Petjada de carboni de la
gestio dels residus
municipals de Catalunya
(2020)

Desembre, 2021

Preparat per: Per a:

inedit






Credits del treball:

Treball desenvolugaper inédit, estudiRQS 02 Ay y 2 @F OAs Sad NI 08 3AO0F 1jdzS
a un futur intel-ligent, prosper i sostenible |j dzS§ an® | Ids Aogg&hitzacions del dema

acompanyanf Sa I 3SadA2yl NI St Ol y @Aperlf APhciddeResidissie I QS ¢
Catalunya
o . TN G litat de Catal &nci
inédit ) bepartament dhceis Cimatca, |, @] AL G
WL Alimentaci6 i Agenda Rural Catalunya

.......

| amb la col-laboracio de Qh FAOA Yl [/ FGF €yl RSt /I y@A

——= Oficina Catalana
—— del Canvi Climatic

Contacte:

Teléfon:93.268.3476
info@ineditinnova.com
www.ineditinnova.com

I tAYLGAO


mailto:info@ineditinnova.com
http://www.ineditinnova.com/




index del document

ADTEVIBEUIES ... ettt e ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e e annrnneeeeeenanns 4
RESUM EXECULIU. ...ttt e e e e s et e e e s e e e e e e e s s e e e e e e e s annnrnnes 1
1. INTRODUCCIO: RESIDUS | CANVI CLIMATIC.......ci it 6
1.1, Eina de CAICUL GRWWP........ooiiiieiie ettt sttt nae e 6
N © o TT=T o] 1 P EPEUPPRRPR 7
2. METODOLOGIADE CALCUIQO L BZWPL/ h Q! . ! { ¢ ..5.9...[.09.{.¢..&
3. METODOLOGIA DE CALCEASES DERBJIECTE.......coviieieeeeeeeee s 13
31. Cl &S RQlI Rl LENPEa@IUNGAS...f. L. Do, 13
3.2. Fase de calcul de la petjada de carboni pel conjunt de Catalunya..................... 24
3.3.  Fase de calcul de la petjada de carboni per muniCipiS........cceevveeeiieiiieeieeiieeeeeeen.. 24
4. PETJADA DE CARBONI DE LA GESTIO DELS RESIDUS MUNICIPALS DEL CONJUL
AT ALUN Y A et et e e e e e e e e e ettt bbb s r e e e e e e e e e eeebebb e e e e eaaaas 28
4.1. Petjada de cartni dels residus municipals del conjunt de Catalunya (2020Q)....... 28
4.2. Evolucio de la petjada de carboni dels resigumicipals (2012020)....................... 34
5. PETJADA DE CARBONI DE LA GESTIO DELS RESIDUS MUNICIPALS A NIVELL D
I COMAR C A . ettt e e e e e e et e e e e e e e e e et b e aaaes 38
5.1. Resultats a nivell de municipi (2020)............cooooiiiiiiiiiiie e 38
5.2. Resultats per comarca (2020)........coeeeiiiiiiieiieieee e 43
6. RECOMANACIONS . ... et e ettt e e e e e e e e e e e rarbba e e eeeas 46
7. REFERENCIES. ..ottt ettt st s s s s ee s eeeees 48

A. Annex. Emissigrde GEH generades i evitades de la gestié dels residus municipals, a
escala muniCipal (2020).........uuuiiiieiiiiiie e e e 51

B. Annex. Petjada de carbodéls municipis en funcié del sistema de recollida............... 95



index de taules

Taula 1. Generaci6 de residus per habitant a Catalunya i mitjana europea................... 14

Taula 2. Composicio de la bossa tipus a Catalunya i comparacié amb la resta de paisos inclosos
A 12 CQEW® | MItJANA BUIOPEA. ... uuuuueinriiriiiiriiiiiereeereerrrrerreretaaaaaaaaaaaaaaaeeaaeseaasaaasaaaaannn 15

Taula 3. Recollida selectiva a Catalunya. (L)...........ccoceiiiieiiiiiiiiiiiree e 16

Taula 4. Recollida selectiva (% en base al total defcactzié) a Catalunya i comparacié amb la
resta de paisos inclosos a 1a:20® i Mitjana UIOPEA...........uureereeiiiiiiieeeee e e eiieeeeee e 17

Taula 5. Impropis a la FORMCatalunya i comparacié amb la resta de paisos inclosos a la

CQZW® | MItJANGA EUIOPEAL.......ueeeieeieeeeeiiiieeee e e e e e et e e e e e e s e e e e e s s anbbr e e e e e s s s annnreeeeeeeas 18
Taula 6. Vies de tractament de la fracciéteea Catalunya i comparacié amb la resta de paisos
inclosos a la CAW® | MItjana @UIOPEA..........ceeeiiiieee e e e 19
Taula 7. Vies de tractament de la FOR®Matalunya i comparacié amb Espanya............. 20

Taula 8. Caracteristiqgues de les plantes de tractament mecanicobiologic de la restaa(TMB)
Catalunya i comparacié amb les plantes TMB @ ESpanya..........cccccuvvevniieeeniiieeenninnnn. 21

Taula 9. Desti del rebuig de TMB a Catalunya i comparaci&capanya.............cc.cccoeuveee. 22

Taula 10. Eficiencia de les plantes de reciclatge a Catalunya i comparacié amb la resta de paisos
iNclosos a la CRAW® MItJaANa EUIOPE@. ........uuieeeiiiiiiiieieeeeaaiiteeeee e e s s e e e e e s saibeeeeeeeesanen 22

Taula 11. Factors clau: mix eléctric i captacié de biogas a Catalunya i comparacié amb la resta
de paisos inclas a la C&ZW® | mitjana UIOPEA............cceeeeeeeeeeiiiee e, 23

Taula 12. Distancia mitjana de transport de vidre, envasos lleugers i paper iestitn@des
en base a la localitzaci6 de les plantes de recuperacié de materials...............ccceveennee. 27

