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RESUM EXECUTIU

La gestid i tractament dels residus municipals contribueix a I'escalfament global degut a les
emissions directes i indirectes de GEH. No obstant, la valoritzacié material i energetica dels
residus també permet evitar emissions en altres sectors de I'economia, ja que permet
substituir altres fonts energétiques i materies primeres. La diferéncia entre les emissions
generades menys les emissions evitades es coneix com a Petjada de Carboni i s’expressa en
unitats de tones de CO, equivalent. Aquesta visié global de les emissions associades a la
gestid dels residus permet definir politiques i estratégies de gestié dels residus encaminades
a la reduccio del potencial d’escalfament global de I'’economia.

En aquest context, I'’Agencia de Residus de Catalunya (ARC) té I'objectiu de quantificar les
emissions generades, evitades i la Petjada de Carboni de la gestidé dels residus municipals de
Catalunya, com a instrument atil per a la planificacié i la presa de decisions.

Per al calcul de la petjada de carboni dels residus es fa Us de I'eina CO,ZW™, desenvolupada
pel grup de recerca Sostenipra (Sostenibilitat i Prevenci6 Ambiental) i adaptada al context
catala de gestid de residus gracies al present projecte. Aquesta eina, amb visié de cicle de vida,
permet comptabilitzar les emissions generades (directes i indirectes) i evitades gracies a la
gestié dels residus municipals (transport i tractament), des del seu origen fins a la darrera
instal-lacié de tractament (desti final).

El present informe presenta els resultats de la petjada de carboni dels residus municipals de
Catalunya per I'any 2013, tant a nivell del conjunt catala, com per municipi i comarca. Els
resultats es comparen amb els obtinguts en I'any anterior (2012).

Petjada de carboni dels residus municipals de Catalunya (2013)

Les emissions generades per la gestid dels residus a Catalunya I'any 2013 ascendeixen a
1.440.861 t CO,eq, el qual suposa una reduccié d’'un 7,6% respecte I'any 2012. Aquestes
emissions tenen lloc principalment degut a I'activitat dels diposits controlats, que emeten
grans quantitats de meta, tot i la captacié de biogas (els diposits concentren un 75% de les
emissions generades).

1 C022W® ha estat desenvolupada pel grup de recerca Sostenipra de la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB) i
esta disponible de forma gratuita a http://co2zw.eu.sostenipra.cat
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No obstant, la valoritzaci6 material i energética dels residus permet contrarestar
aproximadament la meitat d’aquestes emissions (730.369 t CO,eq), de manera que la petjada
de carboni total de la gestié dels residus municipals de Catalunya per a 'any 2013 és de
710.492 t CO,eq (veure Figura A).

Aquesta petjada de carboni representa una emissié de 94 Kg CO,eq/habitant i de 197 Kg
CO,eq/tona de residu generat, el qual representa una millora respecte ’any anterior.

La petjada de carboni per habitant es redueix en un 9,6% respecte 2012, el qual s’explica en
part degut a la reduccié de la generacid de residus, que descendeix un 3,7%, de 1,35 a 1,30
Kg/habitant-dia (veure Figura A).

Alhora, en aquest mateix periode la petjada de carboni per tona de residu gestionat
disminueix en un 7,1% gracies als canvis en la gestié dels residus (veure Figura A). L’any 2013
es segueix la tendéncia a augmentar la proporcio de fraccid resta tractada a ecoparc (TMB)
(passa del 50,3% al 51,9%), front al diposit controlat (disminueix de 38,2% a 37,0%) i la
incineracié (d'11,5% a 11,2%). Alhora, I'eficiencia en la recuperacié de materials en els
ecoparcs s’incrementa d’un 7,6% a un 9,7% i el rebuig generat disminueix d’'un 69,4% a un
63,6% entre 2012 i 2013. Aquests canvis favorables, que contribueixen a la reduccié de la
petjada de carboni, permeten contrarestar el fet que la recollida selectiva disminueix del
39,0% al 38,1% en el mateix periode, degut parcialment a l'increment de la sostraccié de
residus dels contenidors de vorera.

710.492 t COZeq/any -10,0%

1,35
-9,6%

94 kg co,eq/habitant 1%

-DC
-7,1%

197 kg co,eq/tona .

Figura A. Petjada de carboni total, per habitant i per tona, de la gestid dels residus municipals de
Catalunya (2013)
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Petjada de carboni dels residus municipals de Catalunya, per municipi i comarca
(2013)

El 80% dels municipis catalans tenen una petjada de carboni entre 38 i 296 Kg CO,eqg/habitant.
La interpretacid dels resultats permet identificar que la variable que presenta una major
correlacié amb la petjada de carboni per habitant és la quantitat de resta destinada a Diposit
Controlat (DC) per habitant (R=0,918, p=0,000), seguida de la generacié de residus per
habitant i I'index de recollida selectiva (%). Aquestes tres variables, conjuntament, permeten
predir la petjada de carboni dels municipis en més d’'un 91%, d’acord amb el model de
regressio lineal multiple desenvolupat.

La Figura B mostra les dades de petjada de carboni de la gestio dels residus municipals de les
comarques catalanes® en un diagrama de dos eixos; (1) index de recollida selectiva i (2) resta
directa a diposit controlat. Es pot observar com a la part inferior i dreta es situen les
comarques amb una petjada de carboni menor. Aixi, en aquesta seccié hi trobem comarques
que practicament no fan Us dels diposits controlats i comarques amb alts indexs de recollida
selectiva. En el marge superior i esquerra trobem, per contra, aquelles comarques amb major
petjada de carboni, degut a baixos indexs de recollida selectiva i/o alta dependéncia dels
diposits controlats.

2 . . . 5 .
A més a més de les comarques catalanes, es presenten també els resultats per I’Area Metropolitana de Barcelona
(AMB)
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Figura B. Diagrama de dispersid de la recollida selectiva i de la resta enviada a diposit controlat per

Recollida Selectiva (%)

habitant, per comarca (2013). El nimero que acompanya el nom de la comarca correspon a la petjada

de carboni de la gestié de residus municipals (Kg CO,eq/hab-any)

Evolucio de la petjada de carboni dels residus municipals a Catalunya (2011-2013)

En aquests anys (2011-2013) la petjada de la gestidé dels residus municipals ha disminuit un
21% en valor absolut i per habitant. Aixo es deu a dos factors principals: per una banda, la
generacidé de residus per habitant s’ha reduit en un 11%, i per I'altra banda, la petjada de

carboni per tona de residu generat ha disminuit en un 11%.

Aguest menor impacte per tona de residu esta relacionat amb els canvis en la gestid de la
fraccio resta (veure Figura C). Aixi, en el periode 2011-2013 la quantitat de resta tractada als

ecoparcs ha guanyat pes (del 36% al 52%) en detriment dels diposits controlats i incineracid.
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Figura C. Tractament de la fraccio resta a Catalunya (2011 i 2013). Nota: DC: Diposit Controlat, PVE:
Planta de Valoritzacio Energética; TMB: Tractament Mecanico-Biologic

Els Diposits Controlats sén els principals contribuents a les emissions de la gestié de residus
municipals. El fet que hi vagi menys resta directa a Diposit controlat i que els TMB guanyin
terreny alhora que augmentin la seva eficiencia en la recuperacié de materials i energia (5,1%
a 9,7%, Taula 8), fa que la petjada de carboni per habitant passi de 119 a 94 Kg
CO,eqg/habitant-any (Figura D).
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Figura D. Petjada de carboni del la gestio dels residus municipals per habitant (evolucié 2011-2013.
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1.INTRODUCCIO: RESIDUS | CANVI CLIMATIC

La gestid dels residus municipals, que inclou processos de transport i tractament de residus,
contribueix a les emissions de Gasos amb Efecte d’Hivernacle (GEH), les quals depenen tant
de la generacié de residus per capita com de les vies de gestié dels mateixos. El total
d’emissions de GEH es coneix també com petjada de carboni, la qual és una mesura agregada
dels diferents GEH expressada en unitats de CO, equivalent (CO,eq). A Catalunya les emissions
de GEH derivades del tractament i I’eliminacid de residus, I'any 2010, van representar el 6% de
les emissions totals del pais (OCCC 2013a). Aquestes emissions inclouen, principalment, les
derivades de la deposicid de residus solids (responsable del 69% de les emissions en aquest
sector) (OCCC 2013).

Totes les practiques de gestié de residus generen GEH, tant de forma directa (per exemple, les
emissions del procés de degradacio biologica dels residus) com indirecta (per exemple, a través
del consum d'electricitat). No obstant aixo, I'impacte o benefici global de la gestio dels residus
dependra de I'emissié neta de GEH, tenint en compte tant les emissions com els estalvis
indirectes. En aquest sentit, el sector dels residus es troba en una posicid Unica per passar de
ser una font d'emissions globals a esdevenir una via de reduccié d’emissions de GEH. Per tant,
una visio holistica de la gestio dels residus permet entendre les consequliéncies positives que té
el sector pel que fa a les emissions de GEH de diferents sectors com I'energia, la silvicultura,
agricultura, mineria, transport i manufactura, a partir de la valoritzacié material i energeética
dels residus (UNEP 2010).

Les estimacions de les emissions de GEH de les practiques de gestidé de residus cada vegada
més tendeixen a basar-se en la metodologia de I’Analisi de Cicle de Vida (ACV) (UNEP 2010),
que permet obtenir utils avaluacions dels impactes potencials i els beneficis de diferents
opcions de tractament. El pensament en cicle de vida i les eines quantitatives com I'’ACV
proporcionen un suport informat i rigords per a una presa de decisions amb criteris ambientals
en la gestid dels residus (European Commission 2011).

1.1. Eina de calcul: CO,ZW®

La CO,ZW® es una eina publica resultat del projecte europeu ‘Low Cost Zero Waste
Mu ni c i(JGAVIEDO8-583 ZERO WASTE) per al calcul de les emissions de GEH derivades de
la gestidé i tractament dels residus solids municipals (Figura 1). La CO,ZW® ha estat
desenvolupada pel grup de recerca Sostenipra de la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB)
i esta disponible a http://co2zw.eu.sostenipra.cat, previ registre com a usuari. Es tracta d’una

eina de referéncia, validada amb altres models de calcul de la gestid i tractament dels residus
municipals en el context europeu, tal i com s’explica en I'article internacional publicat a la
revista indexada Energy Polic{Sevigné-Itoiz et al. 2013).
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http://co2zw.eu.sostenipra.cat/

CO. ZW .

Figura 1. Logo de I'’eina CO,ZW (marca comunitaria registrada)

L’eina pot ser emprada per I'administracio, gestors de residus, investigadors i consultors que
puguin estar interessats en calcular les GEH de qualsevol sistema de gestid i tractament de
residus municipals a escala local, regional o nacional. A més, I'eina conté dades de context
especifiques per a Espanya, Grecia, Eslovenia i Italia i mitjanes europees per una serie de
parametres rellevants per al calcul de les emissions de GEH dels residus.

Dues de les virtuts d’aquesta eina per al present projecte son:

I Esta desenvolupada sota un enfocament de cicle de vida, el qual contempla —entre
altres- les emissions futures dels diposits controlats aixi com els crédits evitats de la
recuperacié material i energetica dels residus.

I Permet integrar dades locals dels municipis i de Catalunya per tal de calcular la petjada
de carboni d’acord amb els escenaris reals, reduint la incertesa del model de calcul.

1.2. Objectius

La present proposta té per objectiu general:

I Quantificar la Petjada de Carboni de la gestié (transport i tractament) dels residus
municipals dels municipis de Catalunya, des del seu origen fins al desti final, d’acord
amb la situacié actual (anys 2012 i 2013) aplicant la CO,ZW®.

Els objectius especifics de la proposta de projecte, sén:

I Adaptar la CO,ZW® amb valors per defecte de la gestié dels residus municipals a
Catalunya per tal de facilitar el calcul de petjada de carboni a escala municipal

I Quantificar la Petjada de Carboni associada a la gestié dels residus municipals per al
conjunt de Catalunya (per als anys 2012 i 2013)

I Quantificar la Petjada de Carboni associada a la gestid dels residus municipals per als
municipis catalans (per als anys 2012 i 2013).
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2. METODOLOGIA DE CALCUL — CO,ZW®

La CO,ZW® és una eina d’analisi ambiental que segueix un protocol de calcul per a la
identificacié i quantificacié de les emissions de GEH (petjada de carboni) produides al llarg del
cicle de vida de la gestid dels residus municipals. L'eina permet als seus usuaris calcular la
petjada de carboni de la gestié dels residus®, en funcié de les dades disponibles i per a
diferents escales de treball (municipi, regid, pais, etc.).

A continuacid es resumeixen les principals caracteristiques de I'eina i posteriorment es
descriuen els principals punts metodologics.

Les principals caracteristiques de la CO,ZW® en relacié al present projecte son:

A Visié Analisi de Cicle de Vida (impactes directes i indirectes emissions presents i futures
derivades dels residus generats en I'actualitat, i emissions futures del diposit controlat

A Inclusié dels crédits de la valoritzacié energética i material (d’acord amb recomanacions de
la Comissid Europea (European Commission 2011) i els estandards ISO 14040 i ISO 14069)

A Adaptacié a les dades locals

A Factors emissié del tractament de residus basats en IPCC

I Caracteritzacio dels impactes

Es consideren tots els GEH considerats pel Grup Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi
Climatic (IPCC) per a I'elaboracié dels inventaris nacionals: CO,, N,O i CH, (IPCC 2006). A més a
més, també es consideren altres gasos amb potencial efecte hivernacle quan aquests sén
rellevants. En el cas del CO, biogénic de la degradacié biologica i/o combustié dels residus, es
considera d’acord amb les especificacions de les directrius per als inventaris nacionals
d’emissions, és a dir, es considera neutral.

