N,O estiércol tierras
pastoreo.

Siendo:

*N.O - N directas = emisiones directas anuales de N,O-N producidas a partir de suelos
gestionados, (kg N,O / afio)

*N.O - N aportes = emisiones directas anuales de N,O-N producidas por aportes de
nitrégeno a suelos gestionados, (kg N,O / afio)
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*N,0 - N os = emisiones directas anuales de N,O-N de suelos organicos gestionados, (kg
N.O/ afio)

*N,O - N nrp = emisiones directas anuales de N,O de aportes de orina y estiércol a tierras
de pastoreo, (kg N,O/ afio)

Para calcular las emisiones de N,O de los aportes, se utilizara la siguiente ecuacion*:
N.O - N aportes = (Fsn + Fon + Fcr + Fsom) * EF, siendo:

* Fsn = cantidad anual de nitrégeno aplicado a los suelos en forma de fertilizante sintético,
(kg N/ afio).

e Fon = cantidad anual de estiércol animal, compost, lodos cloacales y otros aportes de
nitrégeno aplicada a los suelos, (kg N/ afio).

e Fcr = cantidad anual de nitrégeno en los residuos agricolas (aéreos y subterraneos),
incluyendo los cultivos fijadores de nitrégeno v la renovacién de forraje vy pastura, que
regresan a los suelos, (kg N/ afio).

 Fsom = cantidad anual de nitrégeno en suelos minerales que se mineraliza, relacionada
con la pérdida de carbono del suelo de la materia organica del suelo como resultado de
cambios en el uso o la gestion de |a tierra, (kg N/ afio).

* £Fi = factor de emision para emisiones de N,O de aportes de nitroégeno, (kg N,0).

N.O - N aportes

Fertilizante sintético aplicado?® (Fsn): el término se refiere a la cantidad anual de fertilizante
sintético de nitrodgeno aplicado a los suelos.

Para poder disponer de esta informacion, se debe acudir a los datos facilitados por la "Asociacion
Nacional de Fabricantes de Fertilizantes” Para el afio 2012, en Galicia se consumieron por
término medio 17.613 Tn nitrégeno, o lo que es lo mismo, 88,18 kg N/ha cultivada. Segln datos
facilitados por el IGE, la superficie cultivada de Vigo (2012) sumaba 46 ha®®, por lo que el total de
N usado en abonos sintéticos es 4.056,08 kg (4,056 Tn N).

Fertilizante de nitrégeno organico aplicado (Fon): se refiere a la cantidad de aportes de
nitrégeno organico aplicada a los suelos que no provengan de animales en pastoreo, incluyendo
estiércol animal, compost aplicado al suelo, etc...

La cantidad de nitrégeno excretado resultante de este apartado ya fue calculada en el apartado
anterior (ganaderia). Para ajustar mejor los calculos, se aplicara la férmula siguiente:

24) En la ecuacion no se han tenido en cuenta los términos referentes al cultivo de arroz, ya que en Vigo se considera insignificante este tipo de cultivo.

25) Las cantidades de fertilizantes de nitrégeno mineral (Fsn) y de fertilizantes de nitrégeno organico (Fon) aplicadas ya no se ajustan segln las magnitudes de
volatilizacién de NH3 y NOx después de la aplicacion al suelo. Esto implica un cambio en la metodologia descrita en el IPCC (1996).

26) La superficie de tierras labradas difiere notablemente a la del Ultimo inventario, ya que los requisitos para contabilizarlas cambiaron
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Fon?” = Next * (1 - Frac alim - Frac comb - Frac const)
Siendo:

e Next = cantidad de nitrégeno del estiércol gestionado disponible para aplicacion al suelo
y para uso como alimento, combustible o en la construccion, (kg N / afio).

e Frac alim = fraccion del estiércol gestionado utilizada para alimento.

e Frac comb = fraccién del estiércol gestionado utilizada para combustible,

e Frac const = fraccién del estiércol gestionado utilizada para la construccién.

Ya que no se dispone de datos de las fracciones de estiércol, se supondra que Next = Fon (como
dictamina el IPCC 2006).

De este modo, las emisiones de nitrégeno de estiércol serdn de 3.655,41 kg,

Nitrogeno de residuos agricolas, incluyendo cultivos fijadores de nitrogeno y renovacién de
forraje y pasturas, devuelto a los suelos (Fcr): este punto se refiere a la cantidad de nitrégeno
que se encuentra en los residuos agricolas, tanto aéreos como subterraneos. En este punto, la
metodologia IPCC (2006) contempla variaciones con respecto a la anterior version, ya que ahora
se tiene en cuenta la aportacion del nitrégeno subterraneo a la suma total de nitrégeno de los
residuos agricolas.

Para poder estimar el valor de este término se utilizard la ecuacién facilitada por la propia
metodologia del IPCC:

Fcr=3[cultivo*(sup-supquemada*cif)*fracRenov*(Rag*Nag*(1-fracRemoc)+Rbg*Nbg]
Siendo:

¢ Cultivo (T) = rendimiento anual de materia seca cosechada para el cultivo T, (kg/ha).

e Superf (T) = total de superficie anual de cosecha del cultivo T, (ha/afio).

e Superf quemada (T) = superficie anual del cultivo T quemada, (ha/afio).

o Cf = factor de combustion (sin dimension).

e FracRenov (T) = fraccion de la superficie total dedicada al cultivo T que se renueva
anualmente.

*Rag (T) = relacién entre la materia seca de los residuos aéreos (AGDM(T)) y el rendimiento
de cosecha del cultivo T (Cultivo(T)).

*Rag = AGDM(T) = 1000 / Cultivo(T).

*Nag (T) = contenido de N de los residuos aéreos del cultivo T, (kg N /kg m.).

e FracRemoc (T) = fraccion de los residuos aéreos del cultivo T que se extraen anualmente,
como los destinados a alimentos, camas y construccién, (kg N / kg cultivo-N).

27) Para la obtencién de este valor se contabiliza solamente la cantidad de estiércol animal en los suelos
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* Rbg (T) = relacién entre residuos subterraneos y rendimiento de cosecha del cultivo T.
*Nbg (T) = contenido de nitrogeno de los residuos subterrdneos del cultivo T, (kg N / kg

d.m.).
¢ T =tipo de cultivo o forraje

Para la elaboracién de los calculos se supondran varias simplificaciones:

e Los cultivos que se tendran en cuenta seran los mas representativos en la provincia de
Pontevedra segln el "Anuario de Estadistica Agraria”. Por ello se han escogido: trigo,
centeno, patata, maiz, gramineas forrajeras, remolacha, coles, calabaza, repollo/coliflor vy
judias secas.

* Se supondra nula la superficie quemada de cultivo en 2012,

« El valor de fracrenov se considerara con valor 1 siguiendo lo propuesto por la metodologia

IPCC.
» Como no se disponen de datos suficientes, no se tendra en cuenta el valor de fracremoc.

Ya que los datos facilitados por el "Anuario de Estadistica Agraria” sélo se refieren a provincias
y N0 a municipios, se aproximaran los diferentes valores segln el factor de distribucion de las

diferentes cosechas.

. Pontevedra Vigo
Cultivo — —
Superficie Tn % Superficie Tn
Trigo 342 696 217% 6,00 12,20
Centeno 59 103 037% 1,03 1,81
Patata 3082 61343 19,55% 54,03 107547
Maiz 5414 166182 34,34% 94,92 291351
Gramineas forrajeras 5414 166183 34,34% 94,92 291353
Remolacha 68 2294 043% 1,19 40,02
Coles 888 32642 563% 15,57 572,28
Calabaza 149 3062 0.95% 261 53,68
Repolloy coliflor 46 701 0,29% 0381 12,29
Judias secas 304 59 1,93% 533 1,03
Total 15766 433265 100% 276,41 7596,02

Sin embargo, la férmula para el calculo del FCR no considera las toneladas de cultivo sino el
rendimiento (kg/ha). Por tanto, se debe consultar de nuevo el "Anuario de Estadistica Agraria”
que recoge los correspondientes rendimientos para los cultivos comprendidos en este calculo, v
relacionarlos de la misma manera que hemos hecho anteriormente. De este modo:
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Cultivo Rendimiepr:,g?,ﬁ:éli':l (kg/ha) Rendimiento anual (kg/ha) Vigo
Trigo 2034 44,12
Centeno 1.750 6,55
Patata 20139 3.936,85
Maiz 6953 2.387,64
Gramineas forrajeras 42.786,5 14692,76
Remolacha 32.585 140,54
Coles 43.050 242474
Calabaza 25301 239,11
Repollo y coliflor 36.390 106,17
Judias secas 1.396 26,92

Para ajustar mas los resultados, se tendra en cuenta la fraccion de materia seca del producto
cosechado, ya que es el Unico factor que interesa para los calculos.