Taula 13. Petjada de carboni del tractament delsidus municipals de Catalunya (2020), en t
deCGSIljx A O2YLI NI OAs Yo Sta NBadzZ.LL4A.RodAyAdzha

Taula 14. Evolucide la petjada de carboni de la gestié dels residus municipals pel conjunt de
Catalunya en el periode 20RBD20............c.cccuuuiiuiiiiiiiiiiiieeireeeee e eeeeeeaaaeeaaaa e e e e e e e e e e e aasaaaaan 36

Taula 15. Estaslica descriptiva de la petjada de carboni dels municipis catalans (202389

Taula 16. Coeficient de correlaci6 de Pearson entrpelgada de carboni per habitant i
altres variables (any 2020)...... ... e 41

Taula 17. Petjada de carboni de latgeslels residus municipals mitjana de les comarques de
Catalunya (2020), en kg de £@'hab, i evolucié de la petjada respecte 20109.................44



index de figures

CA3Idz2NI Mo [ ZW @narBaLomurEia rgdistrabd)...........ccooeveeeveeeeveineene, 7
Figura2. Abas RS f QS&a(idzRA RS LIS{i2LRE.RS..OLNBBOYA | V]
CA3IdzNF od ' o6Fad RS fQSatdzRA RS...LSG2L.REILRS OF N

Figura 4. Indicadors de les emissions generades, evitades i de petjada de carboni de la gesti6
de residus municipals a Catalunya: total, per habitant itpea de residu (2020)............... 28

Figura 5. Petjada de carboni de Catalunya (2020): impactes directes, indirectes i.evit29

Figura 6. Petjada de carboni del tractament de residus municipals de Catalunya (2020) per
tipus de tractament de residus: desagregat en emissiomegeles directes i indirectes, i
LT ISE] [0 LS = 1 =T [ USSP 30

Figura 7. Petjada de carboni de la valoritzacié dels residus de recolédtivse.................. 32

CAIdzNYF yd [/ 2YyGENRO6dzOAs RSt GNIyaLRNI |t G20l ¢
municipals a&Catalunya (2020).......ccceiieiiiiiiiie e 33

Figura 9. Generaci6 de residus i index de recollida selectiva-PBRDY..............ccceeeeruvnenns 34

Figura 10. Desti de la fracci6 Resta a Catalunya {20d@). Nota: DC: Diposit Controlat, PVE:
Planta Valoritzacio Energeética; TMB: Tractament MecanicobiologiC..........cccoccvveernunen. 35

Figura 11. Evolucioé de les plantes de TMB de Catalunya-g2203. Les dades de rebuig,
inclouen també el bioestabilitzat amb desti di§it controlat...............ccccvvvviiiiiieieeeieneennnen.. 35

Figura 12. Evolucié de la petjada de carboni de Catalunya -ZIA®. En termes relatius,
2012 correspon ghunt de referénCia=L........cccuuvueiiieiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 37

Figura 13. Evolucio de la petjada de carboni per habitant i per tona de residu en el periode
200222020, ... oottt a e et e et et et e ee e et bt 37

Figura 14. Exemple de fitxa de resultats de la petjada de carboni de la gesti6 de residus
municipals per a cada MUNICIPL ........uureeieeiiiiie e e e 38

Figura 15. Histograma de la petjada de carboni de la gestid dels residus municipals dels
MUNICIPIS CALAIANS (2020)).... . eeeeeeeiieieee et 40

Figura 16. Models de regressio lineal de la petjada de carboni per habitant i la generaci6 de
residus, la resta a diposit controlat, el residu (restabBuig TMB) a diposit controlat, i recollida
selectiva, respectivament (2020)..........uuueriieeiiiiiiree e 42

Figura 17. Petjada de carboni de la gestié dedtessmunicipals de les comarques de Catalunya
2407220 ) TSP 45



Abreviatures

ACV
ARC
CDR
CH
CQ
CQeq
DA
DC
FIRM
FORM
FV
GEH
IPCC
MOR
NO
PVE
TMB
UAB

Analisi de Cicle de Vida

Agéncia de Residus de Catalunya

Combustible Derivat de Residus

Meta

Dioxid de carboni

Equivalent de dioxid de carboni

Digesti6 anaerobia

Diposit Controlat

Fraccio Inorganica dels Residus Municipals

Fracci6é Organica dels Residus Municipals

Fraccidvegetal

DFa2a& Yo 9FSOGS RQI AGSNYyL Of S
DNHzL) LYGSNH2BSNYIFYSyidltf RQOELISNIa az2oNB S
Materia organica recuperada

Oxid de dinitrogen

Planta de Valoritzacié Energetica

Tractamentmecanicabiologic

Universitat Autbnoma de Barcelona



Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

Resum executiu

[ 3SadGdAs A GNIOGIYSyld RS festalfadidni gloRaltdgut 6 iz’ A OA LI f
emissions directes i indirectes deagds amb EfecttR QI A @S NY | I@§ SmisgioD9 | 0
generades directetenen lloc a les plantes de tractament de residseien per exemple les

emissions de combustié de gasoil o de descomposicidé de la matéria orgéscamissions

indirectes fan referéncia a aquelles &sions que tenen lloc fora de les plantes de tractament

com laLIN2 RdzOOA 5 . ReR &t St banBad kaibtitazacio material i energética dels

residus permet evitar emissions, substitudiferentsfonts energeétiques i matéries primeres.

La dierencia entre les emissions generadeles evitadesseria el balang de IRetjada de

CarboniA & QS E killdgranislo toSey ddioxid de carboni€Q) equivalens.

Q! 38§y OAl RS wS&aARdzA RS /il fdzyeél o6levades, 1S f Q
evitades i la Petjada de Carboni de la gestié dels residus municipals de Catalunya, com a
instrument Util per a la planificacio i la presa de decisiamsaminades a la mitigacié del canvi

climatic.