Per tal de convertir tots els GEH en unitats de CO,eq, l'eina utilitza els factors de
caracteritzacioé recomanats en els informes de I'lPCC (s’ha acordat amb I’Agéncia de Residus de
Catalunya (ARC) utilitzar els factors de caracteritzacié del segon informe (Houghton et al.
1996)).

? Les infraestructures no s'inclouen dins dels Iimits del sistema, ja que s’assumeix que sén relativament petites en
comparacio amb altres etapes de la gestio dels residus (Cleary 2009).
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Els impactes de petjada de carboni es desagreguen en impactes directes, indirectes i evitats.

- Els impactes directes fan referéncia a aquelles emissions que tenen lloc a les plantes de
tractament de residus. En el cas de les emissions de la degradacid biologica i de la combustio
dels residus, s’utilitzen els valors de referéncia proposats per I'IPCC (IPCC 2006).

- Els impactes indirectes fan referéncia a aquelles emissions que tenen lloc fora de les plantes
de tractament de residus per0 que estan associades a la seva operacidé (p.e. produccio
d’electricitat, fabricacid de reactius, etc.) (emissions aiglies amunt o ‘upstrear).

- Els impactes evitats fan referencia a les emissions que s’eviten gracies a la recuperacié de
materials i energia, la qual substitueix altres fonts energetiques o matéries primeres en
diferents sectors de I'economia. Els valors per als crédits evitats s’obtenen de diferents fonts
d’informacié internacionals i publiques (A Boldrin et al. 2009; Prognos Ifeu, and INFU 2008;
Jungbluth 2007; Kellenberger et al. 2007; Nemecek, Kagi, and Blaser 2007; US EPA 2012; Smith
et al. 2001; US EPA 2006).

I Dades sobre generacio de residus i composicio

El punt de partida per al calcul de la petjada de carboni és la recollida de dades sobre la
generacio de residus i la seva composicié. Aquest darrer és un parametre rellevant per al calcul
de la petjada de carboni, ja que determina en gran mesura les emissions de GEH de les plantes
de tractament que els reben.

L’eina permet que |'usuari introdueixi les dades locals de generacié de residus i la composicio
de la bossa tipus. Alhora, I'usuari també pot introduir els indexs de recollida selectiva, els quals
permeten que I'eina ajusti automaticament la composicid de la fraccié ‘resta’, segons la logica
seglient: la fraccio resta contindra aquells residus de la bossa tipus que no hagin estat recollits
selectivament.

f Recollidaitransport

L'eina permet calcular les emissions de la recollida de residus (transport intraurba per a la
recollida dels residus dels diferents contenidors o punts d’aportacid de residus, dins del
municipi) i per al seu transport (transport interurba entre el municipi i la planta de tractament
de residus). Aixi doncs, I'eina presenta factors d’emissid per defecte tant per la recollida com
per al transport, tenint en compte tot el cicle de vida d’aquestes operacions. Per tant, es tenen
en compte les emissions relacionades amb 'operacié dels vehicles (consum de combustibles i
I'extraccio i refinatge dels mateixos) aixi com les emissions implicades en la construccio i
manteniment dels vehicles i carreteres (Spielmann et al. 2007).
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)l

Tractament de residus

Els metodes de tractament de residus inclosos en la CO,ZW® representen les principals

tecnologies disponibles avui en dia per la gestié dels residus municipals a Europa. S’inclouen:

Plantes de triatge i afper a les fraccions seglients: paper i cartrd, envasos plastics,
envasos metal-lics i vidre®.

Tractament biologide la Fraccié Organica dels Residus Municipals (FORM) i la Fraccié
Vegetal (FV). L'eina contempla els processos de compostatge (en piles i en tunel) i de
digestio anaerobica.

Tractament MecaniBioldgic (TMBdle la fraccid resta (planta que combina processos
mecanics i biologics per a I'estabilitzaci6 de la resta i I'aprofitament de
materials/energia).

Incineraci6:es considera una Planta de Valoritzacié Energética (PVE) que incinera els
residus i produeix calor i electricitat.

Diposit controlat (DC)Es considera que I'index de captacié de biogas dels diposits
controlats és variable i, per tant, I'usuari pot modificar el valor de referéncia establert
per a cada pais. Alhora, I'eina permet calcular les emissions dels diposits controlats
d’acord amb dues possibilitats: (a) emissions segons la metodologia utilitzada per als
inventaris nacionals (IPCC 2006), la qual considera les emissions dels diposits
controlats en I'any en curs —que depenen dels residus depositats durant els 50 anys
anteriors-, i (b) emissions futures dels residus depositats en I'any en curs, les quals no
depenen de la gestid dels residus en el passat i, per tant, tenen més interes en la
planificacié i definicié de politiques de gestid dels residus. En el cas dels calculs del
present treball, s’ha acordat utilitzar el segon enfocament (emissions futures).

4 . . v . . . . N . .
No es consideren la valoritzacié d’altres fraccions de residus recollides selectivament, tals com el teéxtil, els voluminosos o els

especials.

10
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3. FASES DEL PROJECTE

Aguest apartat presenta la metodologia seguida per a I'execucié del projecte, la qual es
divideix en tres fases.

3.1. Adaptacio de la CO,ZW® a Catalunya

La calculadora CO,ZW® conté informacid per defecte d’Espanya, Eslovénia, Grecia i Italia
(participants en el projecte europeu) per als segiients parametres’:

9 Residu generat per habitant (tones/any)
Composicio 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
Percentatge d'impropis a la FORM

Captacié de biogas als diposits controlats

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

Eficiencia de les instal-lacions de tractament de residus (instal-lacions de triatge i
reciclatge, plantes de compostatge, ecoparcs, valoritzacié energética)

{ Factor d’emissié de GEH de I’electricitat

En aquesta fase del treball s’integra la informacioé de referéencia de Catalunya per als anys 2012
i 2013 a la calculadora, de manera que es pugui disposar de I'eina adaptada al context actual
de gestid dels residus municipals a Catalunya. Amb aquestes dades introduides a la
calculadora, hom pot calcular la petjada de carboni total de Catalunya. Alhora, un municipi que
no disposés de dades locals pot estimar la seva petjada de carboni coneixent només la seva
poblacié gracies a les dades per defecte introduides de Catalunya.

> El projecte europeu s’ha desenvolupat entre els anys 2011 i 2012, de manera que les dades per defecte recollides
dels diferents paisos fan referéncia a dades estadistiques referents a la situacio entre els anys 2008 i 2011.

"
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Dades per defecte de Catalunya (2012 i 2013)

A continuacié es mostren les dades per defecte considerades per a Catalunya per a I'any 2012 i
2013, i es mostren amb finalitats comparatives la resta de dades per defecte introduides a la
CO,ZWe,

La font d’informacid per les dades de Catalunya és 'ARC (documents de treball no publicats)
Les fonts d’informacié de les dades per la resta de paisos queden recollides en el manual
d’usuari de la CO,ZW® (Farreny et al. 2012).

 Generacio de residus per habitant

La generacio de residus per habitant a Catalunya es mostra a la Taula 1, tenint en compte que
la poblacié de Catalunya el 2013 ascendeix a 7.553.650 habitants (7.570.908 habitants el 2012)
i la generaci6 total de residus municipals és de 3.588.823 tones (3.731.437 tones el 2012).

Taula 1. Generacid de residus per habitant a Catalunya (anys 2012 i 2013) i comparacié amb la resta de
paisos inclosos a la CO,ZW® i mitjana europea

Pais Generacio de residus (Kg/persona-dia)
Catalunya (2013) 1,30
Catalunya (2012) 1,35
Espanya 1,69
Greécia 1,43
Italia 1,55
Eslovénia 1,11
Mitjana europea 1,42
12
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 Composicié de la bossa tipus

La bossa tipus fa referéncia al conjunt de residus municipals generats, caracteritzada
préviament a qualsevol tipus de recollida selectiva. La Taula 2 mostra la composicié de la bossa

tipus, la qual es considera constant en ambdds anys.

Taula 2. Composicio de la bossa tipus a Catalunya (anys 2012 i 2013) i comparacié amb la resta de paisos

inclosos a la CO,ZW® i mitjana europea

Catalunya Mitjana

Fraccié (2012 Espanya Grecia Italia Eslovénia europea
2013)"

Matéria organica 36,0% 44,0% 43% 32,8% 37,0% 31,0%
Paper & cartré 18,0% 21,2% 23% 23,9% 20,5% 18,0%
Plastic 10,2% 10,6% 13% 11,8% 10,0% 12,0%
Vidre 7,0% 6,9% 3,8% 6,4% 7,0% 5,0%
Metalls 6,4% 4,1% 4,3% 2,3% 5,6% 3,0%
Fusta 2,5% 1,0% 1,3% 1,6% 4,2% 3,3%
Textils 4,0% 4,8% 2,3% 3,0% 6,8% 4,0%
Cautxu i cuir 3,9% 6,2% 0,1% 0,0% 0,5% 3,3%
Altres 12,0% 6,2% 5,7% 18,0% 8,4% 20,3%
Total 100,0% 100,0%  100,0% 100,0%  100,0% 100%

! PROGREMIC 2007-2012. Estudi Composicio Bossa Tipus (Generalitat de Catalunya)

13
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{ Recollida selectiva

El model de recollida selectiva predominant a Catalunya considera les fraccions de vidre, paper

i cartrd, envasos lleugers (inclou materials plastics, metal-lics 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.e. recollida de voluminosos al carrer).®

Donat que la CO,ZW® classifica els indexs de recollida selectiva per materials, ja que a cada
material li correspon un crédit determinat d’emissions de GEH evitades, les dades de recollida
selectiva de Catalunya es transformen en dades de recollida selectiva per materials. Per aquest
motiu, el contenidor d’envasos lleugers es desagrega en tres materials: un 73% correspon a
envasos plastics, un 18% a envasos metal-lics i un 9% brics (d’acord amb les estimacions de
I’ARC). Per la seva banda, els brics es descomponen en un 74% de paper i cartrd, un 21% de
plastic i un 5% de metall (Tetrapak).

La Taula 3 mostra la quantitat de residus recollits selectivament els anys 2012 i 2013 (per
materials), mentre que la Taula 4 mostra els index de recollida selectiva de Catalunya (en
proporcié a la quantitat total de materials generats de cada fraccid, segons la composicié de la
bossa tipus), comparats amb la resta de paisos.

Taula 3. Recollida selectiva a Catalunya (t) (anys 2012 i 2013)

L. . Mateéria
i . Plastic Metall Paper i .
Pais Total (t)  Vidre (t) . organica Altres (t)
(t) (t) cartro (t) ()

Catalunya 2013 1.362.513 158.241 95.540" 28.875* 270.924° 481.894" 387.841

Catalunya 2012 1.457.764 169.117 101.319" 31.185*% 327.031° 488.428" 340.685

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

%Inclou els envasos metal-lics del contenidor groc, la ferralla de les deixalleries i la part metal-lica dels brics
*Inclou la recollida selectiva de paper i cartrd i la part de paper i cartré dels brics.

*Inclou la FORM, la fraccié vegetal (residus verds) | L'autocompostatge.

6 En el cas de 5 municipis catalans (Castellbisbal, Corbera, Molins de Rei, El Papiol i Torrelles de Llobregat) el model de recollida
selectiva implantat és I'anomenat ‘Residu Minim’. Aquest recull separadament la FORM, vidre, paper i cartré i finalment la fraccio
FIRM (Fraccié Inorganica dels Residus Municipals), que inclou el que en altres municipis correspondria a envasos lleugers i fraccié
resta. En el cas d’aquesta fraccid, es destina a una instal-lacié que en recupera una série de materials (principalment envasos
plastics i metal-lics) els quals es computen com a recollida selectiva per aquests municipis, i finalment queda una fraccié
assimilable a la ‘resta’ (la qual, a efectes de calcul de la petjada de carboni, es comptabilitza de la mateixa manera que la resta
recuperada en altres municipis).

14
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Taula 4. Recollida selectiva (% en base al total de cada fraccid) a Catalunya (anys 2012 i 2013) i
comparacié amb la resta de paisos inclosos a la CO,ZW?® i mitjana europea

Paperi Matéria

Pais Total Vidre Plastic Metall cartré  organica Altres
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Catalunya 2013 38,0 63,0 26,2 12,5 41,9 37,3 40,7
Catalunya 2012 39,1 64,7 26,7 13,0 48,7 36,4 40,7
Espanya 13,4 43,2 11,4 18,9 22,5 7,1 4,3
Grécia 17,0 51,0 20,0 45,0 42,0 4,2 0,0
Italia 33,1 81,8 16,0 45,5 38,1 35,1 19,1
Eslovénia 13,4 8,0 5,0 0,0 20,0 37,0 0,0
Mitjana europea 35,1 42,5 28,3 50,5 49,0 41,5 0,0

T Impropis en la FORM
La Taula 5 mostra el contingut d’'impropis en la FORM recollida selectivament.

