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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 Gasos amb Efecte d’Hivernacle (GEH). No obstant, la
valoritzacid material i energética dels residus també permet evitar emissions, ja que permet
substituir diferents fonts energétiques i materies primeres. La diferéncia entre les emissions
generades i les evitades es coneix com a Petjada de Carboni i s’expressa en CO, equivalents.
Aqguesta visié global de les emissions associades a la gestid dels residus permet definir
politiques i estratégies de gestio dels residus encaminades a la mitigacié del canvi climatic.

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 gestié 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 en Sostenibilitat i Prevencid Ambiental (Sostenipra, ICTA-IRTA-inedit) i
adaptada al context catala de gestid de residus. Aquesta eina permet comptabilitzar les
emissions associades a la gestid dels residus municipals (transport i tractament), des del seu
origen fins a la darrera instal-lacié6 de tractament (desti final). En el cas del calcul de les
emissions de I’'any 2014, convé tenir en compte que s’ha considerat la nova composicié de la
bossa tipus aixi com els factors del Quart Informe de I'lPCC, alhora que s’han implementat
millores a I'eina CO,ZW®. Aquests elements sén especialment rellevants a I’hora de comparar
els resultats del present informe amb els obtinguts en edicions anteriors.

El present informe presenta els resultats de la petjada de carboni dels residus municipals de
Catalunya per I'any 2014, els quals es comparen amb els obtinguts en els anteriors anys (2012 i
2013), una vegada recalculats per tal de permetre la seva comparabilitat. Alhora, també es
presenten els resultats a nivell municipal i comarcal per I'lany 2014.
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Petjada de carboni de la gestio dels residus municipals de Catalunya (2014)

La petjada de carboni total de la gestié dels residus municipals de Catalunya per a I'any 2014
és de 776.761 t CO,eq, el qual representa una emissié de 103 Kg CO,eq/habitant i de 213 Kg
CO,eq/tona de residu generat. La principal font d’emissions (70% de les emissions generades)
son els diposits controlats, els quals emeten grans quantitats de meta tot i la captacid de
biogas. No obstant, la valoritzaci6 material i energética dels residus permet contrarestar
aproximadament la meitat de les emissions generades.

Els resultats obtinguts I’any 2014 representen una reduccié d’un 2% de la petjada de carboni
total, un 1,5% per habitant i d’'un 3,6% per tona en relacié a I'any 2013 (Figura A). Aquesta
millora s’explica en gran mesura per la recuperacié de la recollida selectiva i per la major
recuperacié de materials a les plantes de Tractament Mecanico-Biologic (TMB), el qual ha
permes augmentar un 7,7% els impactes evitats. Per contra, una major generacié de residus
per habitant i un increment dels residus que es gestionen a través de diposit controlat ha fet
augmentar les emissions generades en un 2,4%. En conjunt, I'evolucié de la petjada de carboni
és favorable.

776.761 tCOzeq/any -1,9%

Kg/hab-dia

-1,5%

103 Kg CO,eq/habitant

-3,6% +RS .

213 kg CO,eq/tona e

Figura A. Petjada de carboni total, per habitant i per tona (2014). Els cercles de color groc indiquen la
diferencia de petjada entre 2014 i 2013. Els cercles vermells indiquen aquells elements que han fet
incrementar la petjada de carboni, mentre que els verds aquells que la redueixen.
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Evolucio de la petjada de carboni de la gestio dels residus municipals de Catalunya en
el periode 2012-2014

Durant el periode 2012-2014 s’observa un minim de generacié de residus i de recollida
selectiva per I'any 2013, i una recuperacié I'lany 2014 que s’aproxima als valors de I'any 2012
(Figura B). Alhora, en el mateix periode s’observa un increment gradual de la fraccié resta
gestionada a través de TMB (del 50 al 56%) i una disminucid de la quantitat enviada
directament a diposit controlat (del 38 al 33%).

2012 2013 2014
Generacié
; 1,35 1,30 1,33
de residus Kg/ll"lab-dia Kg/{'nab-dia Kg/f‘lab-dia
Index de
recollida 39,1% 38,0% 38,6%
selectiva

Figura B. Generacio de residus per capita i index de recollida selectiva (2012-2014)

En conjunt, s'observa que la petjada de carboni total de la gestié dels residus municipals a
Catalunya en el periode 2012 - 2014 es redueix en un 3% (Figura C). En aquest periode, les
emissions generades per tona han disminuit lleugerament (un 2%), degut principalment a la
disminucié de la fraccid resta que es gestiona directament a tractament finalista (diposit
controlat i valoritzacié energética). No obstant, també ho han fet les emissions evitades (en un
3%), degut a que la recuperacio de la recollida selectiva de I'any 2014 no és suficient per
recuperar els nivells de I’any 2012. En conjunt, la petjada de carboni per tona es redueix en un
0,7%.
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Figura C. Evolucio de la petjada de carboni total en el periode 2012-2014.

En el cas de la petjada de carboni per habitant, s'observa una tendéncia a I'estabilitzacio,
amb una lleugera disminucié del 2% fruit de la davallada en la generacio de residus (1,5%) i la
disminucié de les emissions per tona (Figura D).

Petjada de carboni per habitant
(Kg CO2eqg/habitant)

120

O P o) 2%
100

s | 106 105 103

60

40

20

2012 2013 2014

Figura D. Petjada de carboni de la gestid dels residus municipals per habitant (evolucié 2012-2014).
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Petjada de carboni dels residus municipals, per municipi i comarca (2014)

La meitat dels municipis catalans tenen una petjada de carboni entre 118 i 256 Kg
CO,eq/habitant. La interpretacié 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 per habitant (R=0,872, p=0,000), seguida de la generacié de residus per
habitant i I'index de recollida selectiva (%).

La Figura D mostra les dades de petjada de carboni de la gestié dels residus municipals de les
comarques catalanes i ’Area Metropolitana de Barcelona en un diagrama de dos eixos: index
de recollida selectiva i 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: en aquesta zona hi trobem
comarques que practicament no fan Us dels diposits controlats i comarques amb alts indexs de
recollida selectiva. En canvi, en el marge superior i esquerra es situen aquelles comarques amb
major petjada de carboni, degut a baixos indexs de recollida selectiva i/o alta dependéncia dels

diposits controlats.
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Figura E. Diagrama de dispersié de la recollida selectiva i de la resta enviada a diposit controlat per

habitant, per comarca (2014). El nimero que acompanya el nom de la comarca correspon a la petjada
de carboni de la gesti6 de residus municipals (Kg CO,eq/hab-any).
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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'eliminacié de residus van
representar el 6% de les emissions totals del pais I’'any 2012. L’activitat que més va contribuir a
aquestes emissions va ser la deposicid de residus als abocadors, responsable del 89% de les
emissions en aquest sector. El gas majoritari en el sector dels residus va ser el meta (OCCC
2014).

Totes les practiques de gestid 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
depén de I'emissid neta de GEH, tenint en compte tant les emissions com els estalvis
indirectes. En aquest sentit, el sector dels residus es troba en una posicié 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 gestid dels residus permet entendre les conseqiiéncies 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 energetica
dels residus (UNEP 2010).

Les estimacions de les emissions de GEH de les practiques de gestié 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 (Comissio Europea 2011).