Per al calcul de la petjada de carbonidels dzdd S & Fl G2V R&nvOIP&A el / h
grup de recercaen Sostenibilitat i Prevencid AmbientdSostenipra, ICFIRTANedIt) i

adaptada al context catala da gestié6 de residus. Aquesta eina permet comptabilitzar les
emissionsassociades la gestio dels residus municipdlsY' 6  dzy | Grais RQI Yyt
vida (ACV), que inclou els impactes directes, indirectes i evitats, de totes les fases de
tractamert. Es a dirtant la primera planta que rep el residu (tractament primari) com les

plantes que gestionen el rebuig de la primera (tractament secundaix) com el transport
interurbafins a la planta de tractament primgpero no la recollida).

Aquesta apoximacio al calcul de la petjada de carboni permet tenir una visio global de tot el
aAadsSYlFr RS 3SaiiAs RS NBaARdza A FlLOATAGF € RS
Residus de Catalunya. Es diferencia deéaodologia utilitzada per algwentaris nacionals

R QS Y A ,&l& dudls/dasagreguen les emissions segons els sectors que les generen (transport,
energia, instal-lacions de combustid, residus, etc.), només consideren les emissions directes de
cada instal-lacié i, en el cdels dip&its controlats O2y aA RSNByYy StSy OoQl yljgdzS
en curscque depenen dels residus depositats durbas décadesanteriors

El present informe presenta els resultats de la petjada de carboni dels residus municipals de
/Gt dzy @ R020.é&salilg e@ toyigaren amb els obtinguts en els anys anteriors (2012,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017018i 2019. Alhora, també es presenten els resultats a nivell
Ydzy AOA LI f A Q@I NOFf LISNI f Ql ye
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Petjada de carbondel conjunt de Catalunya2020)

La petjada de carboni totale la gesti6 dels residus municip&sS / | G I  dzy 020 LIS NJ |
és de512.527t CQeq, el qual representa una emissié 66 kg CQeqg/habitant i de129 kg
CQeg/tona de residu generat.

9f &a NBadz (I (20202eprésknyed deasinifitatya rgddiccio de la petjada de
carbonitotal ((12%)Sy NXB f I Q@18 dedut princphlyignt a quatre factors: la reduccio

de la quantitat de residus destinats ali@ A & O2y GNBf I G2 f QFdza3AYSyid RS
recollits selectivament, la reduccié dels residus que van a PVE, i finalment per una lleugera
baixada de la generacié de residus per habitant.

Com en anys anteriors, 8020, I LINX y OA LJI 6ns 6@ efsifiposRsxénifdlats &I&
guals eneten grans quantitats de met#ot i la captacié de bioga£ls residus que entrea
diposit controlat(ja sigui com a fraccié resta o com a rebu@)resenen tres quartes parts
dels impactegienerats petractament de residus didls municipals. En segon lloc es trobes
emissionddirectesde kesplantes de valoritzacié energéticR\(B. Per altra banda, la recollida

(] Generalitat de Catalunya Agencia de
Departament d’Accio Climatica, Residus de
%! Alimentaci6 i Agenda Rural Catalunya




Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

selectivasobretot de paper i cartr6, envasos lleugers i vidre contribueix a evitar para
important de la petjada de carbaniTota lavaloritzaci6 material i energéticalels residus
(gracies a la recollida selectiva, perdo també als TMB i R)éEpet contrarestar
aproximadamentun 65%de les emissions generades.

{ A &QI vy tedultas peSuyia téhéa de residper cadascuna de |dsaccions de residus

tenint en compte tant els tractaments primaris com els secundaris, la via de gestitnamb
impacte perla resta i el rebuigserienel dipdsit controlat,segui dels TMBs, i finalmerles

PVE ja que les emissions generades @iposit controlatson considerablement superiors,
mentre que les emissions evitades només son significatives per TMB i PVE. Les emissions
generades petla fraccié organica dels residus solids municipaORM en diposit controlat

s6n més del doble de les que es generen en tractaments de compostatge o digestié anaerobia.
La via de gesti6 amb una petjada de carboni més petita per la FORMigedad anaerdbia
graciesa unes menors emissions per descomposieidarecuperacidéenergéticaen el procés

de digestié Finalment, per laesta de fraccions de recollida selectiehreciclatge és la via de
tractament amb menor impacte. Cal destacar les significants emissions generades pel paper i
cartré endiposit cantrolat, i dels plastics en les PVE.

o9y G2Ga Sta OFa
RANJ £t QSFSOGS RS
G2EAOAGH (X XSGR
preferéncia

243 OFf GSYANI Sy 02YLIiS |jdzS Sy
fa GNIONBYSYHd ST¢ NDE feanRi@ ® v LIy D i
NRAYBNYGF GRASfsa NB OdzNE24axX SGiO0d0 L.

Evoluci6 de la petjada de carboni i de la gesti6é en el periode 22020

En el periode 20£2020la generaci6 de residus per habitant i la recollida selectiva segueixen
unatendéncia global de creixement (FiglBa ® t St 1jdz§ FF F €F 3ISYSNI
20204 QK G2NYFG | &dzLISNI NJ ft QAYRAOI2RZDNIsadgt £ QF y @
creixenti es situa com el valor més alt de la série. De fet, en ébge2020 augmenta la

recollida selectiva de totes les fraccions

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Generacio
de residus

1,35 1,30 1,33 1,35 1,36 1,40 1,43 1,44 1,40
(kg/hab-dia)
Index de
recollida 39,1 38,0 38,3 38,9 38,5 39,9 41,8 449 45,9
selectiva % % % * % % % %