Taula 5. Impropis a la FORM a Catalunya (anys 2012 i 2013) i comparacié amb la resta de paisos inclosos
a la CO,ZW® i mitjana europea

Pais Impropis a la FORM (%)
Catalunya 2013 14
Catalunya 2012 15
Espanya 20
Greécia 15
Italia 10
Eslovénia 10
Mitjana europea 7
15
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{ Vies de tractament de la fraccio resta

La fraccid de residus ‘resta’, que inclou tot allo que no és recollit selectivament, es pot destinar
a tres opcions: ecoparc (TMB), diposit controlat i PVE. (veure Taula 6).

Taula 6. Vies de tractament de la fraccio resta a Catalunya (anys 2012 i 2013) i comparacié amb la resta
de paisos inclosos a la CO,ZW® i mitjana europea

Pais T™B (%) Diposit Controlat Vantit.zacié
(%) energetica (%)
Catalunya 2013 52,4 36,7 10,8
Catalunya 2012 50,3’ 38,2 11,5
Espanya 45,8 45,2 9,1
Greécia 17.0 83,0 0,0
Italia 30,7 56,0 13,3
Eslovénia 0,0 98,3 1,7
Mitjana europea 8,2 55,5 36,3

YUna part es gestiona per via de digestié anaerobia (19,1%) i I'altra per compostatge (33,3%)
Una part es gestiona per via de digestié anaerobia (19,9%) i I'altra per compostatge (29,8%). El 0,6% restant
correspon a la Resta inclosa en la fraccié FIRM, gestionada a la planta de FIRM.

{ Vies de tractament de la FORM

La FORM es pot destinar a cinc opcions: planta de compostatge en piles, planta de
compostatge amb tunel, ecoparc (via compostatge), ecoparc (via biometanitzacid) i planta de
biometanitzacié. El desti de la FORM es mostra a la Taula 7.
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Taula 7. Vies de tractament de la FORM a Catalunya (anys 2012 i 2013) i comparacié amb Espanya

Planta Planta . o Planta
, Compostatge  Biometanitzacié

Pais compostatge  compostatge 0 biometanitzacié

. , ecoparc (%) ecoparc (%) .

piles (%) tinel (%) (%)

Catalunya 2013 40,1 12,9 0,7 30,8 15,5
Catalunya 2012 39,5 12,9 0,7 31,7 15,2
Espanya 19,5 42,1 22,2 13,3 2,9

9 Eficiencia de les plantes de tractament de residus i reciclatge

La CO,ZW® diferencia dues plantes de tractament mecanico-biologic: TMB1 i TMB2. En
general, les plantes de TMB1 fan referéncia a plantes de tractament de resta, amb processos
relativament simples de triatge dels materials recuperables i estabilitzacié aerobica de la
materia organica residual, mentre que les plantes TMB2 farien referéncia a plantes
tecnologicament més avangades, amb processos d’estabilitzacié de la matéria organica per via
aerobia i/o anaerobia, que poden tenir dues linies de tractament de residus: una per a la resta
i 'altra per a la FORM.

En el cas de Catalunya, els ecoparcs i plantes TMB s’assimilen a I'opcié TMB2 de I'eina CO,ZW®
(Taula 8). El rebuig generat en aquestes instal-lacions pot seguir tres vies: diposit controlat,
incineracid i preparacié de combustibles derivats de residus (CDR), d’acord amb la Taula 9.
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Taula 8. Caracteristiques dels ecoparcs —tractament de resta- (TMB2) a Catalunya (anys 2012 i 2013) i
comparacié amb les plantes TMB2 a Espanya

. Desviacid Recuperacié

i Material . . a4
Pais 1 materia materia Rebuig” (%)
recuperat” (%) . . 2 . . 3

organica” (%) organica’ (%)
Catalunya 2013 9,7 85,0 8,5 63,6
Catalunya 2012 7,6 84,6 0,0 69,4
Espanya 4,5 85,0 7,4 57,0

Quantitat de materials valoritzats (sense incloure la matéria organica) en relacio a les entrades totals

2Percentatge de materia organica de I'entrada que és desviada del rebuig. Es calcula com: (matéria organica entrada
— matéria organica rebuig) / (matéria organica entrada). S’assumeix que el residu d’entrada i el rebuig de sortida
tenen un 36% i un 8% de matéria organica, respectivament.

*Quantitat de bioestabilitzat en relacié a les entrades totals.

“El rebuig inclou les sortides de residu a Diposit Controlat, PVE i a Combustible Derivat de Residus (CDR), en relacio a
les entrades totals.

Taula 9. Desti del rebuig de TMB2 a Catalunya (anys 2012 i 2013) i comparacié amb Espanya

Valoritzacio . .
Combustible Derivat

Pais Diposit Controlat (%) energeética - .
de Residus (%)

incineracio (%)

Catalunya 2013 53,9 44,3 1,9
Catalunya 2012 56,4 39,5 4,0
Espanya 96,0 4,0 0,0

Finalment, I'eficiencia de les plantes de reciclatge de les fraccions recollides selectivament de
paper i cartrd, envasos lleugers i vidre es mostren a la Taula 10.
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Taula 10. Eficiencia de les plantes de reciclatge a Catalunya (anys 2012 i 2013) i comparacié amb la resta

de paisos inclosos a la CO,ZW® i mitjana europea

Paper i cartré

Pais Vidre (%) Plastic (%) Metall (%) (%)
Catalunya (2012 i 2013) 98 65 98 95
Espanya 96 54,7 54,7 92
Grécia 99 80 99 95
Italia 97,5 67,3 76,9 93,5
Eslovénia 97,5 67,3 76,9 93,5
Mitjana europea 97,5 67,3 76,9 93,5

I Factors clau: mix eléctric i biogas capturat en diposits controlats

Alguns factors o variables tenen una incidencia substancial en les emissions de GEH del

tractament dels residus. Entre aquests, destaquen el potencial d’escalfament global del mix

eléctric (el qual depén de les fonts energétiques utilitzades per a la produccié d’electricitat) i el

percentatge de biogas recuperat en els diposits controlats. Aquest darrer factor és cabdal, ja

que els diposits controlats son el principal generador d’emissions de GEH degut a la

descomposicid de la matéria organica en condicions anaerodbies. No obstant, hi ha molta

incertesa en relacid al percentatge de biogas que es capta, degut a les dificultats en

quantificar les emissions generades. La Taula 11 mostra els valors considerats per ambdds

factors clau.
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Taula 11. Factors clau: mix eléctric i captacid de biogas a Catalunya (anys 2012 i 2013) i comparacié amb
la resta de paisos inclosos a la CO,ZW® i mitjana europea

Pais Potencial Escalfament Global Mix Captacio biogas
eléctric (Kg CO,/KWh) diposits controlats(%)
Catalunya 2013 0,248 30,0°
Catalunya 2012 0,300* 30,0°
Espanya 0,240 17,2
Greécia 1,03 60,0
Italia 0,65 48,1
Eslovénia 0,50 36,8
Mitjana europea 0,50 38,7

! Oficina Catalana del Canvi Climatic (OCCC, 2013b; OCCC, 2014)
®Estimacié consensuada entre I’ARC i I’OCCC.

El resultat éstl’ aqaWe & dddeper elefecte de Catalunyper a les
variables presentades anteriormerttaduida al catala (la versié original és en anglésjual
gueda a disposici6 a t r a v desquaiegol nhuhicipRoGe desitgi calcular la petjada|de
carboni de la gesti6 i tractament dels residus generats amb dades de Catalunya per defecte.
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3.2. Calcul de la petjada de carboni dels residus municipals del conjunt
de Catalunya (2012 i 2013)

En aquesta fase es calcula i s’interpreta la petjada de carboni dels residus municipals generats
a tot Catalunya per als anys 2012 i 2013, a partir de la CO,ZW® amb les dades per defecte de
Catalunya.

Per al calcul de la petjada de carboni del tractament, s'utilitzen les dades per defecte
introduides a la calculadora. Pel que fa a la petjada de carboni del transport de residus,
s’utilitzen les dades agregades de les estimacions de transport per als diferents municipis.

Amb anim d’interpretar els resultats, posteriorment es compara I'escenari 2013 amb altres
escenaris alternatius de gestié dels residus municipals a Catalunya i/o amb altres metodologies
de calcul i comptabilitat de la petjada de carboni:

9 Escenari A / Desti de la resta
0 /A1/100% a diposit controlat

0 [A2/ 0% a diposit controlat (s’assumeix que la resta que el 2013 va a diposit
controlat es passa a gestionar a través de TMB2 i PVE, de manera proporcional
a les quantitats tractades I'any base)

9 Escenari B / Recollida selectiva
0 /B1/ Sense recollida selectiva

0 /B2/ Compliment dels objectius segiients: 55% de valoritzacié de la matéria
organica, 75% per al vidre, 75% per al paper i cartré i 25% per a envasos
lleugers

9 Escenari C/ Captacio de biogas en diposits controlats
0 /C1/ Sense captacid (0%)
0 /C2/ Captacid del 50%
0 /C3/ Captacié del 100%
9 Escenari D / Comptabilitat segons els Inventaris Nacionals d’Emissions (IPCC, 2006)
0 /D1/ No comptabilitzacio de credits
0 /D2/ Emissions actuals —en I'any en curs- dels diposits controlats
0 /D3/ Plantes de valoritzacio energética no incloses al capitol de residus

0 /D4/ Escenaris D1+D2+D3
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El resultat d’aquesta fase és | obtenei
2013

1 Petjada de carboni totale Catalunygt CQeq)

1 Petjada de carboni per habitant a Catalari{gCQeg/habitant)

1 Petjada de carboni per tona de resi@€CatalunygKgCQeq/ t residu)
3.3. Calcul de la petjada de carboni dels residus municipals de

Catalunya, per municipis (2012 i 2013)

En aquesta fase es calcula i s’interpreta la petjada de carboni dels municipis de Catalunya per

als anys 2012 i 2013, amb dades municipals de les seglients variables:

)l

= =2 =4 -4 -2

1

Generacio total de residus (t)

Poblacié (habitants empadronats)

Vies de tractament de la resta

Vies de tractament de la FORM

Recollida selectiva de les diferents fraccions
Contingut d’'impropis a la FORM

Dades del transport de residus del municipi a les plantes de tractament

Per tant, per a les seglients variables s’utilitzaran els factors per defecte de Catalunya:

)l

= =4 =4 -

Composicio de la bossa tipus

Vies de tractament del rebuig de TMB
Captacié de biogas als diposits controlats
Factor d’emissié de GEH de I'electricitat

Eficiencia de les instal-lacions de tractament de residus (instal-lacions de triatge i
reciclatge, plantes de compostatge, ecoparcs, PVE)
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Recollida i transport de residus

La recollida i transport de residus és una etapa que sovint s’obvia en |’avaluacié ambiental de
la gestid dels residus, ja que diferents estudis mostren que la influéncia de la recollida i
transport dels residus contribueix relativament poc al consum energetic i les emissions
(European Comission 2011). Per altra banda, I'obtencié de dades de qualitat sobre les etapes
de recollida i transport de residus municipals és dificil, ja que I’ARC no disposa d’un sistema de
recollida de dades estandarditzat per les etapes de recollida i transport dels residus.

Per aquests motius, en aquest treball s’han fet les consideracions segiients:

- Recollida de residudegut a la manca de dades i la dificultat de desenvolupar
estimacions per manca d’informacid, no s’ha inclos aquesta etapa en I'estudi.

- Transport de residusS’han fet diferents estimacions del transport de les fraccions
resta i FORM, en base a la situacié analitzada per Font, Puig i Gabarrell (2012) sobre el
transport de residus a Catalunya I'lany 2009. Per altra banda, per al transport de les
recollides selectives de paper i cartrd, envasos lleugers i vidre, s’han fet estimacions en
base a la ubicacié de les plantes de tractament d’aquestes fraccions en el territori,
d’acord amb la informacio facilitada per I’ARC. A continuacio es descriuen les hipotesis
considerades.