Cultivo Fraccion seca Rendimieratao) (Ieiagloanual (ke/
Trigo 089 39,27
Centeno 088 576
Patata 0,22 866,11
Maiz 087 2.077,25
Gramineas forrajeras 0,90 13.223,49
Remolacha 0,90 126,49
Coles 094 2.279,25
Calabaza 0,90 215,20
Repolloy coliflor 094 99,80
Judfas secas 091 24,50

Por tanto, utilizando los valores facilitados por el IPCC (2006) y utilizando la ecuacién planteada
resulta:

65



Valedor do Cidadan Actuaciones de Oficio

Cultivo Fcr (kg/aiio)
Trigo 372,61
Centeno 49,49
Patata 166717
Maiz 12.848,.27
Gramineas forrajeras 59.509,30
Remolacha 57281
Coles 39.060,45
Calabaza 972,02
Repolloy coliflor 1.748,49
Judias secas 237,56
Total 1.17.038,17

Nitrégeno mineralizado resultante de la pérdida en existencias de carbono organico del suelo en
suelos minerales por cambios en el uso de|a tierra o practicas de gestion (Fsom): este nuevo punto
es una novedad en la Ultima versién de la metodologia del IPCC (2006) e intenta contabilizar el
nitrdégeno mineralizado cuando se pierde carbono debido a cambios en el uso de la tierra. Ante la
insuficiencia de datos referidos a este apartado, no se tendra en cuenta para los cdlculos de las
emisiones de nitrégeno.

De este modo, utilizando el factor de emisién correspondiente, es posible dictaminar que
las emisiones de N.O originadas por los aportes de nitrogeno a los suelos suman un total de
1.247,50 kg/afio.

N,O - Nos

Conociendo que, en el municipio de Vigo, 46 ha de terreno eran labradas y usadas como zonas
de cultivo (2012), y utilizando el factor de emision facilitado por el IPCC (2006), las emisiones de
N, O de los suelos organicos gestionados suponen un total de 368 kg/afio.

N.O - Nprp

Este valor ya se ha calculado en el apartado referente a las emisiones de N,O procedentes de Ia
gestion del estiércol, por lo que supone un total de 27,37 kg/afo.

Por tanto, las emisiones directas de N,O-N procedentes de los suelos agricolas (2012) fueron
de 1642,87 kg. Para poder pasar el N,O-N a N0, es necesario aplicar el factor estequiométrico
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44/28, por lo que las emisiones directas resultantes de N,O son 2,58 Tn N,0, lo que representa
un total de 64,54 Tn (O, equivalentes.

2. Emisiones indirectas de N,O de suelos agregados

Ademas de las emisiones directas de N,O de los suelos gestionados que se producen por via
directa también tienen lugar emisiones de N,O por vias indirectas que son las siguientes:

Volatilizaciéon a la atmésfera v posterior deposicidn sobre los suelos vy las aguas superficiales de NOx
v NH,

Para obtener los resultados de las emisiones de N.O en este apartado, el IPCC (2006) facilita Ia
siguiente formula:

N,O-N = (Fsn*Fracgasf) + (Fon+Fprp)*Fracgasm)*Ef,, donde:
Siendo:

*N,0-N = cantidad anual de N,O-N producida por deposicion atmosférica de nitrégeno
volatilizado de suelos gestionados, (kg N,O-N/ afio).

e Fsn = cantidad anual de nitrogeno de fertilizante sintético aplicado a los suelos, (kg N/
afo).

* Fracgasf = fraccion de nitrogeno de fertilizantes sintéticos que se volatiliza como NH, y
NOx, (kg N volatilizado kg de N aplicado).

e fFon = cantidad anual de estiércol animal gestionado, compost, lodos cloacales y otros
agregados de nitrégeno organico aplicada a los suelos, (kg N/ afio).

e Fprp = cantidad anual de nitrogeno de la orina y del estiércol depositada por animales de
pastoreo en pasturas, prados y praderas, (kg N/afio).

e Fracgasm = fraccion de materiales fertilizantes de nitrégeno organico (Fon) y de nitrégeno
de orina y estiércol depositada por animales de pastoreo (Fprp) que se volatiliza como NH,
y NOx, (kg N volatilizado/ kg de N aplicado o depositado)

£f, = factor de emision correspondiente a las emisiones de N.,O de la deposicion
atmosférica de N en los suelos y en las superficies del agua (kg N-N,O0/ kg NH,-N +
NOx-N volatilizado).

Aplicando la férmula y considerando el factor estequiométrico 44/28 para convertir el N,O-N en
N,O resulta:
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Términos Valores
Fsn (kg/afo) 4.056,08
Fracgasft 0,1
Fon (kg/afio) 3.65541
Fprp (kg/afio) 1.3688
Fracgasm 0.2
Ef, 0,01
Total N,O-N emitido (kg/afio) 14,10
Total N,O emitido (kg/afio) 22,16
Total CO, equiv (kg/afio) 554,11

Lo que significa que 0,554 Tn CO, equivalente fueron emitidas por volatilizacion a la atmosfera

de NH3 y NOx en Vigo (2012).
Lixiviacién/escurrimiento

Se empleara la siguiente férmula:

N.O-N = (Fsn+Fon+Fprp+Fcr+Fsom)*Fraclixiviacion*Ef,

Siendo:

*N,O(L)-N = cantidad anual de N,O-N producida por lixiviaciony escurrimiento de agregados
de nitrégeno a suelos gestionados en regiones donde se producen estos fenémenos, (kg
N,O-N/ afio).

e Fsn = cantidad anual de nitrogeno de fertilizantes sintéticos aplicada a los suelos en
regiones donde se produce lixiviacién/escurrimiento, (kg N/ afio).

* Fon = cantidad anual de estiércol animal gestionado, compost, lodos cloacales y otros
agregados de nitrégeno organico aplicada a los suelos en regiones donde se produce
lixiviacion/escurrimiento, (kg N /afio).

Fprp = cantidad anual de N de la orina vy el estiércol depositada por los animales de
pastoreo en regiones donde se produce lixiviacién/escurrimiento, (kg N/ afio).

* Fcr = cantidad de nitrogeno en los residuos agricolas (aéreos y subterraneos), incluyendo
los cultivos fijadores de nitrégeno y de la renovacion de forraje/pastura, devuelta a los
suelos anualmente en regiones donde se produce lixiviacion/escurrimiento, (kg N/ afio).

* Fsom = cantidad anual de nitrégeno mineralizado en suelos minerales relacionada con la
pérdida de carbono del suelo de la materia organica del suelo, como resultado de cambios
en el uso o la gestién de la tierra en regiones donde se produce lixiviacién/escurrimiento,
(kg N /afio).
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* Fraclixiviacion = fraccién de todo el nitrégeno agregado mineralizado ensuelos gestionados
en regiones donde se produce lixiviacién/escurrimiento, (kg N/ kg de agregados de N).

« £f, = factor de emision para emisiones de N,O por lixiviacion y escurrimiento de nitrégeno,
(kg N,O-N/kg N por lixiviacion y escurrido).

Aplicando la formulay el factor estequiométrico 44/28 para convertir el N,O-N en N0 resulta:

Términos Valores
Fsn (kg/afo) 4.056,08
Fon (kg/afio) 3.655,41
Fprp (kg/afio) 1.36838
Fcr (kg/afio) 134.243,04
Fsom (kg/afio) 0
Fraclixiviacion 0,30
Ef. 0,01
Total N,O-N emitido (kg/afio) 3225
Total N,O emitido (kg/afio) 5068
Total CO, equiv emitido (kg/afio) 1266838

Lo que significa que 12,67 Tn CO, equivalente fueron emitidas por lixiviacion en Vigo (2012).