FiguraB. Generacio de residyser capitai index de recollida selectifa0122020

H percentatge de resta gestionada en diposit controlatresté molt similar al de2019. Per
altrabanda,sQ2 6 a SN O2Y fI ljdzryaGAdlr G NBEFGASBE RS N
diposit controlatcreix lleugeramentespecte2019 Rel que fa a la recuperacié de materials

(desti valoritzacio materia§ plantes TMBes redueix el percentatge respe@619
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La petjada de carboni per tona i per habitant segueixen la tendéncia a anar disminuint, tot i

gue amb una baixada més moderada que el 2Fi§ura C)Lapetjada de carboni per tonas

NEBRAzSAE dzy nw: HBlé RI20ES 8l valorhéy Bdix la sériedtebporal. La

petjada de carboni per tonal 2020es situa en 129 kg G&/tona, en comparacio als 222 kg
CQSlikliz2yl RS tQlyeé HAMH

En el cas de lpetjada de carboni per habitan(Figura G)a Q2 6 a SN dzy O2 YL NI I Y Sy
I € LSda2FRI RS Ol WaAn2rydn ellgéiide 20A:30R0des de@dtaljudzS a G I
decreixement del 40% respecte del 2019 la reduccié ésl 13%.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Petjada de
carboni anual per
habitant 109 109 111 107 115 108 99 76 66
(kgCO, eq/hab)
Petjada de carboni
pertona de residu 222 230 229 218 231 212 190 143 129

(kgCO, eq/tona)
FiguraC Evoluci6 de la petjada de carb@er habitant i petona de residwen el periode 2012020
[ LSdar R RS Ol NB®Aehtre 02202020 (FigutaB).[ QR Riin@dt S
total @ anatreduint des del 2017 QA Y LI OGS S@GAdGl G G201t KI ONBaoldd

que el generat Aqui cal tenir en compte que afecten tant els canvis en la gestié, com
f QAVONBYSYy (G LINRPINBaaAdz Sy fF ljdzydAadara G241t RS

1.4

1,2

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0,0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

—0O—Emissions evitades totals =~ —O—Emissions generades totals  =QmePetjada total

FiguraD. Evolucio de la petjada de carboni de Catalunya (Z020). En termes relatius, 2012
correspon al punt deeferéncia=1.

Petjada de carboni per municipi i comarc2020)

La meitat dels municipis catalans tenen una petjada de carboni enti 206 kg
CQeg/habitant. La interpretacio dels resultats permet identificar que la variable que presenta
" ([]) Beparamensoas cimanea, A

Y| Alimentaci6 i Agenda Rural L



Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

una major corelacié amb la petjada de carboni per habitant ésjlantitat deresta i rebuig
de TMB que van diposit controlat per habitant, seguida de lgeneracié de residust QNY RS E
de recollida selectivg%).

Recomanacions

Per tal de reduird petjada de carboniels municipis i altres ens responsables de la gesti6 dels
residus municipalpoden mplementar mesures per lprevencio en la generacié de resigdus

per augmentr les ratiosde recollida selectivala NS RdzOOA 5 RefridvillaNjBaniitadt = A
de resta que va directament a diposit controlat.

A nivell de les lantes de Tractamentecanicobiologiccal incrementaf QSa Gl 6 A f AGT I OA
materia organica recuperada la sortida, i sgrega el rebuig en funcié del contingut en
biodegradablegaquest flux erdiposit controlatgenera les maximes emissiong)el contingut

de plastigaquest flux en PVE genera les maximes emissions)

ot S
S f

En els diposits controlats, és clamitaref O2 y i Ay 3dzi RS 6 Ai ifo&alad
captacié de biogasMentre que a les lantes de valoritzacidéenergeticZ a Q K | irdisiell
O2yAy3dzi RS.LXLAGAO RQSY (NI R

R
R
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1. INTRODUCCIO: RESIDUS | CANVI CLIMATIC

La gestiadels residus municipalgjue inclou processos de transport i tractament deides,

contribueix aleS YA daA2ya RS DI az2a I Yolesydal Gepedenakl A SNy I O
de la generacié de residus per capita com de les vies de gestié dels mateixmdal
RQSYraarzya RS D91 Sa O2ySAE (unahiesira@egaddJSG 21 Rl |
dels diferents GEH expressada en unitats deggGivalent (Ceeq).

AcCatalunyd S& SYAadaaAizya RS D91 RSNAGIFRS®oidR&E (NI Odl Y.
representar el,6% de les emissions totadel pais QRGIE[ QF OGAGAGE G 1ljdzS YSa gl
a aguestes emissions va ser la deposicio de residus als abocadors, responsabétedietres

guartes partsde lesemissions en aquest sector. El gas majoritari en el sector dels residus va

ser el meta (OCCID214a).

Totes les practiques de gestié de residus generen GEH, tant de forma directx, (fes

emissions del procés de degradacid biologica dels residus) com indipeeta & través del

O2yadzy RUSE SOGNAOAGE GO d b lobal dedldigsydidels rdsids > QA Y LI
depen RS f QSYAaaiAs ySil RS Ies®migsionigdnéradédiconsigs O2 Y LIG S
potencialment estalviadesEn aquest sentitel sector dels residus es troba en una posicié

Unica per passar de ser una font d'emissions globals avesifeunavia de reduccio

R QS Y As&é GEHyha visio holistica de lsevagestid permet entendre les conseqiiéncies

positives del sector residusen les emissions de GEHe dliferents sectorD2 Y f QSYSNHA | =
silvicultura, agricultura, mineria, transport iamufactura, a partir de la valoritzacié material i

energéticadels residugUNEP 2010)

Les estimacions de les emissions de GEH de les practiques de gestié de residus cada vegada

més tendeixen a basme enlay SG 2 R2f 23AF RS f Q!(ACH)(UNEPAR201RS / A Of S |
gue permet obtenir Gtils avaluacions dels impactes potencials i els beneficis de diferents
2LI0A2ya RS GNXOGFrYSydGo 9f LISyalyYSyid Sy OAOtES R
proporcionen un suport informat i rigords per a una presaldeisions amb criteris ambientals

en la gestié dels residi€omissié Europe2011).