Transport de resta i FORM

El treball de Font et al. (2012) analitza amb detall el transport de les fraccions resta i FORM de
tots els municipis catalans, tenint en compte el desti dels residus de cada municipi per a I'any
2009. Aquesta elaborada informacid permet tenir dades molt ajustades de les distancies
mitjanes per cada municipi i fraccié, de manera que s’utilitzen aquestes dades com a
referéncia. Si bé és cert que en els anys 2012 i 2013 alguns municipis han canviat la destinacio
de part dels seus residus, s’ha analitzat quin percentatge de canvi pot haver-hi entre la situacio
analitzada per Font et al. (2012) i la situacid de I'any 2012. Aquest analisi ha consistit en
comparar, municipi per municipi, a quina/es planta/es de tractament es destinen els residus.
Aixi doncs, s’ha calculat que per a les fraccié resta i FORM no hi ha canvis en el 86% i 78% dels
casos, respectivament. Aquest resultat fa que es consideri oportu utilitzar les dades del treball
de Font et al. (2012), tot i els possibles canvis que hi hagin hagut, ja que I'alt nivell de detall en
els calculs realitzats és dificilment millorable i sén relativament pocs els casos en que hi hagin
canvis de desti. En el cas dels municipis que han implementat la recollida de FORM
posteriorment al treball de Font et al. (2012), se’ls ha imputat una distancia de transport
equivalent a la distancia mitjana dels municipis catalans d’acord amb Font et al. (2012).
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Transport de les recollides selectives de paper i cartrd, envasos lleugers i vidre

Per a les estimacions d’aquest transport, s’ha establert una distancia mitjana per a cada
comarca catalana (Taula 12). Per tal de determinar aquesta distancia, s’ha agafat com a
referéncia la ubicacid geografica de les 13 plantes de triatge de vidre, 53 plantes de
recuperacid de paper i cartré i 33 plantes de triatge d’envasos lleugers que tracten aquestes
fraccions de recollida selectiva a Catalunya (d’acord amb dades de I'any 2012). Alhora, s’ha
tingut en compte quina és la importancia relativa de cadascuna d’aquestes plantes, és a dir,
quina és la quantitat de municipis que hi envien els seus residus. Amb aquesta informacid,
s’ha desenvolupat un model de transport que considera radis d’accié concentrics al voltant de
les plantes de tractament (comencant per aquelles plantes amb major importancia), per tal
d’estimar la distancia de transport mitjana de cada comarca. S’assumeix que, en general, els
municipis transporten els residus a alguna de les instal-lacions que es troben més a prop seu.

Observaci6l’etapa de transport de residus té una contribucid petita (inferior al 0,7% en els
anys 2011 i 2012) en comparacié amb 'etapa de tractament dels residus, de manera que les
consideracions descrites aqui per a I'etapa de transport es consideren suficients. No obstant,
s’espera que en el futur ’ARC disposi de dades sobre la recollida i el transport facilitades pels
municipis, per tal de ser incorporades en els calculs de la petjada de carboni de la gestié dels
residus.
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Taula 12. Distancia mitjana de transport de vidre, envasos lleugers i paper i cartrdé estimades en base a
la localitzacié de les plantes de recuperacié de materials

Comarca Vidre (Km) Envasos lleugers (Km)  Paper i cartré (Km)
Alt Camp 20 30 15
Alt Emporda 140 40 60
Alt Penedés 30 20 20
Alt Urgell 110 140 120
Alta Ribagorca 140 130 120
Anoia 40 70 40
Bages 40 50 30
Baix Camp 50 40 30
Baix Ebre 100 90 100
Baix Emporda 120 20 40
Baix Llobregat 10 10 10
Baix Penedés 40 30 30
Barcelonés 20 20 10
Bergueda 90 20 40
Cerdanya 120 30 60
Conca de Barbera 10 50 30
Garraf 30 30 30
Garrigues 40 30 30
Garrotxa 100 40 50
Gironés 100 10 30
Maresme 60 30 30
Montsia 120 120 120
Noguera 70 60 30
Osona 70 20 20
Pallars Jussa 100 100 80
Pallars Sobira 140 160 140
Pla de I'Estany 110 20 30
Pla d'Urgell 40 40 30
Priorat 50 50 50
Ribera d'Ebre 70 60 60
Ripollés 110 40 50
Segarra 40 70 50
Segria 70 20 20
Selva 80 30 40
Solsoneés 80 40 80
Tarragonés 40 10 15
Terra Alta 100 70 80
Urgell 30 60 40
Val d'Aran 170 170 160
Vallés Occidental 10 10 10
Vallés Oriental 40 10 10
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T Interpretacio dels resultats de petjada de de carboni dels municipis

Per la interpretacid dels resultats, es comparen els indicadors de petjada de carboni per
habitant dels diferents municipis per comarques i es comparen amb les dades mitjanes
comarcals i catalanes. Alhora, el calcul de la petjada de carboni a escala municipal permet
estudiar la correlacié entre parametres, tals com I'index de recollida selectiva i la petjada de
carboni, i elaborar models de regressid.

El resultats d’'aquesta fase sdén:

1 Representacio grafica de la petjada delbwari per habitant dels diferents municipis, per
comarques.

1 Per a cada un dels municigen format digital)

- fitxa de resultats detallat§ o bt i n g u d ade el i lels Haglds Maailitades per
| " ARC)
- eina de Calcul GBDW® ditable (permet que els municipis puguin canviar les vhasgb

introduides per al calcul)

1 Taula de resultats de tots els municipis de Catalunya (inclou les variables municipals i els
resultats dels tres indicadors) (en format digital)
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4. PETJADA DE CARBONI DE LA GESTIO DELS RESIDUS
MUNICIPALS DE CATALUNYA

Aquesta seccid presenta les dades de petjada de carboni global de la gestid i tractament dels
residus municipals a Catalunya per als anys 2012 i 2013.

4.1. Escenari base Catalunya 2012

La petjada de carboni total de la gestié dels residus municipals de Catalunya per a I'any 2012
és de 789.393 t CO,eq, el qual representa una emissié de 104 Kg CO,eq/habitant i de 212 Kg
CO,eq/tona de residu generat (Figura 2). Aquests valors representen una reduccié de la
petjada de carboni total i de la petjada de carboni per habitant d’'un 11,8% i un 12,6% en
relacié a I'any 2011, respectivament. Aquesta davallada s’explica en gran mesura degut a la
reduccio de la generacid de residus per habitant, que descendeix de 1,47 a 1,35
Kg/habitant-dia. Per la seva banda, la petjada de carboni per tona de residu gestionat manté
una caiguda menys forta (-4,1% entre 2011 i 2012), fruit de la combinacié de dos factors amb
efectes contraposats en termes d’emissions de GEH:

I Disminucid de la recollida selectiva (reduccié d’'un 11% de la quantitat en massa de
residus recollits selectivament), el qual contribueix a augmentar la petjada de carboni

T Augment de la fraccid resta gestionada a través de TMB, en contraposicié al
tractament via deposicié controlada (els TMB gestionen un 33,8% més de fraccié resta,
mentre que els diposits controlats reben un 18,5% menys de resta), el qual contribueix
a reduir la petjada de carboni.
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1.558.560 ¢ CO,eq/any

-769.167 t CO, eq/ any

789.393 t CO, eq/ any considerant emissions evitades

206 Kg CO,eq/habitant-any

-102 Kg CO, eq/habitant-any

104 Kg CO, eq/habitant-any considerant emissions evitades

418 Kg CO,eq/tona-any

-206 Kg CO, eq/tona-any

212 Kg CO, eq/tona-any considerant emissions evitades

Figura 2. Indicadors de les emissions generades, evitades i de petjada de carboni de la gestio de residus
municipals a Catalunya (2012)

La Taula 13 mostra el detall de la petjada de carboni del tractament dels residus I'any 2012,
diferenciant la contribucié de les diferents tipologies d’instal-lacions aixi com els impactes
directes, indirectes i evitats. Aquesta mateixa informacio es presenta també en diverses figures
a continuacié. S'observa com I'impacte evitat per la recollida selectiva I'any 2012 és menor que
I'any 2011, el qual s’explica per la disminucié d’un 11% de la quantitat de residus recollits
selectivament, les 5 fraccions: FORM, Poda, vidre, envasos lleugers i paper i cartrd. Es
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especialment notable la davallada en la recollida selectiva de paper i cartrd, que disminueix un
22,16%’. Pel que fa a la resta i la FIRM tractades a través de TMB, s’observa una disminucié de
la petjada de carboni, el qual s’explica per I'increment de residus gestionats en aquest tipus de
plantes (+33,8% de residus gestionats entre 2011 i 2012) i per I'increment dels index de
valoritzacid material a TMB2 (veure Taula 8). En el cas de la resta enviada a PVE, la petjada de
carboni també en disminueix. Aixo es pot explicar en part degut a que s’envia un 46,2% menys
de resta en termes absoluts a PVE.

Taula 13. Petjada de carboni del tractament dels residus municipals de Catalunya (2012), en t de CO,eq,
i comparacié amb els resultats obtinguts per 'any 2011

. Impacte Impacte Impacte Petjada de
Flux de residus . Lo . . 1
directe indirecte evitat carboni total
. . -376.115
Recollida Selectiva 48.607 9.492 -434.214
(+68.375)
-105.822
Resta + FIRM a TMB 53.978 31.440 -191.241
(-71.096)
. 138.698
Residu a PVE 242.296 13.360 -116.957
(-50.177)
. 1.121.885
Residu a Diposit 1.137.280 11.360 -26.755
(-52.224)
1 1.482.162 65.652 -769.167 778.647
TOTAL
(-99.556) (+10.432) (-15.998) (-105.122)

YEntre parentesi es mostra la diferencia entre la petjada de carboni de 2012 i 2011.

7 Les estadistiques de recollida selectiva de I'lany 2012 mostren una davallada generalitzada de la quantitat de
materials recollits selectivament. No obstant, aquesta reduccié és major en el cas del paper i cartré que en el cas de
la resta de fraccions selectives del model de recollida de 5 fraccions. Aixo s’explica en gran mesura per l'increment
de la sostraccidé de paper i cartré directament dels contenidors. Per tal de corregir I'efecte que aixo pot tenir en la
composicio de la fraccié resta dins del model de calcul (la qual s’estima en base a la bossa tipus i els indexs de
recollida selectiva), s’ha considerat a efectes de caracteritzacions de les fraccions de residus que la recollida
selectiva de paper i cartrd real (prévia sostraccié) només disminueix un 4,9% entre 2011 i 2012 (valor mitja de
reduccié de la recollida selectiva de la matéria organica, vidre i envasos lleugers).
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La Figura 3 mostra la contribucié dels impactes directes, indirectes i evitats. Es pot observar
com quasi la meitat dels impactes generats (directes i indirectes) son contrarestats pels
impactes evitats, de manera que la comptabilitat d’aquests permet reduir la petjada de
carboni de Catalunya de quasi 1.600.000 tones de CO,eq a les menys de 850.000 indicades.

PETJIADA CARBONI TOTAL

2.000.000

1.500.000 -

1.000.000 -

500.000 -

Petjada carbonitotal (t CO2eq)

-500.000

-1.000.000

W Evitat u Indirecte B Directe

Figura 3. Petjada de carboni de Catalunya (2012): impactes directes, indirectes i evitats

La Figura 4 i la Figura 5 mostren la petjada de carboni per cada flux de residus i per cada tipus
d’impacte. Es pot observar com el principal element contribuidor a la petjada de carboni és la
fraccid resta enviada a diposit controlat, que representa tres quartes parts dels impactes
directes del tractament de residus solids municipals. En segon lloc, les emissions de la PVE dels
residus contribueixen aproximadament a una cinquena part dels impactes directes. Per altra
banda, la recollida selectiva de paper i cartrd, envasos lleugers i vidre contribueix a evitar una
part important de la petjada de carboni.
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PETJADA CARBONI PER FLUXE RESIDUS
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Figura 4. Petjada de carboni del tractament de residus municipals de Catalunya (2012) per flux de

residus
PETIADA CARBONI PER TIPUS IMPACTE
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Figura 5. Petjada de carboni del tractament dels residus municipals a Catalunya (2012), per tipus
d’impacte

Per altra banda, la petjada de carboni del transport interurba de residus (del municipi a la
planta de tractament) ascendeix a 10.747 tones de CO.eq, el qual representa menys d’un 1%
del total d'impactes generats pel tractament (Figura 6), de la mateixa manera que I'any 2011.
Cal tenir en compte que no s’ha pogut estimar I'impacte de la recollida municipal de residus
per manca de dades fiables.
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TRACTMENT VS TRANSPORT

M Tractament  ® Transport

Figura 6. Contribucié del transport al total d'impactes generats per la gestid dels residus municipals a
Catalunya (2012)
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4.2. Escenari base Catalunya 2013

La petjada de carboni total de la gestid dels residus municipals de Catalunya per a I'any 2013
és de 710.492 t CO.eq, el qual representa una emissié de 94 Kg CO,eqg/habitant i de 197 Kg
CO,eq/tona de residu generat (Figura 7). Aquests valors representen una reduccié de la
petjada de carboni total i de la petjada de carboni per habitant d’un 10,0% i un 9,6% en relacié
a l'any 2012, respectivament. Aquesta davallada s’explica en part degut a la reduccié de la
generacié de residus per habitant, que descendeix de 1,35 a 1,30 Kg/habitant-dia (reduccié
d’un 3,7%). Per la seva banda, la petjada de carboni per tona de residu gestionat disminueix en
un 7,1% entre 2012 i 2013, principalment degut a que es segueix la tendéncia a augmentar la
proporcié de fraccié resta tractada a ecoparc (passa del 50,3% al 51,9% entre 2012 i 2013),
front a les alternatives diposit controlat (disminueix de 38,2% a 37,0%) i incineracié (d’11,5 a
11,2%) (veure Taula 6). Alhora, 'eficiencia en la recuperacido de materials en els ecoparcs
s'incrementa d’un 7,6 a un 9,7% (veure Taula 8). Aix0 permet contrarestar el fet que la
recollida selectiva disminueixi un 7,4% en valor absolut entre 2012 i 2013, de la mateixa
manera que havia passat entre els anys 2012 i 2011 (periode durant el qual va disminuir un
10,9%).
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1.440.861 + CO,eq/any

