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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

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). Les emissions
generades directes tenen lloc a les plantes de tractament de residus, serien per exemple les
emissions de combustié de gasoil o de descomposicié de la matéria organica. Les emissions
indirectes fan referencia a aquelles emissions que tenen lloc fora de les plantes de tractament,
com la produccio d’electricitat. Per una altra banda, la valoritzacié material i energetica dels
residus permet evitar emissions, substituint 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.

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 Util per a la planificacid i la presa de decisions encaminades a la
mitigacié del canvi climatic.

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 gestio dels residus municipals, amb una visié d’analisi de cicle de
vida (ACV), que inclou els impactes directes, indirectes i evitats, de totes les fases de
tractament, des de la generacid del residu fins a la darrera instal-lacié de tractament (desti
final), aixi com el transport interurba (pero no la recollida).

Aguesta aproximacié al calcul de la petjada de carboni permet tenir una visié global de tot el
sistema de gestid de residus i facilita la definicid d’estratégies i politiques des de I’Agéncia de
Residus de Catalunya. Es diferencia de la metodologia utilitzada per als inventaris nacionals
d’emissions, els quals desagreguen les emissions segons els sectors que les generen (transport,
energia, instal-lacions de combustid, residus, etc.), només consideren les emissions directes de
cada instal-lacié i, en el cas dels dip0sits controlats, consideren els GEH que s’emeten en I'any
en curs —que depenen dels residus depositats durant les décades anteriors.

El present informe presenta els resultats de la petjada de carboni dels residus municipals de
Catalunya per I’'any 2018, els quals es comparen amb els obtinguts en els anteriors anys (2012,
2013, 2014, 2015, 2016 i 2017). Alhora, també es presenten els resultats a nivell municipal i
comarcal per I'lany 2018.

Petjada de carboni del conjunt de Catalunya (2018)

La petjada de carboni total de la gestié dels residus municipals de Catalunya per a I'any 2018
és de 754.331 t CO,eq, el qual representa una emissié de 99 kg CO,eq/habitant i de 190 kg
COeq/tona de residu generat.
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Catalunya 2018

Els resultats obtinguts I'any 2018 representen una lleugera reduccié de la petjada de carboni
total (-7%) en relacié a I’'any 2017 degut a diferents elements, principalment I'increment de la
recollida selectiva, més recuperacié de materials a TMB i menys resta portada directament a
diposit controlat.

Com en anys anteriors, el 2018, la principal font d’emissions sén els diposits controlats, els
quals emeten grans quantitats de meta tot i la captacié de biogas. Els residus que entren a
diposit controlat (ja sigui com a fraccié resta o com a rebuig) representen tres quartes parts
dels impactes directes del tractament de residus solids municipals. En segon lloc es troben les
emissions directes de les PVE. Per altra banda, la recollida selectiva sobretot de paper i cartrd,
envasos lleugers i vidre contribueix a evitar una part important de la petjada de carboni. Tota
la valoritzacié material i energética dels residus (gracies a la recollida selectiva, perd també als
TMB i PVE) permet contrarestar aproximadament la meitat de les emissions generades.

Si s’analitzen els resultats per fraccions de residus i tenint en compte tant els tractaments
primaris com els secundaris, la via de gestié amb menys impacte per la resta i el rebuig serien
les PVE, seguides dels TMBs, i finalment DC. Ja que les emissions generades en DC sén
considerablement superiors, mentre que les emissions evitades només sdn significatives per
TMB i PVE. Les emissions generades per la FORM en DC sén més del doble de les que es
generen en tractaments de compostatge o digestié anaerobia. La via de gestié amb una
petjada de carboni més petita per la FORM és la DA, gracies a la valoritzacid energetica, perd
també dependra de la qualitat i sortida del compost que s’aconsegueixi en les plantes de
compostatge. Finalment, per la resta de fraccions de recollida selectiva el reciclatge és la via
de tractament amb menor impacte. Cal destacar les significants emissions generades pel paper
i cartré en DC, i dels plastics en les PVE. En tots els casos, cal tenir en compte que en aquest
estudi s’avalua la petjada de carboni, és a dir I'efecte dels tractaments en canvi climatic. Altres
categories d’impacte ambiental (com la toxicitat, 'acidificacié, I'esgotament dels recursos,
etc.) podrien mostrar una altra escala de preferéncia de via de gestid.

Evolucio de la petjada de carboni i de la gestio en el periode 2012-2018

En el periode 2012-2018 la generaciod de residus per habitant i la recollida selectiva segueixen
una tendéncia global de creixement (Figura A). Pel que fa a la generacié per habitant, I'any
2018 s’ha tornat a superar I'indicador de I'any 2012. La recollida selectiva el 2018 ha sofert un
creixement significatiu i es situa com el valor més alt de la série. De fet, en el periode 2018
augmenta la recollida selectiva de totes les fraccions.



Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals
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Figura A. Generacié de residus per capita i index de recollida selectiva (2012-2018)

El percentatge de resta gestionada en diposit controlat es redueix considerablement respecte
2017, i aquesta passa a gestionar-se via TMBs. Per la seva banda, s’observa com la quantitat
relativa de rebuig que surt dels TMBs i es destina a diposit controlat augmenta un 20% en el
periode 2012-2018, i també creix considerablement (un 7,6%) respecte de 2017. De totes
maneres, pel que fa a la recuperacié de materials (desti valoritzacié material), s'incrementa en
percentatge i en valor absolut en el periode 2012-2018, i creix lleugerament respecte de 2017.

La petjada de carboni per tona al llarg del periode 2012-2018 es manté dins d’un rang
relativament estable, amb un lleuger repunt el 2016 i amb tendéncia a anar-se reduint des
d’aleshores. El 2018 és el segon any consecutiu per sota de 2012, s’observa un decreixement
del 9% respecte I'any de referéncia, caldra veure si la tendéncia es manté els propers anys.
D’aquesta manera, es situa en 190 kg CO,eq/tona, en comparacio als 222 kg CO,eq/tona de
I'any 2012. En aquest periode s’observa una millora en la quantitat de materials valoritzats
(especialment per la millora en I'indicador de recollida selectiva) i un menor percentatge de
resta que es destina directament a dip0sit controlat. No obstant, en aquest periode augmenta
la quantitat de rebuig de TMB que va a diposit controlat.

En el cas de la petjada de carboni per habitant, s’observa un comportament similar a la
petjada de carboni per tona, amb una variabilitat en el periode estudiat més petita, fins aquest
2018 en que baixa significativament. D’aquesta manera, en el periode 2012-2018 es detecta
un decreixement de I'9%, i respecte del 2017 la reduccid és del 8%. Tot i I'increment en la
generacid de residus per habitant, respecte 2012 i respecte 2017, la petjada de carboni es
redueix lleugerament per la menor petjada per tona.

La petjada de carboni total s’ha reduit un 7,4% entre 2012 i 2018 (Figura B). L'impacte
generat total ha anat augmentat any rere any en el periode 2012-2018 (fins al 7,4%). L'impacte
evitat total ha crescut proporcionalment més que el generat, un 25% en el mateix periode.
Aqui cal tenir en compte que afecten tant els canvis en la gestid, com I'increment progressiu
en la quantitat total de residus generats.
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Catalunya 2018
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Figura B. Evolucié de la petjada de carboni total en el periode 2012-2018 (tones de CO: eq).

Petjada de carboni per municipi i comarca (2018)

La meitat dels municipis catalans tenen una petjada de carboni entre 113 i 251 kg
COzeq/habitant. La interpretacié dels resultats permet identificar que la variable que presenta
una major correlacié amb la petjada de carboni per habitant és la generacié de residus per
habitant , seguida de la quantitat de resta destinada a Diposit Controlat per habitant i I'index
de recollida selectiva (%).

La Figura C mostra les dades de petjada de carboni de la gestid 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 dip0sits 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 C. Diagrama de dispersio de la recollida selectiva i de la resta enviada a diposit controlat per
habitant, per comarca (2018). El nimero que acompanya el nom de la comarca correspon a la petjada
de carboni de la gestio de residus municipals (kg CO2eq/hab-any).

Recomanacions

Per tal de reduir la petjada de carboni, els municipis i altres ens responsables de la gestié dels
residus municipals poden implementar mesures per la prevencio en la generacié de residus,
augment de taxes de recollida selectiva i reduccié d’impropis, i reduir la quantitat de resta que
va directament a diposit controlat.

A nivell de les plantes de Tractament Mecanico-Biologic cal incrementar I’estabilitzacid de la
MOR a la sortida, i segregar el rebuig en funcid del contingut en biodegradables (aquest flux en
DC genera les maximes emissions) i del contingut de plastic (aquest flux en PVE genera les
maximes emissions).

En els diposits controlats, és clau limitar el contingut de biodegradables d’entrada i millorar la
captacié de biogas. Mentre que a les plantes de valoritzacié energetica, s’hauria de limitar el
contingut de plastic d’entrada.
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1. INTRODUCCIO: RESIDUS | CANVI CLIMATIC

La gestio 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 generacid de residus per capita com de les vies de gestid 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 solids van
representar el 6% de les emissions totals del pais I’'any 2016. L'activitat que més va contribuir a
aquestes emissions va ser la deposicid de residus als abocadors, responsable de més de tres
quartes parts de les emissions en aquest sector. El gas majoritari en el sector dels residus va
ser el meta (OCCC 2019a).

Totes les practiques de gestid de residus generen GEH, tant de forma directa (p. ex., les
emissions del procés de degradacié biologica dels residus) com indirecta (p.ex., a través del
consum d'electricitat). No obstant aixo, I'impacte o benefici global de la gestid dels residus
depen de I'emissid neta de GEH, tenint en compte tant emissions com estalvis. 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. Una visio holistica de
la seva gestio permet entendre les conseqiiencies positives del sector residus en les emissions
de GEH de diferents sectors com l’energia, 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 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 (Comissié 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 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. 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 (Sevigné-ltoiz et al. 2013).

CO.ZW e

Figura 1. Logo de I'eina CO2ZW (marca comunitaria registrada)


http://co2zw.eu.sostenipra.cat/

Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

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, Grecia, Eslovénia 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:

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

e 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.

Aquesta aproximacié al calcul de la petjada de carboni permet tenir una visié global de tot el
sistema de gestid de residus i facilita la definicid d’estratégies i politiques des de I’Agéncia de
Residus de Catalunya. Es diferencia de la metodologia utilitzada per als inventaris nacionals
d’emissions, els quals desagreguen les emissions segons els sectors que les generen (transport,
energia, instal-lacions de combustid, residus, etc.), només consideren les emissions directes de
cada instal-laci¢ i, en el cas dels dip0sits controlats, consideren els GEH que s’emeten en I'any
en curs —que depenen dels residus depositats durant les décades anteriors.

1.2. Obijectius

El present projecte té per objectiu general:

e Quantificar la Petjada de Carboni de la gestid (transport i tractament) dels residus
municipals dels municipis de Catalunya, des del seu origen fins al desti final, d’acord
amb la situacié actual (any 2018) aplicant la CO,ZW®.

Els objectius especifics de la proposta de projecte, son:

e Adaptar la CO,ZW® amb valors per defecte de la gestid actual (2018) dels residus
municipals a Catalunya, facilitant el calcul de petjada de carboni a escala municipal.

e Quantificar la Petjada de Carboni associada a la gestié dels residus municipals per al
conjunt de Catalunya per I'any 2018.

e Quantificar la Petjada de Carboni associada a la gestié dels residus municipals per als
municipis catalans (2018).

e Analitzar I'evolucié de la petjada de carboni pel conjunt de Catalunya per al periode
2012-2018.
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2. METODOLOGIA DE CALCUL - CO,ZW®

La CO,ZW® és una eina d’analisi ambiental per a la identificacio i quantificacio 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:

* Visido d’Analisi de Cicle de Vida (ACV), la qual inclou impactes directes i indirectes, i
emissions presents i futures derivades dels residus generats en '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 1SO 14069.

* Adaptacio a les dades locals.

¢ Factors d’emissié del tractament de residus basats en IPCC.

Aspectes metodologics

A continuacid es resumeixen els principals aspectes metodologics considerats a I'eina.

Caracteritzacié 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 (CH4) (IPCC 2006). A més a més, també es consideren altres gasos amb
potencial efecte hivernacle quan aquests sén rellevants. En el cas del CO, biogenic 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, lI'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 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 combustié
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 operacié (p.e. produccid
d’electricitat, fabricacié de reactius, etc.) (emissions aiglies amunt o ‘upstream’).

- Els impactes evitats fan referéncia a les emissions que s’eviten gracies a la recuperacié de
materials i energia, la qual substitueix altres fonts energétiques o materies primeres en
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diferents sectors de I'economia. Els valors per als crédits 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).

Dades sobre generacid de residus i composicid

La generacid i composicié dels residus sén parametres rellevants per al calcul de la petjada de
carboni, ja que determinen en gran mesura les emissions de GEH de les plantes de tractament
qgue els reben. L'eina permet introduir dades locals de generacid de residus i composicié de la
bossa tipus. Alhora, també permet introduir els indexs de recollida selectiva, els quals
permeten que |'eina ajusti automaticament la composicié de la fraccié ‘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
(fraccid resta, fraccid rebuig) a partir de la bossa tipus.

Recollida i transport

L'eina permet calcular les emissions de la recollida i transport dels residus, considerant uns
factors d’emissié per defecte sota una visié de cicle de vida. 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 construccié i manteniment dels
vehicles i carreteres (Spielmann et al. 2007).

Tractament de residus

Els metodes 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, vidre, téxtils i fusta®.

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

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

- Incineracio: 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 captacid de biogas dels diposits
controlats és variable i, per tant, I'usuari pot modificar el valor de referéncia establert

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

inedit 9



Catalunya 2018

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 gestid dels residus. En el cas dels calculs del
present treball, s’ha acordat utilitzar el segon enfocament (emissions futures).

Aquesta aproximacié al calcul de la petjada de carboni permet tenir una visié global de tot el
sistema de gestid de residus i facilita la definicid d’estratégies i politiques des de I’Agéncia de
Residus de Catalunya. Es diferencia de la metodologia utilitzada per als inventaris nacionals
d’emissions, els quals desagreguen les emissions segons els sectors que les generen (transport,
energia, instal-lacions de combustid, residus, etc.), només consideren les emissions directes de
cada instal-lacié i, en el cas dels dip0sits controlats, consideren els GEH que s’emeten en I'any
en curs —que depenen dels residus depositats durant els 50 anys anteriors-.
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3. FASES DEL PROJECTE

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

3.1. Fase d’adaptacié 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?:

e Residu generat per habitant (tones/any)

e Composicio de la bossa tipus

e Vies de tractament de la resta i del rebuig de TMB

e Vies de tractament de la FORM

e Ratio de recollida selectiva de les diferents fraccions
e Percentatge d'impropis a la FORM

e Captaci6 de biogas als diposits controlats

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

e Factor d’emissié de GEH de I’electricitat

En aquesta fase del treball s’actualitza la informacio de referéncia de Catalunya per I'any 2018
a la calculadora, de manera que es pugui disposar de |'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 El 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 2018

A continuacié es mostren les dades per defecte considerades per a Catalunya per a I'any 2018,
aixi com per els anys 2012-2017 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).

Generacid de residus per habitant

La generacid de residus per habitant a Catalunya es mostra a la Taula 1, tenint en compte que
la poblacié de Catalunya el 2018 ascendeix a 7.600.065 habitants i la generacié total de residus
municipals és de 3.977.571 tones.

Taula 1. Generacio de residus per habitant a Catalunya i comparacié amb la resta de paisos inclosos a la
CO2ZW® i mitjana europea.

Pais Generacio de residus (kg/habitant-dia)
Catalunya (2018) 1,43
Catalunya (2017) 1,40
Catalunya (2016) 1,36
Catalunya (2015) 1,35
Catalunya (2014) 1,33
Catalunya (2013) 1,30
Catalunya (2012) 1,35
Espanya 1,69
Grecia 1,43
Italia 1,55
Eslovénia 1,11
Mitjana europea 1,42
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Composicié de la bossa tipus

Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

La bossa tipus fa referéncia al conjunt de residus municipals generats, caracteritzada
previament a qualsevol tipus de recollida selectiva. L'any 2015 es van publicar les dades més
recents de la bossa tipus, a partir d’'una campanya de mostreig realitzada durant I'any 2014. La
Taula 2 mostra la composicié 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

CO2ZW?® i mitjana europea.