1.1. Eina de calcul: CO.ZW®

LaCOzZWt  $& dzyl SAYl LIGof AOF  NBW Cbsti Fefo Whsf LINE 2 & ¢
a dzy A O A(LG/MERAEEBIZERO WASTE) per al calcul de les emissions de GEH derivades de

la gesti6 i tractament dels residus soligsunicipab (Figura 1). La CQ@W® ha estat

desenvolupada pel grup de recerca Sostenipra de la Universitat Autbnoma de Barcelona (UAB)

i esta disponible &ttp://co2zw.eu.sostenipra.catd & (i NI O lde rBf@é&myidvalidaday |

amb altres models de calcul de la gestid i tractament dels residus municipals en el context
europeu(Sevigndtoiz et al. 2013)

7

(

III Generalitat de Catalunya
J

A
Departament d’Accio Climatica, R
Y| Alimentacié i Agenda Rural #00 C
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

CO, ZW ®

Figural® [ 2 32 RBN(hac§ doxitnitarialregistrada)
[ QSAYl LR G aSN S YehiNsiorsdeGEBS del qualbeloDsigteaNde feStd i
tractament de residusnunicipalsa escala local, regional o nacioralmés,QSAyl 02y 4GS Rl
de contextespecifiques per €atalunyaEspanya, Grécia, Eslovénltalia i mitjanes europees
per una série de parametres rellevants per al calcul de les emissions de GEH dels residus.

5dzSa RS fSa @OANLdzia RQIdzSaidl SAylF LISNI Ff LINB
i Esta desenvolupada sota un enfocament de cicle de vida, el qual contepmla

altres les emissions futures dels diposits controlats aixi ¢esnemissiongvitades
gracies a laecuperacié material i energética dels residus.

i Permet integrar dades locals dels municipis i de Catalunya per tal de calcular la petjada
decarbonRQl O2NR Yo Sta SaOSylINRa NBIFfaX NBRdz

Aquesta aproximacio al calcul de la petjada de carboni permet tenir una visié global de tot el
aradsSyYlFr RS 3SaddAs RS NBaARdzA A FFOAtAGE 1 RS
Residus de Catalunya. Es diferencia dmédodologia utilitada per als inventaris nacionals
R QS Y A ,&la duals/dasagreguen les emissions segons els sectors que les generen (transport,
energia, instal-lacions de combustio, residus, etc.), només consideren les emissions directes de
cada instal-lacio i, en elsdels diposits controlals O2y & A RSNByYy StSy O9Ql ylj@edzS
en curs¢que depenen dels residus depositats durbas décadeanteriors

1.2. Objectius

El present projectéé per objectiu general:

1 Quantificar la Petjada de Carboni de la gegtr@nspot i tractament) delsresidus
Ydzy AOA LI fa RStf& YdzyAOALAA RS /[ FdFfdzyel I R
amb la situacié actuahfiy2020 aplicant la C&ZW®.

Els objectius especifics de la proposta de projecte, sén:

1 Adaptar la C&ZW® amb vala per defecte de la gestiactual 020 dels residus
municipals &Catalunyafacilitantel calcul de petjada de carboni a esaalanicipal

1 Quantificar la Petjada de Carboni associada gestié dels residus municipaler d
conjunt de Catalunya_JS bidy 202D

1 Quantificar la Petjada de Carboni associada gestié dels residus municipglsr tots
elsmunicipis catalan2020).

T ' YyEEAGTFN £ Q8592 dzOAs RS 1 LISG2FRF RS OF N
20122020
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2. METODOLOGIA DE CALCUL - L’EINA CO.ZW°®|I
LABAST DE LESTUDI

LaC@s2 1t Sa dzyl SAYyl RQFrytLfA&A FYOASydlFt LISNIF f1
de GEH (petjada de carboni) produides al llarg del cicle de vida de la gestié dels residus
municipals.

Principals caractdstiques

Lesprincipals caracteristiques de la Z@®en relacio al present projecton:

A + A a MsalisiRI@ Cicle de VidéACV), la qual incloimpactes directes i indirectes
SYraarzya LINBaSyida A FdzidzNBa& RSNA O RSa RSt a NBaa
A Inclusiéde les emissions evitadede la valoritzacié energética i materi® QF O2 NR | YO

recomanacionsde la Comissié EuropeéEuropean Commission 201ll)els estandarddSO
14040i ISO 14069

A Adaptacio a lesdades locals

A FactorsRdmissiodel tractamentde residus basats en IPCC

Aspectes metodologics
A continuacié esesumeixen elprincipalsaspectesnetodologicsO2 Y A A RSNI Ga | f QSA Yyl @

Caracteritzacié dels impactes

Esconsid@y (G20Ga Sta D91 O2yaARSNJI (Ga bifefel damidzLd Ly G SN
| fAYLGAO oLt/ /0 LISNJ | CQoffid de 2aNabnGO) oxiR@ef & Ay @Syl
dinitrogen (\20) i meta CH) (IPCC 2006A més a més, també es considemdtres gasos amb

potencial efecte hivernaclguan aquests son rellevant& el cas delCQ biogénic de la

degradacié bioldgica /o combustié dels resides consideraneutral, RQF O2 NR | Yo f
SALISOAFTAOFOA2ya RS £Sa&4 RANBOGNARdDzA LISNI Ffa AyQd
Per tal de convertir tots elSGEH en unitats de G®Ij ¥  futiditdak ¢fsifactors de
caracteritzaciédel Quart InformeR S @dlombdr/et al., 200) RQF O2NR Yo f Sa AYyR
RS ftQhFTAOAYL [ FOFEFYF RSt [/ FYy@A [ EAYLOGAO

Els impactes de petjada de carboni es desagreguen en iggdrectes, indirectes i evitats.