-730.369 t cO,eq/any

710.492 t co,eq/any considerant emissions evitades

191 kg CO,eq/habitant-any
-97 kg CO,eq/tona-any

94 kg CO,eq/tona-any considerant emissions evitades

401 kg CO,eq/tona-any
-204 kg C0,eq/tona-any

197 kg CO,eq/tona-any considerant emissions evitades

Figura 7. Indicadors de les emissions generades, evitades i de petjada de carboni de la gestid de residus
municipals a Catalunya (2013)
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La Taula 14 mostra el detall de la petjada de carboni del tractament dels residus I'any 2013,
diferenciant la contribucié de les diferents tipologies d’instal-lacions aixi com els impactes
directes, indirectes i evitats. Aquesta mateixa informacié es presenta també en diverses figures
a continuacié. S’observa com I'impacte evitat per la recollida selectiva I'any 2013 és menor que
I'any 2012, el qual s’explica per la disminucié d’un 7,4% en termes absoluts de la recollida de
les fraccions FORM, Poda, Vidre, envasos lleugers i paper i cartrd). Es especialment notable la
davallada en la recollida selectiva de paper i cartrd, que disminueix un 17,5% entre 2013 i
2012%. Pel que fa a la resta tractada a través de TMB, s’observa una disminucié de la petjada
de carboni, el qual s’explica per I'increment dels index de valoritzacido de material a TMB2 i la
disminucié de la generacié de rebuig (veure Taula 8). En el cas de les PVEs, la petjada de
carboni també disminueix lleugerament, la qual es pot explicar en part degut a que s’envia un
7,6% menys de resta en termes absoluts a PVE. Finalment, I'impacte de la gestié dels residus
en els diposits controlats disminueix lleugerament (-7,2%) , el qual s’explicaria per dues raons
principals:

1 La disminucié de la quantitat de resta destinada a diposit controlat (-5,9% en termes
absoluts).

I La disminucio de rebuig generat als TMB (passa de 69,4% a 63,6% entre 2012 i 2013),
combinat amb una menor proporcid de rebuig gestionat a través de diposit controlat
(veure Taula 8 i Taula 9). Aixo implica que arriba un 10,1% menys de rebuig, en termes
absoluts, als DC catalans.

& Les estadistiques de recollida selectiva de I'lany 2013 mostren una davallada generalitzada de la quantitat de
materials recollits selectivament, com ja havia passat I'any anterior. No obstant, aquesta reduccié és major en el cas
del paper i cartrd (es redueix un 36% entre 2011 i 2013) que en el cas de la resta de fraccions selectives del model
de recollida de 5 fraccions (reduccié mitjana del 9,5%). Aixo s’explica en gran mesura per la sostraccié de paper i
cartré directament dels contenidors. Per tal de corregir I'efecte que aixo pot tenir en la composicié de la fraccié
resta dins del model de calcul (la qual s’estima en base a la bossa tipus i els indexs de recollida selectiva), s’ha
considerat que la recollida selectiva de paper i cartrd real (prévia sostraccid) disminueix de manera similar a la resta
de fraccions selectives del model 5 contenidors (és a dir, un 9,5% entre 2011 i 2013).
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Taula 14. Petjada de carboni del tractament dels residus municipals de Catalunya (2013), en t de CO.eq,
i comparacié amb els resultats obtinguts per I'any 2012

. Impacte Impacte Impacte Petjada de
Flux de residus . Lo . . 1
directe indirecte evitat carboni total

. . -327.137
Recollida Selectiva 48.667 7.547 -383.352

(+48.978)

-145.522
Resta a TMB 56.522 26.461 -228.505

(-39.700)

. 132.009
Residu a PVE 219.028 10.983 -98.002

(-6.689)

. L 1.040.977
Residu a Diposit 1.051.529 9.898 -20.450

(-80.908)

1 1.375.746 54.893 -730.369 700.269

TOTAL
(-106.416) (-10,759) (+38.798) (-78.378)

*Entre paréntesi es mostra la diferencia entre la petjada de carboni de 2013 i 2012.

La Figura 8 mostra la contribucié dels impactes directes, indirectes i evitats. De la mateixa
manera que per a I'any 2012, a la figura es pot observar com quasi la meitat dels impactes
generats (directes i indirectes) sén contrarestats pels impactes evitats, de manera que la
comptabilitat d’aquests permet reduir la petjada de carboni de Catalunya de quasi 1.500.000
tones de CO,eq a les menys de 750.000 indicades.
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PETIADA CARBONI TOTAL
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-1.000.000

W Evitat M Indirecte M Directe

Figura 8. Petjada de carboni de Catalunya (2013): impactes directes, indirectes i evitats

La Figura 9 i la Figura 10 mostren la petjada de carboni per cada flux de residus i per cada tipus
d’impacte. Es pot observar com el principal element contribuidor a la petjada de carboni és el
residu gestionat a través de dip0sit controlat, que representa tres quartes parts dels impactes
directes del tractament de residus solids municipals. En segon lloc, les emissions de la
valoritzacid energetica dels residus contribueixen aproximadament a un 16% dels impactes
directes. Per altra banda, la recollida selectiva de paper i cartrd, envasos lleugers i vidre
contribueix a evitar una part important de la petjada de carboni.
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PETJADA CARBONI PER FLUXE RESIDUS

Residus DC

Residus a PVE

Resta a TMB
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Figura 9. Petjada de carboni del tractament de residus municipals de Catalunya (2013) per flux de

residus
PETIADA CARBONI PER TIPUS IMPACTE
Directe Indirecte Evitat
-3% m RECICLATGE RECOLLIDA
4% 4% SELECTIVA
RESTATMB
-31%

48% W RESIDU PVE
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Figura 10. Petjada de carboni del tractament dels residus municipals a Catalunya (2013), per tipus
d’impacte

Per altra banda, la petjada de carboni del transport interurba de residus (del municipi a la
planta de tractament) ascendeix a 10.222 tones de CO.eq, el qual representa menys d’un 1%
del total d’impactes generats pel tractament (Figura 11), de la mateixa manera que I'any 2012.
Cal tenir en compte que no s’ha pogut estimar I'impacte de la recollida municipal de residus
per manca de dades fiables.
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TRACTMENT VS TRANSPORT

M Tractament  ® Transport

Figura 11. Contribucié del transport al total d'impactes generats per la gestié dels residus municipals a
Catalunya (2013)
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4.3. Escenaris alternatius

La Figura 12 mostra la petjada de carboni total de la gestid dels residus municipals de
Catalunya per a I'any 2013, en comparacié amb la petjada de carboni que correspondria als
diferents escenaris indicats a I'apartat 3.2:

I Escenari A / Desti de la resta
0 /A1/100% a diposit controlat
0 /A2/ 0% a diposit controlat

I Escenari B / Recollida selectiva
0 /B1/ Sense recollida selectiva

0 /B2/ Compliment dels objectius seglients: 55% de valoritzacié de la matéria
organica, 75% per al vidre, 75% per al paper i cartré i 25% per a envasos
lleugers

9 Escenari C/ Captacio de biogas en diposits controlats
0 /C1/ Sense captacio (0%)
0 /C2/ Captacio del 50%
0 /C3/ Captacié del 100%
9 Escenari D / Comptabilitat segons els Inventaris Nacionals d’Emissions
0 /D1/ No comptabilitzacié de crédits
0 /D2/ Emissions actuals —en I’any en curs- dels diposits controlats’
0 /D3/ Plantes de valoritzacio energética no incloses al capitol de residus

0 /DA4/ Escenaris D1+D2+D3

° Els inventaris nacionals d’emissions, d’acord amb les directrius de 'IPCC, indiquen que per a cada any s’han de
comptabilitzar les emissions de I'any en curs procedents dels diposits controlats. Aixo implica que s’han de
comptabilitzar les emissions del residu depositat I'any en curs aixi com dels residus que s’han anat abocant en els
anys anteriors (es recomana uns serie temporal de 50 anys) pero que es degraden encara en 'any en curs. Aquest
enfocament difereix de I'aplicat en el present projecte, en que s’han considerat les emissions futures (en els propers
50 anys) dels residus depositats en I'any en curs. No obstant, pel que fa a I'escenari D2, s’han considerat les
emissions de I'any en curs dels residus abocats en el passat, d’acord amb les dades facilitades per I'inventari
d’emissions de Catalunya per a lany 2012 (dada més recent disponible publicament)
(http://canviclimatic.gencat.cat/web/sites/canviclimatic/.content/home/politiques/politiques catalanes/la mitigac

io del canvi climatic/inventaris demissions a catalunya/Cataluna 90-2012v14.xls )
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Figura 12. Emissions generades i evitades de la gestié dels residus municipals a Catalunya (2013):
escenari base vs escenaris alternatius

L’escenari A1 permet observar com el fet de destinar el 100% de la fraccid resta a diposit
controlat suposaria un increment de les emissions generades del 12% i una reduccié de les
evitades del 43%, mentre que en 'escenari A2 el fet d’evitar I'entrada de fraccio resta a diposit
controlat (a costa de gestionar-ho a través d’altres alternatives: TMB i PVE), suposaria una
reduccié de les emissions generades del 15% i un increment de les evitades del 20%. En
ambdds escenaris, les emissions generades canvien relativament poc (<15%) en relacié a
I’escenari base, ja que si bé en I'escenari Al arriba més resta al diposit controlat, deixa
d’arribar-hi una quantitat important de rebuig (procedent del tractament de la resta a TMB), la
qual té emissions per tona majors que la fraccid resta. En conjunt, les variacions en la
generacid d’impactes son relativament petites. En canvi, les emissions evitades presenten
canvis més importants en els dos escenaris (-43% en I'escenari Al i +20% en I’A2), ja que el fet
de gestionar la resta a través de vies alternatives al diposit controlat permet incrementar la
valoritzacid material i energética dels residus, contribuint a compensar part dels impactes
generats. Per aquest motiu, el fet de deixar de gestionar la resta a través de diposit controlat
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(escenari A2) permet en conjunt una reduccié d’aproximadament un 49% de la petjada de
carboni (emissions generades menys evitades).

Per altra banda, els escenaris B1 i B2 indiquen I'efecte de diferents index de recollida selectiva
sobre les emissions generades i les emissions evitades. En I'escenari B1, en que no hi hauria
recollida selectiva, s’observa com les emissions generades s’incrementarien en un 45%. En
canvi, la consecucié dels objectius de recollida selectiva descrits a I'escenari B2 permetria
reduir les emissions generades en un 20% i incrementar les estalviades en un 21% en relacié a
I’escenari base.

Els escenaris C1, C2 i C3 mostren la importancia de la captacid de biogas als diposits
controlats. Aquest parametre té una elevada incertesa, degut a la complexitat en I'obtencié de
dades experimentals fiables i representatives. S’observa com el fet de considerar I'abséncia de
captacio de biogas (0%) o un index de captacié del 100% faria oscil-lar les emissions generades
entre +30% i -70% respecte a I'escenari base. No obstant, cal considerar que I'escenari C3 és
tecnicament inviable, degut a la complexitat d’assolir taxes de captacio tan elevades.

Els escenaris D1, D2, D3 i D4 mostren els valors d’emissions generades i evitades que
s’obtindrien si s’apliquessin algunes de les directrius per al calcul de les emissions de GEH dels
inventaris nacionals (IPCC 2006) a la metodologia de calcul. L’escenari D1, sense
comptabilitzacié dels credits, suposaria el mateix valor d’emissions generades que a I'escenari
base pero la supressio de totes les emissions evitades. Pel que fa a I'escenari D2, en que es
consideren les emissions actuals (de I'any en curs) dels diposits controlats, les emissions
generades augmentarien un 87% (considerant el valor d’emissions indicat als inventaris
nacionals per I'any 2012). L’escenari D3, en qué els residus gestionats a través de PVE no
entrarien al capitol de residus sind que anirien al capitol d’energia, suposa una reduccié d’un
16% de les emissions generades (el qual s’explica pel fet de no comptabilitzar els impactes dels
residus incinerats). La combinacié dels tres factors suposaria un increment de les emissions
generades del 71% i la supressio de la comptabilitzacié de les emissions evitades obtingudes
de la valoritzacié de materials i energia.
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5. PETJADA DE CARBONI DE LA GESTIO DELS RESIDUS
MUNICIPALS DELS MUNICIPIS CATALANS

Aquesta seccid presenta les dades de petjada de carboni global de la gestid i tractament dels
residus municipals a Catalunya, en primer lloc a escala municipal i posteriorment de manera
agregada a nivell de comarca.