Total emisiones N,0 Tn CO, equiv
Directas 64,54
Indirectas 13,22
Total 7776

3. Emisiones por el quemado de biomasa en tierras forestales

El IGE facilitaba el nimero de ha quemadas por municipios hasta el afio 2006. Sin embargo, la
utilizaciéon de una escala mas amplia en los afios posteriores impide tener datos a nivel municipal
para el afio 2012, Por este motivo, volveremos a usar el factor de proporcion de superficie
arbolada de Vigo con respecto a la provincia de Pontevedra. Segun el IGE, en |a provincia ardieron
748,59 ha de monte arbolado, lo que supone que podria corresponder, en plano hipotético, que a
Vigo le correspondiesen 9,81 ha de monte quemado.
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EI'NPCC (2006) considera la siguiente formula para el calculo de las emisiones de GEl debidas a los
incendios forestales:

L = A*Mb*cf*Cef*1073
Donde;

e fuego = cantidad de emisiones de GEl provocada por el fuego, (Tn) de cada gas de efecto
invernadero (GE).

* A = superficie quemada, (ha).

*Mb?® = masa de combustible disponible para la combustién, (Tn/ ha). Incluye biomasa,
hojarasca molida y madera muerta.

e Cf = factor de combustion, sin dimensién.

* Gef = Factor de emision, (g /kg) de materia seca quemada.

Términos Valores
Mb*Cf 19,8
Gef CO, 1.569
Gef N,O 47
Gef CH, 0,26

Por tanto, utilizandolos factores de emision correspondientes a cada gas, la cantidad de emisiones
de GEI(CO,,N.,Oy CH,) es la siguiente:

Lfuego (O, (Tn) 304,65
Lfuego N,O (Tn) 091
Lfuego CH, (Tn) 0,05

Lo que resulta que, en Vigo, se emitieron 342,51 Tn de (O, equivalentes debidas los incendios
forestales.

Total emisiones de “Agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra”

En resumen, la cantidad total de GEl emitidos por el sector "Agricultura, silvicultura y otros usos
de la tierra”, seglin los parametros de la metodologia del IPCC (2006), es la siguiente:

28) Cuando no se dispone de datos para MB 'y Cf, se puede utilizar un valor por defecto para la cantidad de combustible realmente quemado (el producto de Mb
por Cf)

29) Las Tn de CO, equivalentes contabilizadas anteriormente corresponden a las que se han dejado de absorber como consecuencia de la reduccion de la masa
forestal en Vigo, pero no significa que se emitan GEl a la atmdsfera, por eso, a efectos del calculo de emisiones, no se tendran en cuenta,
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Categoria Tn CO, equivalentes
; Fermentacién entérica 94,72
Ganaderia - —
Gestion estiércol 22,12
. Tierras forestales que
28
Tierra permanecen como tales
Emisiones directas N.,O 64,54
Fuentes agregadas y — —
fuentes de emisién no Emisiones indirectas N,O 1267
02 Incendios forestales 342,51
TOTAL 536,56

Un total de 536,56 Tn CO, equivalentes fueron emitidas a la atmosfera en 2012 en Vigo, siendo
la gran mayorfa de las emisiones las que corresponden al apartado de “fuentes agregadas y de
no emision de CO."

Desglosando los dos grandes apartados en las categorias analizadas en este inventario, es
posible comprobar el peso de cada una de ellas.
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Las emisiones de GEI por habitante en Vigo representan un total de 0,0018 Tn CO, equivalentes,
lo que es un valor muy reducido. Esto es debido a la escasa actividad agricola y ganadera que
existe en el municipio que, ademas, se ha visto muy reducida en los Ultimos afios.

3.4 Desechos

En este apartado, la metodologia propuesta por el IPCC (2006) contiene algunas variaciones
importantes respecto a la del IPCC (1996), ya que se afladen varias subcategorias con el objetivo
de cubrir todas las practicas relacionadas con la gestion de desechos. De este modo, las cuatro
nuevas categorias incluidas en este capitulo son las siguientes:

« Eliminacién de desechos sélidos: el metano es producido por la descomposicidn anaerébica
microbiana de materia organica en zonas de eliminacion de desechos sélidos. También se
produce CO,, pero éste queda indicado en el sector relacionado con la tierra y el ganado,
por lo que no se tendra en cuenta en este apartado.

* Tratamiento bioldgico de los desechos sélidos: incluye una orientacion para la estimacion
de las emisiones de CH, vy N,O procedentes del tratamiento biologico (preparacion del
abono orgéanico, digestion anaerdbica en instalaciones de biogases). Es la principal
novedad de la versién del IPCC (2006).

e Incineracién e incineraciéon abierta de desechos: incluye las emisiones originadas por Ia
incineracion de residuos sélidos urbanos (RSU) en lugares habilitados para ello, tanto en
zonas cerradas como en vertederos a la intemperie.

» Tratamiento y eliminacion de aguas residuales: se incluyen las emisiones de CH, y de N,O
procedentes de las bacterias existentes en el proceso de tratamiento de aguas residuales.

Durante los Ultimos afios, la Xunta de Galicia ha puesto en marcha numerosos mecanismos
para hacer frente a la aparicién de vertederos incontrolados en toda la Comunidad, y la recogida
selectiva de RSU ha adquirido cada vez mayor importancia en las politicas del gobierno gallego.
En el afio 2011 se ha aprobado la Ultima versién del "Plan de Gestién de Residuos Urbanos en
Galicia’, ley en la que se definen las estrategias en materia de RSU para la vigente década v,
de este modo, se pretende dar respuesta a las exigencias comunitarias sobre prevencion de la
generacion de residuos y el fomento de la reutilizacién, el reciclaje v la recuperacion.

En la actualidad, todos los RSU originados en el municipio de Vigo son trasladados por el servicio
de basuras de la ciudad a la planta de transferencia ubicada en el municipio, a la espera de que la
empresa encargada del traslado de los residuos (SOGAMA) los transporte a su planta de Cerceda.
En estas instalaciones no se efectla ninguna operacién de tratamiento de los desechos pero,
aun asf, estan dotadas de las medidas de proteccion ambiental mas exigentes:

* Nave cerrada que impide la emision de ruidos al exterior de la instalacion.
* Equipos de aspiracién v filtrado de aire en las tolvas de descarga que evitan la emision de
polvo y olores.
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e Sistema de depuracion de aguas.
 Contenedores cerrados para el transporte de residuos, que garantizan que éste se realiza
en las mejores condiciones higiénicas y de seguridad.

De este modo, enla ciudad no se producen procesos de incineracion ni de tratamiento de residuos.
Pero debido al Principio de Responsabilidad, las emisiones procedentes de la incineraciéon de los
RSU de Vigo en Cerceda seran consideradas en la elaboracion de este inventario de GEl. Por todo
ello, para calcular las cantidades de emisiones de GEl, se tendran en cuenta las originadas por la
incineracién de los RSU de Vigo v las del tratamiento vy eliminacion de las aguas residuales.

3.4.1 Incineracién de RSU
Debido a la dificultad de obtener los datos necesarios a nivel municipal para poder aplicar la
metodologia del IPCC (2006), se ha optado, en este apartado, por seguir la metodologia del

Gltimo Inventario de Emisiones de GEl en Galicia.

Los factores de emisién (kg/Tn residuos) facilitados por el Inventario de Emisiones para los gases
analizados son los siguientes:

Gas Factor de emision (kg/Tn residuos)
o, 985

CH, 0,00309

N.O 0,1

En el afio 2012, una media de 330 Tn de RSU al dia eran recogidas por el servicio de basuras
del ayuntamiento de Vigo, lo que supone 120.450 Tn residuos/afio. Para la elaboracion de los
calculos, se debe tener en cuenta que, en 2012, un 45% de la basura era de origen organico.