1.1. Eina de calcul: CO,ZW®

La CO,ZW® es una eina publica resultat del projecte europeu ‘Low Cost Zero Waste
Municipality’ (1G/MED08-533 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 Autonoma de Barcelona (UAB)
i esta disponible a http://co2zw.eu.sostenipra.cat. Es tracta d’una eina de referéncia, validada

amb altres models de calcul de la gestié i tractament dels residus municipals en el context
europeu (Sevigné-ltoiz 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 calcular les emissions de GEH de qualsevol sistema de gestio i

tractament de residus municipals a escala local, regional o nacional. A més, I'’eina conté dades

de context especifiques per a Catalunya, Espanya, Grécia, Eslovenia i Italia i mitjanes europees

per una série 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:

1.2.

Esta desenvolupada sota un enfocament de cicle de vida, el qual contempla —entre
altres- les emissions futures dels dip0Osits controlats aixi com les emissions evitades
gracies a la recuperacié material i energética dels residus.

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.

Objectius

El present projecte té per objectiu general:

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 situacio actual (any 2014) aplicant la CO,ZW®.

Els objectius especifics de la proposta de projecte, son:

Adaptar la CO,ZW® amb valors per defecte de la gestié actual (2014) dels residus
municipals a Catalunya per tal de facilitar el calcul de petjada de carboni a escala
municipal.

Quantificar la Petjada de Carboni associada a la gestié dels residus municipals per al
conjunt de Catalunya per I'any 2014.

Quantificar la Petjada de Carboni associada a la gestid dels residus municipals per als
municipis catalans (2014).

Analitzar 'evolucié de la petjada de carboni pel conjunt de Catalunya per al periode
2012-2014.
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2. METODOLOGIA DE CALCUL — CO,ZW®

La CO,ZW® és una eina d’analisi ambiental per a la identificacio i quantificacid de les emissions
de GEH (petjada de carboni) produides al llarg del cicle de vida de la gestié dels residus
municipals.

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

* Visid d’Analisi de Cicle de Vida (ACV), la qual inclou impactes directes i indirectes, i
emissions presents i futures derivades dels residus generats en I’actualitat.

* Inclusié de les emissions evitades de la valoritzacié energética i material, d’acord amb
recomanacions de la Comissié Europea (European Commission 2011) i els estandards 1SO
14040 ISO 14069.

* Adaptacio a les dades locals.

¢ Factors d’emissié del tractament de residus basats en IPCC.
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Aspectes metodologics
A continuacid es resumeixen els principals aspectes metodologics considerats a I'eina.
e 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: dioxid de carboni (CO,), oxid de
dinitrogen (N,0) i meta (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
degradacidé biologica i/o combustié dels residus, es considera neutral, d’acord amb les
especificacions de les directrius per als inventaris nacionals d’emissions.

Per tal de convertir tots els GEH en unitats de CO,eq, l'eina utilitza els factors de
caracteritzacio del Quart Informe de I'lPCC (Solomon et al., 2007), d’acord amb les indicacions
de I’Oficina Catalana del Canvi Climatic.

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

- Els impactes directes fan referencia a aquelles emissions que tenen lloc a les plantes de
tractament de residus. En el cas de les emissions de la degradacié biologica i de la combustid
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. produccidé
d’electricitat, fabricacié de reactius, etc.) (emissions aiglies amunt o ‘upstream’).

- 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 materies primeres en
diferents sectors de I'economia. Els valors per als credits evitats s’obtenen de diferents fonts
d’informacié internacionals i publiques (Boldrin et al. 2009; Prognos et al. 2008; Jungbluth
2007; Kellenberger et al. 2007; Nemecek et al. 2007; US EPA 2012; Smith et al. 2001; US EPA
2006).

e Dades sobre generacio de residus i composicio

La generacié i composicié dels residus son parametres rellevant per al calcul de la petjada de
carboni, ja que determinen en gran mesura les emissions de GEH de les plantes de tractament
que els reben. L'eina permet introduir dades locals de generacié de residus i composicio de la
bossa tipus. Alhora, també permet introduir els indexs de recollida selectiva, els quals
permeten que l'eina ajusti automaticament la composicié de la fraccid ‘resta’, tenint en
compte que el model assumeix que la fraccié resta contindra aquells residus de la bossa tipus
gue no hagin estat recollits selectivament. Per tant, I'eina modelitza la composicié dels residus
(fraccio resta, fraccid rebuig) a partir de la bossa tipus.
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Recollida i transport

L'eina permet calcular les emissions de la recollida i transport dels residus, considerant uns

factors d’emissid per defecte sota una visio de cicle de vida. Per tant, es tenen en compte les

emissions relacionades amb l'operacié dels vehicles (consum de combustibles i I'extraccio i

refinatge dels mateixos) aixi com les emissions implicades en la construccié i manteniment dels

vehicles i carreteres (Spielmann et al. 2007).

Tractament de residus

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

tecnologies de gestio dels residus municipals a Europa. S’inclouen:

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

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

Tractament Mecanic-Biologic (TMB) de la fracciod resta (planta que combina processos
mecanics i biologics per a [I'estabilitzacio de la resta i I'aprofitament de
materials/energia).

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

Diposit controlat (DC). Es considera que I'index de captacid 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 gestidé dels residus en el passat i, per tant, tenen més interes en la
planificacié i definicié de politiques de gestié dels residus. En el cas dels calculs del
present treball, s’ha acordat utilitzar el segon enfocament (emissions futures).

1 . . v . . . . . . .
No es considera la valoritzacié d’altres fraccions de residus recollides selectivament, tals com el téxtil, els voluminosos o els

especials.
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Novetats de la versio actual CO2ZW®

Alhora, cal tenir en compte que la versié actual de la CO2ZW® presenta una serie de novetats
respecte la versié anterior, utilitzada per al calcul de la petjada de carboni dels residus
municipals de Catalunya per I’'any 2013 i anteriors.

e Recuperacié de materials a les plantes de Tractament Mecanico-Biologic (TMB)

La versié inicial considerava un factor agregat de recuperacié de materials a TMB, sense
distingir quins sén els materials recuperats (metalls, plastics, vidre, paper i cartrd). La versio
actual permet distingir quina quantitat de material de cada tipus es recupera, el qual permet
fer estimacions més precises dels impactes evitats.

e Modelitzacio de les emissions als diposits controlats

La modelitzacié d’aquestes emissions es basa en el model de calcul d’emissions de I'lPCC (IPCC,
2006), adaptat per tal de fer estimacions de les emissions futures. Pel que fa a les categories
de residus considerades, cadascuna de les quals té assignat un potencial de generacié de meta,
s’ha modificat el factor assignat a la categoria ‘altres’. Inicialment es plantejava que aquesta
categoria era assimilable a ‘cel-luloses’ degut a l'alta proporcié d’aquest material dins
d’aquesta categoria. No obstant, hi ha incertesa sobre el contingut real de la categoria ‘altres’,
especialment a mesura que els residus avancen en el sistema de gestié de residus (p.e. fraccio
resta o rebuig). Per aquest motiu, a I’'hora de modelitzar les emissions als diposits controlats,
no s’ha assignat cap factor per defecte a la categoria ‘altres’, sind que se li assigna un factor
variable equivalent a la mitjana ponderada del factor corresponent a les demés categories de
residus dins d’aquell flux de residus (ja sigui o bé fraccio resta o bé rebuig).