Catalunya Catalunya

Mitjana

Fraccio (2014- (2012 Espanya Grécia Italia Eslovénia europea
2018) 2013)*

Matéria organica 37,3% 36,0% 44,0% 43%  32,8% 37,0% 31,0%
Paper & cartré 11,7% 18,0% 21,2% 23%  239%  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% 43%  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%
1 PROGREMIC 2007-2012. Estudi Composicié Bossa Tipus (Generalitat de Catalunya)
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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 téxtils, 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 cartro,
matéria organica, textil i fusta) 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 cartré, 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)

Any Total (t) Vidre Plastic Metall Paperi  Matéria Fusta Textil Altres
(t) (t) (t) cartré (t)  org. (t) (t) (t) (t)
2018 1661.077  192.085  121.671! 39.9862 325.028°  518.000* 71.063 21.675 371.569
2017 1.536.947  182.760  111.320 36.325? 305.775°  482.851% 64.913 9.674 343.328
2016 1.436.044  166.136  106.565* 34.2882 272.922%  471.833* 58.877 7.849 317.573
2015 1.442.005 158.878  102.316 31.095? 307.059°  480.833* 52.232 6.148 303.446
2014 1.400.001  162.447 97.324! 29.4492 280.0823  484.433% 46.986 5.976 293.302
2013 1.362.513  158.241 95.540! 28.8752 270.924°  481.894% 45.679 5.877 275.482
2012 1.457.764  169.117  101.319! 31.1852 327.0313  488.428° 52.594 6.658 281.433

IInclou els envasos plastics del contenidor groc i la part de plastics del brics.

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

4Inclou la FORM, la fraccid vegetal (residus verds) i 'autocompostatge.

3Enelcasdes 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 fraccio
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 i posteriors en relacié als anteriors es deuen
principalment a la nova bossa tipus, ja que el percentatge que es mostra és el ratio entre la
guantitat 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 CO2ZW® i mitjana europea.

Paperi  Materia

Pais Total Vidre Plastic Metall cartré  organica Fusta Textil Altres
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Catalunya 2018 41,8 62,8 29,8 42,6 69,7 34,9 28,8 13,3 45,8
Catalunya 2017 39,9 61,7 28,2 40,0 67,7 33,6 27,2 6,1 43,8
Catalunya 2016 38,5 58,0 27,9 39,0 62,4 34,0 25,5 51 41,8
Catalunya 2015 38,9 55,8 27,0 35,6 70,7 34,8 22,7 4,0 40,2
Catalunya 2014 38,4 57,9 26,0 34,2 65,4 35,6 20,8 4,0 39,4
Catalunya 2013 38,0 63,0 26,2 12,5 41,9 37,3 50,9 4,1 34,2
Catalunya 2012 39,1 64,7 26,7 13,0 48,7 36,4 56,4 4,5 33,7
Espanya 13,4 43,2 11,4 18,9 22,5 71 - - 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
Eslovenia 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
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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 CO2ZW® i
mitjana europea.

Pais Impropis a la FORM (%)
Catalunya 2018 13
Catalunya 2017 12
Catalunya 2016 14
Catalunya 2015 13
Catalunya 2014 13
Catalunya 2013 14
Catalunya 2012 15
Espanya 20
Greécia 15
Italia 10
Eslovénia 10
Mitjana europea 7
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Vies de tractament de la fraccid 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 CO2ZW® i mitjana europea.

Pais T™B (%) Diposit Controlat VanTit.zacié
(%) energetica (%)
Catalunya 2018 65,9! 25,0 9,0
Catalunya 2017 61,9 29,1 9,0
Catalunya 2016 61,0 27,6 11,3
Catalunya 2015 58,0 30,6 11,4
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

1Una part es gestiona per via de digestié anaerobia (32%) i I'altra per compostatge (68%).
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Vies de tractament de la FORM

La FORM es pot destinar a cinc opcions: planta de compostatge en piles, planta de
compostatge amb tunel, TMB (via compostatge), TMB (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 i comparacié amb Espanya.

Planta Planta . L Planta
Pais compostatge  compostatge Compostatge  Biometanitzacig biometanitzacié

. . TMB (%) TMB (%) °

piles (%)t tlnel (%) (%)

Catalunya 2018 35,5 19,2 0,0 30,1 15,1
Catalunya 2017 36,0 18,6 0,0 30,3 15,1
Catalunya 2016 42,0 14,2 0,0 29,1 14,7
Catalunya 2015 39,1 14,9 0,0 30,6 15,4
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

lInclou autocompostatge.

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). L'any 2018 s’ha actualitzat el consum energetic dels TMB per tona tractada (44,1
kWh/t). El rebuig generat en aquestes instal-lacions pot seguir tres vies: diposit controlat,
incineracié 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 (% en massa respecte Desviacié Recuperacio
, I’entrada de resta) materia materia Rebuig?
Pais N s .9
organica organica (%)

P/C Metall Vidre Plastic Total (%) (%)
Catalunya

2,1 2,2 0,8 4,1 9,3 82,4 4,3 74,6
2018
Catalunya

2,2 2,3 0,8 3,6 9,0 82,6 5,9 73,9
2017
Catalunya

2,4 2,3 0,9 3,8 9,4 82,0 2,2 76,2
2016
Catalunya

2,4 2,3 0,9 3,8 9,3 82,3 3,3 75,2
2015
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

IPercentatge de matéria 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.

2Quantitat de bioestabilitzat en relacié a les entrades totals. Es considera que aquest bioestabilitzat servira per
rebliment abocadors o talussos, no se li atribueix una qualitat suficient com per a ser considerat compost, i estalviar
fertilitzants minerals. Se li atribueix un grau de maduracid suficient per considerar-lo estable.

3El rebuig inclou les sortides de residu a Diposit Controlat, PVE i a Combustible Derivat de Residus (CDR), en relacio a
les entrades totals.
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Taula 9. Desti del rebuig de TMB2 a Catalunya i comparacié amb Espanya.

Valoritzacié . .
Combustible Derivat

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

incineracio (%)

Catalunya 2018 62,9 37,1 0,0?
Catalunya 2017 59,0 41,0 0,0?
Catalunya 2016 59,9 37,9 2,2
Catalunya 2015 59,2 38,9 2,0
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

1E| valor és molt petit perd no 0. Es de 0,05%, son 556 tones.

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. S6n dades estimades.

Taula 10. Eficiencia de les plantes de reciclatge a Catalunya i comparacié amb la resta de paisos inclosos
a la CO2ZW® i mitjana europea.

Paper i cartré

Pais Vidre (%) Plastic (%) Metall (%) (%)
Catalunya 98 65 98 95
Espanya 96 54,7 54,7 92
Greécia 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
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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 dipodsits controlats sén el principal generador
d’emissions de GEH degut a la descomposicid de la matéria organica en condicions anaerobies.
No obstant, hi ha molta incertesa en relacié 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 energeétiques utilitzades per a la produccié d’electricitat).

Taula 11. Factors clau: mix eléctric i captacio de biogas a Catalunya i comparacié amb la resta de paisos
inclosos a la CO2ZW® i mitjana europea.

Pais Potencial Escalfament Global Mix Captacio biogas
eléctric (kg CO,/KWHh) diposits controlats(%)
Catalunya 2018 0,321° 30,0°
Catalunya 2017 0,392¢ 30,0°
Catalunya 2016 0,308 30,02
Catalunya 2015 0,302! 30,0?
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

10Oficina Catalana del Canvi Climatic (OCCC 2019b)
2Estimacié consensuada entre I’ARC i I'OCCC.
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3.2. Fase de calcul de la petjada de carboni pel conjunt de
Catalunya

Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals del conjunt de Catalunya
(2018)

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.

Factors d’emissié de GEH segons cada fraccio de residus i via de tractament

L’objectiu principal d’aquesta fase és presentar els factors d’emissié mitjans per a cada fraccié
de residus i via de tractament a Catalunya 'any 2018, generats amb |'aplicacié CO,ZW®
adaptada a Catalunya per I'any 2018 i les dades de gestid 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 CO2ZW® no és un
dels resultats esperats de [laplicaci6 de la metodologia compilada a la COZW® 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, eficiéncia 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.

Els resultats presentats consideren I'impacte directe a les instal-lacions, abast 1 (emissions
degradacié matéria organica, de la combustid, etc.), I'impacte de I'obtencié de I'electricitat
(abast 2) i les potencials emissions evitades. Per simplificar, i per no ser rellevants, no inclouen
les emissions del transport, ni la fabricacié dels combustibles fossils utilitzats a les plantes de
tractament.

Es consideren tant el tractament del flux primari de les diferents fraccions de residus a cada
una de les instal-lacions on es gestionen, com el secundari. Per flux primari s’entén el
tractament a la primera instal-lacié on es tracta el residu i, per tant, aquest no inclou I'impacte
del rebuig, altrament considerat flux secundari. Les emissions secundaries corresponen al
tractament del flux de rebuig que arriba a valoritzacié energética / diposit controlat, procedent
principalment del tractament de la resta a TMB, pero també d’altres plantes de valoritzacio
energeética o de reciclatge de residus.
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Aquests calculs estan alineats amb les indicacions de I’Oficina Catalana de Canvi Climatic, tot i
gue en el seu cas no es consideren les emissions evitades, és per aquesta rad que els resultats
es presenten separats en emissions generades i evitades.

Analisi de sensibilitat: escenaris alternatius

Amb anim d’interpretar els resultats, posteriorment es compara I'escenari 2018 (any base)
amb altres escenaris alternatius de gestié dels residus municipals a Catalunya per tal d’avaluar
la sensibilitat d’alguns parametres clau.

Evolucio de la petjada de carboni 2012-2018

Finalment, s’analitza I'evolucié de la petjada de carboni de la gestid dels residus municipals
catalans en el periode 2012-2018, per tal d’analitzar les tendéncies principals.

3.3. Fase de calcul de la petjada de carboni per municipis

Petjada de carboni de la gestio dels residus municipals de Catalunya, per municipis
(2018)

En aquesta fase es calcula i s’interpreta la petjada de carboni dels municipis de Catalunya amb
dades municipals de les seglients variables:

e Generacié total de residus (t)

Poblacié (habitants empadronats)

e Vies de tractament de la resta

e Vies de tractament de la FORM

e Recollida selectiva de les diferents fraccions

e Contingut d’'impropis a la FORM

e Vies de tractament del rebuig de TMB

e 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:

e Composicio de la bossa tipus

e (Captacié de biogas als diposits controlats

e Factor d’emissioé 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)

Cal tenir en compte que una part dels residus recollits selectivament a Catalunya es consideren
no territorialitzables, és a dir que no es poden assignar al municipi concret que els recull. Es
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dona el cas quan els camions recullen en varis municipis, per exemple en municipis petits o
mancomunats, i els residus recollits no es poden assignar a cap municipi concret. Representen
un volum rellevant dels residus recollits selectivament, aproximadament una quarta part del
total. Per tant, els impactes individuals d’alguns municipis, no estan ben representats.

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
(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 segiients:

- Recollida de residus. Degut a la manca d’informacid, 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 fraccid, 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).

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
recuperacio 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).

4 No es té en compte el transport de les fraccions fusta i textil, degut a la manca de dades relativa a les distancies
recorregudes.
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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 recuperacioé de materials.

Comarca Vidre (km) Envasos lleugers (km) Paper i cartré (km)
Alt Camp 20 30 15
Alt Emporda 140 40 60
Alt Penedes 30 20 20
Alt Urgell 110 140 120
Alta Ribagorga 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 Penedes 40 30 30
Barcelones 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
Moianes 40 50 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
Ripolles 110 40 50
Segarra 40 70 50
Segria 70 20 20
Selva 80 30 40
Solsonés 80 40 80
Tarragones 40 10 15
Terra Alta 100 70 80
Urgell 30 60 40
Val d'Aran 170 170 160
Valles Occidental 10 10 10
Vallés Oriental 40 10 10

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 informacié, s’ha desenvolupat un model de transport que considera radis d’accid
conceéntrics al voltant de les plantes de tractament (comencgant per aquelles plantes amb major
importancia), per tal d’estimar la distancia de transport mitjana de cada comarca. S’assumeix
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qgue, 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 contribucié 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.

Interpretacio dels resultats de petjada de carboni dels municipis i comarques

Per la interpretacié 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 correlacid 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 DEL CONJUNT DE CATALUNYA

Aguesta seccid presenta les dades de petjada de carboni de la gestid i tractament dels residus
municipals a Catalunya per I'any 2018, aixi com diferents analisis de sensibilitat i la
comparativa amb els resultats dels anys anteriors.

4.1. Petjada de carboni dels residus municipals del conjunt de
Catalunya (2018)

La petjada de carboni total de la gestié dels residus municipals de Catalunya per a I'any 2018

és de 754.331 t COeq, i representa una emissido de 99 kg CO,eqg/habitant i de 190 kg

COeq/tona de residu generat (Figura 2). Aquests valors representen una reduccié respecte els

valors de I'any 2017, degut principalment a lI'increment de la recollida selectiva i de la

recuperacioé de materials a TMB i a la reduccio en la quantitat de resta que va directe a DC.

1.714.297 t CO,eq

-959.965 t CO, eq

EMISSIONS TOTALS

754.331tCO, eq

226 kg CO,eq/habitant

-126 kg CO, eq/habitant

EMISSIONS PER HABITANT

99 kg CO, eq/habitant

431 kg CO,eq/tona

-241 kg CO, eq/tona

EMISSIONS PER TONA

190 kg CO, eq/tona

Figura 2. Indicadors de les emissions generades, evitades i de petjada de carboni de la gestioé de residus
municipals a Catalunya (2018)

La Figura 3 mostra la contribucié dels impactes directes, indirectes i evitats. Es pot observar
com la practica totalitat de les emissions generades son directes, i només una petita part
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indirectes. Més de la meitat dels impactes generats (directes i indirectes) sén 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 +——o _

-1,000,000

-1,500,000 -

Evitat o Indirecte M Directe

Figura 3. Petjada de carboni de Catalunya (2018): impactes directes, indirectes i evitats

Petjada de carboni per instal-lacio

La Figura 4 i la Figura 5 mostren la petjada de carboni per cada instal-lacié de tractament i per
cada tipus d’impacte. Cal tenir en compte que les emissions associades a la Recollida selectiva
(inclou reciclatges, compostatge i DA) i a Resta a TMB corresponen només al tractament
primari, o inicial, del residu a les plantes de reciclatge o de tractament mecanic-biologic. Pero
aquestes plantes, a més de la valoritzacid material i energética, generen un rebuig que cal
tractar en altres instal-lacions (seria el tractament secundari o finalista). El Residu a PVE i
Residu a DC inclouen la resta que va directament a aquestes instal-lacions, pero també els
rebuigs que es generen durant el reciclatge, a les plantes de TMB i a les plantes de PVE.

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 tres
quartes parts dels impactes directes del tractament de residus solids municipals. En segon lloc
es troben les emissions de les PVE. Les emissions indirectes representen una part molt petita
de les emissions generades, i s6n basicament les emissions associades a la produccié de
I’electricitat consumida a les plantes de residus. Per altra banda, la recollida selectiva
contribueix a evitar una part important de la petjada de carboni. Els materials recuperats a les
plantes de TMB i la valoritzacié energetica dels residus a les PVE, també contribueixen a les
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emissions evitades. Tota la valoritzacié material i energeética dels residus permet contrarestar
aproximadament la meitat de les emissions generades.

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

Figura 4. Petjada de carboni del tractament de residus municipals de Catalunya (2018) per instal-lacié de
residus

Directe Indirecte Evitat

3% 6% -3%

®CcD

Figura 5. Petjada de carboni del tractament dels residus municipals a Catalunya (2018), per tipus

® RECICLATGE RECOLLIDA SELECTIVA

RESTA TMB

W RESIDU PVE

m RESIDU DC

d’impacte

Si posem el focus en la Recollida selectiva (Figura 6), veiem que els emissions generades sén
principalment conseqiiencia dels tractaments de la FORM, % en les plantes de compostatge i
un 16% en les de digestid anaerobia. Cal tenir en compte que la gestié d’aquesta fraccié en DC
suposaria unes emissions encara més rellevants. En tot cas, la Recollida selectiva presenta
unes emissions evitades que sén gairebé 10 vegades més grans que les generades. Les
fraccions que contribueixen més a evitar emissions, gracies als credits pels materials
recuperats, son paper i cartrd, envasos lleugers i metall.

Emissions. Fer{erades (directes Emitssiions Petjada de
i indirectes) evitades carboni RS
0% 2% 5% [ 1 A% 49 3% = Vidre Metall
0

% -
6% W Plastic P/C
® Fusta m Textil

u Compost uDA

+69.366t CO,eq  -578.128 t CO,eq -508.763 t CO,eq

Figura 6. Petjada de carboni de la recollida selectiva per fraccions
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La Taula 13 mostra el detall de la petjada de carboni del tractament dels residus I'any 2018,
diferenciant la contribucié de cada tipologia d’instal-laciéd aixi com els impactes directes,
indirectes i evitats. | la seva evolucié respecte de les emissions de 2017.