Por tanto, las emisiones de GEl referidas a la incineracién de RSU serdn las siguientes:

Gas Emisiones (Tn) Emisiones CO, equiv (Tn)
o, 65.253,79 65.253,79
CH, 037 9,30
N,O 12,05 358941
Total 68.852,50

Lo que significa que 81. 002,43 Tn (O, equivalentes fueron emitidas a la atmosfera debido a
la incineracién de los RSU procedentes del municipio de Vigo, lo que representa un 0,232 Tn/

habitante.
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3.4.2 Tratamiento y eliminacion de las aguas residuales

Las aguas residuales pueden ser una fuente de CH, y de N.O. Las emisiones de (O, no se
consideran en las Directrices del IPCC (2006) porque son de origen biogénico y no deben incluirse
en los inventarios de GEl.

Las aguas residuales pueden originarse en los hogares, en la actividad industrial 0 en la comercial.
Pueden tratarse "in situ’, transferirse por alcantarillado a una instalaciéon central preparada para
el tratamiento de aguas o eliminarse sin tratamiento en las cercanias o por medio de desaglies.

Para simplificar los cdlculos, se supondrd que la cantidad de aguas residuales procedentes
del sector industrial en el municipio de Vigo es similar a la del sector doméstico, por lo que se
englobard dentro de un mismo apartado.

La metodologia del IPCC (2006) es demasiado compleja a la hora de obtener las emisiones
procedentes del tratamiento de las aguas residuales a nivel municipal. Por estas razones, en
este caso se ha optado también por la metodologia propuesta por el Ultimo Inventario de GEl de
Galicia, que, a su vez, se basa en los factores de emisién facilitados por la gufa EMEP/CORINAIR,

Para determinar el valor de los factores de emision correspondientes a cada GEl, es necesario
disponer del dato numérico de plantas de tratamiento de aguas residuales situadas en el
municipio en cuestién. En el caso de Vigo, todas las aguas residuales originadas (2012) eran
tratadas en la depuradora del Lagares.

De este modo, los factores de emisién correspondientes a cada GEl son:

Gas Factor de emision (kg/habitantes)
o, 274
CH, 03
N.O 002

A partir del dato de Ia poblacién de Vigo (297.355 habitantes), es posible obtener las emisiones
de GEI, segun la siguiente distribucion:

Gas Emisiones (Tn) Emisiones CO, equiv (Tn)
o, 814753 8.147,53
CH, 839,21 2.230,16
N.O 595 177224
Total 12.14983
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Esto supone 12.143,83 Tn (O, equivalentes producidas por el tratamiento de aguas residuales
en la depuradora del Lagares, o lo que es lo mismo, 0,041 Tn CO, equiv/habitante.

3.4.3 Total emisiones “Desechos”

Una vez realizados todos los calculos del sector desechos, se puede apreciar que el total de
emisiones de (O, equivalentes es el siguiente:

Categoria Tn CO, equivalentes
Incineracién de RSU £68.852,50
Tratamiento v eliminacion de las aguas
residuales 1214333
Total 81.002,43

Se puede comprobar que la mayoria de las emisiones de este sector proceden de la incineracién
de los RSU, que, aunque se lleve a cabo en el municipio de Cerceda, es consecuencia directa de
Vigo.
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3.5 Total emisiones

En total, durante el afio 2012 fueron emitidas en Vigo 2.058.782,41 Tn CO, equivalentes, o lo
que es lo mismo, 6,92 Tn CO, equivalente por habitante.

Emisiones de GEI (Tn)

Sector Co, CH, N,0 €O, equiv
Industrias de la energia 566.024,67 6,75 774 568.500,42
'"d;i}g‘i‘: manufactureras | 49.993,75 3,86 0,76 101.317,52
Transporte aéreo 15.884,91 0,60 0,60 16.078,89
Transporte ferroviario 151,84 0,00 0,01 154,55
Transporte maritimo 703151 0,65 0,20 710741
Transporte por carretera 703.275,85 83,11 102,66 735.946,85
Total transporte 726.344,21 84,36 103,47 759.287,70
Sector Fegffgﬂ?g‘r'cigf“Mio”a' 186.791,03 21,08 094 187.597,24
Sector agricola y pesquero 377.715,56 50,97 3,06 379.901,32
Total otros sectores 564.506,59 72,05 4,00 567.498,56
TOTAL SECTOR ENERGETICO 1.957.869,22 167,02 115,97 1.996.604,20
Fermentacién entérica 3,79 94,75
Gestion del estiércol 087 0,01 22,12
TOTAL GANADERIA 0,00 4,66 0,01 116,87
Emisionesacgggg?jsol;lao suelos 258 64.54
TOTAL AGRICULTURA,
SILVICULTURA Y OTROS 304,65 5,57 3,17 420,27
USOS DE LA TIERRA
Incineracién 65.253,79 0,37 12,05 68.852,50
Tratamiento de aguas 8.147,53 89,21 595 1214993
TOTAL DESECHOS 73.401,32 89,58 18,00 81.002,43
Total emisiones GEI 2.031.575,19 262,17 137,14 2.078.143,77
Total absorciones 19.361,36

BALANCE GLOBAL

2.058.782,41
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Es relevante destacar que el (O, representa un 97,74% de las emisiones totales de GEl a Ia
atmosfera. A gran distancia le siguen el N,O con un 1,98% vy el CH, con un 0,32%. Se puede
observar también que dichos valores siguen una proporcion practicamente similar a los obtenidos
en el anterior inventario de emisiones. Esto es debido a que la actividad agricola/ganadera sigue
representando una proporcion escasa en la evolucion general del municipio.

Desde el punto de vista de la importancia relativa de cada sector analizado con respecto al total,
se puede destacar al sector energético, que con un 96,85% del total de las emisiones de GEI, es
el que contribuye de una forma mas importante al conjunto del CO, equivalente emitido en Vigo.
Después se sitla el sector desechos y de una manera casi inapreciable el sector agricola, el cual
se ha visto reducido considerablemente en los Ultimos tiempos.

Si realizamos un analisis desagregado por actividades, se puede comprobar que el sector
transporte, con un 36,83% de las emisiones, es la principal fuente de emisién de GEl a la
atmosfera. La generacion de energia eléctrica v el sector “otros” (liderado por un sector tan
importante para Vigo como el sector pesquero) ocupan respectivamente el segundo v tercer
lugar en importancia de emisiones. Como se puede comprobar en el siguiente grafico, los demas
sectores ya se encuentran situados a una distancia considerable de los tres primeros.
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A través de un grafico de barras, se puede comprobar la participaciéon de cada actividad de una
manera mas visual,
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Comparacion de emisiones con respecto al aiio 2003

Una vez calculados los valores de las emisiones de GEl emitidos en el municipio de Vigo en el
aflo 2012, en este apartado se comparan los valores obtenidos con los del anterior inventario
realizado en la ciudad (2003). Para realizar dicha comparacion, se analizaran los valores siguiendo
la misma division por sectores que la utilizada anteriormente. £n la medida de lo posible, se ha
intentado seguir can el procedimiento empleado en el precedente inventario de GEl de Vigo, ya
que, de este modo, es posible comparar los resultados obtenidos de una manera mas coherente
y aproximada.

1. Comparativa sector energético

Toneladas CO, equivalente

Sector 2003 2012

Total sector energético 1.853.700,59 1.996.604,2

Las emisiones de CO, equivalentes derivadas del sector energético se han incrementado en un
7,71%. El cambio de metodologia a la hora de calcular las emisiones originadas por el consumo
eléctrico en la ciudad y el aumento de vehiculos en los Ultimos afios han provocado este ligero
aumento del nimero de toneladas de emisiones de GEl.

Para poder analizar los resultados de una manera mas concreta, se compararan los valores del
nivel inmediatamente inferior en cada division.

1.1 Industrias de la energia

Toneladas CO, equivalente

Sector 2003 2012

Industrias de la energfa 694512 56850042

La dificultad a la hora de tener acceso a los datos reales del consumo eléctrico en el municipio
de Vigo ha variado la metodologia empleada para la realizacion de los calculos con respecto al
2003. En esta ocasién se ha decidido extrapolar los valores indicados en el “Balance Enerxético
de Galicia” para el nivel provincial al nivel municipal, utilizando para ello la variable relativa a la
poblacion de Vigo con respecto al total de la provincia de Pontevedra. A pesar de ello, se puede
comprobar que el resultado se aproxima a lo calculado en el anterior inventario, lo que significa
que esta técnica de aproximacion tiene un margen de error reducido.
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1.2 Industria manufacturera y de la construccion

Toneladas CO, equivalente

Sector 2003 2012

Industrias manufactureras y de la construccién 132.709,3 101.317,52

El calculo de las emisiones referidas a este apartado tropieza con la dificultad afiadida de tener
que extrapolar los datos de los consumos de calor de Galicia al municipio de Vigo, a diferencia
del inventario del 2003 que proporcionaba ya los valores correspondientes a nivel provincial
y ocasionaba un menor margen de error. Sin embargo, en este apartado se ha considerado la
utilizacion de coque vy gas natural, lo que representa una mayor exactitud en la obtencion de los
valores buscados.