5.1. Resultats a nivell de municipi (2013)

Els resultats de cadascun dels municipis es mostren en detall a I’Annex A, agregats comarca
per comarca. A més a més, en format digital (veure CD adjunt), es disposa d’una fitxa de
resultats per cada municipi (veure exemple, Figura 13) aixi com de I'aplicatiu CO,ZW® amb les
dades de cada municipi.
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Agéncia de
Re dus de

RESULT, TSSegons el model CO2ZW ®

I RESULTATS PER VERDﬂ D'ACORD AMB LES DADES DE L'AGENCIA DE RESIDUS DE CATALUNYA PER L'ANY 2013 I
TOTALS per habitant per tona
(t CO2egfany) (Kg CO2eq/hab-any) (Kg COZeq/tona-any)
EMISSIONS GENERADES | 137 | [ 137 [ se0
EMISSIONS EVITADES | -e7 | | -e7 |  -185 |

Taula de resultats

Resultats expressants en t C02 eq

FLUXOS DE RESIDUS Quantitat de residus | |, e pigecre () |impacte INDIRECTE (8) | impacte eviTaT () (A+B+C) e s
(t/any) (informatiu)
RECICLATGE DE LA RECOLLIDA SELECTIVA 1
Paper i Cartrd, Plastics, Vidre i Metalls 83 0 1 -64 -63
Matéria organica destinada a produir compost 89 17 0 -1 16 0
Materia erganica destinada a biometanitzacio [} 0 0 0 0
FRACCIO RESTA A TRACTAMENT ME [1]
Resta total processada a TMB 0
Sortides de TMB
Crédits per la recuperacié de materials | energia (sense CDR) 0 0 0
Combustibles Derivats de Residus (CDR) 0 0 0

FRACCIO RESTA A VALORITZACIO ENERGETICA (PVE)

Pintadc Valortznc Eergticn _!-l-l-l_!_

FRACCIO RESTA A DIPOSIT CONTROLAT {DC) -53

it contolt ______

TOTAL 135 -67 70 -53

Agéncia de
Residus de

RESULTATS segons el model co2zw  ® ) [sostenipra Bt

I RESULTATS PER VERDU D'ACORD AMB LES DADES DE L'AGENCIA DE RESIDUS DE CATALUNYA PER L'ANY 2013 I

Representacid dels resultats
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Figura 13. Exemple de fitxa de resultats de la petjada de carboni de la gestid de residus municipals per a
cada municipi
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Dades estadistiques descriptives

La Taula 15 mostra els descriptius estadistics de la petjada de carboni dels municipis catalans
per I'any 2013, els quals es representen graficament al diagrama de caixa de la Figura 14. Amb
finalitats comparatives, la taula també presenta les dades obtingudes per a I'any 2012.

D’acord amb aquests resultats, s'observa que el 80% dels municipis tenen una petjada de
carboni entre 38 i 296 Kg CO,eqg/habitant, i un 50% entre 82 i 220 Kg CO,eqg/habitant. Cal
recordar que la mitjana catalana se situa en els 94 Kg CO,eq/habitant’.

Taula 15. Estadistica descriptiva de la petjada de carboni dels municipis catalans (comparativa entre els
anys 2012 i 2013)

Descriptiu Any 2012 (kg CO,eq/hab) Any 2013 (kg CO,eq/hab)
Mitjana 170 168
Minim -65 -52
Percentil 10 (P10) 35 38
Percentil 25 (P25) 91 82
Percentil 50 (P50) 166 168
Percentil 75 (P75) 223 220
Percentil 90 (P90) 298 296
Maxim 870 810

10 Aquest calcul inclou les dades de recollida selectiva no territorialitzable, és a dir, que no es pot assignar a cap
municipi en concret. Sense aquestes dades, la petjada de carboni mitjana seria de 120 Kg CO,eq/habitant.
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Figura 14. Diagrama de caixa de la petjada de carboni de la gestio de residus municipals dels municipis

catalans (2013).
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Figura 15. Diagrama de caixa de la petjada de carboni de la gesti6 de residus municipals dels municipis

catalans (2012).
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Finalment, la Figura 16 mostra I’histograma de les dades de petjada de carboni dels municipis
per Iany 2013, on s’aprecien el nombre d’ocurrencies de cada grup en el diagrama de barres
verticals, segons una distribucié normal o gaussiana.
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Figura 16. Histograma de la petjada de carboni de la gestio dels residus municipals dels municipis
catalans (2013)

Interpretacio dels resultats

S’ha realitzat un analisi de correlacions de Pearson per tal de determinar quines variables
estan més relacionades amb els resultats de petjada de carboni (Taula 16). Els resultats
obtinguts sén similars als de I'any 2012 (a la taula es mostren els resultats per als dos anys).
S’observa com la variable que presenta una major correlacié amb la petjada de carboni per
habitant és la quantitat de resta destinada a diposit controlat per habitant (R=0,918,
p=0,000). Per tant, aquells municipis que enviin més resta a diposit controlat per habitant, son
els que tenen una major petjada de carboni per habitant. En segon lloc, la generacié de
residus per habitant i I'index de recollida selectiva (%) presenten també una correlacio
significativa (perd menys forta) amb la petjada de carboni per habitant.
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Taula 16. Coeficient de correlacio de Pearson entre la petjada de carboni per habitant i altres variables
(comparativa entre els anys 2012 i 2013)

Resta a

. Generacio de Resta a L. index Recollida
Variable . . Diposit .
residus (Kg/hab)  Diposit (%) Selectiva (%)
(Kg/hab)
Petjada de carboni
0,661** 0,409** 0,906** -0,599**
2012 (Kg CO,eq/hab)
Petjada de carboni
0,655** 0,470%* 0,918** -0,551**

2013 (Kg CO,eqg/hab)

" Correlaci6 significativa (p=0,000)

La Figura 17 mostra els models de regressid lineals entre la petjada de carboni per habitant
dels municipis i les variables amb major correlacié. S’observa com la resta destinada a diposit
controlat (DC) és la variable que presenta una millor relacié amb la petjada de carboni per
habitant, amb un R*=0,843. Aixo indica que un 84,3% dels canvis en la petjada de carboni per
habitant s’expliquen per les diferéncies en la quantitat de resta destinada a diposit controlat.
En el cas de la generacid de residus i I'index de recollida selectiva, ambdues variables poden
explicar, per si soles, aproximadament un 42,9% i un 30,3%, respectivament, de la variacié en
la petjada de carboni per habitant dels municipis catalans.
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ot

y = 0,588 RestaDC + 17,851
R2= 0,843

Error estandard de I'estimacio = 45,523

an:

y = Petjada de carboni (Kg COeq/hab-any)

RestaDC = Resta a Dipasit Controlat (Kg/hab-any)

y = 0,588 Generacio - 27,718
R?=10,429
Error estandard de l'estimacid = 86,925

on:

v = Petjada de carboni (Kg COeg/hab-any)

Generacid = Generacid de residus (kg/hab-any)

y = 325,05 - 4,19RS
R2= 0303

Error estandard de l'estimacio = 95,998

an:

y = Petjada de carboni (Kg CO.eq/hab-any)

RS =index de recollida selectiva (%)

Figura 17. Models de regressio lineal de la petjada de carboni per habitant i la resta a diposit controlat,
generacié de residus i recollida selectiva, respectivament (2013).
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Finalment, s’ha desenvolupat un model de regressié lineal miiltiple, el qual modelitza la
relacio entre la variable dependent ‘petjada de carboni per habitant’ i les tres variables
independents anteriors (Figura 18). El coeficient de determinacié d’aquest model ascendeix a
0,918, el qual significa que amb aquestes tres variables alhora es pot explicar més d’un 92% de
les variacions en la petjada de carboni per habitant.

y = 46,935 + 0,162 Generacio + 0,426 RestaDC i 1,820 RS
R’=0918: Error est ndaB2Pldde | 6e:

on:

y = Petjada de carboni per habitant (Kg&fZhab-any)

Generaci6 = Generaci6 de residus municipals (Kg residus/hab-any)

Re$aDC = Quantitat de resta destinada a diposit controlat (Kg resta/hab-a

RS = index de Recollida selectiva (%)

Figura 18. Models de regressio lineal multiple per a la petjada de carboni per habitant (2013)

L’aplicacié d’aquest model de regressio lineal és una simplificacié del model de calcul i, com a
tal, té un marge d’error associat que pot arribar a ser rellevant (equival a 1/3 part de la petjada
de carboni mitjana de la gestié dels residus municipals a Catalunya). Per aquest motiu, no
s’aconsella utilitzar aquest model de regressid lineal de manera generalitzada si es volen
obtenir resultats de petjada de carboni acurats. No obstant, es pot utilitzar com a primera
aproximacio a la petjada de carboni de la gestié dels residus municipals.

50

Jinedit

NIF: B65095705 | Parc de Recerca UAB | www.ineditinnova.com | info@ineditinnova.com | T. (+34) 937 532 915




5.2. Resultats per comarca (2013)

La Taula 17 mostra la petjada de carboni de la gestié dels residus municipals mitjana per
habitant de cada comarca™, on es pot observar un rang variable entre 30 i 362 Kg
CO,eq/habitant-any. Entre paréntesi, s’indica la variacié en relacio als resultats de I’any 2011.

Taula 17. Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals mitjana de les comarques de Catalunya
(2013), en Kg de CO,eq/hab

Petjada de carboni Petjada de carboni

Comarca (Kg CO,eq/hab-any) Comarca (Kg CO,eq/hab-any)
Alt Camp 31(-5) Maresme 59 (-25)
Alt Emporda 322 (-29) Montsia 121 (+11)
Alt Penedes 190 (-9) Noguera 206 (0)
Alt Urgell 103 (-18) Osona 30 (-1)
Alta Ribagorca 160 (-4) Pallars Jussa 164 (-3)
AMB 67(-19) Pallars Sobira 190 (+10)
Anoia 278 (0) Pla de I'Estany 168 (-5)
Bages 159 (+3) Pla d'Urgell 115 (-13)
Baix Camp 54 (0) Priorat 122 (+43)
Baix Ebre 165 (-15) Ribera d'Ebre 130 (+27)
Baix Emporda 334 (-10) Ripolles 173 (-3)
Baix Llobregat 100 (-16) Segarra 89 (+1)
Baix Penedés 116 (-84) Segria 192 (-5)
Barcelonés 62 (-18) Selva 275 (-2)
Bergueda 213 (-7) Solsonés 135 (-25)
Cerdanya 276 (-11) Tarragones 61 (+17)
Conca de Barbera 145 (-3) Terra Alta 82 (+56)
Garraf 238 (-2) Urgell 156 (-23)
Garrigues 184 (-14) Val d'Aran 362 (+6)
Garrotxa 158 (-27) Vallés Occidental 48 (-22)
Gironés 59 (-1) Vallés Oriental 113 (-9)
Catalunya 94 (-10)

11 . .
En aquest apartat es presenten, de manera addicional als resultats per comarca, els resultats corresponents a
I’Area Metropolitana de Barcelona
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La Figura 19 presenta el mapa de comarques de Catalunya, en el qual aquestes s’agrupen en 5
grups en funcié de la petjada de carboni de la gestié de residus municipals per habitant per a
I'any 2013 i per a I'any 2012 (Figura 20).
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Figura 19. Petjada de carboni de la gestid de residus municipals de les comarques de Catalunya (2013)
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Figura 20. Petjada de carboni de la gestid de residus municipals de les comarques de Catalunya (2012)

Amb I'objectiu de comparar el canvi entre la petjada de carboni de I'any 2012 i la de I'any 2013
a nivell comarcal, la Figura 21 mostra un diagrama de barres. Es pot observar com la majoria
de comarques disminueixen la seva petjada de carboni, tot i algunes excepcions.
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Figura 21. Petjada de carboni a nivell comarcal, expressada en Kg CO,eq/habitant (2012-2013). La barra

horitzontal i el nimero expressen els resultats de I’any 2013, mentre que la linia negra vertical mostra
els resultats de 2012.

Tal i com s’ha explicat anteriorment, la petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

per habitant esta directament relacionada amb la quantitat de resta destinada a diposit

controlat. La Figura 22 mostra aquesta relacié a nivell comarcal per a I’'any 2013.
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Figura 22. Diagrama de dispersié de la petjada de carboni de la gestié dels residus municipals mitjana
per habitant i la quantitat de resta destinada adiposit controlat, a nivell comarcal (2013)

La Figura 23 representa graficament les comarques en un diagrama de dispersio per a les
variables ‘resta a Diposit Controlat’ i ‘index de recollida selectiva’. Tal i com és d’esperar, a la
part inferior dreta s’ubiquen les comarques amb menor petjada de carboni (per sota de 100 Kg
CO,eqg/hab-any) i a la meitat superior esquerra aquelles comarques amb una petjada de
carboni major (per sobre de 250 Kg CO,eq/hab-any). La distribucié observada és similar a la de
I'any 2012.
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Figura 23. Diagrama de dispersid de la recollida selectiva i de la resta enviada a diposit controlat per
habitant, per comarca (2013). El nimero que acompanya el nom de la comarca correspon a la petjada
de carboni de la gestié de residus municipals (Kg CO,eq/hab-any)
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Figura 24. Diagrama de dispersié de la recollida selectiva i de la resta enviada a dip0sit controlat per

habitant, per comarca (2012). El nUmero que acompanya el nom de la comarca correspon a la petjada
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6. EVOLUCIO 2011-2013

Aqguest apartat analitza I’evolucié de la petjada de carboni de la gestid dels residus municipals
de Catalunya en els darrers tres anys (2011, 2012 i 2013), per als quals es disposa de dades
d’aquest indicador™.

Evolucio del model de gestio

En primer lloc, es contextualitza el model de gestié dels residus a Catalunya en els anys 2011 i
2013, fent emfasi en els principals canvis a efectes de petjada de carboni.

En el periode 2011-2013 ha disminuit la generacié de residus per habitant en un 11%, el qual
es mostra en la Figura 25. En aquest mateix periode, I'index de recollida selectiva ha passat del
40,6 al 38,0%, el qual es deu en gran mesura al fenomen de la sostracciéd de materials dels
contenidors (especialment en el cas del paper i cartrd) i recollida de residus al voltant de les
deixalleries, fomentats pel context de crisi economica.