"
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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 informacio per defecte de Catalunya, Espanya, Eslovenia, Grecia i

Italia per als segiients parametres’:

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

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’actualitza la informacio de referéncia de Catalunya per I'any 2014

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.

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

defecte d’Espanya, Eslovenia, Grecia i Italia. L’escenari Catalunya ha estat creat especificament en el context del

projecte de calcul de la petjada de carboni dels residus municipals de Catalunya, iniciat I'any 2013 de la ma de

I’Agencia de Residus de Catalunya.
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Dades a nivell de Catalunya

A continuacié es mostren les dades per defecte considerades per a Catalunya per a I'any 2014,
aixi com per els anys 2012 i 2013 amb finalitats comparatives. També es mostren les dades per
defecte per la resta de paisos considerats a I'eina CO,ZW®.

La font d’informacié per les dades de Catalunya és I’ARC. 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).

e 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 2014 ascendeix a 7.518.903 habitants i la generacio total de residus
municipals és de 3.650.849 tones.

Taula 1. Generacio de residus per habitant a Catalunya i comparacié amb la resta de paisos inclosos a la
CO,ZW?® i mitjana europea.

Pais Generacio de residus (Kg/habitant-dia)
Catalunya (2014) 1,33
Catalunya (2013) 1,30
Catalunya (2012) 1,35
Espanya 1,69
Greécia 1,43
Italia 1,55
Eslovénia 1,11
Mitjana europea 1,42
13
Jinedit

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



e Composicié de la bossa tipus

La bossa tipus fa referéncia al conjunt de residus municipals generats, caracteritzada

préviament a qualsevol tipus de recollida selectiva. Recentment s’ha publicat les dades de la

nova bossa tipus, a partir d’'una campanya de mostreig realitzada durant I'any 2014. La Taula 2
mostra la composicid de la bossa tipus actual, aixi com la composicié de la bossa tipus

considerada anteriorment (resultat d’'una campanya de I'any 2006).

Taula 2. Composicié de la bossa tipus a Catalunya i comparacié amb la resta de paisos inclosos a la

CO,ZW® i mitjana europea.

Catalunya Catalunya

Mitjana

Fraccio (2014) (2012i Espanya Grecia Italia Eslovénia europea
2013)!
Mateéria organica 37,3% 36,0% 44,0% 43% 32,8% 37,0% 31,0%
Paper & cartré 11,7% 18,0% 21,2% 23%  23,9% 20,5% 18,0%
Plastic 10,3% 10,2% 10,6% 13% 11,8% 10,0% 12,0%
Vidre 7,7% 7,0% 6,9% 3,8% 6,4% 7,0% 5,0%
Metalls 2,4% 6,4% 4,1% 4,3% 2,3% 5,6% 3,0%
Fusta 6,2% 2,5% 1,0% 1,3% 1,6% 4,2% 3,3%
Textils 4,1% 4,0% 4,8% 2,3% 3,0% 6,8% 4,0%
Cautxu i cuir 0,0% 3,9% 6,2% 0,1% 0,0% 0,5% 3,3%
Altres 20,2% 12,0% 6,2% 57% 18,0% 8,4% 20,3%
Total 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
' PROGREMIC 2007-2012. Estudi Composicié Bossa Tipus (Generalitat de Catalunya)
14
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e 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 o de ferralla).?

L’eina CO,ZW® assigna un impacte evitat als diferents materials recuperats, de manera que les
dades de recollida selectiva de les principals fraccions (vidre, envasos lleugers, paper i cartrd)
es transformen automaticament en 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 a Catalunya (per materials).

Taula 3. Recollida selectiva a Catalunya (t).

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

Catalunya 2014 1.400.001 162.447 97.324"  29.449° 280.082° 484.433" 346.264

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) i 'autocompostatge.

3 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).
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La Taula 4 mostra els index de recollida selectiva (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. Els canvis en els indexs de I'any 2014 en relacid als anteriors es deuen principalment a
la nova bossa tipus, ja que el percentatge que es mostra és el ratio entre la quantitat recollida
selectivament i la quantitat existent a la bossa tipus.

Taula 4. Recollida selectiva (% en base al total de cada fraccid) a Catalunya 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 2014 38,4 57,9 26,0 34,2 65,4 35,6 30,9
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
Greécia 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
16
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e 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 i comparacié amb la resta de paisos inclosos a la CO,ZW® i

mitjana europea.

Pais Impropis a la FORM (%)
Catalunya 2014 13
Catalunya 2013 14
Catalunya 2012 15
Espanya 20
Grecia 15
Italia 10
Eslovénia 10
Mitjana europea 7
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e 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 fraccid resta a Catalunya i comparacié amb la resta de paisos inclosos a
la CO,ZW® i mitjana europea.

Pais T™B (%) Diposit Controlat Valotit.zacié
(%) energetica (%)
Catalunya 2014 55,7! 33,2 11,1
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 digestio anaerobia (35,5%) i I'altra per compostatge (64,5%)
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e 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
biometanitzacid. El desti de la FORM es mostra a la Taula 7.

Taula 7. Vies de tractament de la FORM a Catalunya (anys 2012 i 2013) i comparacié amb Espanya.

Planta Planta . L Planta
, Compostatge  Biometanitzaci6

Pais compostatge  compostatge 0 biometanitzacié

. , ecoparc (%) ecoparc (%) .

piles (%) tinel (%) (%)

Catalunya 2014 40,8 13,3 0,8 29,9 15,2
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

e Eficiéncia 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 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 i comparacié amb les
plantes TMB2 a Espanya.

Recuperacié (%) Desviacid Recuperacio

Pais matéria matéria  Rebuig®
e 1 Ao 2
P/C Metall Vidre Plastic Total ©fganica  organica (%)
(%) (%)
Catalunya
2,2 2,3 0,4 3,2 8,1 83,4 4,3 70,4
2014
Catalunya
2,0 2,0 0,4 2,7 7,1 85,0 8,5 63,6
2013
Catalunya
1,8 2,0 0,3 3,2 7,3 84,6 0,0 69,4
2012
Espanya 4,5 85,0 7,4 57,0

1Percentatge 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 materia organica, respectivament.

’Quantitat de bioestabilitzat en relacié a les entrades totals.

3g| 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 i comparacié amb Espanya.

Valoritzacio . .
Combustible Derivat

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

incineracio (%)

Catalunya 2014 60,6 38,2 1,2
Catalunya 2013 53,9 44,3 1,9
Catalunya 2012 56,4 39,5 4,0
Espanya 96,0 4,0 0,0
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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.

Taula 10. Eficiencia de les plantes de reciclatge a Catalunya i comparacié amb la resta de paisos inclosos
a la CO,ZW® i mitjana europea.