Por tanto, tras los respectivos calculos, se ha obtenido un menor nimero de emisiones de CO,
equivalentes que en el Ultimo inventario realizado en el municipio. Esto es debido a la utilizacién
de gas natural y a la reduccion progresiva de emisiones en este sector durante los Ultimos afios.

1.3 Transporte

Toneladas CO, equivalente
Sector 2003 2012
Transporte aéreo 17.860,7 16.078,89
Transporte ferroviario 366,35 154,55
Transporte marftimo 5831,54 7.107,41
Transporte por carretera 550.696,8 735.946,85
Total transporte 574.755,39 759.287,7

El sector del transporte es quizas el que mas ha empeorado sus resultados desde el 2003 debido,
en gran parte, al aumento del transporte por carretera.

A pesar de la reduccién de las emisiones de los vehiculos, el aumento del nimero de unidades en
los dltimos afios ha provocado que la cifra de toneladas de CO, equivalente se haya incrementado
considerablemente.,

Con respecto a las emisiones en el sector marftimo, en esta ocasién se ha cambiado el
procedimiento en el calculo, ya que se ha especificado el consumo de combustible por categorias
de barcos y no por TRB (Toneladas de Registro Bruto) como se habia realizado en el anterior
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inventario. No obstante, se puede apreciar que el aumento de atraques de cruceros y barcos de
grandes dimensiones ha crecido en el puerto de Vigo en los Ultimos afios, lo que podria explicar
el ligero aumento de la cantidad de emisiones.

En el transporte ferroviario es dénde se han originado los mayores descensos de las emisiones,
debido a la sustitucion progresiva de trenes que se desplazan gracias a la corriente eléctrica en
detrimento de aquellos movidos Unicamente por materiales fosiles (gasoil, carbon).

Por Ultimo, en el transporte aéreo se puede apreciar que el nivel de emisiones permanece casi
constante, aungue ligeramente menor al originado en 2003, lo que se debe al esfuerzo de las
compafifas aéreas por reducir paulatinamente el nivel de emisiones de gases nocivos para el
medio ambiente.

1.4 Otros sectores

Toneladas CO, equivalente

Sector 2003 2012
Sectar residencial, institucional y comercial 154.135,2 187.597,24
Sector agricola y pesquero 297.588,7 379.901,32
Total otros sectores 451.7239 567.498,56

El apartado "otros” (sector residencial, comercial, agricola y pesquero) también ha experimentado
un crecimiento en el nimero de emisiones de CO,, siendo mas acusado en los sectores agricola
y pesquero.

Por otro lado, las emisiones de CO, del sector agricola y pesquero se vieron aumentadas un
27,66%, incremento debido principalmente a las emisiones del sector pesquero derivadas del
crecimiento de la cantidad de pescado descargado en el puerto de Vigo (aproximacién utilizada
para hallar las emisiones de (O, de los bugues pesqueros en el puerto).

Con referencia al sector residencial y comercial, se ha producido un leve repunte de las
emisiones debido a la utilizacién de cierta cantidad de fueléleo para producir calor en los locales
representativos de este apartado (hecho que el anterior inventario no consideraba). Ademas, la
utilizacién de parametros relacionados con el gas natural y el coque aumenta la aproximacion a
los datos reales de una manera considerable,
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2. Comparativa agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra

Toneladas CO, equivalente

Sector 2003 2012
Total agricultura, siIv:;:elJrIrt:ra y otros usos de la 197179 53714

El apartado relacionado con la agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra es el que ha
experimentado mas modificaciones debido a la nueva metodologia propuesta por el IPCC
en su versién mas actualizada, lo que ha provocado que los resultados obtenidos en ambos
inventarios difieran considerablemente. La reduccién del nimero de ganado en los Ultimos afios,
la contabilizacién de las emisiones derivadas de los incendios forestales v la reducciéon de masa
forestal también han contribuido al incremento de emisiones de CO..

2.1 Ganado
Toneladas CO, equivalente
Sector 2003 2012
Fermentacién entérica 693, 94,75
Gestion del estiércol 4006 22,12
Total ganaderia 1.093,7 116,87

Durante los Ultimos afios el sector agricola y ganadero esta experimentando un retroceso, el
cual es mas apreciable en zonas urbanas como es el caso de Vigo. La reduccion de cabezas
de ganado (un 80% en el caso del ganado bovino y un S3% en el del sector caprino) han
provocado que las emisiones de metano debidas a la fermentacion entérica hayan acusado una
notable caida. Este hecho también ha influido en la contabilizacion de las emisiones derivadas
de la gestion de estiércol, lo que provoca que las emisiones derivadas de la ganaderia se hayan
reducido un 89,3%.

2.2 Tierra

Toneladas CO, equivalente

Sector 2003 2012

Tierra -22.971 -19.361,36

Para la contabilizacion de las emisiones de CO, derivadas del sector “tierra” se ha tenido en cuenta
la diferencia de la cantidad de CO, absorbido por la masa forestal entre el afio del inventario
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(2012)y el escogido coma referencia (2003), periodo en el que la superficie arbolada se ha visto
reducida, por lo que la absorcion de CO, equivalente del municipio es inferior a la del anterior
inventario, en el que la masa arbolada era mayor.

2.3 Fuentes agregadas y fuentes de emision no CO, de la tierra

Toneladas CO, equivalente

Sector 2003 2012

Emisiones directas N,O suelos agregados 16892 64,54

Emisiones indirectas N,O suelos agregados 470,2 13,22

Emisiones del quemado de biomasa en tierras

forestales 34251

Total fuentes agregadas y fuentes de emision 21594 42027
no CO, o '

De igual modo que, en los Ultimos afios, la reduccién de la superficie agricola y ganadera en Vigo
ha repercutido en la reduccion de las emisiones provocadas por la maquinaria agricola y en las
procedentes de sector ganadero, las emisiones directas e indirectas de N,O también se han
reducido de una manera considerable desde el afio de realizacién del anterior inventario.

A diferencia del afio 2003, en el inventario de 2012 se han tenido en cuenta por primera vez as
emisiones originadas por la quema de biomasa en tierras forestales, ya que, debido al incremento
de incendios en los Ultimos afios, las emisiones producidas por los incendios forestales se
consideran muy relevantes para el computo general.

A pesar de estas realidades y de la nueva contabilizacion de emisiones, se puede comprobar que
las correspondientes a este apartado se han reducido en un 80,5% entre los afios 2003y 2012,

3. Comparativa sector desechos

Toneladas CO, equivalente

Sector 2003 2012
Incineracion 7347252 68.852,50
Tratamiento de aguas residuales 11970 12.149,93
Total desechos 8544252 81.00243

A pesar delamodificacién enla metodologia del IPCC en su version mas renovada, para los calculos
de Vigo solo se han tenido en cuenta los referentes a la incineracion vy al tratamiento de aguas
residuales, considerando inapreciables los demas apartados. Ademas, debido a la complejidad a
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la hora de cuantificar las emisiones a través del método especificado por el IPCC 2006, se ha
decidido seguir el procedimiento descrito en lametodologia empleada en el inventario precedente.

La reduccion de emisiones de CO, equivalente en laincineracion de residuos se debe a la variacion
del porcentaje de la basura incinerada de origen animal. Sien 2003 un 41% de la basura procedia
de restos organicos, este porcentaje se ha incrementado un 45% en 2012,

Las emisiones de (O, equivalente en el tratamiento de aguas residuales no se han visto cas
alteradas debido a que la poblacién de la ciudad ha permanecido practicamente constante en este
periodo de tiempo. Si en 2003 se habia estimado que la ciudad tenia una poblacién aproximada
de 300.000 personas, en 2012 la poblacion era de 297.355, lo que explica que los datos apenas
se hayan alterado en los dos inventarios.