- Elsimpactes directesfan referéncia a aquelles emissions que tenen lloc a les plantes de

tractament de residus. En el cas de les emissions de la degradaci6 biologica i de la combustio

RSt a NB&ARdAZZ MEQdRIS t MBIT SNB VSOMRCORMMER L2 & G& LISNI f QL
- Elsimpactes indirectedan referencia a aquelles emissions que tenen lloc fora de les plantes

de tractament de residus per0 que estan associades a la seva operacié (p.e. produccio
RQSt SO0 NMIOOORIs i RSTINGBMIOG A dza = Supshead) 6 SYAdaaArzya | A3l
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

- Elsimpactes evitatsF I Yy NBFSNBYOAIlI | tSa Syiaairzya | dzsS
materials i energia, la qual substitueix altres fonts energétigues o matéries primeres en
diferSy G a &S00 2 NEEIs Rabors ped BOeigdonslitadesd Q20 1 Sy Sy RS RAT
F2yidia RQAYT2NYI OAs  ABolird N/ &l. A0B;yArogrivet &l. 20089 6 t A 1lj dzS
Jungbluth 2007; Kellenberger et al. 2007; Nemestedd. 2007; US EPA 2012mith et al. 2001,

US EPA 2006).

Dades sobre generacié de residus i composicio

La generaci6 i composicié dels residus parametres rellevans per al calcul de la petfla de
carboni, ja que determinean gran mesura les emissions de GEH de les plantes de tractament
que elsreben] QS A Yy I LIS Naa&s locals/dée yahdRadid de residus i composicio de la
bossa tipus. Alhoratambé permetintroduir els index de recollida selectiva, els quals

permeten lj dzS f QSAYIl | 2dzA A OR ¥R ¥H OA O RByiidfan F NI OO
compte gque el model assumeix qleefraccié resta contindra aquells residus de la bossa tipus
que no hagin estat recollits selectivamentS NJ G y i X f QS A itio d¥ierésBidsA G 1 | f

(fraccio resta, fraccio rebuig) a partir de la bossa tipus.

Recollida i transport

[ QSAY Ll LISNXSG OF tf Odzf | Nxrahspait defsYdsidud, c@hgideranRuhis £ I N
FI OG2NAE RQSY sdladuhasvisid deinld dR SidaSPeriisdit, es tenen en compte les
SYyraarzya NBfFOA2YyIRSa Yo fQ2LISNIOAs RSfta @
refinatge dels mateixos) aixi com les emissions implicades endéreccié i manteniment dels

vehicles i carretereSpielmann et al. 2007)

Tractament de residus

Els métodes de tractament de residus inclosos en [2Z@® representen les principals
tecnologiesded S& A5 RSfa NBAARdzA YdzyAOALI £ & | 9 dzNR LI
- Plantes de triatge i afper a les fraccions seguentsaper i cartr6, envasos plastics,
envasos metal-licyidre, téxtils i fusta.

- Tractament bioldgide la Fraccié Organica dels Residus Municipals (FORM) i la Fraccié
+S3SGUILE 6Cx0d [ QSAYl O2yGSYLX I Sfa LINROSA:
digestio amerobia

- Tractamentmecanicobiologi€TMB)de la fraccié resta (planta que combina proaes
YSOtyxda A o0A2t53A0a LISNI | fQSadGlroAtAGT
materials/energia).

- Valoritzacioé energéticaes considera una Planta de Valoritzacié Energética (PVE) que
incinera els residus i produeix calor i electricitat.

th2 Sa O2y&ARSNI 1 @FHt2NAGTFOAs RQIf (i NBés RABRIOOUnENgsas oS NB & A R dz
especials.
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- Diposit controat (DC).9a O2y aARSNI 1jdzS f QNy R@dssitsRS  OF LI | C
controlatsSa @I NAFo6fS A3 LISNI Gl yidz f QdzadzZ NA LRG Y2
LISNJ I OFRIF LI Naod ! fK2NI I f QG&igosits coltd@asly S O f Oc
R QI GéhiNdres possibilitats: (a) emissions segons la metodologia utilitzada per als
inventaris nacionals(IPCC 2006)la qual considera les emissions delgposits
controlatsSy f QI y &quellgphenénddiliE residus depositats durant els 50 anys
anteriors,A 000 SYAdaAzzya Fdzidz2NBEa RSt & NBaARdza RSL
depenen de la gestio dels residus en el passat i, per tant, tenen més interes en la
planificaci6 i definicié de politiques de gestio dels residirs.el cas dels calculs del
prea Sy G GNBolffx aQKIF | O2NRIG dziAtAGT NI St asS3

y
EMISSIONS DIRECTES

EMISSIONS

Degradacié biologica EAIECIES

Combusti6 residus
Crema combustibles

U

w Reciclatge de plastic =

— Reciclatge de vidre = \\\\_ @

___________ \\\;\
RECOLLIDA Reciclatee d | f EMISSIONS EVITADES W
SELECTIVA eciclatge de paper icartré e 5

Valoritzacié k«.\
material A

Produccié electricitat i
combustibles
consumits

— Reciclatge de metall

— Digestié anaerobia FORM = VElenzRs <N

energéetica

EMISSIONS
INDIRECTES
Producci6 electricitat i
combustibles

= Compostatge FORM

4 EMISSIONS DIRECTES

@l Degradacio biologica
Combustio residus

Crema combustibles

i

RESIDUS MUNICIPALS
¥
Transport interurba

consumits

8] %
P. valoritzacié energética +=— /-

—

Tractament mecanico-biologic _ —— ° valoritzacié energética
Diposit controlat __ > Diposit controlat
Tractament primari Tractament secundari