Paper i cartré

Pais Vidre (%) Plastic (%) Metall (%) (%)
Catalunya 98 65 98 95
Espanya 96 54,7 54,7 92
Grecia 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

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

Alguns factors o variables tenen una incidéncia substancial en les emissions de GEH del
tractament dels residus. Entre aquests, destaca el percentatge de biogas recuperat en els
diposits controlats, factor cabdal ja que els diposits controlats sén el principal generador
d’emissions de GEH degut a la descomposicié de la materia organica en condicions anaerobies.
No obstant, hi ha molta incertesa en relacio al percentatge de biogas que es capta, degut a les
dificultats en quantificar les emissions generades. La Taula 11 mostra els valors considerats
tant pel biogas capturat com pel potencial d’escalfament global del mix electric (el qual depén
de les fonts energetiques utilitzades per a la produccioé d’electricitat).
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Taula 11. Factors clau: mix eléctric i captacio de biogas a Catalunya 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 2014 0,267 30,0°
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 2015, OCCC, 2013; OCCC, 2014)
%Estimacié consensuada entre I’ARC i 'OCCC.
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3.2. Calcul de la petjada de carboni dels residus municipals del conjunt
de Catalunya
Petjada de carboni de la gestio dels residus municipals de Catalunya (2014)

En aquesta fase es calcula i s’interpreta la petjada de carboni dels residus municipals generats
a 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.

Analisi de sensibilitat: escenaris alternatius

Amb anim d’interpretar els resultats, posteriorment es compara I'escenari 2014 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:

e Escenari A / Desti de la resta
o [A1/ 100% a diposit controlat

o [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)

e Escenari B / Recollida selectiva
o /B1/ Sense recollida selectiva
e Escenari C / Captacié de biogas en diposits controlats
o [C1/ Sense captacio (0%)
o [C2/ Captacio del 50%
o /C3/ Captacio del 100%
e Escenari D / Comptabilitat segons els Inventaris Nacionals d’Emissions (IPCC, 2006)
o /D1/ No comptabilitzacié de credits
o /D2/ Emissions actuals —en I’any en curs- dels dip0sits controlats
o /D3/ Plantes de valoritzacié energetica no incloses al capitol de residus

o /DA4/ Escenaris D1+D2+D3
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Analisi de sensibilitat: bossa tipus i factors de caracteritzacio

En I'exercici de calcul de I'any 2014 es presenten diferents novetats (veure Apartat 2 per a més

detalls):

(1) Es disposa d’informacié de la nova bossa tipus.

(2) S'utilitzen els factors de caracteritzacié del Quart Informe de I'lPCC, enlloc dels factors

del Segon informe.

(3) L'eina CO2ZW presenta novetats metodologiques en relacié a les emissions dels

diposits controlats i la recuperacié de materials a les plantes TMB.

Per aquest motiu, es fa un analisi de sensibilitat en el que es recalcula la petjada de carboni de

I'any 2014 en funcié de les diferents opcions pel que fa a la bossa tipus i els factors de

caracteritzacid, i es compara amb els resultats de I'lany 2013.

Evolucio de la petjada de carboni 2012-2014

Finalment, s’analitza I'evolucié de la petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

catalans en el periode 2012-2014, per tal d’analitzar les tendéncies principals.

3.3. Calcul de la petjada de carboni dels residus municipals de

Catalunya, per municipis

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

dades municipals de les seglients variables:

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

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

Composicio de la bossa tipus
Vies de tractament del rebuig de TMB

Captacié de biogas als diposits controlats
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e Factor d’emissio de GEH de I’electricitat

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

e Recollidai transport de residus

La recollida i transport de residus és una etapa que sovint s’obvia en I'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
(Comissio Europea 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 seglients:

- Recollida de residus. Degut a la manca d’informacio, no s’ha inclos aquesta etapa en
I'estudi.

- Transport de residus. S’han fet diferents estimacions del transport de les fraccions
resta i FORM, en base a la situacid analitzada per Font et al. (2012) sobre el transport
de residus a Catalunya. 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
informacid 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. 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.

Observacio: I'etapa de transport de residus té una contribucid petita en comparacié amb
I'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 I’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 gestid dels residus.
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Taula 12. Distancia mitjana de transport de vidre, envasos lleugers i paper i cartré estimades en base a
la localitzacié de les plantes de recuperacio 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
Solsonés 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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e Interpretacid 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 regressio.
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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 de la gestid i tractament dels residus
municipals a Catalunya per I'any 2014, aixi com diferents analisis de sensibilitat i la
comparativa amb els resultats dels anys anteriors.

4.1. Petjada de carboni dels residus municipals de Catalunya (2014)

La petjada de carboni total de la gestié dels residus municipals de Catalunya per a I'any 2014
és de 776.761 t CO,eq, el qual representa una emissié de 103 Kg CO,eq/habitant i de 213 Kg
CO,eq/tona de residu generat (Figura 2). Aquests valors representen una reduccié d’un 1,9%
de la petjada de carboni total, un 1,5% per habitant i d’'un 3,6% per tona en relacié a l'any
2013", respectivament. La reduccié de la petjada s’explica degut a Iincrement de la recollida
selectiva i de la recuperacié de materials a les plantes TMB. No obstant, els efectes positius
d’aquestes tendéncies es veuen parcialment contraposats per l'increment de residus totals
gestionats als diposits controlats (tot i disminuir un 9% la resta que entra directa a diposit
controlat, augmenta un 31% la quantitat de rebuig de TMB que hi arriba).

4 . . , , o N
La petjada de carboni de I’'any 2013 s’ha recalculat per tal de permetre la comparabilitat amb els resultats de 2014. El recalcul ha
consistit en actualitzar la bossa tipus, utilitzar els factors del Quart Informe de I'IPCC i actualitzar la metodologia de I'’eina CO2ZW
d’acord amb les indicacions de I'apartat 2.
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1.462.382 ¢ CO,eq/any

-685.621 t CO, eq/any

776.761 t CO, eq/any considerant emissions evitades

194 kg CO,eq/habitant-any

-91 Kg CO, eq/habitant-any

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

401 Kg CO,eq/tona-any

-188 Kg CO, eq/tona-any

213 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 (2014)
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La Taula 13 mostra el detall de la petjada de carboni del tractament dels residus I'any 2014,
diferenciant la contribucié de les diferents tipologies d’instal-lacions aixi com els impactes
directes, indirectes i evitats. S’observa com I'impacte evitat per la recollida selectiva I'any 2014
és major que I'any 2013, el qual s’explica per 'augment de la recollida selectiva en un 2,8%. 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 l'increment de residus gestionats en aquest tipus de plantes (+8,5% de
residus gestionats entre 2013 i 2014) i per I'increment dels index de valoritzaciéd material a
TMB (veure Taula 8). En el cas de la resta enviada a PVE, la petjada de carboni es manté
relativament estable. Finalment, la petjada corresponent als diposits augmenta lleugerament,
degut a l'increment de rebuig d’entrada (+31% en relacié a 2013), tot i la disminucio de resta
directa (-9% en relacié a 2013).

Taula 13. Petjada de carboni del tractament dels residus municipals de Catalunya (2014), en t de CO,eq,
i comparacié amb els resultats obtinguts per I’any 2013 (entre paréntesi, es mostra la diferéncia amb el
resultat obtingut).

. Impacte Impacte Impacte Petjada de
Flux de residus ) _— . . 1
directe indirecte evitat carboni total
-331.683

Recollida Selectiva 54.018 8.085 -393.786
(-7.911)
-63.884

Resta a TMB 74.422 30.566 -168.873
(-21.113)
188.051

Residu a PVE 281.661 12.106 -105.716
(-2.085)
973.945

Residu a Diposit 980.622 10.570 -17.247
(+15.912)
) 1.390.723 61.328 -685.621 766.429

TOTAL

(+27.155) (+6.406) (-48.757) (-15.197)

YEntre paréntesi es mostra la diferéncia entre la petjada de carboni de 2014 i 2013.
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La Figura 3 mostra la contribucio dels impactes directes, indirectes i evitats. Es pot observar
com quasi la meitat dels impactes generats (directes i indirectes) son contrarestats pels
impactes evitats.