En el computo neto de emisiones (incluidas las absorciones) se puede apreciar que las emisiones
de (O, equivalentes han aumentado un 587% en el periodo 2003-12. En consecuencia, las
emisiones de Tn de (O, equivalente/habitante en el afio 2012 ascienden a 6,9 frente al 6,5 del
afio 2003,
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4. Comparativa global emisiones GEl

2003 2012
Sector €O, equivalente | CO, equivalente | ;Mejora?
Industrias de la energia 694512 568,500,472 o
Industrias Er(\;lr;ttjrfjccct%r:ras ydela 1327093 10131752
Transporte aéreo 17.860,7 16.078,89 [ )
Transporte ferroviario 366,35 154,55 o
Transporte marftimo 583154 7.107.41 [ ]
Transporte por carretera 5506968 735.946,85 [ )
Total transporte 574.755,39 759.287,7 o
Sector residencial, institucional y comercial 154.135,2 187.597,24 o
Sector agricola y pesquero 297.588,7 379.901,32 [ ]
Total otros sectores 451.7239 567.498,56 o
Total sector energético 1.853.700,59 1.996.604,2 o
Fermentacion entérica 693,1 94,75 [ ]
Gestion del estiércol 4006 22,12 o
Total ganaderia 1.093,7 116,87 o
Tierra -22.971 -19361,36 [
Emisiones directas N,O suelos agregados 1689,2 64,54 o
Emisiones indirectas N,O suelos agregados 470,2 13,22 o
Emisiones del quep;?ed&adlgsblomasa en tierras 34251
Total agricultura, sli;vtiic:rlrtaura y otros usos de 197179 420,27 ®
Incineracion 7347252 68.852,5 o
Tratamiento de aguas residuales 11970 12.149,93 [ ]
Total desechos 8544252 81.002,43 o
Total emisiones GEl 191942521 2.058.782,41 o
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Comparacion con otras regiones y ciudades

Actualmente, algunos municipios y entidades geograficas particulares estan llevando a cabo
diversos inventarios de GEl similares al propuesto en este trabajo. Para ello, se basan en las
directrices propuestas por el IPCC y por la Guia EMEP/CORINAIR, una metodologia ampliamente
utilizada en los diversos inventarios realizados hasta la fecha en Europa y parte del mundo. De
este modo, aunque se debe considerar que la variable de las diferencias geograficas es realmente
importante, es posible comparar las emisiones de GEl de Vigo con otros ambitos regionales v
locales.

En primer lugar, se pueden comparar las emisiones de Vigo con respecto a varias escalas
territoriales, como puede ser a nivel autondémico, estatal o europeo, que son las siguientes:;?

Debido a que en Espafia la realizacién de inventarios de GEl estd mas arraigada en el ambito
autondmico que en el municipal, todas las Comunidades Auténomas han realizado un inventario
analizando la cantidad de emisiones de GEIl por habitante en sus territorios correspondientes. De
este modo, en la siguiente tabla se muestran las emisiones de CO, equivalentes por habitante de
cada unade ellas:

30) Los datos de emisiones de CO, equivalente por capita en la UE fueron facilitados por “Departamento de Medio Ambiente y Territorial de Euskadi”
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Comunidad Auténoma Tnhgglz,(:gtuei"/ Comunidad Auténoma Tnhgglz,(:gtuei"/

Andalucia 6,22 C. Valenciana 4,87
Aragén 12,94 Extremadura 754
Asturias 22,93 Galicia 1084
Baleares 8,27 La Rioja 7,60
Canarias 6,45 Madrid 3,42
Cantabria 10,39 Melilla 3,89
Castilla Ledn 13,78 Navarra 9,15
(Castillala Mancha 9,66 Pais Vasco 8,59
Catalufia 6,11 Murcia 6,19
Ceuta 539 Total 7738

En el siguiente grafico puede observarse que Vigo se encuentra en un nivel intermedio de
emisiones, superando a lugares como Madrid y Catalufia, pero con un nivel de emisiones muy
inferior al de Castilla y Leén o Asturias.

Para aproximarnos mas al dmbito municipal, y de esta manera poder comparar los datos de
una forma mas fiable, se realizard una comparativa entre la ciudad de Vigo vy las capitales de
paises europeos recogidas en el estudio Siemens sobre las capitales verdes europeas?'. En dicho
estudio, esa firma ha elaborado un avance medioambiental y de proteccién climatica de treinta
ciudades europeas donde se han tenido en cuenta aspectos como los objetivos marcados vy los
logros conseguidos por las principales capitales europeas respecto a la calidad de vida y el medio

31) European Green City Index
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ambiente. El informe evalla ocho categorias medioambientales de 30 ciudades: emisiones de
CO,, energia, edificios, transporte, agua, calidad del aire, uso del suelo y gobierno medioambiental.

El primer puesto de Ia lista lo ocupa Copenhague que es calificada como la ciudad mas verde de
Europa y con una prevision de ciudad libre de CO, en 2025. La capital danesa es seguida en la lista
por otras capitales escandinavas, Estocolmo y Oslo, por este orden. Esta Ultima es la ciudad mas
limpia en cuanto a emisiones de CO,, al emitir 2,5 toneladas per capita.

Las ciudades escandinavas, generalmente con un PIB per capita por encima de la media
europea, han presentado unos resultados ejemplares, ya que histéricamente poseen una mayor
concienciaciéon medioambiental apoyada por grandes inversiones estatales.

El cuarto v quinto puesto corresponden a Viena y Amsterdam, ciudades pertenecientes a paises
también con una alta conciencia ecoldgica. Espafia también esta presente en el informe: Madrid
es la duodécima ciudad més verde de Europa v lidera factores como el control de emisiones v la
gestion de agua.

Europa del Este ocupa las Ultimas posiciones. A pesar de poseer los PIB per capita mas bajos de la
Unién Europea, herencias histéricas negativas (edificios e industrias que tienen un alto consumo
energético) y baja conciencia ecoldgica, estas deficiencias son superadas en cuanto al uso de
transporte publico frente a otras ciudades europeas (Kiev es la ciudad con mayor proporcién de
uso del transporte publico).

El informe, que evalla solamente las ocho categorias medioambientales anteriormente citadas,
muestra resultados bastante positivos pero también sefiala los puntos mas débiles de las
ciudades y, en general, del conjunto europeo.

El uso de energias renovables todavia esta por debajo de lo deseado. Estas energias representan
tan solo un 7% del suministro total energético, porcentaje muy por debajo de lo establecido por
la UE, que marca como objetivo un 20% para 2020.

Otra de las debilidades de las politicas medioambientales de las ciudades europeas es la cuota
de agua que se recicla. Actualmente, tan solo se recicla un 20% del agua y se pierde uno de cada
cuatro litros debido a derrames y fugas en las conducciones.

El dato relevante para poder comparar Vigo con el resto de ciudades sera el de emisiones de (O,
Segln los datos facilitados por cada ciudad participante en el estudio, las emisiones respectivas
son las siguientes:
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Ciudad o €0,/ Pais Ciudad o €0,/ Pais
Amsterdam 6,66 Holanda Londres 584 Reino Unido
Atenas 592 Grecia Madrid 4,08 Espafia
Belgrado 3,85 Serbia Oslo 2,19 Noruega

Berlin 6,57 Alemania Paris 504 Francia
Bratislava 5,08 Eslovaquia Praga 8,05 Re&%té\i;a
Bruselas 3,91 Bélgica Riga 3,98 Letonia
Bucarest 523 Rumania Roma 3,50 Italia
Budapest 580 Hungria Sofia 432 Bulgaria

Copenhague 5,38 Dinamarca Estocolmo 3,62 Suecia

Dublin 9,72 Irlanda Tallin 6,80 Estonia
Helsinki 6,01 Finlandia Viena 519 Austria
Estambul 3,25 Turquia Vilna 4,55 Lituania