Els impactes indirectes per tots els tractaments baixen en valor absolut, tot i créixer les
guantitats gestionades en el cas de la recollida selectiva i els TMBs, ja que el factor d’emissio
per a la fabricacioé de I’electricitat del 2018 (segons dades de OCCC 2019b) ha passat de 0,392
a 0,321 kg CO2/kwh. Aixo també afecta als impactes evitats a DC i, sobretot a PVE.

S’observa com l'impacte evitat per la recollida selectiva I'any 2018 incrementa en relacid a
I'any 2018, fet que es deu a que la quantitat total de materials recollits selectivament s’ha
incrementat (+8%). De fet, augmenta la recollida selectiva de totes les fraccions en valor
absolut.

Pel que fa a la resta tractada a través de TMB, s’observa una reduccid de I'impacte ambiental
total. Tot i que els impactes directes pugen, principalment com a resultat de I'increment en la
guantitat de residus gestionats (en termes absoluts es gestiona un 6,8% més de resta), que
suposa un increment dels impactes directes. La quantitat de resta gestionada amb digestié
anaerobia (DA) es manté practicament estable, el que augmenta és la quantitat que va a
compostatge (CA). Els impactes directes per tona (les emissions generades per degradacio
biologica) sén lleugerament majors per CA que per DA.

En contraposicid, els impactes indirectes baixen, ja que el consum d’electricitat mitja per tona
a les plantes de TMB s’ha reduit de 48 a 44 kWh/tona, i a que el mix eléctric ha millorat (efecte
extern a la gestio de I’ARC). A més, els impactes evitats a les plantes de TMB creixen: tot i que
I’electricitat generada amb la DA evita un mix eléctric amb menor impacte, la valoritzacié
material s’ha vist incrementada. En termes absoluts es recupera un 11% més de materials,
pero la millora és més minsa en termes relatius (del 8,95% al 9,29% del material d’entrada). Ha
incrementat sobretot la quantitat de plastic (23% en termes absoluts) i també la de metall
(5%), dos de les principals fraccions en massa i amb més potencial per evitar emissions.

Tot i aixo, I'eficiencia de les plantes de TMB ha empitjorat lleugerament, incrementant el
percentatge de rebuig generat respecte de les entrades de resta (del 73,9% del 2018 al 74,6%
del 2018), i també incrementa el percentatge de rebuig que surt de TMB i va a DC (passa del
59,0 al 62,8%). Cal tenir en compte que la quantitat de bioestabilitzat valoritzat es redueix un
22% en valor absolut.

En el cas dels residus enviats a PVE, la petjada de carboni creix lleugerament, principalment
degut a que el mix electric substituit és millor des d’'un punt de vista ambiental (és a dir té
menys impacte per kWh), i per tant els impactes evitats es redueixen considerablement. Tot i
aixo0, el impacte directe disminueix, ja que la quantitat total de residu tractat es redueix (en
termes absoluts es gestiona un 1,6% menys de residu). Concretament es redueix la quantitat
de rebuig procedent d’altres tractaments, mentre que la quantitat de resta gestionada a PVE
es manté igual. A més, el factor d'emissio directa per tona de resta i de rebuig es redueixen
lleugerament respecte 2018 (ja que el contingut de plastics i altres materials amb contingut de
C fossil s’han reduit lleugerament).
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Finalment, els impactes totals en diposit controlat creixen lleugerament. Aixo és degut a tres
fets. Primer, la quantitat total de residus gestionats en DC incrementa un 1% en valor absolut, i
segon, varia la relacié entre les entrades de resta i rebuig. Combinats, fan incrementar
I'impacte directe, que puja un 7%. Si s’analitza el segon punt en detall, la quantitat de resta
enviada directament a DC es redueix significativament (de més de 90.000 tones, és a dir es
redueix un 13,7% la quantitat de resta que va a DC). Pero incrementa, també de forma molt
rellevant, la quantitat de rebuig (de més de 105.000 tones, és a dir augmenta un 12,8% la
quantitat de rebuig que va a DC). Practicament tota la resta que es deixa de portar a DC, es
gestiona en plantes de TMB, cosa que fa incrementar la quantitat de rebuig que es genera als
TMBs i que en gran part es porta a DC com a rebuig. Amb tots aquests canvis, el rebuig passa
d’un 55% a un 61% del total de residu que va a DC. Com que les emissions directes per tona
son més altes pel rebuig que per la resta, fan que s’incrementin les emissions directes. Tercer,
I'impacte evitat es redueix degut al canvi en el mix eléctric, i contribueix a un pitjor resultat del
DC respecte 2018.

Taula 13. Petjada de carboni del tractament dels residus municipals de Catalunya (2018), en t de CO»eq,
i comparacié amb els resultats obtinguts per I'any 2017

. Impacte Impacte Impacte Petjada de
Flux de residus directe indirecte evitat carboni total®
i -508.763
Recollida 58.079 11.287 578.128
Selectiva (-65.247)
-113.017
Resta a TMB 92.277 22.046 -227.339
(-16.531)
. 144.823
Residu a PVE 257.989 15.213 -128.380
(resta + rebuig) (+10.667)
: 1.220.325
Residua DC 1.234.993 11.450 -26.118
(resta + rebuig) (+10.365)
TOTAL 1.643.338 59.996 -959.965 743.368
(+7.419) (-10.843) (-57.323) (-60.747)

1Entre paréntesi es mostra la diferéncia entre la petjada de carboni de 2018 i 2017. El color verd indica una evolucié
favorable en termes de petjada de carboni, mentre que el vermell indica una evolucié desfavorable.

Petjada de carboni per fraccions de residus i vies de gestio

A continuaciod es presenten els factors d’emissié mitjans obtinguts per 'any 2018 a Catalunya
del tractament dels residus solids municipals. Les taules mostren els resultats en kg
CO,eq/tona per les diferents fraccions i tractaments. Cal tenir en compte que en aquest estudi
s’avalua la petjada de carboni, és a dir I'efecte dels tractaments en canvi climatic. Altres
categories d’'impacte ambiental (com la toxicitat, I'acidificacid, I'esgotament dels recursos,
etc.) podrien mostrar una altra escala de preferencia de tractament.
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Per les tres taules presentades en aquest apartat, les emissions generades inclouen els
impactes directes (abast 1) aixi com I'impacte indirecte de I'obtencié de I'electricitat (abast 2),
del tractament del flux primari i secundari dels residus (per exemple, la resta es porta a TMB,
seria flux primari, i el rebuig que surt de les plantes de TMB es porta a DC o PVE, flux
secundari). Les emissions evitades inclouen les potencials valoritzacions materials i/o
energétiques tant en el tractament del flux primari com del secundari.

La Taula 14 mostra els factors d’emissié mitjans del tractament de la fraccié resta i rebuig a
Catalunya. Les emissions generades per 1 tona de resta es mouen entre els 427 kg CO; eq. en
les PVE, i arriben fins practicament el doble en DC. La diferéncia és encara major si considerem
I’efecte de les emissions evitades, ja que els impactes evitats en les plantes de TMB i PVE esta
al voltant dels 200 kg CO; eq., mentre que a DC sén practicament insignificants. En resum, des
d’un punt de vista de petjada de carboni, el tractament amb menys impacte per la resta i el
rebuig serien les PVE, seguides dels TMBs, i finalment DC.

Taula 14. Factors d’emissio mitjans del tractament de la fraccié resta i rebuig a Catalunya (2018).

Emissions Emissions

kg CO: eq. / tona de residu generades evitades Balang
1trestaa TMB 586 -205 382
1trestaa TMB (DA) 539 -231 308
1trestaaTMB (C) 608 -199 410
1trestaaPVE 427 -190 236
ltrestaaDC 797 -17 779
1t rebuig a PVE 431 -210 221
1t rebuig a DC 837 -19 818

Citar com: CO2ZW® adaptada a la gestid i tractament de RSM a Catalunya 2018. Sostenipra (ICTA-Inédit),
2018.

La Taula 15 mostra els factors d’emissié mitjans del tractament de les fraccions de recollida
selectiva excepte la FORM. En tots els casos, el reciclatge és la via de tractament amb menor
impacte. Cal destacar les significants emissions generades pel paper i cartré en DC, i dels
plastics en les PVE.

La Taula 16 presenta els factors d’emissido mitjans del tractament de la Fraccié organica dels
residus municipals (FORM). Les emissions generades en DC sén més del doble de les que es
generen en tractaments de compostatge o digestié anaerobia. Les emissions evitades son
rellevants en el cas de la digestié anaerobia gracies a la valoritzacié energeética, i per aquesta
rad seria la via de gestio amb una petjada de carboni més petita per aquesta fraccié dels
residus.
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Taula 15. Factors d’emissid mitjans del tractament de fraccions de recollida selectiva excepte la FORM
(2018).

kg CO:z eq. / tona de residu 1tP/C 1tvidre 1t metall 1 t plastic
DC Emissions generades 2032 4 4 4
Emissions evitades -52 0 0 0
Balang 1980 4 4 4
PVE Emissions generades 42 2794
Emissions evitades -170 -509
Balang -129 2285
Reciclatge Emissions generades 45 1 29 30
Emissions evitades -604 -196 -2420 -1074
Balang -560 -195 -2390 -1044

Citar com: CO2ZW® adaptada a la gestid i tractament de RSM a Catalunya 2018. Sostenipra (ICTA-Inédit),
2018.

Taula 16. Factors d’emissid mitjans del tractament de la Fraccid organica dels residus municipals, FORM
(2018)

Emissions Emissions
kg CO; eq. / tona de residu generades evitades Balang
DC 842 -18 824
Compostatge 339 -11 328
Digestié anaerobia 298 -88 211

Citar com: CO:ZW® adaptada a la gestid i tractament de RSM a Catalunya 2018. Sostenipra (ICTA-
Inédit), 2018.

Petjada de carboni del transport interurba

Del total de la petjada de carboni, el transport interurba de residus (del municipi a la planta de
tractament) ascendeix a 10.963 tones de CO.eq, el qual representa un 0,6% del total
d’impactes generats pel tractament (Figura 7). 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

1%

99%

Tractament Transport

Figura 7. Contribucié del transport al total d'impactes generats per la gestid dels residus municipals a
Catalunya (2018)

4.2. Analisi de sensibilitat: escenaris alternatius

Per tal d’interpretar els resultats, es compara I'escenari 2018 (any base) amb altres escenaris
alternatius de gestié dels residus municipals a Catalunya per tal d’avaluar la sensibilitat
d’alguns parametres clau. Els escenaris estudiats sén els seglients:

e Escenaris A / Desti de la resta
a) /A1/100% de la resta a diposit controlat

b) /A2/ 0% de la resta a diposit controlat (s’assumeix que tota la resta que el
2018 va a DC es passa a gestionar a través de TMB i PVE, de manera
proporcional a les quantitats tractades I'any base)

c) [/A3/100% de la resta a PVE

d) /A4/ 100% de resta a TMB i 100% del rebuig generat a TMB va a DC
(s"assumeix la proporcié entre TMB amb DA i amb compostatge de I'any 2018)

e Escenaris B / Recollida selectiva
a) /B1/ Sense recollida selectiva

b) /B2/ Recollida selectiva global del 60% respecte dels residus municipals
generats (s’assumeix que l'increment és proporcional en totes les fraccions per
igual i de cap fraccié es pot recollir més del 100%)

e Escenaris C / Captaci6 de biogas en diposits controlats
a) /C1/ Sense captacid (0%)

R
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b) /C2/ Captacio del 60%
c) /C3/ Captacio del 100%
e Escenaris D / Plantes TMB

a) /D1/ 100% rebuig TMB a PVE. Es un escenari hipoteétic, ja que no hi ha prou
capacitat instal-lada en PVE per fer-hi front.

e Escenari EO / Neutral en carboni

Aquest escenari combina els seglients canvis, alineats amb els objectius
quantitatius de I’ARC i de les directives europees de residus:

a) 0% de la resta va a diposit controlat (s’assumeix que tota la resta que el 2018
anava a DC, es passa a gestionar a través de TMB i PVE, de manera
proporcional a les quantitats tractades I'any 2018). A 'escenari EO, el desti de
la resta seria: 0% DC, 32% TMB-DA, 68% TMB-CA i 12% PVE.

b) Recuperacié de materials a TMB puja un 50% respecte d’any base (s’assumeix
que l'increment és proporcional en totes les fraccions per igual). A I'escenari
EO, la recuperacié material total a plantes de TMB seria del 13,9%.

c) Recollida selectiva i valoritzaci6 material a TMB aconsegueixen que com a
minim el 65% dels residus totals generats es valoritzin materialment.
S’assumeix que lI'increment és proporcional en totes les fraccions de RS per
igual i de cap fraccié es pot recollir més del 100%. A I'escenari EO, les plantes
de TMB valoritzen el 5% de tots els residus (segons punt b), i la RS un 60%. La
valoritzacié material total seria en realitat més del 65%, ja que hi ha una petita
valoritzacio a altres plantes com PVE i CDRs.

d) La capacitat de les PVE s’aprofita fins al seu maxim per portar-hi rebuig, que
deixa de portar-se a DC (s’assumeix que les tones tractades en I'escenari base
sén la maxima capacitat de tractament de les plantes de PVE). A I'escenari EO,
hi hauria unes 191.000 tones de resta que es tracten en PVE i unes 441.000
tones de rebuig (principalment de TMBs). Es gestionarien unes 750.000 tones
de rebuig en DC, aix0 seria un 18,8% del total de residus generats (per sobre
de I'objectiu europeu del 10% pel 2030).

La Taula 17 i Figura 8 mostren la petjada de carboni total de la gestié dels residus municipals
de Catalunya per a I'any 2018 (escenari base), en comparacié amb la petjada de carboni que
correspondria als diferents escenaris considerats. Amb la Taula 18 es pot avaluar I'efecte de les
diferents hipotesis en cada instal-laciéd de tractament, comparant amb I'escenari base de la
Figura 4.

Els escenaris A1-A4 avaluen I'efecte de canviar el desti de la resta. Cal tenir en compte, pero,
que actualment una part rellevant de la resta tractada en plantes de TMB, acaba finalment
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convertint-se en residu a DC. L’escenari Al permet observar com el fet de destinar el 100% de
la fraccid resta a diposit controlat suposaria practicament doblar la petjada de carboni: un
increment de les emissions generades del 22% i una reduccié de les evitades del 35%. En l'altre
extrem, a |'escenari A2 el fet d’evitar I'entrada de fraccid resta a diposit controlat (a costa de
gestionar-ho a través d’altres alternatives: TMB i PVE), suposaria una reduccio de les emissions
generades del 7% i un increment de les evitades del 12%. L’escenari A2 permetria en conjunt
una reduccié d’aproximadament d’un 32% de la petjada de carboni. Si tota la resta generada a
I’escenari base anés a PVE (escenaris A3), les emissions generades baixarien i incrementarien
les emissions evitades, s’aconseguiria una reduccié de la petjada de carboni del 64%. Pel
contrari, en I'escenari A4, tota la resta es gestiona en TMB i un 0% del rebuig generat es porta
PVE, el 100% va a DC. Aix0 implicaria incrementar les emissions generades un 9% respecte de
I’escenari base, i mantenir practicament igual les emissions evitades, aixi que en total
s’'incrementaria la petjada de carboni un 21%.

Taula 17. Emissions generades, evitades i petjada de carboni en el escenari base i escenaris alternatius

(tones de CO2 eq) Emissions Emissions Petjadade Comparativa

generades  evitades carboni PC amb Base
Escenari Base 1.714.297  -959.965 754.331 0%
Escenari A / Desti de la resta
/A1/ 100% a diposit controlat 2.089.987 -620.225  1.469.761 +95%
/A2/ 0% a diposit controlat 1.586.396 -1.073.309 513.087 -32%
/A3/ 100% a PVE 1.293.111 -1.021.352 271.759 -64%
/A4/ 100% a TMB (rebuig a DC) 1.867.912  -956.593 911.318 +21%
Escenari B / Recollida selectiva
/B1/ Sense recollida selectiva 2.726.379 -640.600 2.085.779 +177%
/B2/ Recollida selectiva global del 60% 1.380.761 -1.101.819 278.942 -63%
Escenari C / Captacié de biogas en
diposits controlats
/C1/ Sense captaci6 (0%) 2.223.386  -933.847  1.289.539 +71%
/C2/ Captacio del 60% 1.205.207  -986.083 219.124 -71%
/C3/ Captaci6 del 100% 526.590 -1.020.899 -494.308 -166%
Escenaris D / Plantes TMB
/D1/ 100% rebuig TMB a PVE 1.442.868 -1.098.164 344.704 -54%
Escenari EO / Neutral en carboni 1.195.788 -1.284.943 -89.155 -112%

Per altra banda, els escenaris B1 i B2 mostren el rellevant efecte de I'index de recollida
selectiva sobre les emissions generades i evitades. En I'escenari B1, en quée no hi hauria
recollida selectiva (i tots els residus generats serien resta, gestionada via DC, TMB i PVE),
s’observa com les emissions generades s’incrementarien un 59% i les evitades es reduirien un
33%. Al contrari, si incrementa la recollida selectiva fins al 60% del residus generats (escenari
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B2), hi hauria més valoritzacié material i caldria tractar una quantitat inferior de resta, aixo es
traduiria en una reduccié del 19% en les emissions generades i un increment del 15 de les
evitades. En total, B1 i B2 suposarien un increment de la petjada de carboni del 177% i una
reduccio del 63%, respectivament.