Figura2d® ! 0l a4 RS fQSaddzRA RS LISd2F Rl RS OFNb2yA
Aguesta aproximacio al calcul de la petjada de carboni permet tenir una visio deba el
aAadSYylr RS 3SadAis RS NBaARdza A FIFLOAEtAGlI f1 RSTA
Residus de Catalunya. Es diferencia dmédodologia utilitzada per als inventaris nacionals
R QS Y A, &la duals/dasagreguen les emissiongoses els sectors que les generen (transport,
energia, instal-lacions de combustio, residus, etc.), només consideren les emissions directes de
cada instal-lacio i, en el cdels diposits controlas O2y aA RSNByYy StSy OoQl yijgdzS &c¢
en curscque depenen dels residus depositats durant els 50 anys anteriors

TATIN Generalitat de Catalunya Ageéncia de
D Departament d’Accio Climatica, Residus de
U Alimentaci6 i Agenda Rural Catalunya
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

Per cada fraccio de residus, es consideren tant el tractament del flux primari, com el secundari.
A Flux primari tractament/gestio a la primera instal-lacié on es tracta el residu.

A Flux secundari tractament del flux de rebuig que es genera durant el
tractament/gestié del flux primari. Principalment, rebuig de les plantes TMB, plantes
reciclatge...

Figura3® ! 0l at RS t QSaddzRA RS kjan@l R RS OF Nb2y.

EMISSIONS GENERADES
Degradacié FORM i
consum combustibles

fossils i electricitat

(EMISSIONS EVITADES
RECOLLIDA a oz a
Valoritzacio material

Compost, vidre, paper,

(FORM, vidre, —> Pl_anta <3 plastic, metall...
paper i cartrd, reciclatge

envasos lleugers)

Valoritzacié energética

Només en digestio
l l anaerobia

P. valoritzacit energética

Diposit controlat

Tractament secundari

EMISSIONS GENERADES
Estabilitzacié organica i
consum combustibles
fossils i electricitat

e n

MISSIONS EVITADES

Valoritzacié material
Vidre, paper, plastic,
metall

Valoritzacio energética
Només estabilitzacié

anaerobia

P. valoritzacié energética

Dipasit controlat

Tractament secundari
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EMISSIONS GENERADES
Combustio residus i
consum combustibles

fossils i electricitat

RESTA Planta
—> valoritzacioé
REBUIG energeética
Dipéosit controlat
Tractament secundari
EMISSIONS GENERADES
Degradaci6 organica,
combustio biogas, i
consum combustibles
fossils i electricitat
RESTA
—_— DI[iOSIItt
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

3. METODOLOGIA DE CALCUL - FASES DEL PROJECTE

I jdz8ad LI NLFG LINBaSydlr t1 YSG2R2t23AF &S53dzk

divideix entresfases.

3.1. Fase d’adaptacié de la CO.ZW® a Catalunya

La calculadora GW® conté informacio per defeale Catalunyalspanya, Eslovénia, Grécia i
Italia per als seguients parametfes

1 Residu generat per habitafiones/any)

Composicié de la bossa tipus

Vies de tractament de la resta i del rebuig de TMB

Vies de tractament de la FORM

Ratio de recollida selectiva de les diferents fraccions

t SNOSy il i3S RQAYLINRLA& | fF Chwa

Captaci6 de biogas als diposits controlats

= =4 4 -4 -4 -a -2

reciclatge, plantes de compostatgeB,valoritzacié energética)

T CFOG2NI RQSY X NHBXK xS ORNADAIG | RIS
9y I ljdzSadt TFdctaabizalR isformatidi® referéntia d&@ Qatalunyzert Q 1262@
I £+ OFfOdzZ I R2NI = RS YI ySNI |[jdzS S dacthdbdd dzA
gesti6é dels residus municipals a Catalunya. Amb agsesdades introduides a la calculadora,
hom pot calcular la petjada de carboni total de Catalunya. Alhorayumicipi que no disposés
de dadeslocals pot estimar la seva petjada de carbooheixent només la seva poblacié
gracies a les dades per defectéramuides de Catalunya.
[+t GSYANI Sy O02YLIWGS GFYosS tQSFSOGS RS 1
comportament de la poblacio , que pot haver afectat en la generacié i separaci6 dels residus.

2El projecte europeu Zero Waste, desenvolupat entre els anys 2011 i 2012, va permetre recollir les dades per

Eficiencia de les instal-lacions de tractament de residus (instal-lacions de triatge i

RA &

LIy

defeOiS RQOaLI yel s 9at2@8yAlS DNBOAF A LOLfAFI® [ QSEAO0OSYIl NA

LINE2SOGS RS ObLtOdA# RS tF LISiG2FRF RS OFINbBP2YyA RSt a
f Q! 38y OAL RS yaS&ARdza RS /[ F G dzy
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Dadesa nivell deCatalunya2020

Acontinuacicey¥ 2 8 G NBYy fSa RIRS& LISNJ RSFSOGS 2@y aAiRSNIR
aixi com per els anys 202P20amb finalitats comparativesTambé es mostreles dades per

RSTSOGS LISNItF NBadl cBAV®RLI 0aza O2yaARSNIGa || f QS

N

[ F2yli RQAYTF2NXEIOAs [AREW S5 HRESE RQANVFENNdzDA b
per la resta de paisos queden recollides én eY | y dzl f R Q ¢g2W@dFaMday eRIS € |/ h
2012)

Generaci6 de residus per habitant

La generaci6 de residus per habitant a Catalunya es mostraaulal, tenint en compte que
la pobla@ de Catalunya é€l020ascendeix &.780.47%abitantsi la generacio total de residus
municipals és d8.972.512ones.