Kiev 4,10 Ucrania Varsovia 6,29 Polonia

Lisboa 747 Portugal Zagreb 6,68 Croacia

Liubliana 3,41 Eslovenia Zurich 3,70 Suiza

Por tanto, Vigo, comparada con las ciudades europeas utilizadas en el estudio de Siemens,
ocuparfa una posicién intermedia-alta, superando ampliamente en emisiones de GEl a ciudades
como Oslo, Estocolmo o Madrid, pero por debajo de Lisboa, Praga o Dublin,

Por ultimo, en el afio 2012 se realizd el estudio “25 ciudades espafiolas sostenibles” que, bajo
el patrocinio también de Siemens, traté de analizar el impacto social y medioambiental en las
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principales ciudades espafiolas. En este trabajo se recogen las emisiones de CO, per capita en
cada ciudad, que son Ias siguientes;

Ciudad Tn CO,/habitante Ciudad Tn CO,/habitante
/aragoza 2,25 Alicante 6,04
Barcelona 2,34 Vigo 6,92

Bilbao 3,15 Mérida 737

Sevilla 4,15 Murcia 745
Valencia 4,27 A Corufa 11,50
Cérdoba 4,82 Toledo 12,80
Valladolid 584 Gijon 27,51

Como se puede comprobar en el siguiente grafico que refleja el nivel de emisiones, Vigo se
encuentra en una posicion intermedia entre las grandes ciudades (Barcelona, Madrid, Valencia) v
las ciudades de tamafio intermedio como A Corufia o Gijon.
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Conclusiones

El cambio climatico es quizas el gran reto al que debe enfrentarse la humanidad en los proximos
decenios. EI prolongado aumento de las emisiones de CO, a la atmosfera desde la Revolucion
Industrial ha originado un incremento de la temperatura media del Planeta que, en las Ultimas
décadas del siglo pasado, ha sido mas que evidente,

Enlos afios 80 del siglo XX, coincidiendo con el fenédmeno de la reduccién de la capa de 0zono, las
grandes potencias mundiales fueron conscientes de que todo el CO,, generado por una sociedad
cada vez mas globalizada, estaba repercutiendo negativamente en una variacion brusca del clima.

La creaciénde organismos internacionales como el IPCC, la periodicidad con la que se establecieron
reuniones internacionales para tomar medidas ante el cambio climatico y el compromiso de
algunos palses para poner en marcha medidas que provocaran una reduccion de las emisiones
de GEl, manifiestan |a creciente preocupacion social por los desconocidos efectos de un eventual
cambio climatico global,

Los estudios cientificos han demostrado que la reduccion progresiva de los glaciares (sobre todo
los de Groenlandia), el aumento de la frecuencia de huracanes en zonas tropicales, la subida
constante del nivel del mar que esta inundando ya varias islas del Pacifico y el incremento de la
temperatura media del planeta no son hechos aislados, sino que todos parten de un denominador
comun, el cambio climatico.

A lo largo de la historia de la Tierra se han producido varios cambios de ciclos climaticos,
combinandose épocas como la actual con largos periodos glaciares, todos ellos originados a
priori por condiciones totalmente naturales. Por este motivo, numerosos cientificos son todavia
reticentes a la hora de querer vincular el calentamiento global con la actividad humana, pero los
hechos avalan la teoria de que las emisiones de GEl emitidas en el planeta estan acelerando el
proceso del cambio de clima.

A pesar de las diversas reuniones internacionales y a la percepcion real de que es un tema que
afecta directa o indirectamente a todos los a paises, el hecho es que intereses econémicos
grandes potencias como los EEUU o China han imposibilitado hastala fecha un acuerdo vinculante
global sobre la reduccion de GEl a la atmosfera.

Sin embargo, parece que la Ultima COP de Parfs ha sido un punto de inflexion en este aspecto. Por
primera vez en la historia, EEUU y China (entre otros) se han comprometido a reducir el nimero de
sus emisiones de una manera real, Io que abre la puerta a la esperanza de alcanzar el objetivo de
reducir a mas de la mitad las toneladas de CO, emitidas a la atmosfera a finales de siglo.

Ademas, otro aspecto que esta cambiando en los Ultimos tiempos es la percepcion real del
potencial peligro del cambio climatico en la sociedad y numerosos municipios a escala europea y
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mundial han comenzado a reducir el nivel de emisiones de GEI. Para lograr este objetivo, se han
adoptado medidas en el dmbito energético (como el incremento del uso de energfas no fosiles), en
el de transporte (incremento del uso de coches hibridos, utilizacién del transporte urbano en las
ciudades..), en el sector publico (cambio alumbrado publico, reduccién del uso de la calefaccion en
las administraciones publicas..) y en el dmbito del reciclaje (aumento de las toneladas de residuos
reciclados a lo largo del afio).

No obstante, para evaluar la reduccién de los GEI, es necesario conocer la realidad y realizar un
inventario preciso de emisiones. Desde finales del siglo pasado, el IPCC ha establecido unos
mecanismos para calcular de una manera aproximada el nimero de toneladas de GEl emitidos a
la atmosfera que, con sus Ultimas actualizaciones, han permitido que el calculo de las emisiones
sea cada vez mas ajustado a la realidad.

En el caso de Espafia, sélo el Gobierno Central y las Comunidades Auténomas estan obligados
a elaborar el inventario de emisiones, siendo de caracter voluntario para los municipios. A pesar
de ello, ciudades como Barcelona, Madrid, Vitoria, Bilbao han elaborado su propio inventario de
emisiones y han tomado medidas para reducir el nivel de CO, emitido.

En el afio 2003, se realizé un inventario de emisiones en la ciudad de Vigo, el cual seguia la
metodologia del IPCC (1996). En esta versidn, el IPCC dividia la actividad econémica en varios
sectores: energia, procesos industriales, disolventes, agricultura, cambios uso suelo y tratamiento
de residuos.

En este nuevo estudio se propone una actualizacién del inventario de emisiones de GEl para la
ciudad de Vigo siguiendo la metodologia propuesta por el IPCC (2006) para, de este modo, poder
comparar los datos obtenidos con los de las otras ciudades. Para ello se ha dividido la actividad
de la ciudad en varias categorias, las cuales representan a los diversos sectores econémicos
del municipio. En esta nueva metodologfa, apartados como el de disolventes desaparecen, vy
cambios en el uso de suelo y agricultura se fusionan. Ademas, cambios en los procedimientos del
calculo de emisiones ha permitido una mayor aproximacion en la cuantificacion de las Tn de CO,
equivalentes.

Elinventario de emisiones de CO, para Vigo (2012) muestra que el sector energeético, con un total
de 1.996.604,20 Tn CO, equivalentes, es el mas contaminante, representando casi un 97% del
total de las emisiones municipales producidas. Sectores como el consumo eléctrico en la ciudad, el
transporte o el sector pesquero constituyen el apartado del inventario mas relevante del municipio.
Sin embargo, a pesar de la reduccién de emisiones procedentes de la industria manufacturera y
del consumo de electricidad, el incremento del nimero de vehiculos vy de buques pesqueros ha
provocado que la cifra total de emisiones se haya incrementado en los Ultimos afios.

Por el contrario, las emisiones del sector de la ganaderia vy agricultura se reduce notablemente,
conun total de 116,87 Tn CO, equivalentes. Esto es debido al descenso en el nimero de cabezas
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de ganadoy alareduccion del nimero de hectareas agricolas existentes. A pesar de ello, aspectos
como el aumento de la frecuencia de incendios forestales vy la reduccién de la superficie forestal
del municipio ha originado que este apartado haya incrementado también la cantidad de Tn de
CO, emitidas con respecto a las del anterior inventario realizado, sumando un total de 537,14 Tn
o,

En el apartado del tratamiento de residuos es donde existen menores diferencias entre los dos
inventarios de referencia, debido posiblemente a Ia utilizacién de la misma metodologia del IPCC.
Un total de 81.002,43 Tn (O, equivalente emitidas fueron debidas al tratamiento de residuos.

Asi pues, considerando el total neto de emisiones de los distintos sectores analizados, se puede
asegurar gue las emisiones de GElen Vigo en 2012 fueron de 2.058./82,41 Tn CO, equivalente,
un 587% mas que en 2003. Si se tiene en cuenta la poblacion de la ciudad en el afio de
referencia, esto supone un total de 6,92 Tn CO, equivalente por habitante del municipio v afio.Si
se comparan estos valores con los de otras ciudades, se puede comprobar que Vigo permanece
en una situacién intermedia, muy alejado de las grandes urbes europeas o espafiolas pero a un
nivel igual al de varias ciudades con poblacion similar.