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'absencia de
captacié de biogas (0%) o un index de captacio del 100% faria oscil-lar les emissions generades
entre +30% i -69% 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.
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Figura 8. Efecte en les emissions generades (barres superiors de color negre, taronja, blau, etc.) i
evitades (en verd) de la gestié dels residus municipals a Catalunya (2018): escenari base vs escenaris
alternatius

L’escenari D1 avalua I'hipotetic enviament de tot el rebuig de les plantes de TMB a PVE (i no a
DC, com es fa a I’escenari base en un percentatge elevat). S’aconseguiria una reduccié de les

emissions generades (16%) i un increment de les emissions evitades (del 14%).

Finalment, les hipotesis considerades en |'escenari EO, aconseguirien efectivament la
neutralitat. Es a dir que la baixada de les emissions generades del 30% i I'increment de les
emissions evitades del 34%, donaria com a resultat una petjada de carboni en que les
emissions evitades han neutralitzat les generades. Cal tenir en compte que en aquest escenari
no s’ha contemplat cap millora en un element clau per reduir les emissions, aconseguir
millorar el nivell de estabilitzacié dels residus organics en les plantes de TMB. Per tant, si es
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posen mesures per millorar aquest indicador, la reduccié en la petjada de carboni podria ser
encara més rellevant.

Taula 18. Petjada de carboni en cada escenari: emissions generades i evitades, per instal-lacions de

tractament
/A1/
Residus DC
Residus a PVE = Directe
M Indirecte
 Evitat
Restaa TMB
Reciclatge recollida selectiva
S =
-1.000.000-500.000 0 500.000 1.000.0001.500.0002.000.0002.500.000 © §
o
/A2/
Residus DC
Residus a PVE = Directe
M Indirecte
m Evitat
Restaa TMB
Reciclatge recollida selectiva
S =
-1.000.000 -500.000 0 500.000 1.000.000 1.500.000 ©
o
/A3/
Residus DC
Residus a PVE m Directe
M Indirecte
m Evitat
Resta a TMB
Reciclatge recollida selectiva
S —~
-1.000.000 -500.000 0 500.000 1.000.000 1.500.000 ©
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/B1/

/B2/
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Residus DC

Residus a PVE

Resta a TMB

Reciclatge recollida selectiva

-1.000.000 -500.000

500.000

1.000.000 1.500.000 2.000.000

M Directe
M Indirecte

W Evitat

(tco2
eq)

Residus DC

Residus a PVE

Resta a TMB

Reciclatge recollida selectiva

-1.000.000-500.000 0

500.000 1.000.0001.500.0002.000.0002.500.000

m Directe
H |ndirecte

 Evitat

(tco2
eq)

Residus DC
Residus a PVE = Directe
M Indirecte
m Evitat
Restaa TMB
Reciclatge recollida selectiva
S~
-1.000.000 -500.000 0 500.000 1.000.000 1.500.000 © §
o
. -~ .
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/c1/

/c2/

/c3/
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Residus DC
Residus a PVE = Directe
M Indirecte
W Evitat
Restaa TMB
Reciclatge recollida selectiva
S =
-1.000.000 -500.000 0 500.000 1.000.000 1.500.000 2.000.000 © §
-
Residus DC
Residus a PVE = Directe
M Indirecte
o Evitat
Restaa TMB
Reciclatge recollida selectiva
S =
-1.000.000 -500.000 0 500.000 1.000.000 ©
=
Residus DC
Residus a PVE = Directe
M Indirecte
W Evitat
Restaa TMB
Reciclatge recollida selectiva
S =
-800.000 -600.000 -400.000 -200.000 0 200.000 400.000 © g
-
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/D1/
Residus DC
Residus a PVE m Directe
M Indirecte
W Evitat
Resta a TMB
Reciclatge recollida selectiva
S =
-800.000-600.000-400.000-200.000 0 200.000 400.000 600.000 800.000 < §
-
/EO/
Residus DC
Residus a PVE m Directe
M Indirecte
m Evitat
Restaa TMB
Reciclatge recollida selectiva
o =
-1.000.000 -500.000 0 500.000 1.000.000 © §
e

* Alerta, I'escala de I'eix horitzontal no és la mateixa en totes les figures, és a dir el valor maxim i minim poden
variar.

4.3. Evolucio de la petjada de carboni dels residus municipals
(2012-2018)

Aguest apartat analitza I'evolucié de la petjada de carboni de la gestid dels residus municipals
de Catalunya al llarg del periode 2012-2018°.

Evolucio del model de gestio

En primer lloc, es contextualitza el model de gestié dels residus a Catalunya en els anys 2012,
2013, 2014, 2015, 2016, 2017 i 2018, fent emfasi en els principals canvis a efectes de petjada
de carboni.

En el periode 2012-2018 la generacid de residus per habitant i la recollida selectiva s’han
mantingut relativament estables, amb el minim per ambdues variables I'any 2013 (Figura 9).
Pel que fa a la generacid per habitant, I'any 2018 ha seguit la tendéncia incremental des de

5 Les dades relatives als anys 2012, 2013, 2014 i 2015 s’han recalculat per tal de tenir en compte la recollida selectiva de fusta i
téxtil que es va comengar a considerar a partir del 2016.
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2013 i s’ha superat lI'indicador de I'any 2012 en 0,08 kg/hab-dia. Pel que fa a la recollida
selectiva, el valor de 2018 ha patit un increment significatiu respecte de 2018, que va ser el
primer any en superar el de referencia (2012). La recollida selectiva el 2018 ha incrementat en
gairebé un 5% respecte de 2017.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Generacio

de residus 1,35 1,30 1,33 1,35 1,36 1,40 1,43
(kg/hab-dia)

Index de 39,1 38,0 38,3 38,9 38,5 39,9 41,8

recollida
selectiva % % % % % % %

Figura 9. Generacié de residus i index de recollida selectiva (2012-2018)

Per la seva banda, la Figura 10 mostra quines sén les principals vies de tractament de la fraccid
resta generada. Per una banda, el percentatge de resta gestionada en diposit controlat es
redueix considerablement respecte 2017 (passa del 29% al 25% entre 2017 i 2018). | segueix
estant per sota de I'any 2012, concretament 13 punts percentuals més abaix. La resta
gestionada a través de TMB segueix la mateixa tendéncia d’augment (i passa del 62 al 66%
entre 2017 i 2018). En total, ha pujat 16 punts percentuals des de 2012. El percentatge de
resta que va a PVE es manté molt similar a I’'any 2017, en percentatge i en valor absolut, tot i
que ha baixat respecte de 2012.

DC
e e DC DC DC 2';; 25%
38% 37% 33% 31% 28%
12 13 14 15 16 17 ' 18

Figura 10. Desti de la fraccié Resta a Catalunya (2012-2018). Nota: DC: Diposit Controlat, PVE: Planta
Valoritzacié Energética; TMB: Tractament Mecanico-Biologic

Per la seva banda, la Figura 11 mostra el detall de les principals variables relacionades amb el
rendiment de les plantes de TMB. En particular, es mostra la generacié de rebuig (% en relacié
a la resta d’entrada), desti del rebuig a DC (% del rebuig que s’envia a dip0sit controlat),
quantitat relativa de rebuig enviat a diposit controlat (kg per tona de resta entrada a TMB) i
index de recuperacié de materials (% en relacié a la resta d’entrada). S'observa com Ia
generacié de rebuig a TMBs puja lleugerament respecte de 2017 (un 1%). Tot i que ha anat
oscil-lant des de 2012, la tendéncia global ha estat a anar pujant (percentatge superior en uns
5 punts respecte de 2012). La quantitat relativa (per tona) de rebuig que surt dels TMBs i es
destina a diposit controlat augmenta un 20% en el periode 2012-2018, i també creix (un 7,6%)
respecte de 2017. Per tant, s’"ha aconseguit reduir la quantitat de resta que va a DC, enviant-la
a plantes de TMB, perd també ha incrementat la quantitat de rebuig que surt de les plantes de
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TMB amb desti a diposit controlat. Tant és aixi, que de forma global, ha crescut lleugerament
la quantitat de residu (resta + rebuig) que va a diposit controlat. De totes maneres, la
valoritzacid material s'incrementa en 2 punts en el periode 2012-2018, i creix lleugerament
respecte de 2017, recuperant practicament els nivells dels anys 2015 i 2016.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

7 instal-lacions 7ins. 8ins. 10ins. 10ins. 11ins. 11 ins.
Generacid 69,4 63,6 70,4 75,2 76,2 73,9 74,6
rebuig * % % % % % % %
Desti 56,4 53,9 60,6 59,2 59,9 59,0 62,9
Rebuig*a DC % % % % % % %
gezﬁ o DC 391 342 426 445 456 436 469
ebuig* a
(per t de resta) kg kg kg kg kg kg kg
Recuperacio
material 7’30/0 711% 811% 913.,/0 914% 970% 9130/0

Figura 11. Evoluci6 de les plantes de TMB de Catalunya (2012-2018). Les dades de rebuig, inclouen
també el bioestabilitzat amb desti diposit controlat.

Evolucio de la petjada de carboni

La Taula 19 i la Figura 12 presenten els resultats de petjada de carboni pel conjunt de
Catalunya de la serie anual. L'impacte generat total ha anat augmentat any rere any des de
2013, en total un 7,4% en el periode 2012-2018. Tot i que respecte de 2017, les emissions
generades s’han reduit molt lleugerament. L'impacte evitat total ha crescut proporcionalment
més que el generat, un 25% en el mateix periode. Aixi, la petjada de carboni total s’ha reduit
un 7,4%% entre 2012 i 2018. Aqui cal tenir en compte que les emissions generades i les
evitades es veuen afectades pels canvis tant en la gestié com per I'increment progressiu en la
guantitat total de residus generats.

La petjada de carboni per tona al llarg del periode es manté dins d’un rang relativament
estable entre 2012 i 2018 (Figura 13), amb un lleuger repunt el 2016 i amb tendéncia a anar-se
reduint des d’aleshores. EI 2018 és el segon any consecutiu per sota de 2012, s’observa un
decreixement del 9% respecte I'any de referencia. El del 2018 és el valor més baix de la série
temporal, caldra veure si la tendéncia es manté els propers anys.

D’aquesta manera, pel que fa a la petjada de carboni per tona, es situa en 190 kg CO»eq/tona,
en comparacio als 222 kg CO,eq/tona de I'any 2012 (Figura 13). Com s’ha comentat, en aquest
periode s’observa com hi ha una millora en la quantitat de materials valoritzats (tant pel que fa
a la recollida selectiva com a la valoritzacié en plantes de TMB) i un menor percentatge de
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resta que es destina directament a dipodsit controlat. No obstant, en aquest periode augmenta
la quantitat de rebuig de TMB que es destina a diposit controlat.

Taula 19. Evolucio de la petjada de carboni de la gestid dels residus municipals pel conjunt de Catalunya
en el periode 2012-2018

Petjada Impacte Impacte
Escenari de carboni generat evitats
(t COzeq) (t CO2eq) (t CO2eq)
Catalunya 2018 754.331 1.714.297 -959.965
Catalunya 2017 814.806 1.717.449 -902.643
Catalunya 2016 862.378 1.692.241 -829.862
Catalunya 2015 805.861 1.605.219 -799.358
Catalunya 2014 834.655 1.562.147 -727.492
Catalunya 2013 824.942 1.502.060 -677.117
Catalunya 2012 829.008 1.595.626 -766.617
1.000.000
900.000 mmwﬁﬁmm%
800.000
700.000
600.000
500.000
400.000
300.000
200.000
100.000
0

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 12. Evolucié de la petjada de carboni de Catalunya (2012-2018). Dades en tones de COzeq

En el cas de la petjada de carboni per habitant (Figura 13), s’'observa un comportament similar
a la petjada de carboni per tona, amb una variabilitat en el periode estudiat més petita, fins
aquest 2018 en que baixa significativament. D’aquesta manera, en el periode 2012-2018 es
detecta un decreixement del 9%, i respecte del 2017 la reduccié és del 8%. Tot i I'increment
en la generacié de residus per habitant, respecte 2012 i respecte 2017, la petjada de carboni
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es redueix lleugerament gracies a les millores en la gestio dels residus, que resulten en una
menor petjada de carboni per tona.
La Figura 14 presenta, a mode recordatori, els resultats obtinguts per I'any 2018.
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Petjada de
carboni anual
per habitant 109 109 11 107 115 108 99

(kgCO;
eqg/hab)

Petjada de

carboni per

tona 222 230 229 218 231 212 190
(kgCO,

eg/tona)

Figura 13. Evolucié de la petjada de carboni per habitant i per tona de residu en el periode 2012-2018

754.331 + CO,eq/any
99 kg CO,eq/habitant

190 kg CO,eq/tona

Figura 14. Petjada de carboni total, per habitant i per tona (2018).
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5. PETJADA DE CARBONI DE LA GESTIO DELS RESIDUS
MUNICIPALS A NIVELL DE MUNICIPI | COMARCA

Aguesta seccié presenta les dades de petjada de carboni global de la gestié 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 (2018)

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 15)
aixi com de I'aplicatiu CO,ZW® amb les dades de cada municipi.

RESULTATS segons el model cO2zw @

[ RESULTATS PER VERDU D'ACORD AMB LES DADES DE L'AGENCIA DE RESIDUS DE CATALUNYA PER L'ANY 2018
TOTALS per habitant per tona
EMISSIONS GENERADES | 146 | [ 162 [ 387 |
EMISSIONS EVITADES | s | | 82 | -197 |

Taula de resultats

Resultats expressants en t CO2 eq

FLUXOS DE RESIDUS ““’""(':;a::)‘“'"“ Impacte DIRECTE (A) | Impacte INDIRECTE (8) | Impacte EVITAT (¢) (A+B+C) “""::;‘;:z::"““
RECICLATGE DE LA RECOLLIDA SELECTIVA 17 1 -72 -53 0
Paper i Cartrd, Plastics, Vidre, Metalls, Fusta | Téxtil 9 0 1 -71 -70
Matéria organica destinada a produir compost 85 17 0 -1 17 0
ia organica de da a 0 0 0 0 0
Resta total processada a TMB 0 0 0 0
Sortides de TMB
Crédits per la recuperacio de materials i energia (sense CDR) 0 0 0
Combustibles Derivats de Residus (COR) 0 0 0

FRACCIO RESTA A VALORITZACIO ENERGETICA (PVE)

Plnt g ValorzacsEnergétics _!_!_!-I-l_

FRACCIO RESTA A DIPOSIT CONTROLAT (DC)

st contolat ___I--B_

TOTAL 144 -75 71 -38

Figura 15. Exemple de fitxa de resultats de la petjada de carboni de la gestié de residus municipals per a

cada municipi

I_i ager:jma ge
esidus de
46 @l Catalunya



Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

RESULTATS segons el model cO2zWw  ©

I RESULTATS PER VERDU D'ACORD AMB LES DADES DE L'AGENCIA DE RESIDUS DE CATALUNYA PER L'ANY 2018

i6 dels resultats

m PETJADA CARBONI PER TIPUS IMPACTE

200

Directe Indirecte Evitat
o% oa%  RECICLATGE RECOLLIDA
o SELECTIVA
150 +——0-o——— RESTATMB.
5 RESIDU PVE
ki
[
8 100 W RESIDU DC
o%
=3
= %
]
£ PETIADA CARBONI PER FLUXE RESIDUS | eacvent s teanseor [
¥ 50 1
c
o
£
® Residus DC
o
©
- B "
8 Residus a PVE
&
Restaa TMB
50 {
Reciclatge
recollida
selectiva
100 -100 -50 0 50 100 150
< ” . tCO2eq
®Evitat Windirecte m Directe WDirecte ‘Mindirecte. MEvitat #Tractament = Transport

Figura 15. Exemple de fitxa de resultats de la petjada de carboni de la gestio de residus municipals per a
cada municipi (continuacio)

Dades estadistiques descriptives

La Taula 20 mostra els descriptius estadistics de la petjada de carboni dels municipis catalans
per 'any 2018. D’acord amb aquests resultats, s'observa que el 50% dels municipis tenen una
petjada de carboni entre 113 i 251 kg CO,eq/habitant®.