2011 2013
Generacié
; 1,47 1,30
de residus Ka/hab-dia Kg/hab-dia
Index de
recollida 40,60/0 38,00/0
selectiva

Figura 25. Generacio de residus i index de recollida selectiva anys 2011 i 2013

12| es dades relatives al 2011 s’extreuen del document ‘Petjada de carboni de la gestid i tractament dels residus
municipals de Catalunya’ (inedit, 2013)
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Per la seva banda, la Figura 26 mostra quines sén les principals vies de tractament de la fraccié
resta generada Es pot observar com la resta gestionada a través de TMB passa d’'un 36% a un
52% entre 2011 i 2013. De manera paral-lela, la resta directa a diposit controlat disminueix de
44 a2 37%, ila de PVE de 20 a 11%.

Figura 26. Desti de la fraccié Resta a Catalunya (2011 i 2013Nota: DC: Diposit Controlat, PVE: Planta
Valoritzacié Energética; TMB: Tractament Mecanico-Biologic

Evolucio de la petjada de carboni dels residus municipals

Els canvis en la gestid dels residus en el periode 2011-2013 fan que la petjada de carboni per
tona disminueixi en un 11%, passant de 221 a 197 Kg CO,eq/tona.
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Figura 27. Petjada de carboni de la gesti6 de residus municipals per tona de residu (Kg COeq/tona)

La millora en la petjada de carboni per tona és pot explicar a través de dos components:
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T

Les emissions generades per tona han disminuit lleugerament en aquest periode
(1%) (Figura 28), degut principalment a la disminucid de la fraccid resta que es
gestiona directament a tractament finalista (dipOsit controlat i valoritzacié
energetica). Aixo fa que els impactes generats per la fraccid resta ‘directa’ en aquestes
instal-lacions disminueixi. No obstant, s’ha de tenir en compte que aquesta fraccid
resta passa a gestionar-se a través de TMB, el qual genera també emissions de GEH i
inevitablement una quantitat rellevant de rebuig (al voltant del 64%) que s’ha de
gestionar. La via de gestié majoritaria d’aquest rebuig és el diposit controlat (Figura
26), el qual genera emissions relativament superiors a les de la fraccid resta directa
pel major contingut en paper i cartré. En conjunt, les emissions generades han
davallat lleugerament.

Les emissions evitades per tona han augmentat un 10% en aquest periode (Figura
29), degut al fet que les plantes de TMB guanyen pes en la gestid de la fraccio resta
(d’'un 35,5 a un 52,4%, Figura 26) i alhora guanyen eficiéncia en la recuperacié de
materials (d’'un 5,1 a un 9,7%). Aquesta millora compensa el fet que la recollida
selectiva disminueixi lleugerament entre 2011 i 2013 (veure Figura 25).
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Figura 28. Emissions de GEH de la gestio6 de residus municipals per tona de residu (Kg COeq/tona).
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Figura 29. Emissions evitades dels Residus Municipals (Kg COq/tona)

En el cas de la petjada de carboni de la gestié dels residus municipals per habitant, en el
periode 2011-2013 s’observa una baixada del 21%, fruit de la davallada en la generacié de

residus (11%) i la disminucio de les emissions per tona de residu gestionat (11%) (Figura 30)
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Figura 30. Petjada de Carboni dels residus municipals per habitant
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En cas de descomposar la petjada de carboni per habitant en emissions generades i evitades,
es pot observar que:

I Les emissions generades per habitant disminueixen un 13%, fruit de I'accié combinada
d’una menor generacié de residus per habitant (-11%) i una millora de les emissions
per tona (-1%) (Figura 28).

I Les emissions evitades per habitant disminueixen un 3%, fruit de la combinacid de dos
fets amb efectes contraposats: disminueix la generacié de residus per habitant (per
tant, hi ha menys materials recuperables) pero augmenta I'impacte evitat per tona en
un 10% (fruit del major pes dels TMBs).
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Figura 31. Emissions dels Residus Municipals per habitant (Kg CO,.q/hab)
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Figura 32. Emissions Evitades de la gestié de Residus Municipals per habitant (kg CO,¢4/hab)
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7. SINTESI

La gestid i tractament dels residus municipals contribueix a I'escalfament global degut a les
emissions directes i indirectes de GEH. No obstant, la valoritzacié material i energetica dels
residus també permet evitar emissions en altres sectors de I'economia, ja que permet
substituir altres fonts energétiques i materies primeres. La diferéncia entre les emissions
generades menys les emissions evitades es coneix com a Petjada de Carboni i s’expressa en
unitats de tones de CO, equivalent.

Aqguesta visié global de les emissions associades a la gestid dels residus permet definir
politiques i estratégies de gestid dels residus encaminades a la reduccié del potencial
d’escalfament global de I'economia.

El present treball comptabilitza les emissions generades, les emissions evitades i la petjada de
carboni de la gestié dels residus municipals a Catalunya per als anys 2012 i 2013, a escala
nacional, comarcal i municipal. El calcul es basa en I'adaptacié de I'eina CO,ZW® del grup de
recerca Sostenpra al context catala per ambdds anys i la seva aplicacio als diferents municipis.

Resultats principals

Les emissions generades (transport i tractament) dels residus municipals a Catalunya per a
I’any 2013 sén de 1.440.861 t de CO,eq/any, el qual suposa una reduccié d’un 7,6% respecte
I'any 2012.

Les emissions evitades, procedents de la valoritzaci6 material i energeética, dels residus
municipals a Catalunya per a I’any 2013 sén de -730.369 t de CO, eq./any, el qual permetria
contrarestar un 49% de les emissions generades.

La petjada de carboni de la gestid (transport i tractament) dels residus municipals a Catalunya
(incloent emissions directes, indirectes i evitades) per a I'any 2013 és de 710.492 t CO,eq ( en
comparacié amb les 789.393 tones de 2012). La disminucid en les emissions s’explica en gran
mesura per la reduccié de la generacié de residus per habitant, que passa d’ 1,35 a 1,30
Kg/habitant-dia; i per la disminucié dels residus que arriben a Diposit Controlat (tant pel que fa
a fraccié resta com a rebuigs d’instal-lacions de tractament de residus). Per altra banda, la
petjada de carboni per habitant es situa en 94 Kg CO.eq/habitant I'any 2013, el qual
representa una reduccié del 9,6% respecte 2012.

La principal contribucié a les emissions del tractament dels residus prové dels diposits
controlats, que emeten grans quantitats de meta (tot i la captacié de biogas). Per altra banda,
la recollida selectiva contribueix en gran mesura a reduir la petjada de carboni del sector
(impactes evitats). Finalment, el transport interurba de residus té una contribucié menor (~1%)
a la petjada de carboni.
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A nivell municipal, s’ha observat com el 80% dels municipis catalans tenen una petjada de
carboni entre 38 i 296 Kg CO,eq/habitant I’'any 2013. L’analisi estadistic dels resultats a nivell
municipal mostra com la variable amb major correlacié amb la petjada de carboni per habitant
és la quantitat de resta depositada a diposit controlat (R>0,9 , p=0,000), variable que permet
explicar per si sola fins a un 84,3% de la variacié en la petjada de carboni per habitant. En
segon lloc, destaca la correlacié amb la generacié de residus per habitant i I'index de recollida
selectiva. La combinacié de les tres variables en un model de regressié multiple permet
explicar més d’'un 90% de la petjada de carboni.

Entre els anys 2011 i 2013 la petjada de carboni dels residus municipals tant en valor absolut
com per habitant ha disminuit un 21%. Aquesta millora pot explicar-se en part per la
davallada d’'un 11% de la generacio de residus per habitant durant el periode 2011-2013 i pel
fet que la petjada de carboni per tona de residu generat ha disminuit en un 11%.

La millora en la petjada per tona de residu ve relacionada pels canvis en la gestié de la resta.
Durant el periode 2011-2013 s’ha passat de 36% de resta tractada a ecoparc a 52%, en
detriment dels diposits controlats i incineracié. A més a més, els TMB han millorat I'eficiéncia
en la recuperacié de materials (5,1% a 9,7%) i han disminuit la generacié de rebuig.
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A. ANNEX. Emissions de GEH generades i evitades de la
gestio dels residus municipals, a escala municipal (2013)

67

Jinedit

NIF: B65095705 | Parc de Recerca UAB | www.ineditinnova.com | info@ineditinnova.com | T. (+34) 937 532 915



Emissions de CO, eq. generades i evitades (Alt Camp, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Alt Emporda, 2013)
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Municipis

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Alt Penedeés, 2013)
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icipis

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Alt Urgell, 2013)
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Municipis

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Alta Ribagorga, 2013)

VALL DE BOI 238
VILALLER 229
PONT DE SUERT
-100 -50 50 100 150 200 250

Emissions (Kg CO,eq/hab-any)

300

- Emissions generades
(Kg CO, eq/hab-any)

Emissions evitades
(Kg CO, eq/hab-any)

Emissions generades,
= mitjana Catalunya,
(191 Kg CO,eq/hab-any)

Emissions generades
=== mitjana comarca,
(222 Kg CO,eq/hab-any)

Oinedit

NIF: B65095705 | Parc de Recerca UAB | www.ineditinnova.com | info@ineditinnova.com | T. (+34) 937 532 915

12



icipis

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Anoia, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Bages, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Baix Camp, 2013)
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Municipis

Emissions de CO2 eq. generades i evitades (Baix Ebre, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Baix Emporda, 2013)

PALS
CASTELL-PLATIA D'ARO
BEGUR
PALAU-SATOR.140

CALONGE

FONTANILLES
TORROELLA DE MONTGRI
TORRENT |

SANTA CRISTINA D'ARO
REGENCCS

PALAMOS

MONT-RAS

SERRA DE DARD

VALL-LLOBREGA

FORALLAC
PALAFRUGELL

2
=3 ULLASTRET

=
c FODA

3
= ULTRAMORT
RUPLA

SANT FELIU DE GUIXOLS

CORCA

VILOPRIU

CRUTLLES, MONELLS | 5. SADURN [ DE L'HEURA

PARLAVA

COLOMERS 1117

ULLA

GUALTA -130

BELLCAIRE D'EMPORDA
TALLADA D'EMPORDA
VERGES

PERA

ALBONS

BISBAL D'EMPORDA
GARRIGOLES

JAFRE

Emissions generades
- (Kg CO; eg/hab-any)

Emissions evitades
(Kg CO; eg/hab-any)

Emissions generades,
(== mitjana Catalunya,
(191Kg COzeq/hab-any)

Emissions generades
= mitjana comarca,
(401 Kg COzeq/hab-any)

-200

300 400 500 600 700

Emissions (Kg CO,eq/hah-any)

800

Oinedit

NIF: B65095705 | Parc de Recerca UAB | www.ineditinnova.com | info@ineditinnova.com | T. (+34) 937 532 915




Municipis

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Baix Llobregat, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Baix Penedés, 2013)
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Municipis

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Barcelones, 2013)
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Municipis

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Bergueda, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Cerdanya, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Conca de Barbera, 2013)
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Municipis

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Garraf, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Garrigues, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Garrotxa, 2013)
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Municipis

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Gironées, 2013)
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Municipis

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Maresme, 2013)
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Municipis

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Montsia, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Noguera, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Osona, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Pallars Jussa, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Pallars Sobira, 2013)
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Municipis

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Pla de I'Estany, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Pla d'Urgell, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Priorat, 2013)
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Municipis

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Ribera d'Ebre, 2013)
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icipis

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Ripollés, 2013)
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icipis

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Segarra, 2013)
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Municipis

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Segria, 2013)
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icipis

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (La Selva, 2013)
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icipis

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Solsones, 2013)

Emissions generades
L (Kg CO; eg/hab-any)

Emissions evitades
- (Kg CO; eg/hab-any)

Emissions generades,
= mitjana Catalunya,
(191 Kg COzeq/hab-any)

Emissions generades
= mitjanacomarca,
(204 Kg COzeq/hab-any)

GUIXERS -58 562
PINELL DE SOLSONES -22 - 3
CASTELLAR DE LA RIBERA -18 - 1p4
PINGS -31 - 138
NAVES -34 - 17
LLOBERA -42 _ k[
ODEN -32 - 16
CLARIANA DE CARDENER -78 _ 12p
LLADURS -41 - 12p
SANT LLORENG DE MORUNYS  |-123 12%
RINER 59 _ k

t
-200 0 Bdo 400

Emissions (Kg CO,eq/hah-any)

Oinedit

NIF: B65095705 | Parc de Recerca UAB | www.ineditinnova.com | info@ineditinnova.com | T. (+34) 937 532 915



icipis

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Tarragones, 2013)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Terra Alta, 2013)
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icipis

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Urgell, 2013)
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Municipis

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Val d'Aran, 2013)
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Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Vallés Occidental, 2013)
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icipis

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Vallés Oriental, 2013)
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B. ANNEX. ACTUALITZACIO DELS FACTORS D’EMISSIO DE GEH
DE 'OFICINA DE CANVI CLIMATIC (OCCC) SEGONS CADA
FRACCIO DE RESIDUS APLICANT LA METODOLOGIA
RECOLLIDA A LA CO2ZW®°.