Tras realizar el analisis de las emisiones originadas por cada sector, se pueden establecer las
siguientes consideraciones;

¢ Se ha producido un descenso del consumo eléctrico en la ciudad. Esto posiblemente es
debido al incremento del uso de energias renovables (solar, edlica, hidraulica). Aun asi, es
necesario seguir aumentando el ratio de electricidad procedente de fuentes de energias
limpias, ya que no contaminan y no existe el riesgo de agotamiento.

* £l ndmero de emisiones de CO, enlaindustria también se ha visto reducido. La aparicion de
la crisis econémica, ademas de haber reducido la actividad industrial en muchas regiones,
ha obligado a las empresas a ser cada vez mas eficientes con sus recursos, lo que obliga a
la utilizacién de maquinaria que consuma menos electricidad,

* Uno delos grandes focos de contaminacion en la mayoria de ciudades delmundo en general
y en Vigo en particular sigue siendo el sector dedicado al transporte. La utilizacion de
coches hibridos y la progresiva reduccion del consumo de los vehiculos en los Ultimos afios
no ha impedido que las emisiones procedentes de este sector sigan incrementandose.
La utilizacién del vehiculo para desplazarse por la ciudad sigue siendo mayoritaria, lo que
conlleva que el nimero de vehiculos se haya visto incrementado en un 5,40% en |a Ultima
década. Medidas propuestas por el Concello, como la mejora del sistema de transporte
publico, la mayor concienciacion social para evitar desplazamientos innecesarios en
vehiculos y el incremento de turismos hibridos v eléctricos puede favorecer una posible
reduccion del nimero de emisiones de GEl en los proximos afios.
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* El incremento del trafico portuario ha originado un aumento de emisiones. La continua
llegada al Puerto de Vigo de numerosos cruceros de gran tamafio ha significado un
importante incentivo econémico para el sector comercial, pero también un incremento
mas que evidente en la emision de toneladas de CO, dependientes de este sector.

 Debido al aumento de precision en el método de elaborar los calculos de las emisiones
en el sector institucional/comercial, éstas han aumentado con respecto al anterior
inventario realizado. Medidas como no usar en exceso los sistemas de calefaccién o aire
acondicionado, ahorro del consumo eléctrico en los hogares y en las instituciones, usar
bombillas de bajo consumo vy proveer a las edificaciones de un sistema de aislamiento
6ptimo permitira, en los proximos afios, que el nivel de emisiones de este sector pueda
verse reducido de forma considerable.

e £l sector agricola y ganadero ha disminuido su importancia relativa en la actividad
econdmica de la ciudad de forma evidente, a pesar de los requisitos burocraticos y de
control que obliga a los ciudadanos a tener que declarar el nimero de animales existentes
en sus propiedades.

e La tendencia al alza del nimero de incendios forestales en los Ultimos tiempos es uno
de los problemas ecoldgicos mas graves que tendran que afrontar la administracién y los
ciudadanos en los prdximos afios. Sélo en Galicia, en los afios comprendidos entre 1991 y
2013 han ardido un total de 613.000 ha, superficie equivalente a la provincia de Ourense
completa. Ademas, en los Ultimos veranos es dénde estos episodios ocurren con mas
frecuencia. El verano de 2006, con 90.000 ha quemadas, es considerado como el mas
desastroso para los bosques gallegos hasta el afio 2013, Por esta razén, la superficie
dedicada exclusivamente a masa forestal en los limites del municipio se ha visto reducida
en 138,19 ha. Esto significa un grave problema para la ciudad, ya que el sector forestal
es el encargado de absorber grandes cantidades de (O, de la atmosfera a través del
fendmeno natural de Ia fotosintesis.

* Por Ultimo, el sector desechos es el que menos ha variado respecto a los valores del
anterior inventario. La imposibilidad de poder obtener datos mas precisos para poder
utilizar las férmulas establecidas en la Ultima metodologia propuesta por el IPCC, ha
obligado a utilizar las mismas medidas del Inventario de Emisiones de Galicia, aumentando
el error posible. No obstante, debido a las condiciones de Vigo, los resultados obtenidos a
través de esta metodologia son muy aproximados con la realidad.

Por otro lado, como ya se ha comentado anteriormente, Sogama se encarga de la recogida
total de residuos de la ciudad. Durante los Ultimos tiempos, esta empresa ha conseguido
una mejora considerable en lo que respecta a este sector, ya que, al encargarse de toda
la recogida, evita la posibilidad de “puntos negros” en la zona, como existian hace algunos
afios en el municipio. Ademas, leyes promovidas por el gobierno central y autonémico,
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como la de prohibir tirar residuos en lugares no disefiados para este fin, han ayudado a
reducir la contaminacion de los suelos v de las aguas, asi como a concienciar a la sociedad
de los riesgos ecoldgicos provocados por los residuos. Otras medidas como el uso
habitual de contenedores que permiten separar los residuos por categorias y en lugares
especificamente habilitados, como la entrega de aparatos mecanicos o electronicos en
desuso, estan mejorando los niveles medios de reciclaje. A modo de ejemplo, por cada kg
de electrodomestico reciclado, se pueden ahorrar hasta 150 gramos de CO, emitido a la
atmasfera,

Con respecto al tratamiento de aguas residuales, Vigo tampoco ha experimentado una
variacién apreciable en la cantidad de emisiones de GEl. No obstante, la ciudad se prepara
para un cambio considerable en el proceso de tratamiento de aguas, ya que se espera que
para el afio 2017 entre en funcionamiento la nueva depuradora de la ciudad que mejorara
de manera sensible las condiciones de purificacién de aguas residuales existentes
actualmente, pero que posiblemente repercutird de una forma negativa en el ambito de
las emisiones de GEI.

El cambio climatico es una realidad. La frecuencia en la aparicion de fendmenos naturales como
huracanes, veranos mas secos, reduccién en la cantidad de precipitaciones, aumento de sequias e
inundaciones es un hecho cada vez mas evidente. El ser humano se tiene que preparar y adaptar
a las nuevas condiciones de habitabilidad que habra en este planeta en las préximas décadas.
Quizas los cambios provocados por la gran cantidad de CO, emitido desde la Revolucion Industrial
ya no tengan vuelta atras pero, con el aumento de concienciacion ciudadana, la Ultima tendencia
en la respuesta internacional ante el cambio climatico vy el compromiso a escala municipal de
realizar inventarios de GEl para conocer en qué sectores y aspectos pueden reducirse emisiones,
puede ayudar a frenar un proceso que, visto de una manera claramente objetiva, parece va
inevitable,
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ANEXO
Ficha de seguimiento

Como se habfa procedido en el dltimo inventario de GEl para el municipio de Vigo, en este caso
también se utilizaran las fichas metodolégicas como modelo (fichas del programa RESPECT).
Estas fichas suelen acompafarse de otras complementarias, 1o que permite evaluar la evolucion
de los indicadores vy el cumplimiento de los objetivos propuestos.

INDICADOR A-2 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

‘ Contribucion local al cambio climatico global (CO,, CH,, N,0)

TENDENCIA DESEADA: Disminuir dichas emisiones ‘
UNIDAD DE MEDIDA: Tn (O, equivalente/afio PERIODICIDAD: anual
DEFINICION MODELO DE CALCULO REPRESENTACION GRAFICA
Emisiones de CO,, N,0 y CH, producidas por los

sectores:

Industria de la energia

Industria manufacturera

Transporte

Residencial

Agricola/pesquero

Agricultura

Desechos

Método de calculo:

Metodologias empleadas en:

“Inventario de emisiones de GEl para Galicia”

“Metodologia empleada por el IPCC"

“Inventario de emisiones de GEIl para Espafia”
OBJETIVO SOBRE EL QUE INCIDE: Cambio climatico
UNIDAD RESPONSABLE: Concello de Vigo. Departamento de Medio Ambiente

ULTIMA FECHA DE ACTUALIZACION: 31-12-2012

OBSERVACIONES: Se ha realizado el calculo de emisiones de CO,, N,O y CH, para todos los sectores
mencionados
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