Taula 20. Estadistica descriptiva de la petjada de carboni dels municipis catalans (2018)

Descriptiu Any 2018 (kg COzeq/hab)
Mitjana (aritmética) 194
Minim -42
Percentil 25 (P25) 113
Percentil 50 (P50) 180
Percentil 75 (P75) 251
Maxim 871

6 Aquest calcul no inclou les dades de recollida selectiva no territorialitzable, és a dir, que no es poden assignar a cap municipi en
concret.
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La Figura 16 mostra I'histograma de les dades de petjada de carboni dels 947 municipis
catalans per I'any 2018, on s’aprecien el nombre d’ocurréncies de cada grup (rangs de petjada
de carboni) en el diagrama de barres verticals, segons una distribucid normal. Aixi per
exemple, hi ha més de 160 municipis amb petjada de carboni per sobre de 135 i maxim 180 kg
COzeq/habitant.

180
160
140
120
100

80

Freqliéncia

60
40

20

vi o=

—_— e e e e e e e e e e

Petjada de carboni (kg CO,eq/hab-any)

Figura 16. Histograma de la petjada de carboni de la gestid dels residus municipals dels municipis
catalans (2018)

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 21). S’observa com la
variable que presenta una major correlacié amb la petjada de carboni per habitant és la
quantitat de generacié de residus (R=0,66). Per tant, aquells municipis que generen més
residus per habitant, sdn els que tenen una major petjada de carboni per habitant. En segon
lloc, la resta destinada a diposit controlat per habitant i 'index de recollida selectiva (%)
presenten també una correlacid significativa amb la petjada de carboni per habitant.

La variable resta destinada a diposit controlat per habitant havia estat en anys anteriors la
gue presentava, amb diferéncia, una correlacié més significativa amb la petjada de carboni. No
obstant, aquest any hi ha un gran nombre de municipis, com els de la comarca de I'Alt
Emporda (una de les comarques amb més municipis) que han reduit molt significativament la
quantitat de resta destinada a DC, mentre que la seva petjada de carboni no s’ha vist tant

R
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significativament afectada. En el cas dels municipis de I'Alt Emporda, segueix havent una
quantitat rellevant de residus (el rebuig que surt de les plantes de TMB on s’han portat els
residus) que va a DC, i per tant la petjada de carboni s’ha reduit pero moderadament.

Taula 21. Coeficient de correlacio de Pearson entre la petjada de carboni per habitant i altres variables
(any 2018)

Variable Generacio de residus  Resta a Diposit index Recollida
(kg/hab) (kg/hab) Selectiva (%)

Petjada de carboni 2018

(kg COoeq/hab) 0,660 0,536 -0,484

La Figura 17 mostra els models de regressio lineals entre la petjada de carboni per habitant
dels municipis i les variables amb major correlacid. S'observa, de nou, com la resta generacié
de residus és la variable que presenta una millor relaci6 amb la petjada de carboni per
habitant, amb un R*=0,44. Aix0 indica que un 44% dels canvis en la petjada de carboni per
habitant es podrien explicar per les diferéncies en la quantitat de residus generats. En el cas de
les variables resta destinada a diposit controlat per habitant i generacié de residus, ambdues
variables poden explicar, per si soles, aproximadament un 29% i un 23%, respectivament, de la
variacio en la petjada de carboni per habitant dels municipis catalans.

5.2. Resultats per comarca (2018)

La Taula 22 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 41 i 352 kg
CO,eqg/habitant-any. S’han classificat les comarques segons si es troben per sota o per sobre
de la petjada de carboni mitjana catalana (99 CO,eq/habitant-any). Cal tenir en compte aqui
I’efecte dels residus no territorialitzables, és a dir que no es poden assignar al municipi concret
que els recull.

La Figura 18 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 gestid de residus municipals per habitant per a
I'any 2018.

7 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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Figura 17. Models de regressio lineal de la petjada de carboni per habitant i la resta a diposit controlat,
generacio de residus i recollida selectiva, respectivament (2018).
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Taula 22. Petjada de carboni de la gestid dels residus municipals mitjana de les comarques de Catalunya
(2018), en kg de COzeq/hab

Petjada carboni Sobre o Petjada carboni  Sobre o
Comarca (kg CO2eq/ sota Comarca (kg COzeq/ sota
hab-any) mitjana hab-any) mitjana
Alt Camp 73 N2 Maresme 50 NZ
Alt Emporda 301 T Montsia 176 T
Alt Penedés 240 T Noguera 253 T
Alt Urgell 149 T Osona 51 NY
Alta Ribagorgca 153 T Pallars Jussa 226 T
AMB 100 - Pallars Sobira 141 T
Anoia 253 T Pla de I'Estany 213 T
Bages 159 T Pla d'Urgell 133 T
Baix Camp 84 NZ Priorat 209 T
Baix Ebre 230 T Ribera d'Ebre 141 T
Baix Emporda 352 T Ripollés 118 T
Baix Llobregat 156 T Segarra 168 T
Baix Penedés 222 T Segria 199 T
Barcelones 90 N2 Selva 260 T
Bergueda 198 T Solsonés 130 T
Cerdanya 251 T Tarragoneés 84 NY
Conca de Barbera 170 T Terra Alta 116 T
Garraf 306 T Urgell 186 T
Garrigues 189 T Val d'Aran 333 ™
Garrotxa 169 T Vallés Occid. 95 N2
Gironés 126 T Vallés Orien. 41 N
Moianes 172 T
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Figura 18. Petjada de carboni de la gestid de residus municipals de les comarques de Catalunya (2018)
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Finalment, la Figura 19 representa graficament les comarques en un diagrama de dispersié per
a les variables ‘resta a Diposit Controlat’ i ‘index de recollida selectiva’. Tal i com és d’esperar,
a la part inferior i 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,eqg/hab-any).

600
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Val d'Aran 333

o I:I 200-250 Kg CO,eq/hab-any
| |:| 150-200 Kg CO,eq/hab-any
I:I 100-150 Kg CO,eq/hab-any
\:’ <100 Kg CO,eq/hab-any
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;% . oBergueda 198 Bages\gﬁs @—Alt Urgell 149priorat 209
po Garrigues 189 Pla d'Urgell 133© ontsia 176 e

© Ribera d'Ebre 141 CGhoianes 172

© | Segarra 1?8o

Q Terra Alta 116

= o

T

.g Baix Penedés 222

@

100+ >
= AR Ené@rda 901 Gironés 126
Baix Llobregat 156© g—>Selva 260
AMB 100Tarragonés 84 Vallés Oriental 41©Maresme 50
s oBaixLamp 84AR Camp 73
. Barcelones 90Vallés Ocoidental 95 Ripolles 118 O;ona 51
T T T
20 30 40 50 60 70

Recollida selectiva (%)

Figura 19. Diagrama de dispersio de la recollida selectiva i de la resta enviada a diposit controlat per
habitant, per comarca (2018). El nimero que acompanya el nom de la comarca correspon a la petjada
de carboni de la gestid de residus municipals (kg CO2eq/hab-any)
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A la Figura 19, s’observa com algunes comarques que apareixen en posicions proximes,
indicant per tant que tenen valors semblants de resta directa a diposit controlat i de recollida
selectiva, tenen petjades de carboni per habitant molt diferents. Aquesta situacié es pot

explicar en gran mesura per les diferencies en la generacié de residus per habitant, primera

variable amb una alta correlacié amb la petjada de carboni (tal i com s’ha descrit

anteriorment). Un exemple d’aixo té lloc amb les comarques de la Selva (generacié de 681 kg
de residus per habitant i any) i el Baix Llobregat (generacié de 464 kg de residus per habitant i
any), que tenen una petjada de carboni de 260 i 156 kg CO,eq/hab-any, respectivament. Per tal
d’il-lustrar les diferencies en la generacid de residus per habitant de cada comarca, a

continuacié es mostra la Figura 20.
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Figura 20. Diagrama de dispersié de la recollida selectiva i de la resta enviada a diposit controlat per

habitant, per comarca (2018). El nimero que acompanya el nom de la comarca correspon a la generacié

de residus per habitant (kg/hab-any). La llegenda de colors indica el rang en qué es situa la petjada de
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6. CONCLUSIONS | RECOMANACIONS

Principals resultats

La petjada de carboni total de la gestié dels residus municipals de Catalunya per a I'any 2018
és de 754.331 t CO,eq, el qual representa una emissié de 99 kg CO,eq/habitant i de 190 kg
COzeq/tona de residu generat. La principal font d’emissions (tres quartes parts de les
emissions generades) sén els diposits controlats, els quals emeten grans quantitats de meta
tot i la captacié de biogas. No obstant, la valoritzacié material (sobretot de paper i cartro,
envasos lleugers i metall) i energética dels residus permet contrarestar aproximadament la
meitat de les emissions generades.

Els resultats obtinguts I'any 2018 representen una reduccié de la petjada de carboni total (-
7%) en relacié a I'any 2017 degut a diferents elements: I'increment de la recollida selectiva i de
la recuperacié de materials a TMB, i a que es redueix la quantitat de resta que va directe a DC.

La via de gestié amb menys petjada de carboni per la resta i el rebuig serien les PVE, seguides
dels TMBs, i finalment DC, on les emissions generades sén considerablement superiors,
mentre que les emissions evitades sén poc significatives. Les emissions generades per la FORM
en DC sén més del doble de les que es generen en tractaments de valoritzacid. La via de gestié
amb una petjada de carboni més petita per la FORM és la DA. El reciclatge és la via de
tractament amb menor impacte per les altres fraccions de recollida selectiva. Cal destacar les
significants emissions generades pel paper i cartré en DC, i dels plastics en les PVE.

La meitat dels municipis catalans tenen una petjada de carboni entre 113 i 251 kg
CO,eqg/habitant. La interpretacié dels resultats permet identificar que la variable que presenta
una major correlacié amb la petjada de carboni per habitant és la generacié de residus per
habitant , seguida de la quantitat de resta destinada a Diposit Controlat per habitant i I'index
de recollida selectiva (%).

Recomanacions en la gestio dels residus

A continuacié es mostra un llistat de potencials criteris a tenir en compte de cara a la presa de
decisions en futurs periodes en I'ambit de la gestidé dels residus. Aquests criteris s’agrupen en
funcié del tipus d’instal-lacid.

Actuacions dels municipis i altres ents responsables de la gestid dels residus municipals:

e Implementar mesures per la prevencié en la generacio de residus.
e Reduir la quantitat de residus (sigui resta o rebuig) que va directament a diposit
controlat.

e Augment de taxes de recollida selectiva i reduccié d’'impropis.
Plantes de Tractament Mecanico-Biologic:

e Augment de l'estabilitzacié de la MOR en el tractament de la resta. D’aquesta manera
es redueixen els impactes en el cas que el rebuig vagi a DC.
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e Millorar la recuperaci6 de materials, tot i que conforme la recollida selectiva
incrementi, s'espera que el contingut en materials recuperables a la resta es vagi
reduint.

e Segregaci6é del rebuig en funcié del contingut en biodegradables (aquest flux en DC
genera les maximes emissions) i del contingut de plastic (aquest flux en PVE genera les
maximes emissions). Per exemple, es pot intentar evitar la sortida de biodegradables
en el rebuig amb processos humits que degradin el P/C.

Diposit Controlat:

e Limitacio al contingut de biodegradables d’entrada a diposits controlats, siguin resta o
rebuig.
e Millorar la captacioé de biogas.

Planta de Valoritzacié Energética:
e Limitacid al contingut de plastic d’entrada a valoritzacié energética.
Plantes de reciclatge:

e Prioritzar la valoritzacié material per davant de qualsevol altre desti.
e Millorar la qualitat del compost aconseguit i facilitar circuits pel seu Us en agricultura i
jardineria.

Deixalleries:
e Foment de la reutilitzacid i reparacié com a via preferent, per davant del reciclatge.
Recollida i transport de residus:

e Us de vehicles més nets (menys emissions per Km) i optimitzacié de rutes i freqiiéncies
per a la recollida municipal.

Millores de la metodologia i en la recollida de dades

Tot i que la metodologia de calcul de la PC dels residus municipals esta molt més consolidada i
s'ha anat millorant durant els darrers 6 anys en que s'ha implementat, encara es poden fer
alguns ajustos per millorar la metodologia i sobretot en la recollida de dades anuals sobre la
gestid dels residus:

e Revisar i actualitzar les hipotesis sobre credits a la valoritzacié material i energeética.
Tant pel que fa als crédits considerats, com validar que efectivament la gestio
considerada per part de les plantes de reciclatge s'adequa a la realitat.

e Revisar la modelitzaci6 d’emissions de degradacié de Ila matéria organica,
especialment pel bioestabilitzat.

e Obtenir dades reals sobre la captacid de biogas dels DC a Catalunya.

e Aconseguir dades reals de les plantes catalanes, i/o millorar la modelitzacié de la
composicio del rebuig que surt de TMBs i PVE.
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Modificar la metodologia per tal que no s’utilitzin dades de Catalunya en una planta
generica, sind que es tinguin en compte els parametres especifics d’eficiencia i de
balan¢ energétic especifics de cada planta, i que puguin associar-se al calcul de la
petjada de carboni individual de cada municipi.
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A. Annex. Emissions de GEH generades i evitades de la
gestio dels residus municipals, a escala municipal
(2018)
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Municipi

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Alt Camp, 2018)

|
QUEROL -162,98 493,73
AIGUAMURCIA 154,11
RIBA 134,61
CABRA DEL CAMP -122,14
RODONYA -145,32
GARIDELLS -123,35
MONTFERRI -122,07
MONT-RAL -116,37
Emissions evitades
VALLMOLL 96,29 {kg CO2eq/hab-any)
ROURELL -123,46
FIGUEROLA DEL CAMP -113,48
N Emissions generades
hab-
NULLES 90,41 {kg CO2eq/hab-any)
PLA DE SANTA MARIA -102,67
PUIGPELAT -86,17 ——Lineal {Emissions
generades, mitjana
ALIO 86.07 Catalunya (226 kg
! C02eq/hab-any))
ALCOVER -135,84
R ——Lineal (Emissions
MILA 77,2 generades, mitjana
comarca (199 kg
VALLS -135,59 CO2eq/hab-any))
MASO -85,12
PONT D'ARMENTERA -82,95
BRAFIM -85,39
VILABELLA -81,63
VILA-RODONA -78,81
T

T
300,00 200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)
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icipi

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Alt Emporda, 2018)

Emissions evitades
(kg CO2eqg/hab-any)

mmmm Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)

— Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
CO2eq/hab-any))

= Lineal (Emissions
generades, mitjana
comarca (451 kg
C0O2eq/hab-any))

SANT PERE PESCADOR | -294,00 ; 1165,65
PORT DE LASELVA | -293,11 % 1022,25
SELVA DEMAR 226,28 ; 963,11
COLERA 226,64 : 877,88
~ CADAQUES 126,26 ! 825,02
CASTELLO D'EMPURIES -230,17 ‘ 696,88
ALBANYA -181,09 ‘ I — 507,68
ESCALA 115,04 ! 675,79
valjoL -168,44 : 667,60
JONQUERA 1320,53 ! 624,99
PERALADA -167,14 : 614,45
ROSES -194,79 ‘ IS 538 69
LLANCA -181,70 ! 583,32
VILAMALLA -245,70 : 564,95
GARRIGUELLA -155,41 I —— 550,011
TORROELLA DE FLUVIA _71274‘ 472,17
CABANELLES -146,96 : # 471,90
PONT DE MOLINS -145,61 : 467,18
LLERS -152,26 : 160,93
GARRIGAS 1122,19 : 458,96
SANT LLORENG DE LA MUGA -143,96 = 454,02
PAU -151,24 == 429,46
PORTBOU -166,41 : 428,26
CANTALLOPS -133,09 = 110,98
PEDRET | MARZA 118,59 : 407,74
VENTALLO -181,52 : 404,44
BASCARA 123,04 ‘ 377,96
PONTGS -104,51 | 336,10
PALAU-SAVERDERA 114,92 : 343,42
SAUS, CAMALLERA | LLAMPAIES -136,08 = 36,74
ARMENTERA -159,44 : 357,65
MASARAC 115,62 ‘ 35%,71
RABOS -146,92 l 354,91
SANT MIQUEL DE FLUVIA 123,88 : 350,60
_ VILAUR 123,60 E 342,59
SANTA LLOGAIA D'ALGUEMA 96,41 34189
MOLLET DE PERALADA -1550,42 32962
FAR D'EMPORDA -83,54 e—— 37 58
CISTELLA +110,96 1 E—— 210 66
VILAMACOLUM -107,21 : —— 318,07 _
VILADAMAT -141,94 = s—— 313,36
SIURANA -145,99 : EEese——— 311,47
VILANANT 114,96 ee—— 300,13
FORTIA -138,55 = Ees——— 306,73
RIUMORS 115,83 ¢ ———— 306,66
SANT MORI 118,77 l E——— 303,73
VILAFANT +110,67 : ese—— )08, 8]/
CAPMANY -142,20 = D -
VILA-SACRA 122,11 :
NAVATA -166,72 '
ESPOLLA -105,57 |
FIGUERES 114,32
VILAMANISCLE -95,30
AGULLANA -105,40 |
BORRASSA -106,91
CABANES -87,10
PALAU DE SANTA EULALIA -152,50
LLADD -98,93
SANT CLIMENT SESCEBES -101,57
MAGANET DE CABRENYS -161,06 :
ORDIS 126,76
VILABERTRAN -96,80
AVINVONET DE PUIGVENTOS -81,86
DARNIUS 96,23
BOADELLA | LES ESCAULES 119,67 *
BIURE 111,13 ¢
VILAUTGA -101,37
TERRADES -69,3
T