PETJADA CARBONI TOTAL

2.000.000

1.500.000

1.000.000 -

500.000 -

Petjada carboni total {t CO2eq)

-500.000

-1.000.000

= Evitat M Indirecte M Directe

Figura 3. Petjada de carboni de Catalunya (2014): 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 sén
els residus que entren a diposit controlat (ja sigui com a fraccié resta o com a rebuig), que
representa un 70% 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

Residus DC
Residus a PVE m Directe
M Indirecte
m Evitat
Restaa TMB
Reciclatge recollida selectiva
o)
-500.000 0 500.000 1.000.000 1.500.000 © §

Figura 4. Petjada de carboni del tractament de residus municipals de Catalunya (2012) per flux de
residus

PETIADA CARBONI PER TIPUS IMPACTE

-3%

4% 5%

-25%
50%

m RECICLATGE RECOLLIDA SELECTIVA
RESTATMB

W RESIDU PVE

ERESIDU DC

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 10.331 tones de CO,eq, el qual representa menys d’un 1%
del total d’impactes generats pel tractament (Figura 6). 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 (2014)
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4.2. Analisi de sensibilitat: escenaris alternatius

La Figura 7 mostra la petjada de carboni total de la gestié dels residus municipals de Catalunya
per a I'any 2014, en comparacié amb la petjada de carboni que correspondria als diferents
escenaris indicats a I'apartat 3.2:

e Escenari A/ Desti de la resta
o [A1l/ 100% a diposit controlat
o [A2/ 0% a diposit controlat
e Escenari B / Recollida selectiva
o /B1/ Sense recollida selectiva
e Escenari C / Captacié de biogas en diposits controlats
o /C1/ Sense captacié (0%)
o [C2/ Captacio del 50%
o /C3/ Captacio del 100%
e Escenari D / Comptabilitat segons els Inventaris Nacionals d’Emissions
o /D1/ No comptabilitzacid de crédits
o /D2/ Emissions actuals —en I’any en curs- dels diposits controlats®
o /D3/ Plantes de valoritzacié energética no incloses al capitol de residus

o /D4/ Escenaris D1+D2+D3

> Els inventaris nacionals d’emissions, d’acord amb les directrius de I'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 I'any en curs. Aquest enfocament difereix de I'aplicat en el present projecte, en qué 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 linventari 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_mitigacio del canvi c

limatic/inventaris_demissions _a_catalunya/Cataluna_90-2012v14.xls)
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Figura 7. Emissions generades i evitades de la gestio dels residus municipals a Catalunya (2014): 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 24% i una reduccié de les
evitades del 38%, 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
reduccio de les emissions generades de I'11% i un increment de les evitades del 19%. El fet de
deixar de gestionar la resta a través de diposit controlat (escenari A2) permet en conjunt una
reduccidé d’aproximadament d’'un 38% de la petjada de carboni (emissions generades menys

evitades).

Per altra banda, I'escenari B1 mostra I'efecte de I'index de recollida selectiva sobre les
emissions generades i evitades. En I'escenari B1, en qué no hi hauria recollida selectiva,
s’observa com les emissions generades s’incrementarien un 67% i les evitades es reduirien un
31%.

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’obtencid de
dades experimentals fiables i representatives. S’observa com el fet de considerar I'abséncia de
captacié de biogas (0%) o un index de captacié del 100% faria oscil-lar les emissions generades
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entre +28% i -64% respecte a I'escenari base. No obstant, cal considerar que I'escenari C3 és
técnicament 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 qué es
consideren les emissions actuals (de I'any en curs) dels diposits controlats, les emissions
generades augmentarien un 91% (considerant el valor d’emissions indicat als inventaris
nacionals per I'any 2012). L'escenari D3, en que els residus gestionats a través de PVE no
entrarien al capitol de residus siné que anirien al capitol d’energia, suposa una reduccié d’un
20% 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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4.3. Analisi de sensibilitat: bossa tipus i factors de caracteritzacio

Tal i com s’ha indicat anteriorment, I'escenari base de calcul de la petjada de carboni dels
residus municipals de Catalunya de I'any 2014 considera la bossa tipus de 2014 aixi com els
factors de caracteritzacié del Quart Informe de I'IPCC. Aixo contrasta amb el calcul per I'any
2013 realitzat I'any 2014, per al qual es va considerar la bossa tipus de 2006 i els factors de
caracteritzacio del Segon Informe de I'lPCC (veure Taula 14).

Taula 14. Variables per defecte considerades per al calcul de la petjada de carboni dels residus
municipals (2013 i 2014).

Variable Calcul base 2013 Calcul base 2014
Bossa tipus 2006 2014
Factors de caracteritzacid Segon informe IPCC Quart Informe IPCC
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Per tal de permetre la comparabilitat entre els resultats de 2013 i 2014, s’ha calculat la petjada
de carboni d’ambdds anys combinant les dues variables, el qual déna lloc a un total de 8
escenaris (Figura 8). Per tal de comparar I'evolucio entre els dos anys, és necessari tenir en
compte les mateixes variables. En ambdds casos, s’ha considerat els canvis metodologics
proposats a la CO2ZW® en la versié més recent.

ANY 2013 ANY 2014

o 1585 - 643 (4] 1556 - 691 (4]
=
8
a0}
1394 - 643 1372 - 691
1428 - 636 (4] 1462 - 685 (4]
-
mn
2
o
= 1266 - 636 1296 - 685

Figura 8. Emissions generades i evitades (en milers de tones de CO2eq) els anys 2013 i 2014, considerant
diferents bosses tipus i factors de caracteritzacio (indicats en el cercle: ‘2’ correspon al ‘Segon Informe
de I'IPCC’ i ‘4’ correspon a ‘Quart Informe de I'lPCC’).

Els resultats obtinguts indiquen que:

e La consideracid dels factors del Quart Informe de I'IlPCC fa augmentar les emissions
generades en aproximadament un 13% en tots els escenaris. Aixo s’explica perquée el
factor d’'impacte assignat al meta augmenta substancialment (passa de 21 a 25).
Aguest fet implica que les emissions de meta (principalment generades als diposits
controlats) augmentin la seva contribucié a la petjada de carboni.

e La consideracid de la nova bossa tipus fa que les emissions generades disminueixin
entre un 5iun 10% (en funcié de I'escenari). La composicié de la bossa tipus té efectes
en les emissions de la degradacié biologica i combustié dels residus.
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4.4. Evolucié de la petjada de carboni dels residus municipals (2012-
2014)

Aquest apartat analitza I'evolucié de la petjada de carboni de la gestid dels residus municipals
de Catalunya en els darrers tres anys (2012, 2013 i 2014)°.

Evolucio del model de gestio

En primer lloc, es contextualitza el model de gestié dels residus a Catalunya en els anys 2012,
2013 i 2014, fent emfasi en els principals canvis a efectes de petjada de carboni.