Aquest annex B s’ha incorporat, al treball anomenat Petjada de Carboni de la gestid i
tractament dels residus municipals de Catalunya (2012-2013), a peticio de I'Oficina de Canvi
Climatic Catalana (OCCC) a partir de les dades de la gestié dels residus municipals de Catalunya
per 'any 2013 facilitades per I’Agéncia de Residus de Catalunya (ARC).

La CO,ZW® es una eina publica resultat del projecte europeu ‘Low Cost Zero Waste
Mu ni c i(PGAVIEDO8-583 ZERO WASTE) per al calcul de les emissions de GEH derivades de
la gestié i tractament dels residus solids municipals (Figura 1). La CO,ZW® ha estat
desenvolupada pel grup de recerca Sostenipra de la Universitat Autobnoma de Barcelona (UAB)
i esta disponible a http://co2zw.eu.sostenipra.cat, previ registre com a usuari. Es tracta d’'una

eina de referéncia, validada amb altres models de calcul de la gestiod i tractament dels residus
municipals en el context europeu, tal i com s’explica en l'article internacional publicat a la
revista indexada Energy Polic{E. Sevigné-ltoiz et al. 2013)).

CO. ZW .

Figura B1. Logo de I'eina CO,ZW (marca comunitaria registrada)

Per la realitzacié del present treball, Inédit Innovacid S.L., spin-off del parc de recerca de la
UAB i membre del grup de recerca Sostenipra, ha fet una adaptacidé de I'eina CO,ZW® per tal
gue pogués ser aplicada al context de la gestié i tractament de residus de Catalunya.

L’objectiu principal d’aquest annex B és presentar els factors d’emissié mitjans per a cada
fraccio de residus i via de tractament a Catalunya I'any 2013, generats de I'aplicaciéo CO,ZW®
adaptada a Catalunya per I'any 2013 i les dades de gestid i tractament del mateix any
facilitades per I’ARC en el context de I'actual projecte.
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L’obtencié de factors d’emissié mitjans aplicables independentment a lI’eina CO,ZW® no és un
dels resultats esperats de I'aplicaci6 de la metodologia compilada a la CO,ZW® i
desenvolupada pel grup de recerca Sostenipra. No obstant, es poden obtenir per
I’'administrador de I'eina de forma directa o indirecta.

S’aconsella I'actualitzacié any a any d’aquests factors d’emissid mitjans degut a que varien
depenent de la composicid, eficiencia de les plantes de tractament i dels fluxos de residus. La
seva interpretacio i aplicacid es recomana que sigui realitzada per experts en la tematica, aixi
com també es recomana haver llegit el manual d’usuari de la CO,ZW®, disponible a:
http://co2zw.eu.sostenipra.cat

A continuacié es presenten els factors d’emissid mitjans obtinguts per I'any 2013 a Catalunya
del tractament dels residus solids municipals. Els resultats presentats consideren I'impacte
directe a les instal-lacions i I'impacte de I'obtencié de I'electricitat. Per altra banda, no inclouen
el transport ni les emissions evitades.

Les taules B1, B2 i B3 presenten l'impacte del tractament del flux primari de les diferents
fraccions de residus a cada una de les instal-lacions on es gestionen. Per flux primari s’entén el
tractament a la primera instal-lacié on es tracta el residu i, per tant, no inclou I'impacte del
rebuig, altrament considerat flux secundari.

La taula B4 presenta I'impacte del tractament del flux de rebuig que arriba a valoritzacié
energetica / diposit controlat, procedent principalment del tractament de la resta a TMB.

La taula B5 presenta els factors d’emissié mitjans globals considerant tant I'impacte del flux
primari com dels rebuigs que en deriven, d’acord amb les dades de context de la gestié dels
residus de Catalunya per a I'lany 2013 (quantitat de residus gestionats per cada una de les vies
de tractament, aixi com generacié de rebuig a cada tipus d’instal-lacid), per tal d’obtenir valors
mitjans catalans. D’aquesta manera, si una organitzacid coneix la quantitat de residus generats
de les diferents fraccions de residus, pot utilitzar els factors d’emissié de la taula B5 per
estimar l'impacte del tractament dels seus residus, incloent I'impacte de tots els fluxos de
residus (primaris i secundaris) que en deriven.
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Taula B1. Factors d’emissié mitjans del tractament de la fraccié resta a Catalunya (2013).

S’inclouen els impactes directes (abast 1) aixi com I'impacte de I'obtencié de I'electricitat

(abast 2) del tractament del flux primari (sense considerar el tractament del rebuig)

Digestio
_ _ Planta & o Compostatge | valoritzacié | Deposicié
Fraccions de residus anaerobica i trolad
energetica controlada
TMB1 TVB2 TMB2 g
Kg CQeq. / tona de residu (any 26}
Resta 0 33 92 430 690

Citar com: CO,ZW® adaptada a la gestié i tractament de RSM a Catalunya 2013. Sostenipra

(ICTA-Inedit), 2014

Taula B2. Factors d’emissié mitjans del tractament de FORM a Catalunya (2013). S’inclouen els
impactes directes (abast 1) aixi com I'impacte de I'obtencié de I'electricitat (abast 2) del

tractament del flux primari (sense considerar el tractament del rebuig)

Fraccions de residus

Digestio anaerobica

Compostatge

Planta compostatge

Planta bio-
) .. TMB TMB
metanitzacio , .
Tuanel Piles
Kg CQ@eq. / tona de residu (any 261
FORM 28 44 176 161 168

Citar com: CO,ZW® adaptada a la gesti6 i tractament de RSM a Catalunya 2013. Sostenipra

(ICTA-Inédit), 2014
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Taula B3. Factors d’emissidé mitjans del tractament de les fraccions vidre, envasos & paper i
cartré a Catalunya (2013). S’inclouen els impactes directes (abast 1) aixi com I'impacte de
I'obtencié de l'electricitat (abast 2) del tractament del flux primari (sense considerar el
tractament del rebuig)

Fraccions de residus Plantes de recuperacié

Kg CQeq. / tona de residu (any 26}

Vidre 1
Envasos 28
Paper i cartré 3

Citar com: CO,ZW® adaptada a la gestio i tractament de RSM a Catalunya 2013. Sostenipra
(ICTA-In&dit), 2014

Taula B4. Factors d’emissié mitjans del tractament del rebuig a Catalunya (2013). S’inclouen
els impactes directes (abast 1) aixi com I'impacte de I'obtencié de I'electricitat (abast 2) del
tractament del flux primari (sense considerar el tractament del rebuig)

Fraccions de residus Valoritzacio energética Deposicié controlada

Kg C®eq. / tona de residu (any 26}

Rebuig 373 824

Citar com: CO,ZW® adaptada a la gestid i tractament de RSM a Catalunya 2013. Sostenipra
(ICTA-Inédit), 2014
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Taula B5. Factors d’emissio globals considerant alhora el tractament primari i secundari (gestio
dels rebuigs) per a Catalunya (2013). S’inclouen els impactes directes (abast 1) aixi com
I'impacte de I'obtencid de l'electricitat (abast 2). En gris, es mostren els factors d’emissio
mitjans catalans de les 5 fraccions del model de recollida 5 fraccions

Fraccions de residus EMISSIO TOTAL D ?ADA FLOX l.DE
RESIDUS (inclou gestio dels rebuigs)
Kg CQeq. / tona de residu (any 26}

RESTA a Ecoparc (TMB2) 463

RESTA a Incineracié 430

RESTA a Diposit Controlat 690

RESTA (mitjana ponderada) 542

FORM a compostatge 325

FORM a digestié anaerobia 286

FORM (mitjana ponderada) 307

Paper i Cartro 3

Envasos Lleugers 28

Vidre 1

Citar com: CO,ZW® adaptada a la gesti6 i tractament de RSM a Catalunya 2013. Sostenipra
(ICTA-Inedit), 2014
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C. ANNEX. PETJADA DE CARBONI A LUAMBIT DE LAREA
METROPOLITANA DE BARCELONA (AMB), 2013

Aquest annex C mostra els resultats d’emissions generades, evitades i petjada de carboni de la
gesti6 dels residus municipals a 'ambit de I’Area Metropolitana de Barcelona (AMB) per a I'any
2013 (Taula C1 i grafic).

Es preveu que en futures edicions del calcul de petjada de carboni de la gestié dels residus
municipals de '’Agéncia de Residus de Catalunya, els resultats per a I’Area Metropolitana de
Barcelona es mostrin com una entitat, de la mateixa manera que s’ha fet per a les diferents
comarques de Catalunya.
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Taula C1. Emissions generades, evitades i petjada de carboni de la gestié dels residus municipals a I’Area

Metropolitana de Barcelona (any 2013)

Emissions totals

Emissions per habitant

Municipi (t COeq) e (Kg COzeq/habitant)P o
Generades Evitades  carboni Generades Evitades carboni
BADALONA 30366 -19780 10586 138 -90 48
BADIA DEL VALLES 1989 -1087 901 147 -80 67
BARBERA DEL VALLES 4993 -2942 2051 153 -90 63
BARCELONA 278652  -174683 103969 173 -108 65
BEGUES 1585 -708 877 241 -107 133
CASTELLBISBAL 2205 -721 1485 178 -58 120
CASTELLDEFELS 15619 -6588 9031 248 -104 143
CERDANYOLA DEL VALLES 9247 -5878 3369 160 -102 58
CERVELLO 1921 -911 1010 220 -104 116
CORBERA DE LLOBREGAT 4065 -893 3171 284 -62 222
CORNELLA DE LLOBREGAT 13936 -7170 6766 161 -83 78
ESPLUGUES DE LLOBREGAT 7361 -3882 3478 158 -83 75
GAVA 9316 -4247 5069 201 -92 109
HOSPITALET DE LLOBREGAT 40004 -23997 16006 157 -94 63
MOLINS DE REI 4830 -1333 3498 194 -54 141
MONTCADA | REIXAC 4711 -3311 1399 135 -95 40
MONTGAT 1498 -1151 347 135 -104 31
PALMA DE CERVELLO 386 -320 67 129 -107 22
PALLEJA 1965 -1223 743 175 -109 66
PAPIOL 843 -201 642 209 -50 159
PRAT DE LLOBREGAT 10722 -5736 4986 169 -90 79
RIPOLLET 4855 -2953 1902 130 -79 51
SANT ADRIA DE BESOS 5339 -3575 1764 153 -103 51
SANT ANDREU DE LA BARCA 4046 -2519 1528 148 -92 56
SANT BOI DE LLOBREGAT 14630 -7013 7617 175 -84 91
SANT CLIMENT DE LLOBREGAT 647 -325 322 165 -83 82
SANT CUGAT DEL VALLES 12682 -7976 4705 147 -93 55
SANT FELIU DE LLOBREGAT 6045 -3935 2110 138 -90 48
SANT JOAN DESP{ 5096 -2943 2153 155 -90 66
SANT JUST DESVERN 2468 -1816 652 146 -108 39
SANT VICENC DELS HORTS 5132 -2632 2499 182 -93 89
SANTA COLOMA DE CERVELLO 1505 -736 769 187 91 95
SANTA COLOMA DE GRAMENET 16228 -10241 5986 135 -85 50
TIANA 824 -1016 -192 100 -124 -23
TORRELLES DE LLOBREGAT 973 -297 677 168 -51 117
VILADECANS 11437 -5717 5720 175 -87 87
TOTAL AMB 538120 -320457 217663 167 -99 67
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Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (AMB, 2013)

CORBERA DE LLOBREGAT i) 284
CASTELLDEFELS -104 ——(—
BEGUES -107 241
CERVELLO -104 220
PAPIOL
GAVA -92 201
MOLINS DE REI .54 —— 194
SANTA COLOMA DE CERVELLO -91 — 187
SANT VICENG DELS HORTS -93 — 182
CASTELLBISBAL 58 e — 178
SANT BOI DE LLOBREGAT -84 —— 175
oauen | 100 ] s
VILADECANS -87 — 175
BARCELONA -108 — 173
PRAT DE LLOBREGAT -90 e — 169
TORRELLES DE LLOBREGAT -51 —— 168
SANT CLIMENT DE LLOBREGAT -83 —— 65
CORNELLA DE LLOBREGAT -83 — 1651
CERDANYOLA DEL VALLES -102 — 160
ESPLUGUES DE LLOBREGAT -83 — 158
HOSPITALET DE LLOBREGAT -94 — 157
SANT JOAN DESP -90 — 135
SANT ADRIA DE BESOS -103 —
BARBERA DEL VALLES -90 — j
SANT ANDREU DE LA BARCA -92 — 1.
SANT CUGAT DEL VALLES -93 _ hat
BADIA DEL VALLES -80 — hay
SANT JUST DESVERN -108 — hay
BADALONA -90 — 38|
SANT FELIU DE LLOBREGAT -90 — 38|
MONTGAT -104 — 5
SANTA COLOMA DE GRAMENET -85 — 1ks
MONTCADA | REIXAC -95 — 1B5
RIPOLLET -79 — o
PALMA DE CERVELLO -107 _ 139
s | 1oa I o
t t t
-200 -100 0 100 200 300

Emissions (Kg CO,eq/hah-any)

Emissions generades
- (Kg CO; eg/hab-any)

Emissions evitades
- (Kg CO; eg/hab-any)

Emissions generades,
= mitjana Catalunya,
(191 Kg COzeq/hab-any)

Emissions generades
= mitjanacomarca,
(167 Kg COzeq/hab-any)
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