-500,00 -300,00 -100,00 100,00 300,00 500,00 700,00 900,00 1100,00 1300,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

il agé_ncia de
2 esidus de
6 L Catalunya




Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Alt Penedés, 2018)

CASTELLET | LA GORNAL
MEDIONA

OLERDOLA

TORRELLES DE FOIX
OLESA DE BONESVALLS
SUBIRATS

SANTA FE DEL PENEDES
AVINYONET DEL PENEDES
PONTONS

SANT MARTI SARROCA
FONT-RUBI

GRANADA

CASTELLVI DE LA MARCA

PUIGDALBER

Municipi

SANT CUGAT SESGARRIGUES
GELIDA

VILAFRANCA DEL PENEDES

PACS DEL PENEDES

CABANYES

SANTA MARGARIDA | ELS MONJOS
PLA DEL PENEDES

SANT PERE DE RIUDEBITLLES
VILOBI DEL PENEDES

SANT LLORENG D'HORTONS
TORRELAVIT

SANT QUINTI DE MEDIONA

SANT SADURNI D'ANOIA

-300,00

65,13 557,89
121,85 532,94
-69,04 176,27
-74,5
52,95
-112,38 394,00
-54,45 390,10
54,83 372,26
-67,10 ,
62,36 Emissions evitades
kg CO2eq/hab-an
s8h1 (ke q y)
-48|88
7185 I Emissions generades
5477 (kg CO2eq/hab-any)
64,34
69,03 . o
—— Lineal (Emissions
52177 generades, mitjana
Catalunya (226 kg
-49)24 CO2eqg/hab-any))
53,57
—— Lineal (Emissions
-66,30 generades, mitjana
comarca (308 kg
-53,02 CO2eqg/hab-any))
-64,48
78,43
125,60
107,00
-86,62
91,39 167,91
-100,00 100,00 300,00 500,00 700,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Alt Urgell, 2018)

|
ORGANYA -106,45 486,05
OLIANA 94,36 3
COLL DE NARGO 61,42
BASSELLA 58,58
SEU D'URGELL -119,68
ARSEGUEL -106,84
JOSA | TUIXEN 1108,55
‘ Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)
PONT DE BAR -107,49
ESTAMARIU -107,51
‘a ‘ N Emissions generades
= R .
= ALAS 1 CERC -108,04 (kg CO2eq/hab-any)
=
= |
VALLS DE VALIRA -108,26
‘ —— Lineal (Emissions
VANSA | FORNOLS 110,89 generades, mitjana
‘ Catalunya (226 kg
CO2eq/hab-any))
CAVA 111,77
MONTFERRER | CASTELLBO 117,36 — Lineal (EmISSIt_)r_IS
generades, mitjana
‘ comarca (259 kg
RIBERA D'URGELLET 115,66 COZ2eq/hab-any))
PERAMOLA -47,80
FIGOLS | ALINYA -39,96
CABO -34,46
VALLS D'AGUILAR 24,72
T T
-300,00 -200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)
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ipi

Munici

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Alta Ribagorga,
2018)

VILALLER -169,14 311,59

Emissions evitades
(kg CO2eqg/hab-any)

BN Emissions generades

PONT DE SUERT 133,71 291,22 (kg CO2eg/hab-any)

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
CO2eq/hab-any))

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
comarca (291 kg
CO2eq/hab-any))

VALL DE BOI 1130,06 78,37

-300,00 -200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Anoia, 2018)

CABRERA D'ANOIA -33,99 621,00
CASTELLFOLLIT DE RIUBREGOS -53|67
MASQUEFA 73,26
LLACUNA 60,86
SANT PERE SALLAVINERA -52/56
CALONGE DE SEGARRA -38,56
PUJALT -85,39
SANT MARTI SESGUEIOLES -46,80
MONTMANEU -114,46
HOSTALETS DE PIEROLA -113,12
ODENA -40,51
ORPI 14330 Emissions evitades
PIERA -42,47 (kg CO2eq/hab-any)
SANTA MARIA DE MIRALLES -66,90
IGUALADA -65,09
‘5 VECIANA -59,84 B Enissions generades
E BRUC 80,87 (kg CO2eqg/hab-any)
g PRATS DE REI -53/10
CALAF 106,26
BELLPRAT 37,45 —— Lineal (Emissions
generades, mitjana
ARGENCOLA -56,33 Catalunya (226 kg
VALIBONA D'ANOIA 41,65 C02eq/hab-any))
RUBIO -63,99
SANTA MARGARIDA DE MONTBUI -42,16 _;::;rl;;gzsri%?;na
JORBA -64,98 comarca (314 kg
B C02eq/hab-any))
CASTELLOLI -79,11
VILANOVA DEL CAMI -54)06
COPONS -50,36
POBLA DE CLARAMUNT -72,54
TORRE DE CLARAMUNT -67,62
SANT MARTI DE TOUS -59,16
CAPELLADES -65,91
CARME 48,45
\ f

T
300,00 -200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Bages, 2018)

MURA 125,323 570,11
TALAMANCA 92,82 548,10
MARGANELL 91,68
CASTELLGALl 51{24
GAIA -88,23
CASTELLBELL | EL VILAR 73,40
SANT SALVADOR DE GUARDIOLA 69,45 334,57
CASTELLFOLUT DEL BOIX -78,64 326,42
RAJADELL 77,64 321,66
PONT DE VILOMARA | ROCAFORT -46,75 321,10
CASTELLNOU DE BAGES 44,28 320,58 Fmissions evitades
AGUILAR DE SEGARRA 94,52 313,55 (kg CO2eq/hab-any)
SANT MATEU DE BAGES -60,62 313,25
MONISTROL DE MONTSERRAT -38,74 310,32
‘s N Emissions generades
' FONOLLOSA 56,08 301,32 (kg CO2eq/hab-any)
c
§ BALSARENY -64,67 298,75
SANT FELIU SASSERRA -46,39 297,45
SALLENT 81,24 288,06 —— llineal (Emissions
CALLUS generades, mitjana
-68,98 3,58 atalunya (226 kg
SANT FRUITOS DE BAGES 81,87 2,53 0O2eq/hab-any))
AVINYO -102,80 3,12
—— Llineal (Emissions
CARDONA -108,56 58 generades, mitjana
omarca (238 kg
, [s
SANT VICENC DE CASTELLET 64,95 ,04 02eq/hab-any))
SURIA 93,63 58
MANRESA 70,74 27
SANT JOAN DE VILATORRADA -78,61 1
SANTPEDOR -113,08
ARTES -117,49
NAVARCLES 123,54
NAVAS -126,02
-300,00 -100,00 100,00 300,00 500,00 700,00
Emissions (kg CO,eq/hab-any)
. -~ .
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Baix Camp, 2018)

|
MONT-ROIG DEL CAMP 229,30 562,96
PRADES 209,63
PRATDIP -108,14
FEBRO -120,23
ALFORIJA -124,58
CAMBRILS -181,20
ARGENTERA -169,34
VANDELLOS | L'HOSPITALET DE L'INFANT -171,11
BORGES DEL CAMP 151,08
ALEIXAR -119,26
Emissions evitades
BOTARELL 136,67 (kg CO2eq/hab-any)
VINYOLS | ELS ARCS -143,90
CASTELLVELL DEL CAMP 111,31
= MONTBRIO DEL CAMP 133,38 = Emissions generades
= (kg CO2eqg/hab-any)
o
g CAPAFONTS -110,83 212,34
VILAPLANA -127,25 011,29
ALMOSTER -94,12 005,73 —— Lineal (Emissions
generades, mitjana
VILANOVA D'ESCORNALBOU -125,51 199,80 Catalunya (226 kg
C0O2eq/hab-any))
ALBIOL 77,80 6,95
RIUDOMS -105,17 6,31 —— Lineal (Emissions
MASPUJOLS 86,44 184,51 generades, miana
comarca (215 kg
SELVA DEL CAMP 126,45 1,50 CO2eq/hab-any))
ARBOLI -82,28 Tlos
REUS -105,35 ib1
RIUDECOLS 79,53 b6
COLLDEIOU -83,13 139,H4
RIUDECANYES -100,33 137,
DUESAIGUES -83,64 120,49
-400,00 -200,00 0,00 200,00 400,00 600,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

W agéncia de
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

ipi

Munici

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Baix Ebre, 2018)

1 Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)
XERTA -77.8] _ 244,12 B Emissions generades
] (kg CO2eg/hab-any)
—— Llineal (Emissions
ROQUETES 69,78 _ 232,19 generades, mitjana
atalunya (226 kg
1 02eq/hab-any))
TIVENYS -60,20 _ 231,345
—— Lineal (Emissions
i generades, mitjana
omarca {299 kg
ALDEA -
ALFARA DE CARLES -64,53 _ 190,49

300,00 200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)
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Catalunya 2018

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Baix Emporda, 2018)

PALS
CASTELL-PLATIA D'ARO
FONTANILLES

TORRENT

FORALLAC

PALAU-SATOR

CALONGE

VILOPRIU

BEGUR

COLOMERS

SERRA DE DARO
REGENCOS

MONT-RAS

SANTA CRISTINA D'ARQ
TORROELLA DE MONTGRI
ULTRAMORT

FOIXA

icipi

VALL-LLOBREGA

PALAFRUGELL

Mun

ULLASTRET
JAFRE

PALAMOS

SANT FELIU DE GUIXOLS

ALBONS

CRUTLLES, MONELLS | S.SADURNI DE L'HEURA
GUALTA

PARLAVA

GARRIGOLES

TALLADA D'EMPORDA

PERA

CORGA

BISBAL D'EMPORDA

BELLCAIRE D'EMPORDA

RUPIA

VERGES

ULLA

-220,17 I 1012,64
-122,39 | 898,29
-274,49 | 882,45
249,10 |
269,53 |
248,39 |
91,12
112,84
271,55
120,75 |
-172,26 | 577,
-171,62 | 547,55
130,32 | 526,02
Emissions evitades
-124,56 | 493,73 (kg CO2eq/hab-any)
140,92
158,96 |
123,73 |
I Emissions generades
74,49 (kg CO2eq/hab-any)
160,28
123,89
133,29
165,51 — Lineal (Emissit_)rlls
generades, mitjana
-81,72 Catalunya (226 kg
80,55 C0O2eq/hab-any))
143,21
193,70 | —— Lineal (Emissions
| generades, mitjana
128,81 comarca (487 kg
,53’3%1 C0O2eqg/hab-any))
-155,34
-102,23
-100,19
120,19
106,01
160,52
-94,94
-119,13 |

500,00 -300,00 -100,00 100,00 300,00 500,00 700,00 900,00 110

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

0,00
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

Municipi

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Baix Llobregat,

CORBERA DE LLOBREGAT
CERVELLO

ABRERA

CASTELLDEFELS

BEGUES

GAVA

PAPIOL

SANTA COLOMA DE CERVELLO
PALMA DE CERVELLO
VALLIRANA

VILADECANS

CORNELLA DE LLOBREGAT
SANT BOI DE LLOBREGAT
OLESA DE MONTSERRAT
SANT CLIMENT DE LLOBREGAT
SANT VICENGC DELS HORTS
PRAT DE LLOBREGAT

SANT JOAN DESPI

SANT ANDREU DE LA BARCA
ESPARREGUERA

ESPLUGUES DE LLOBREGAT
PALLEJA

CASTELLVI DE ROSANES
MARTORELL

MOLINS DE REI

COLLBATO

SANT ESTEVE SESROVIRES
SANT FELIU DE LLOBREGAT
TORRELLES DE LLOBREGAT

SANT JUST DESVERN

166,43

-168,42

152,42

2018)

-151,53
-110,70
96,39
-101,93
121,01

89,43

92,50
97,63
126,22
-84,19
77,08
-80,5
-88,48
-84,58
-100,51
94,61
-76,65
90,98
-86,35

-86,08

94,31
129,10
141,51
145,43
93,34
116,28

-147,51

Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)

I Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
atalunya (226 kg
02eq/hab-any))

—— Llineal (Emissions
generades, mitjana
omarca (252 kg
02eqg/hab-any))

300,00

T T
200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

inedit
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Catalunya 2018

icipi

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Baix Penedeés, 2018)

492,80

80,19

Emissions evitades

kg CO2eq/hab-any)

I [ missions generades

R (
SANT JAUME DELS DOMENYS -75,91 _ 30407
, (
—L
LLORENG DEL PENEDES -136,46 _ 286,00
—L
g
MASLLORENC -125,54 _ 263,60
BANYERES DEL PENEDES -120,16 _ 256,60
T T
300,00 -200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

kg CO2eq/hab-any)

ineal (Emissions
enerades, mitjana
atalunya (226 kg
02eq/hab-any))

ineal (Emissions
enerades, mitjana
omarca (357 kg
02eq/hab-any))

500,00

72




Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Barcelones, 2018)

HOSPITALET DE LLOBREGAT -91,38 229,83
BARCELONA -118,23
Emissions evitades
(kg CO2eg/hab-any)
= I Emissions generades
(] .
= BADALONA | 121,53 (kg CO2eq/hab-any)
S
=
—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
atalunya (226 kg
02eq/hab-any))
SANT ADRIA DE BESOS | -134,90 —— lineal (Emissions
generades, mitjana
omarca {206 kg
02eg/hab-any))
SANTA COLOMA DE GRAMENET -117,24
T T
200,00 100,00 0,00 300,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

inedit

73



Catalunya 2018

icipi

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Bergueda, 2018)

325,1

319,5
317,9

315,45

311,77
305,69
303,51
295,26
294,90
293,92
285,53
279,73
276,62
074,66
073,68
70,47
68,95
67,64
64,82

3

b

323,54
322,00

320,08

569,06

Emissions evitades
(kg CO2eqg/hab-any)

I Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)

Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
C0O2eq/hab-any))

Lineal (Emissions
generades, mitjana
comarca (288 kg
C0O2eq/hab-any))

VILADA -104,42
GISCLARENY | 91,58
SANT JULIA DE CERDANYOLA | -91,13
BAGA = 90,61
POBLA DE LILLET | -90,51
GOSOL | -90,31
SANT JAUME DE FRONTANYA | -96,22
GUARDIOLA DE BERGUEDA | 90,89
CASTELLAR DE N'HUG | -88,10
CERCS | -97,35
CASTELLAR DELRIU | -95,92
VALLCEBRE = -88,92
NOU DE BERGUEDA | 94,46
FiGOLS | -94,33
AVIA | 96,67
CASSERRES -78,75
BERGA | -96,26
CASTELLDE L'ARENY | 93,74
ESPUNYOLA | -92,68
BORREDA | -95,94
MONTMAJOR | 94,16
OLVAN -78,44
PUIG-REIG -78,30
GIRONELLA -78,24
CAPOLAT | 95,32
VIVER | SERRATEIX 76,10
SAGAS -75,20
SANTA MARIA DE MERLES 75,58
MONTCLAR 74,37
QUAR 74,50
SALDES -84,59
-200,00

0,00 200,00 400,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

600,00
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

ipi

Munici

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Cerdanya, 2018)

715,19

Emissions evitades
(kg CO2eqg/hab-any)

I Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
atalunya (226 kg
02eq/hab-any))

—— Llineal (Emissions
generades, mitjana
omarca (400 kg
02eq/hab-any))

ALP 226,29 ‘
LLES DE CERDANYA -167,02
FONTANALS DE CERDANYA 216,05
BOLVIR -185,91
URUS -157,73
PRULLANS -136,44
PRATS | SANSOR 143,42
RIU DE CERDANYA -140,61
LLIVIA -140,84 406,92
MERANGES -110,03 390,92
BELLVER DE CERDANYA -120,40 66,06
PUIGCERDA -143,52 5,86
DAS -110,79 b,43
GUILS DE CERDANYA -180,04 19
GER -115,67 303,76
1ISOVOL -101,46 301,46
MONTELLA | MARTINET 93,16 281,27
1 1
-400,00 -200,00 0,00 200,00 400,00 600,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