Taulal. Generacid de residus per habitanCatalunya mitjana europea

Pais Generacid de residus¢/habitant-dia)
Catalunya 2020 1,40
Catalunya 2019 1,44
Catalunya 2018 1,43
Catalunya (2017) 1,40
Catalunya (2016) 1,36
Catalunya (2015) 1,35
Catalunya (2014) 1,33
Catalunya (2013) 1,30
Catalunya (2012) 1,35
Espanya 1,69
Greécia 1,43
Italia 1,55
Eslovénia 1,11
Mitjana europea 1,33
" ] e,

U Alimentaci6 i Agenda Rural L



Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

Composici6é de ladssa tipus

La bssa tipus fa referéncia al conjunt de residus municipals generats, caracteritzada
préviament a qualsevol tipus de recollida selectivaQ | y &  H npulpica $& dadesmygs

recentsddad 2 a &l GALIza= | LI NI AN RQdzyl Gk WiSLamenm nRiS
Taula2 mostra la composicié de la bossa timctual aixi com la composicié de la bossa tipus
O2YyaARSNIRIF FYGSNRA2NYSY(G ONBadzZ GFdG RQdzyl OF YL

Taula2. Composicio de la bossa tipagCatalunya comparacio amb la resta de paisos inclosos a la
COZW® i mitjana eurcga.

Catalunya Catalunya Mitjana

Fraccio (2014 (20121 Espanya Grécia lItalia Eslovénia europea
2020 2013y

Materia organica | 37,3% 36,0 44,0% 43% 32,8% 37,0%  31,0%
Paper & cartré 11,7% 18,0% 212% 23% 23,9% 205%  18,0%
Plastic 10,3% 10,2% 10,6% 13% 11,8% 10,0% 12,0%
Vidre 7,7% 7,0% 6,9% 3,8% 6,4% 7,0% 5,0%
Metalls 2,4% 6,4% 41% 43% 23% 56% 3,0%
Fusta 6,2% 2,5% 1,0 1,3% 1,6% 4,2% 3,3%
Textils 4,1% 4,0% 48% 23% 30% 6,8% 4,0%
Cautxu i cuir 0,0% 3,9% 6,2% 0,1% 0,0% 0,5% 3,3%
Altres 20,2% 12,0% 6,2% 57% 18,0% 8,4% 20,3%
Total 100% 100% 100% 100% 100%  100% 100%

1PRECAT 20420 Estudi de composicié de la bossa tipus de resiusicipals a Catalunya
2PROGREMIC 20Q812. Estudi Composicio Bossa Tiffieneralitat de Catalunya)
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Recollida selectiva

El model deecollida selectivpredominanta Catalunyaonsiderdes fraccions de vidre, paper

i cartrd, envasos lleugers (inclou materials plasticsaivies i brics) i matéria organica. A més

a més, es recullen selectivament altres fraccions a través de les deixalleries i altres sistemes de
recollida (p.erecollida de téxtilsyoluminosos de ferrallg.?

Taula3. Recollida selectiva a Catalunya (t)

Any  Total (t) Vidre Plastic  Metall Paperi Matéria  Fusta Textil Altres
® ® ® cartré (t)  org. (t) (®) (®) ®)

2020 1.823.417 184.100 141.408 41.997 423.800 544.364 72.715 19.399 390.413

2019 1.816.931 203.329 126.619 41.997 416.702 537.316 75.777 18.521 396.671

2018 1.661.077 192.085 121.67% 39.986 325.028 518.000 71.063 21.675 371.569

2017 1.536.947 182.760 111.320 36.32% 305.775 482.85¢ 64.913 9.674 343.328

2016 1.436.044 166.136 106.5653 34.288 272.922 471.833 58.877 7.849 317.573

2015 1.442.005 158.878 102.316 31.09% 307.059 480.833 52.232 6.148 303.446

2014 1.400.001 162.447 97.324 29.449 280.082 484.433 46.986 5.976 293.302

2013 1.362.513 158.241 95.540 28.8753 270.924 481.894 45.679 5.877 275.482

2012 1.457.764 169.117 101.319 31.18% 327.03¢ 488.428 52.594 6.658 281.433

linclou els envasos plastics del contenidor groc i la part de plastics del brics

2Inclouels envasos metal-lics del contenidor groc , la ferralla de les deixalleries i la part metal-lica dels brics
3Inclou la recollida selectiva de paper i cartré i la part de paper i cartré dels brics.

4Inclou la FORMIa fraccio vegetal (residus verdsauto€édmpostatge.

[ Q SGQZW® assigna un impacte evitat als diferents materials recuperats, de manera que les

dades de recollida selectiva de les principals fraccions (vidre, envasos lleugers, paper i cartro,

matéria organica, téxtil i fusta) es transformen automaticament en malerPer aguest

Y2iAdzz St O2yGSYAR2NI RQSyol az2a ffSdzaASNaR Sa RSal
envasos plastics, un 18% a envasos metal-lics i un 9%0bR@ | O2NR | Yo fS&a SadAyYl
fQlw/ 0d t SNJ f I adSsfdmpoden ¥rRIFT46 d8 pager icdi?o Qua 21% e

3En el cas de 5 municipis catalans (Castellbisbal, Corbera, Molins de Rei, El Papiol i Torrelles de ¢lloboeightie recollida

AStSOGAGIE AYLXFydl G SewechlQdpafaiafnentla BORMwiBIE, hdpelzi carfbyl finafraent la fraccié FIRM

(Fraccié Inorganica dels Residus Municipals), que inclou el que en altres municipis correspamdasa eugers i fraccio resta.

Agquestafraccio, es destina a una instal-lacié que en recupera una série de materials (principalment envasos plastics i nhetal-lics) e

quals es computen com a recollida selectiva per aquests municipis, i finalment queda®NJ OOAs | aaAYAft L o6tS £ WNJ
efectes de calcul de la petjada de carboni, es comptabilitza de la mateixa manera que la resta recuperada en altre3.municipis

AT Generalitat de Catalunya A
16 ﬂ D Departament d’Accio Climatica, R
¥/ Alimentacié i Agenda Rural #00 C
















































































































































































































