En el periode 2012-2014 la generacié de residus per habitant i la recollida selectiva s’han
mantingut relativament estables, amb un minim per ambdues variables per I'lany 2013 i una
recuperacio I'any 2014 que no arriba als valors de I'any 2012 (Figura 9).

2012 2013 2014
Generacio
; 1,35 1,30 1,33
de residus Ko/ hab-dia Ka/hab-dia Ka/hab-dia
fndex de
recollida 39,1% 38,0% 38,6%
selectiva

Figura 9. Generacid de residus i index de recollida selectiva (2012-2014)

6 . . . , . ) g

Les dades relatives als escenaris 2012 i 2013 s’han recalculat per tal de tenir en compte la nova bossa tipus, els factors d’emissié
del Quart informe i els canvis metodologics a I'eina CO2ZW en relacid a les emissions de la degradacié als diposits controlats i la
recuperacié de materials als TMB.
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Per la seva banda, la Figura 10 mostra quines sén les principals vies de tractament de la fraccio
resta generada. Es pot observar una clara tendéncia en la reduccié de la resta gestionada
directament a través de diposit controlat (que passa de 38 a 33%) i 'augment de la resta
gestionada a través de TMB (que passa de 50 a 56%).

Figura 10. Desti de la fraccid Resta a Catalunya (2012-2014). Nota: DC: Diposit Controlat, PVE: Planta
Valoritzacié Energética; TMB: Tractament Mecanico-Biologic

Per la seva banda, la Figura 11 mostra un detall de les principals variables relacionades amb el
rebuig dels TMBs aixi com la recuperacié de materials. En particular, es mostra la generacié de
rebuig (% en relacid a la resta d’entrada), desti del rebuig (% que s’envia a diposit controlat) i
quantitat total de rebuig enviat a diposit controlat (Kg per tona de resta entrada a TMB).
S’observa com la quantitat de rebuig que surt dels TMBs i es destina a dip0Osit controlat
disminueix un 12% entre 2012 i 2013 pero augmenta un 31% entre 2013 i 2014. L’evolucié
global per al periode 2012-2014 suposa un augment d’'un 9% entre 2012 i 2014. Pel que fa a la
recuperacid de materials (desti valoritzacié material), s'observa un increment I'any 2014 que
supera els dos anys anteriors.
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Figura 11. Evolucié de les plantes de TMB de Catalunya (2012-2014)
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Evolucio de la petjada de carboni dels residus municipals

La petjada de carboni per tona s’ha estabilitzat entre 2012 i 2014, després d’un lleuger repunt

I"'any 2013 lligat a una menor recollida selectiva i menor recuperacié de materials a TMB per

I’esmentat any (Figura 12).

Petjada per tona de residu
(Kg CO2eq/tona)

250
200 O— —O- —O Qo

214 221 213

150

100

50

0
2012 2013 2014

Figura 12. Petjada de carboni de la gestié de residus municipals per tona de residu (Kg CO5e,/tona)

L’evolucié de la petjada de carboni per tona és pot explicar a través de dos components:

Les emissions generades per tona han disminuit lleugerament en aquest periode
(2%) (Figura 13), degut principalment a la disminucié de la fraccid resta que es
gestiona directament a tractament finalista (diposit controlat i valoritzacié
energetica). Aixo fa que els impactes generats per la fraccié resta ‘directa’ en aquestes
instal-lacions disminueixi. No obstant, s’ha de tenir en compte que aquesta fraccié
resta passa a gestionar-se a través de TMB, el qual genera també emissions de GEH i
una quantitat rellevant de rebuig (al voltant del 70% pels anys 2012 i 2014). La via de
gesti6 majoritaria d’aquest rebuig és el diposit controlat (Figura 10), el qual
contribueix a les emissions directes. En conjunt, les emissions generades han davallat
lleugerament.

Les emissions evitades per tona s’han reduit un 3% en aquest periode (Figura 14),
degut principalment a que tot i 'augment de la recollida selectiva de I'any 2014,
encara no s’han assolit els nivells de I'any 2012.
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Emissions generades per tona de residu

(Kg CO2eq/tona)
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Figura 13. Emissions de GEH de la gestié de residus municipals per tona de residu (Kg CO,e4/tona).

Emissions evitades per tona de residu
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Figura 14. Emissions evitades dels Residus Municipals (Kg COeq/tona)
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En el cas de la petjada de carboni per habitant, s’observa un comportament similar a la
petjada de carboni per tona. D’aquesta manera, en el periode 2012-2014 s’observa una
lleugera disminucié del 2%, fruit de la davallada en la generacid de residus (1,5%) i la
disminucié de les emissions per tona de residu gestionat (0,7%), tal com s’ha descrit
anteriorment (Figura 15).

Petjada de carboni per habitant
(Kg CO2eg/habitant)
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Figura 15. Petjada de Carboni dels residus municipals per habitant (Kg CO,e,/habitant)
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5. PETJADA DE CARBONI DE LA GESTIO DELS RESIDUS
MUNICIPALS A NIVELL DE MUNICIPI | COMARCA

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 comarcal.

5.1. Resultats a nivell de municipi (2014)

Els resultats de cadascun dels municipis es mostren en detall a I’Annex A, agregats comarca
per comarca aixi com a nivell d’Area Metropolitana de Barcelona (AMB). A més a més, en
format digital, es disposa d’una fitxa de resultats per cada municipi (veure exemple, Figura 16)
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

PETJADA CARBO! PETJ CARBONI PER TIPUS IMPACTE
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Figura 16. Exemple de fitxa de resultats de la petjada de carboni de la gesti6 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 2014. D’acord amb aquests resultats, s’observa que el 50% dels municipis tenen una
petjada de carboni entre 118 i 256 Kg CO,eq/habitant’.

Taula 15. Estadistica descriptiva de la petjada de carboni dels municipis catalans (2014)

Descriptiu Any 2014 (Kg CO,eq/hab)
Mitjana 206
Minim -33
Percentil 25 (P25) 118
Percentil 50 (P50) 194
Percentil 75 (P75) 256
Maxim 948

La Figura 17 mostra I'histograma de les dades de petjada de carboni dels municipis per I‘any
2014, on s’aprecien el nombre d’ocurréncies de cada grup en el diagrama de barres verticals,
segons una distribucié normal.

Aquest calcul inclou no les dades de recollida selectiva no territorialitzable, és a dir, que no es pot assignar a cap municipi en
concret.
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Figura 17. Histograma de la petjada de carboni de la gestio dels residus municipals dels municipis
catalans (2014)

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 son similars als dels anys anteriors (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=0,872,
p=0,000). Per tant, aquells municipis que enviin més resta a diposit controlat per habitant, sén
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 correlacid
significativa 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 2013 i 2014)

Variabl Generacio deresidus  Resta a Diposit index Recollida
ariable

(Kg/hab) (Kg/hab) Selectiva (%)
Petjada de carboni 2014

0,692** 0,872** -0,548**
(Kg CO,eq/hab)
Petjada de carboni 2013

0,655** 0,918** -0,551**

(Kg CO,eq/hab)

" Correlaci6 significativa (p=0,000)

La Figura 18 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 relacid amb la petjada de carboni per
habitant, amb un R?=0,76. Aixo indica que un 76% dels canvis en la petjada de carboni per
habitant es podrien explicar per les diferéncies en la quantitat de resta destinada a diposit
controlat. En el cas de la generacié de residus i I'index de recollida selectiva, ambdues
variables poden explicar, per si soles, aproximadament un 48% i un 30%, respectivament, de la
variacio en la petjada de carboni per habitant dels municipis catalans.
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Figura 18. 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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5.2. Resultats per comarca (2014)

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 63 i 377 Kg
CO,eq/habitant-any.