800,00

inedit
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Catalunya 2018

icipi

Mun

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

988,65

Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)

I Emissions generades
(kg CO2eqg/hab-any)

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
atalunya (226 kg
02eq/hab-any))

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
omarca (260 kg
02eq/hab-any))

2018)
VALLFOGONA DE RIUCORB | 231,39 |
VILANOVA DE PRADES -162,9
FORES -167,3%
PONTILS 121,11
PASSANANT | BELLTALL -144,33
CONESA -133,07
BARBERA DE LA CONCA -105,63
VALLCLARA 112,62
SOLIVELLA -84,94
SAVALLA DEL COMTAT 136,77
BLANCAFORT 90,88
VIMBODI{ | POBLET 87,40
PILES 76,46 274,95
SENAN -131)11 274,05
ESPLUGA DE FRANCOLI 97,20 249,59
VILAVERD 52,98 246,12
MONTBLANC 81,32 244,96
PIRA 77,64 038,45
ROCAFORT DE QUERALT 97,85 130,84
SANTA COLOMA DE QUERALT 98,30 230,61
LLORAC 76,83 029,27
SARRAL 85,77 4,89
-400,00  -200,00 U,IUU 206,00 400,00 600,00 800,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

1000,00
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

ipi

Munici

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Garraf, 2018)

SITGES 79,0 526,2
OLIVELLA -49,99
Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)
CUBELLES -38,99
I Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)
CANYELLES -46,89 —— Lineal (Emissions
generades, mitjana
atalunya (226 kg
02eq/hab-any))
—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
- omarca (363 kg
VILANOVA | LA GELTRU -
23,20 02eq/hab-any))
SANT PERE DE RIBES -58/20
T T T
200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

inedit



Catalunya 2018

Municipi

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Garrigues, 2018)

GRANYENA DE LES GARRIGUES -60,86 340,88
VILOSELL -120,54 323,96
BORGES BLANQUES -53,66
JUNEDA 19,44
CERVIA DE LES GARRIGUES -62,03
POBLA DE CERVOLES -66,99
ALBAGES 60,71
BOVERA -29,24
GRANADELLA -b0,25 Emissions evitades
(kg CO2eqg/hab-any)
COGUL -39,07
CASTELLDANS -63,06
PUIGGROS 42,65 I Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)
FULLEDA -69,10
TARRES -86,58
—— Lineal (Emissions
BELLAGUARDA -76,99 generades, mitjana
atalunya (226 kg
ARBECA 48,93 02eq/hab-any))
ALBI -53,94
—— Lineal (Emissions
o generades, mitjana
JUNCOSA 95,65 omarca (244 kg
02eq/hab-any))
FLORESTA -64,08
ESPLUGA CALBA -70,23
SOLERAS 53,67
VINAIXA -60,31
OMELLONS -76,20
TORMS 76,47
200,00 100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Garrotxa, 2018)

MIERES -85,7 347,08
MAIA DE MONTCAL - 142,45 339,40
MONTAGUT I OIX -109,46 306,89
OLOT +135,75 304,24
PRESES -99,97 303,43
SANT FERRIOL -120,61
SANT JOAN LES FONTS -96,84
VALL D'EN BAS -81,53 Emissions evitades
(kg CO2eqg/hab-any)
BEUDA -110,26
SANTA PAU -88,48
'a I Emissions generades
5 .
= SANT ANIOL DE FINESTRES -68,53 ke CO2eq/hab-any)
S
b=
BESALU -104,95
PLANES D'HOSTOLES 93,57 Lineal (Emissions
generades, mitjana
atalunya (226 kg
VALL DE BIANYA -117,46 02eqg/hab-any))
SANT JAUME DE LLIERCA -75,75 . .
—— Llineal (Emissions
generades, mitjana
SANT FELIU DE PALLEROLS -103,29 omarca (289 kg
02eq/hab-any))
TORTELLA -83,02
RIUDAURA -67,83
SALES DE LLIERCA -89,79
ARGELAGUER -100,26
CASTELLFOLUT DE LA ROCA -103,50
|
-200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00
Emissions (kg CO,eq/hab-any)
. -~ .
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Catalunya 2018

icipi

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Gironés, 2018)

JUIA -66,71 348,63
AIGUAVIVA -106,92 340,22
MADREMANYA |-130,91 | 328,11
BORDILS 32,93 312,88

CAMPLLONG -140,64

CANET D'ADRI -115,26

QUART -106,71
SANT JULIA DE RAMIS -75,11
SANT MARTI DE LLEMENA -143,01
FLACA 95,26 Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)
SANT JORDI DESVALLS -78,87
SANT GREGORI -114,01
BESCANO -107,94 N Emissions generades
SANT ANDREU SALOU -30,51 (kg CO2eq/nab-any)
SANT MARTI VELL -73,87
VILADASENS -121,05 .
—— Lineal (Emissions
LLAGOSTERA 9855 generades, mitjana
atalunya (226 kg
LLAMBILLES -105,55 02eq/hab-any))
CASSA DE LA SELVA -74,49
—— Lineal (Emissions
SALT 79,43 generades, mitjana
omarca (220 kg
FORNELLS DE LA SELVA -96,11 02eqg/hab-any))
CERVIA DE TER 93,03
GIRONA -98,95
SARRIA DE TER -86,0
SANT JOAN DE MOLLET -26,26
VILABLAREIX -114,99
CELRA -101,16
|
200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)




Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

ipi

Munici

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Maresme, 2018)

Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)

I Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)

Lineal {Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
C02eqg/hab-any))

Lineal (Emissions
generades, mitjana
comarca (206 kg
CO2eqg/hab-any))

SANTA SUSANNA -542,38 890,66
TORDERA 56,70
ORRIUS -193,88
CABRILS -187,43
CALDES D'ESTRAC -181,41
CABRERA DE MAR -206,75
SANT CEBRIA DE VALLALTA 207,01
PINEDA DE MAR -187,53
MALGRAT DE MAR 221,67
CALELLA 208,32
DOSRIUS 172,64
SANT VICENC DE MONTALT -173,99
VILASSAR DE DALT -166,12
PALAFOLLS -169,40
ALELLA -169,30
SANT ISCLE DE VALLALTA -188,69 215,58
SANT POL DE MAR 201,01 213,65
PREMIA DE DALT -165,58 210,35
SANT ANDREU DE LLAVANERES 162,58 000,24
ARENYS DE MUNT -178,02 192,20
TEIA 147,31 188,93
ARENYS DE MAR -162,32 88,06
VILASSAR DE MAR -152,20 30,16
MATARO -128,43 72,82
PREMIA DE MAR -130,19 63,58
MASNOU -157,22 1,09
MONTGAT -136,85 5,88
CANET DE MAR -149,11 76
ARGENTONA 133,18 ,60
TIANA -143,37 ,28
-700,00 -200,00 300,00 800,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

inedit
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icipi

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Moianes, 2018)

MONISTROL DE CALDERS -83,62 _ 396,87
CASTELLCIR -87,57 - 315,83

COLLSUSPINA -180,84 - 280,05

SANT QUIRZE SAFAIA | 231,67 - 278,67
MOIA 90,04 - 261,59
SANTA MARIA D'OLO -82,49 - 2h0,82
CASTELLTERGCOL -155,12 _ 169,1
-400,00 -200,00 0,60 200,00 400,00 600,00

Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)

N Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
atalunya (226 kg
02eq/hab-any))

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
omarca (280 kg
02eq/hab-any))

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

800,00

82

" B Ageéncia de
Residus de
L Catalunya




Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

ipi

Munici

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Montsia, 2018)

SANT CARLES DE LA RAPITA -104,11 _ 264,35
SANT JAUME D'ENVEJA -88,94 _ 255,72
Emissions evitades
I Emissions generades
| (kg CO2eq/hab-any)
SANTA BARBARA -58,78 - P09|33
7 Lineal (Emissions
generades, mitjana
MAS DE BARBERANS -70,06 - 201,03 Catalunya (226 kg
CO2eq/hab-any})
GALERA 81,83 - 193,93 Lineal (Emissions
generades, mitjana
| comarca (267 kg
CO2eq/hab-any))
GODALL -56,76 - 185,47
FREGINALS 94,72 - 188,6
SENIA -95,50 H 145,12
T
-300,00 -100,00 100,00 300,00 500,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

inedit 83




Catalunya 2018

Municipi

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Noguera, 2018)

VILANOVA DE MEIA
CAMARASA

0S DE BALAGUER

AGER

CUBELLS

SENTIU DE SIO

ALOS DE BALAGUER
PONTS

FORADADA

VILANOVA DE L'AGUDA
AVELLANES | SANTA LINYA
ARTESA DE SEGRE
BALAGUER

PREIXENS

ALGERRI

MONTGAI

PENELLES

BELLCAIRE D'URGELL
CASTELLO DE FARFANYA
BELLMUNT D'URGELL
TERMENS
MENARGUENS

ALBESA

IVARS DE NOGUERA
TORRELAMEU

TIURANA

VALLFOGONA DE BALAGUER
CABANABONA

OLIOLA

BARONIA DE RIALB

200,00

47,58

50,26

41,69

139,85

50,27

42,48

14,41

7,99

14,48

15,50

40,34

88
7,47

41,13
41,13

54

139,60

9,41

439,70

38,47
8,30
7,17
15,19
38,63
9,48
14,14
15,37
15,15
14,31

42,42

73,67

426,02

390,93

Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)

I Emissions generades
(kg CO2eqg/hab-any)

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
atalunya (226 kg
02eq/hab-any))

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
omarca (301 kg
02eq/hab-any))

-100,00

0,00

100,00

200,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

400,00 500,00
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

ipi

Munici

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Osona, 2018)

SANT SADURNI D'OSORMORT | -304,94 |
SANT AGUSTI DE LLUGANES -233,01
VILANOVA DE SAU 220,87
SOBREMUNT -123,19
PERAFITA 158,14
RUPIT | PRUIT -185,99
VILADRAU -180,72
TAVERTET -156,41
SANT MART( D'ALBARS -202,11
SORA 147,60
SANT BOI DE LLUGANES -124,01
ORIS -151,90
VIDRA 149,91
GURB 147,06
MASIES DE RODA 161,82
ALPENS 118,52
LLUCA 111,71
CENTELLES 148,74
ESQUIROL -155,88
BRULL -188,03
SANTA MARIA DE BESORA 116,45
ESPINELVES 128,94
SANTA CECILIA DE VOLTREGA 133,84
VIC 140,17
OLOST -115,25
SANT QUIRZE DE BESORA -127,65
SANT BARTOMEU DEL GRAU -83,54
MAGSIES DE VOLTREGA -153,41
MONTESQUIU -186,35
TORELLO 1138,53
SEVA 150,10
ORISTA -113,38
SANT PERE DE TORELLO 123,30
TAVERNOLES 126,16
SANT MART( DE CENTELLES 131,68
TARADELL 143,29
SANT HIPOLIT DE VOLTREGA -109,46
BALENYA -122,17
MUNTANYOLA 123,13
TONA 149,19
SANTA EULALIA DE RIUPRIMER -89,47
SANTA EUGENIA DE BERGA 99,16
FOLGUEROLES 95,36
MALLA -119,21
MANLLEU 134,62
PRATS DE LLUCANES 141,13
CALLDETENES 78,82
RODA DE TER 91,59
SANT JULIA DE VILATORTA 90,23
SANT VICENC DE TORELLO -112,26
-500,00  -300,00 -100,00

948,67

Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)

I Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
CO2eqg/hab-any))

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
comarca (185 kg
CO2eqg/hab-any))

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

T
100,00

700,00 900,00

inedit
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Catalunya 2018

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Pallars Jussa, 2018)

icipi

Mun

1 Emissions evitades
R (kg CO2eqg/hab-any)
1 (kg CO2eq/hab-any)
—— Lineal (Emissions
Catalunya (226 kg
1 CO2eq/hab-any))
—— Lineal (Emissions
| generades, mitjana
i comarca (297 kg
T T T
200,00 100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

ipi

Munici

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Pallars Sobira, 2018)

FARRERA

SORIGUERA

ESTERRI DE CARDOS

BAIX PALLARS

TIRVIA

GUINGUETA D'ANEU

ALT ANEU

LLAVORSI

VALL DE CARDOS

LLADORRE

RIALP

ESPOT

SORT

ALINS

ESTERRI D'ANEU

500,00

178,08 _ 509,18
\
172,92 473,02
|
247,06 42311
-286,08 414,31
193,58 _ 393,49
-187,50 _ 360,18
176,05 _ 351,37
210,63 _ 48,94
309,97 _ 3R0,24
219,83 _ 313,76
183,84 _ 31B,94
\
-316,72 305,46
| | | |
300,00 100,00 100,00 300,00 500,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)

I Emissions generades

(kg CO2eq/hab-any)

— Lineal (Emissions

generades, mitjana
Catalunya (226 kg
CO2eq/hab-any))

— Lineal (Emissions

generades, mitjana
comarca (368 kg
CO2eqg/hab-any))

700,00

inedit
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Pla de I'Estany,

Emissions evitades
(kg CO2eqg/hab-any)

mmmm Emissions generades

(kg CO2eq/hab-any)

— Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
CO2eq/hab-any))

— Lineal (Emissions
generades, mitjana
comarca (291 kg
CO2eq/hab-any))

VILADEMELS o407 _ i
=
3 )
'g SERINYA 69,20 304,64
=
CRESP'A e _ 205,85 N
CAMOS _71’ 6 _ _?6182
PORQUERES | 85,16 F 176 hs
T T
200,00  -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

ipi

Munici

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Pla d'Urgell, 2018)

GOLMES 75,57 366,28
VILA-SANA -89,85 351,83
SIDAMON -87,03 314,70
FONDARELLA -101,44
VILANOVA DE BELLPUIG -73,5%5
CASTELLNOU DE SEANA -79,78
Emissions evitades
(kg CO2eqg/hab-any)
POAL -79,58
BELLVIS 67,51 W Emissions generades
(kg CO2eqg/hab-any)
BELL-LLOC D'URGELL 72,75
MOLLERUSSA 157,99 ——Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
CO2eq/hab-an
MIRALCAMP 72,00 a/ V)
—— Lineal (Emissions
TORREGROSSA -69,20 generades, mitjana
comarca (240 kg
CO2eq/hab-any))
BARBENS -67,89
IVARS D'URGELL -64,07
PALAU D'ANGLESOLA -79,30
LINYOLA -66,05
T T T
300,00 200,00  -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)
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Municipi

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Priorat, 2018)

618,50

Emissions evitades
(kg CO2eqg/hab-any)

I Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)

Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
C0O2eq/hab-any))

Lineal (Emissions
generades, mitjana
comarca (293 kg
C0O2eq/hab-any))

MARGALEF 79,93
TORROQIA DEL PRIORAT 72,08
FIGUERA 70,61

GRATALLOPS | 90,51
ULLDEMOLINS 69,51

MORERA DE MONTSANT 76,78

PRADELL DE LA TEIXETA | -87,02
MOLAR 74,25
LLOAR 67,80
VILELLA BAIXA 68,23

CORNUDELLA DE MONTSANT | 85,53
VILELLA ALTA 74,86

FALSET | 99,97

GUIAMETS 68,79
PORRERA -68,50
POBOLEDA 71,57

MARGA -88,25
CABACES -68,12

BELLMUNT DEL PRIORAT 74,05
BISBAL DE FALSET -65,95
MASROIG 71,11
TORRE DE FONTAUBELLA 66,02

CAPCANES | -99,03
-200,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

600,00
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

ipi

Munici

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Ribera d'Ebre, 2018)

1 Emissions evitades
) (kg CO2eqg/hab-any)
FLIX -76,80 _ P72 M Emissions generades
| (kg CO2eqg/hab-any)
—— Lineal (Emissions
VINEBRE -82,52 _ 176,41 generades, mitjana
Catalunya (226 kg
1 CO2eq/hab-any))
—— Lineal (Emissions
| generades, mitjana
comarca (223 kg
GINESTAR -
RIBA-ROJA D'EBRE -76,64 _ 134,72
200,00 100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

inedit 91
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Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Ripollés, 2018)

icipi

380,13

374,03

71,28

60,53

896,74

Emissions evitades
(kg CO2eqg/hab-any)

mmmm Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)

Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
CO2eq/hab-any))

Lineal (Emissions
generades, mitjana
comarca (270 kg
C0O2eq/hab-any))