Taula 17. Petjada de carboni de la gestio dels residus municipals mitjana de les comarques de Catalunya

(2014), en Kg de CO,eq/hab

Petjada de carboni

Petjada de carboni

Comarca Comarca
(Kg CO,eq/hab-any) (Kg CO,eq/hab-any)
Alt Camp 63 Maresme 109
Alt Emporda 377 Montsia 155
Alt Penedés 225 Noguera 253
Alt Urgell 147 Osona 73
Alta Ribagorca 197 Pallars Jussa 200
AMB 99 Pallars Sobira 242
Anoia 321 Pla de I'Estany 194
Bages 191 Pla d'Urgell 157
Baix Camp 91 Priorat 164
Baix Ebre 217 Ribera d'Ebre 174
Baix Emporda 372 Ripollés 206
Baix Llobregat 134 Segarra 107
Baix Penedés 188 Segria 226
Barcelonés 92 Selva 247
Bergueda 258 Solsonés 183
Cerdanya 353 Tarragonés 91
Conca de Barbera 177 Terra Alta 97
Garraf 285 Urgell 198
Garrigues 215 Val d'Aran 365
Garrotxa 194 Vallés Occidental 86
Gironés 85 Vallés Oriental 137
Catalunya 103

8 . s
En aquest apartat es presenten, de manera addicional als resultats per comarca, els resultats corresponents a I'Area
Metropolitana de Barcelona (AMB)
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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 2014 (Figura 19).
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Figura 19. Petjada de carboni de la gestid de residus municipals de les comarques de Catalunya (2014)
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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 20 mostra aquesta relacié a nivell comarcal per a I'any 2014.
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Figura 20. Diagrama de dispersio 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 (2014)
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Finalment, la Figura 21 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,eq/hab-any) i a la meitat superior esquerra aquelles comarques amb una petjada de
carboni major (per sobre de 250 Kg CO,eqg/hab-any).
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Figura 21. Diagrama de dispersio de la recollida selectiva i de la resta enviada a diposit controlat per
habitant, per comarca (2014). El nimero que acompanya el nom de la comarca correspon a la petjada
de carboni de la gestio de residus municipals (Kg CO,eq/hab-any)
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A. ANNEX. Emissions de GEH generades i evitades de la
gestio dels residus municipals, a escala municipal (2014)
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Municipi

Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Alt Camp, 2014)

MONTFERRI 151
QUEROL 133
AIGUAMURCIA 114
CABRA DEL CAMP 118
GARIDELLS 123
VALLMOLL 100
RODONYA -148
MONT-RAL -103
RIBA 87
ROURELL -101
Emissions evitades
PLA DE SANTA MARIA E
gs (kg CO2 eq/hab-any)
PONT D'ARMENTERA 80 I
W Emissions generades
NULLES -100 & (kg CO2 eg/hab-any)
vaus o I |
Emissions generades,
® I mitjana de Catalunya
(194 kg €O,
BRAFIM 94 I - —Lineal (Emissions
generades, mitjana
MASO 77 I - Comarca (159 kg CO2
eq/hab-any))
ALCOVER -103 I 3
MILA 70 T
VILABELLA -16 I 125
PUIGPELAT 66 I
ViLARODONA 179 I
FIGUEROLA DEL CAMP -87 . o1
-200 -100 o 100 200 300 400

Emissions (kg CO, eq/hab-any)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Alt Emporda, 2014)
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Municipi
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Municipi

Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Alta Ribagorga, 2014)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Bages, 2014)
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Municipi

Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Baix Ebre, 2014)
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CASTELL-PLATIA D'ARD
PALAU-SATOR
CALONGE
BEGUR
COLOMERS
TORROELLA DE MONTGRI
SANTA CRISTINA D'ARO
FONTANILLES
TORRENT
PALAMOS
VALL-LLOBREGA
PALAFRUGELL
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SERRA DE DARO
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BEGUES
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CUNIT
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MONTMELL

LLORENG DEL PENEDES
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-
c
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SANTA OLIVA

SANT JAUME DELS DOMENYS

ALBINYANA
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Baix Penedés, 2014)
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BARCELONA

HOSPITALET DE LLOBREGAT

SANT ADRIA DE BESOS

Municipi
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SANTA COLOMA DE GRAMENET

Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Barcelonés, 2014)
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SANT JAUME DE FRONTANYA
CAPOLAT

AVIA

GISCLARENY

CERCS

NOU DE BERGUEDA
VILADA

SANTA MARIA DE MERLES
GUARDIOLA DE BERGUEDA
CASTELL DE L'ARENY
BERGA

CASTELLAR DELRIU

BAGA

BORREDA

a2 SALDES

2

=3 .
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GOSOL

MONTMAJOR

VIVER | SERRATEIX

QUAR

SANT JULIA DE CERDANYOLA
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POBLA DE LILLET

MONTCLAR

CASTELLAR DE N'HUG
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Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Bergueda, 2014)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Cerdanya, 2014)
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ALP -80
PRULLANS 81
FONTANALS DE CERDANYA -102
BOLVIR 82
URUS 76
PRATS | SANSOR 68
RIU DE CERDANYA -62
% Emissions evitades
‘e (kg CO2 eq/hab-any)
= BELLVER DE CERDANYA 62
=
MERANGES . W Emissions generades
(kg CO2 eq/hab-any)
PUIGCERDA 77
——Lineal (Emissions
generades, mitjana
DAS 52 de Catalunya (194 kg
€02 eq/hab-any))
——Lineal (Emissions
LLIVIA 55 generades, mitjana
Comarca (425 kg
C02 eg/hab-any))
GUILS DE CERDANYA 72
GER 51
MONTELLA | MARTINET a4
ISOVOL 22
-200 -100 0 100 200 300 400 500 600 700
Emissions (kg CO, eq/hab-any)
73

Oinedit

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




VALLFOGONA DE RIUCORB

PONTILS

VILANOVA DE PRADES

VALLCLARA

FORES

BARBERA DE LA CONCA

BLANCAFORT

PASSANANT | BELLTALL

SAVALLA DEL COMTAT

VIMBODI/ | POBLET

=3
K] SENAN
c
>
= ROCAFORT DE QUERALT
MONTBLANC
CONESA

SANTA COLOMA DE QUERALT

ESPLUGA DE FRANCOLI

SOLIVELLA

LLORAC

PILES

PIRA

VILAVERD

SARRAL

-200

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Conca de Barbera, 2014)

-118

-56

-16

-102

-60

45

168

-56

170

67

i
v

-60

71

-48

-61

a4

-100

100 200 300 400

o

Emissions (kg CO, eq/hab-any)

Emissions evitades
(kg CO2 eqg/hab-any)

B Emissions generades
(kg CO2 eg/hab-any)

——Lineal (Emissions
generades, mitjana
de Catalunya (194 kg
CO2 eg/hab-any))

—Lineal (Emissions
generades, mitjana
Comarca (235 kg
C0O2 eg/hab-any))

Oinedit

14

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




Municipi
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Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Garraf, 2014)
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Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Garrigues, 2014)

GRANYVENA DE LES GARRIGUES | -31 201
I
FULLEDA | -31 286
|
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I
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|
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|
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Garrotxa, 2014)

Oinedit

PRESES | 61 406
MONTAGUT | OIX 49 385
SANT JOAN LES FONTS 56 382
MAIA DE MONTCAL | -67 325
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Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Gironés, 2014)
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Municipi

Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Montsia, 2014)
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icipi

Mun

VILANOVA DE L'AGUDA
AGER

CAMARASA

05 DE BALAGUER
ALGERRI

VALLFOGONA DE BALAGUER
PREIXENS

CASTELLO DE FARFANYA
ALOS DE BALAGUER
CUBELLS

TORRELAMEU

PONTS

BELLMUNT D'URGELL
VILANOVA DE MEIA
FORADADA

IVARS DE NOGUERA
ARTESA DE SEGRE
SENTIU DE SIO
BARONIA DE RIALP
BALAGUER

AVELLANES | SANTA LINVA
PENELLES
CABANABONA

ALBESA

MONTGAI
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TIURANA
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Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Noguera, 2014)
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SANT SADURN{ D'OSORMORT
SANT AGUST DE LLUGANES
SORA
PERAFITA
VIDRA
VILANOVA DE SAU
ORIS
TAVERTET
SANTA CECILIA DE VOLTREGA
SANT MARTI D'ALBARS
RUPIT | PRUIT
ESPINELVES
CENTELLES
LLUGA
SANTA MARIA DE BESORA
VILADRAU
SANT BOI DE LLUGANES
SOBREMUNT
MUNTANYOLA
ALPENS
COLLSUSPINA
MONTESQUIU
PRATS DE LLUGANES
‘e ESQUIROL
'S SANT BARTOMEU DEL GRAU
g GURB
2 vIC
SANT QUIRZE DE BESORA
BRULL
TAVERNOLES
MASIES DE RODA
SANT JULIA DE VILATORTA
TORELLO
ORISTA
SANT PERE DE TORELLO
MASIES DE VOLTREGA
SANT VICENG DE TORELLO
SANT HIPOLIT DE VOLTREGA
SANTA EUGENIA DE BERGA
MANLLEU
0LOST
SANT MART/ DE CENTELLES
SEVA
TARADELL
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Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Osona, 2014)
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Municipi

TALARN

LLIMIANA

POBLA DE SEGUR

TREMP

SANT ESTEVE DE LA SARGA

ISONA | CONCA DELLA

CASTELL DE MUR

SALAS DE PALLARS

SARROCA DE BELLERA

ABELLA DE LA CONCA
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GAVET DE LA CONCA

TORRE DE CABDELLA

CONCA DE DALT

Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Pallars Jussa, 2014)
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Municipi

Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Pallars Sobira, 2014)
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g q Y.
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AP . |& — Lineal (Emissions
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PALOL DE REVARDIT
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Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Priorat, 2014)

Oinedit
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Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Ribera d'Ebre, 2014)
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Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Ripollés, 2014)
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Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Segarra, 2014)

Oinedit
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Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Segria, 2014)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Tarragones, 2014)
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Municipi

Emissions de CO, eq. generadesi evitades (Val d'Aran, 2014)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Vallés Occidental, 2014)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Vallés Oriental, 2014)
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Emissions de CO, eq. generadesi evitades (AMB, 2014)

BEGUES -97 I 33
CASTELLDEFELS -88 I 297
CERVELLO -94, I 289
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B. ANNEX. ACTUALITZACIO DELS FACTORS D’EMISSIO DE GEH
DE LOFICINA DE CANVI CLIMATIC (OCCC) SEGONS CADA
FRACCIO DE RESIDUS APLICANT LA METODOLOGIA
RECOLLIDA A LA CO2ZW°.

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 2014, generats de I'aplicaciéo CO,ZW®
adaptada a Catalunya per I'any 2014 i les dades de gestidé i tractament del mateix any
facilitades per I’ARC en el context de I'actual projecte.

L'obtencié de factors d’emissié mitjans aplicables independentment a I’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 composicio, 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’emissié mitjans obtinguts per I'any 2014 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 I'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
energética / 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 gesti6 dels
residus de Catalunya per a I'any 2014 (quantitat de residus gestionats per cada una de les vies
de tractament, aixi com generacié de rebuig a cada tipus d’instal-lacié), per tal d’obtenir valors
mitjans catalans. D’aquesta manera, si una organitzacio coneix la quantitat de residus generats
de les diferents fraccions de residus, pot utilitzar els factors d’emissié de la taula B5 per
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estimar I'impacte del tractament dels seus residus, incloent I'impacte de tots els fluxos de

residus (primaris i secundaris) que en deriven.

Taula B1. Factors d’emissid mitjans del tractament de la fraccié resta a Catalunya (2014).

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

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

Digestio
. . gestl Compostatge | valoritzacié | Deposicié
Fraccions de residus anaerobica enereatica controlada
rgeti
TMB2 TMB2 g
Kg CO, eq. / tona de residu (any 2014)
Resta 38 109 451 714

Citar com: CO,ZW® adaptada a la gestié i tractament de RSM a Catalunya 2014. Sostenipra

(ICTA-Inédit), 2015.

Taula B2. Factors d’emissié mitjans del tractament de FORM a Catalunya (2014). S’inclouen els

impactes directes (abast 1) aixi com lI'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 , .
Tunel Piles
Kg CO, eq. / tona de residu (any 2014)
FORM 32 47 191 175 181

Citar com: CO,ZW® adaptada a la gestié i tractament de RSM a Catalunya 2014. Sostenipra

(ICTA-Inédit), 2015.
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Taula B3. Factors d’emissié mitjans del tractament de les fraccions vidre, envasos & paper i
cartré a Catalunya (2014). 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 Plantes de recuperacié

Kg CO, eq. / tona de residu (any 2014)

Vidre 1
Envasos 26
Paper i cartré 2

Citar com: CO,ZW® adaptada a la gestio i tractament de RSM a Catalunya 2014. Sostenipra
(ICTA-In&dit), 2015.

Taula B4. Factors d’emissié mitjans del tractament del rebuig a Catalunya (2014). 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 Valoritzacié energética Deposicié controlada

Kg CO, eq. / tona de residu (any 2014)

Rebuig 521 617

Citar com: CO,ZW® adaptada a la gestio i tractament de RSM a Catalunya 2014. Sostenipra
(ICTA-Inedit), 2015.
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Taula B5. Factors d’emissié globals considerant alhora el tractament primari i secundari (gestid

dels rebuigs) per a Catalunya (2014). 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 DE CADA FLUX DE
RESIDUS (inclou gestio dels rebuigs)

Kg CO, eq. / tona de residu (any 2014)

RESTA a Ecoparc (TMB2) 491
RESTA a Incineracid 451
RESTA a Diposit Controlat 714
RESTA (mitjana ponderada) 560
FORM a compostatge 299
FORM a digestié anaerobia 227
FORM (mitjana ponderada) 267
Paper i Cartré 2

Envasos Lleugers 26
Vidre 1

Citar com: CO,ZW® adaptada a la gesti6 i tractament de RSM a Catalunya 2014. Sostenipra

(ICTA-Inédit), 2015.
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