QUERALBS 200,40 |
|
SETCASES | -219,70
PLANOLES -184,89
CAMPELLES -191,10
VILALLONGA DE TER -169,09
TOSES 121,66
0GASSA -119,87
RIBES DE FRESER -134,02
PARDINES -109,59
LLANARS 131,24
CAMPRODON -187,94
GOMBREN -122,10
LLOSSES -116,42
SANT PAU DE SEGURIES -147,16
MOLLO | -216,84
CAMPDEVANOL -143,84
VALLFOGONA DE RIPOLLES 147,44
RIPOLL -150,97
SANT JOAN DE LES ABADESSES 142,53
-400,00 -200,00

T T
0,00 200,00 400,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

800,00
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

Municipi

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Segarra, 2018)

BIOSCA -70,12 356,70
TALAVERA -70,10 355,54
SANT GUIM DE LA PLANA -70,06 354,27
GRANYANELLA -70,14 35377
PLANS DE SIO -70,05 35355
MONTOLIU DE SEGARRA -69,99 352,91
IVORRA -70,00 352,30
TORREFETA | FLOREJACS -69,98 351,05 Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)
RIBERA D'ONDARA -70,01 351,04
ESTARAS -69,97 350,88
I Emissions generades
OLUGES 69,97 348,89 (kg CO2eq/hab-any)
MONTORNES DE SEGARRA -69,92 348,66
GRANYENA DE SEGARRA 69,85 346,20 ——Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
TARROJA DE SEGARRA 69,80 345,56 CO2eq/hab-any))
MASSOTERES -69,74 343,94 . ..
—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
SANAUJA -80,7V 319,69 comarca (240 kg
CO2eq/hab-any))
SANT RAMON -80,68 316,50
CERVERA -73,73
SANT GUIM DE FREIXENET -70,26
TORA 70,24
GUISSONA -68,116
T T T
200,00  -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Segria, 2018)

Emissions evitades
(kg CO2eqg/hab-any)

I Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
C0O2eq/hab-any))

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
comarca (257 kg
C0O2eq/hab-any))

SARROCA DE LLEIDA 37,91 16,13
ALFARRAS 43,90 15,99
ALMATRET -55,26 3,01
LLARDECANS 53,27 2,08
TORREFARRERA 56,14 2,93
ALCARRAS -19,48 2,47
MAIALS 45,62 1,81
ALMENAR -40,33 1,04
ALGUAIRE 44,17 0,83
ALMACELLES 43,48 3,80
GRANJA D'ESCARP -43,32 7,55
TORREBESSES 58,32 5,64
VILANOVA DE SEGRIA 51,53 ,00
MASSALCOREIG 45,72 ,46
AITONA -40,81 ,68
VILANOVA DE LA BARCA 52,81 87
TORRE-SERONA -33,86 96
— ALFES 41,71 81
:E LLEIDA 63,62 73
5 BENAVENT DE SEGRIA -49,44 59
= ROSSELLO -38,24 3
ALCANO 75,44 5
GIMENELLS | EL PLA DE LA FONT -52,00 9
ALCOLETGE 50,79 8
TORRES DE SEGRE 45,48 1
ALPICAT -49,01 q
SUDANELL 42,24 A
PORTELLA -35,66
SEROS -40,30
PUIGVERD DE LLEIDA 43,23
SUNYER -51,00
ALBATARREC -42,08
MONTOLIU DE LLEIDA -50,70
SOSES -39,08
ASPA -66,03
ALAMUS 47,66
CORBINS 41,34
ARTESA DE LLEIDA 70,82
-200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

400,00

éncia de
lus de

%’ﬂ a{
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Selva, 2018)

863,30

Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)

B Emissions generades

(kg CO2eq/hab-any)

Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
C0O2eqg/hab-any})

Lineal (Emissions
generades, mitjana
comarca (387 kg
C02eqg/hab-any})

TOSSA DE MAR | -241,68 |
MACANET DE LA SELVA 73,08
LLORET DE MAR 140,56 590,65
MASSANES 144,86 567,67
FOGARS DE LA SELVA -138,09 4,72
SANT FELIU DE BUIXALLEU -143,84 4
CALDES DE MALAVELLA 121,78
SILS 96,82 391,18
BRUNYOLA -153,52 72,62
RIUDARENES 124,17 72,16
RIELLS | VIABREA -135,36 57,39
VIDRERES 115,80 32R,86
% AMER 96,05 32,99
S
s 0OSOR -85,53 314,54
BLANES 130,61 7
ARBUCIES -109,07 9
HOSTALRIC 98,77 1
CELLERA DE TER -117,25
SUSQUEDA -48,37
SANTA COLOMA DE FARNERS 132,28
SANT JULIA DEL LLOR | BONMAT( -105,63
ANGLES 86,51
VILOBI D'ONYAR -119,67
SANT HILARI SACALM -119,31
RIUDELLOTS DE LA SELVA -95,01
BREDA -102,50 128,98
-400,00 -200,00 0,60 200,00 400,00 600,00 800,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

inedit
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Municipi

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Solsoneés, 2018)

LLADURS -141,87 _ 337,56
PINELL DE SOLSONES +78,22 _ 328,29
Emissions evitades
RINER - 325,53
130,09 _ ’ (kg CO2eqg/hab-any)
CLARIANA DE CARDENER -155,211 318,40
N Emissions generades
PINGS 88,04 312)36 (kg CO2eq/hab-any)
CASTELLAR DE LA RIBERA 71,33 304,86
Lineal (Emissions
generades, mitjana
MOLSOSA 13084 295,38 Catalunya (226 kg
C0O2eq/hab-any))
NAVES 91,54 _ 294,68 Lineal (Emissions
generades, mitjana
i comarca (268 kg
ODEN 87,10 _ 275,72 CO2eq/hab-any))
SANT LLORENC DE MORUNYS -175,18 _ 266,65
SOLSONA -142,33 H 234,23
T T
400,00 200,00 0,00 200,00 400,00 600,00 800,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

Municipi

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Tarragonés, 2018)

RODA DE BERA

VESPELLA DE GAIA

TORREDEMBARRA

SALOU

CREIXELL

CATLLAR

RENAU

VILA-SECA

ALTAFULLA

RIERA DE GAIA

SECUITA

PALLARESOS

TARRAGONA

PERAFORT

SALOMO

POBLA DE MONTORNES

CONSTANT(

CANONJA

VILALLONGA DEL CAMP

MORELL

NOU DE GAIA

POBLA DE MAFUMET

-400,00

222,58

212,44

235,06

202,41

-160,1

203,03

-169,8

161,4

-13

-12

-1

-12)

-146

-13

66,81

,97

6,18

09,30

9,72

1,48

91

98,07

-94,05

1,61

97,92

102,87

2,76

64,33

428,29

507,41

480,95

Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)

I Emissions generades
(kg CO2eqg/hab-any)

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
C0O2eq/hab-any))

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
comarca (225 kg
C0O2eq/hab-any))

-200,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

600,00

inedit
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icipi

Mun

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Terra Alta, 2018)

84,75

1,03

Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)

N Emissions generades

(kg CO2eq/hab-any)

— Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
C0O2eq/hab-any))

—— Lineal (Emissions

generades, mitjana
comarca (183 kg
C0O2eq/hab-any))

CASERES 66,22 _ 218,21
GANDESA -66,79 __ 176,30
VILALBA DELS ARCS -6b,06 __ 164,77 ]
CORBERA D'EBRE -67,30 __ 156,52
PINELL DE BRAI 69,70 __ 153,37
POBLA DE MASSALUCA 66,23 _ 14906
BATEA 65,83 - 128,81
-200,00 100,00 o,loo 106,00 200,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

300,00

ol agé_ncia de
98 esidus de
L Catalunya




Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

ipi

Munici

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Urgell, 2018)

293,54

286,76

286,68

280,92

267,40

1,12

3,61

63

£y

20

420,67

Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)

M Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
CO2eq/hab-any))

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
comarca (255 kg
CO2eqg/hab-any))

GUIMERA 10,76
VALLBONA DE LES MONGES | -106,21
NALEC 54,62
FULIOLA 47,24
MALDA -45,26
VILAGRASSA 55,03
BELLPUIG 52,45
OMELLS DE NA GAIA -55,46
CIUTADILLA 38,68
ANGLESOLA -66,56
SANT MART( DE RIUCORB 42,92
BELIANES 41,12
AGRAMUNT -78,50
TORNABOUS 133,77
0SS0 DE SIO -59,76
TARREGA 78,25
PREIXANA 59,17
CASTELLSERA 60,74
PUIGVERD D'AGRAMUNT 32,81
VERDU -82,42
-200,00  -100,00

T
0,00 100,00 200,00 300,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

400,00

500,00

inedit

929




Catalunya 2018

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Val d'Aran, 2018)

CANEJAN  |-109,42

BAUSEN |-109,24

LES [-109,37

BOSSOST |-109,37

ARRES |-109,44

Municipi

NAUT ARAN |-109,37

BORDES |-109,40

VIELHA E MIJARAN |-109,38

VILAMOS  |-109,37

44370

44354

44335

HIN]

44317

443,03

442 95

442,34

439,80

44422

Emissions evitades
(kg CO2eqg/hab-any)

I Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)

— Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
C0O2eq/hab-any))

— Lineal (Emissions
generades, mitjana
comarca (443 kg
C0O2eq/hab-any))

200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

400,00

500,00 600,00

ol agé_ncia de
100 esidus de
L Catalunya



Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

Munici

Emissions de CO, eq. generades i evitades (Valles Occidental,
2018)

RELLINARS | -177,82

GALLIFA 95,94
VILADECAVALLS -111,53
SANT LLORENG SAVALL -130,41
ULLASTRELL -101,35
RUBI -100,60
SABADELL 97,58
SENTMENAT -115,75
SANT QUIRZE DEL VALLES -105,29
CASTELLAR DEL VALLES -105,57

CASTELLBISBAL | -167,37

ipi

PALAU-SOLITA | PLEGAMANS |-184,46

POLINYA -97,36

610,92

Emissions evitades
(kg CO2eq/hab-any)

I Emissions generades
(kg CO2eq/hab-any)

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
Catalunya (226 kg
C02eqg/hab-any))

—— Lineal (Emissions
generades, mitjana
comarca (205 kg
CO2eqg/hab-any))

TERRASSA -102,46
VACARISSES -118,93
CERDANYOLA DEL VALLES -126,68
BARBERA DEL VALLES -119,37
MONTCADA | REIXAC -129,50
BADIA DEL VALLES 107,27
SANT CUGAT DEL VALLES -114,53
SANTA PERPETUA DE MOGODA 123,21
RIPOLLET -108,19
MATADEPERA 134,82
-300,00

100,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

700,00

inedit
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Emissions de CO, eq. generades i evitades (Vallés Oriental,

CANOVES | SAMALUS

LLINARS DEL VALLES

GUALBA

MONTSENY

FOGARS DE MONTCLUS

VILALBA SASSERRA
VALLROMANES

BIGUES | RIELLS
FIGARO-MONTMANY

LLICA D'AMUNT

SANT PERE DE VILAMAIOR
SANTA MARIA DE PALAUTORDERA
VALLGORGUINA

MONTORNES DEL VALLES
AMETLLA DEL VALLES

SANT FOST DE CAMPSENTELLES
ROCA DEL VALLES

SANTA EULALIA DE RONGCANA
VILANOVA DEL VALLES
TAGAMANENT

CANOVELLES

PARETS DEL VALLES
CAMPINS

LLIGA DE VALL

AIGUAFREDA

CALDES DE MONTBUI
CARDEDEU

SANT CELONI

GRANOLLERS

GARRIGA

SANT ANTONI DE VILAMAJOR
FRANQUESES DEL VALLES
LLAGOSTA

MONTMELO

MOLLET DEL VALLES

SANT FELIU DE CODINES
MARTORELLES

SANTA MARIA DE MARTORELLES
SANT ESTEVE DE PALAUTORDERA

ipi

Munici

400,00

2018)
-82,81 372,47
‘ -68,07 346,37
240,43 337,03
230,93 l 332,29
-251,71 | 306,42
259,22 | 275,77
-198,62 274,87
-172,40 261,26
-117,83 244,22
-193,51 229,48
178,24 227,36
171,70 012,93
-158,90 209,64
poal 07,80 Emissions evitades
-144,24 05,43 (kg CO2eqg/hab-any)
-151,32 401,01
-128,96 07,42
-168,69 D5,18
-145,61 04,72 I Emissions generades
1p2,78 1 o8 (kg CO2eq/hab-any)
116,72 08
-133,24 1,35
13005 = Lineal (Emissions
-138,14 13 generades, mitjana
-161,35 69 Catalunya (226 kg
153/68 = CO2eq/hab-any))
-143,73 P2
-139,63 E] Lineal (Emissions
10693 5 generades, mitjana
’ comarca (176 kg
134,77 6 CO2eq/hab-any))
130,74 0
119,16 |
121,63 b
103,38 5
127,80
-79,64
-156,42
-117,67 106,
-98,69 101,10
200,00 0,00 200,00 400,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

Municipi

Emissions de CO, eq. generades i evitades (AMB, 2018)

CORBERA DE LLOBREGAT 151,67 : 424,07
CERVELLO 110,85 ‘ 419,88
CASTELLDEFELS 102,12 |
BEGUES 121,15 ‘
GAVA -89,55
PAPIOL 166,57
SANTA COLOMA DE CERVELLO 92,62
PALMA DE CERVELLO 97,85
VILADECANS 84,34
SANT BOI DE LLOBREGAT 80,71
CORNELLA DE LLOBREGAT 77,20
SANT VICENG DELS HORTS 100,72
SANT CLIMENT DE LLOBREGAT 84,70 Ermissions evitades
PRAT DE | OBREGAT 94,81 (kg CO2eq/hab-any)
CASTELLBISBAL |  -167,69
SANT JOAN DESP/ 76,87
SANT ANDREU DE LA BARCA 91,16
I Emissions generades
HOSPITALET DE LLOBREGAT 91,51 (kg CO2eq/hab-any)
ESPLUGUES DE LLOBREGAT 86,27
BARCELONA 118,37
MOLINS DE RE| 109,44 ‘
PALLEIA 16842 | —— Lineal (Emiss \'(-Jr:]S
' | generades, mitjana
TORRELLES DE LLOBREGAT f116,a4 Catalunya (235 kg
SANT FELIU DE LLOBREGAT 93,49 CO2eq/hab-any))
SANT JUST DESVERN -147,84
CERDANYOLA DEL VALLES 126,79 : - ;L“::r‘;sgs“sﬁr‘]‘;;‘:na
MONTCADA | REIXAC -109,60 conjunt (217 kg
BARBERA DEL VALLES 119,44 | CO2eq/hab-any))
BADIA DEL VALLES 107,30 |
SANT CUGAT DEL VALLES 114,63 |
BADALONA 121,54 |
MONTGAT 136,98 |
SANT ADRIA DE BESOS 124,90 | 147
RIPOLLET 108,26 | 1420}
TIANA -143,30 | 132,33
SANTA COLOMA DE GRAMENET 117,24 1 124,89
! . !
300,00 200,00 -100,00 0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Emissions (kg CO,eq/hab-any)

inedit
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B. Annex. Petjada de carboni dels municipis en funcié
del sistema de recollida

L'objectiu d’aquest Annex B és comparar la petjada de carboni dels municipis que tenen
implantat el Porta a Porta (PaP) amb la resta de municipis. S’ha tingut en compte la relacié de
municipis que havien implantat la recollida Porta a Porta abans de juliol de 2018 (s’han
considerat un minim de 6 mesos d’'implantacié) amb una cobertura minima del 50% de la
poblacié”.

Els municipis PaP es caracteritzen, en general, per:

e Una menor generacié de residus municipals.

e Un major index de recollida selectiva.

e Una major qualitat de les recollides selectives (especialment la FORM i envasos
lleugers).

e Una menor generaciod de fraccié resta.
La Taula C1 mostra els resultats de I’analisi comparatiu entre els dos grups de municipis.

Taula C1. Comparativa entre els municipis amb recollida PaP i la resta de municipis catalans (2018)

Variable Municipis PaP Municipis sense PaP
Poblacié acumulada
. 385.267 7.214.798
(habitants)
Mostra 152 295
(nombre de municipis)
Generacié /habitant 130 139
(kg/hab-dia) (Sense ‘no territorialitzables’) ’ ’
Recollida selectiva
69 38
(%)
Emissio generada de GEH
186 243
(kg COzeq/hab-any)
Emissio evitada de GEH
-122 -111
(kg CO2eq/hab-any)
Petjada de carboni
65 131

(kg CO2eq/hab-any)

Els municipis amb recollida Porta a Porta tenen una petjada de carboni de la gestid dels residus
municipals inferior a la mitjana catalana i que representa aproximadament la meitat de la que
tenen el municipis sense aquest sistema. La Figura C1 presenta les emissions generades i
evitades dels municipis catalans amb recollida PaP.
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Petjada de carboni de la gestié dels residus municipals

Figura C1. Emissions generades i evitades dels municipis catalans amb recollida PaP (2018)
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