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Resum

La gestid i el tractament dels residus ha esdevingut una de les problematiques ambientals de la societat actual, que
genera uns impactes greus sobre el medi. En aquest projecte s’analitza limpacte associat a les emissions de COzeq
produides en la gestid i tractament dels residus municipals d’una Zona rural difosa, la V'all d’Alinya. Aquesta esta
sitnada a la comarca de I'’Alt Urgell i es caracteritza per fenir una baixa densitat de poblacid, uns nuclis
poblacionals disseminats i grans distancies entre els punts de recollida i tractament. A més de la situacid de 'any
2012, s’ha analitzat limpacte de l'aplicaci del non pla de residus de Catalunya (PRECAT20). Les emissions
s’han analitzat mitjangant Ueina innovadora d'analisi ambiental ZWCOs, que segueix un protocol de calenl per a la
identificacio i quantificacid dels gasos d’efecte bivernacle al llarg del cicle de vida de la gestid dels residus municipals.
Els resultats indiquen una petjada de carboni per habitant elevada I'any 2012 en comparacid amb Catalunya i I'Alt
Urgell, vuit vegades per sobre. Aixo és degut a que els metodes de tractament de la fraccid resta i les emissions
associades al transport sén diferents a la ona d'estudi. Com a conclusid principal es pot afirmar que 'aplicacid del
PRECAT20 no comporta una disminucid de la petjada de carboni, ja que les emissions evitades de la recollida
selectiva es compensen amb les emissions generades associades a lincrement dels viatges realitzats. Per disminuir la
petiada de carboni cal millorar les técniques de tractament de la fraccid resta if o aplicar la captacid de biogds al

diposit controlat, arribant a una reduccid del 50% de la petjada de carboni.
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Abstract

The waste management and treatment has become one of the actual environmental problem in our society, and this
problem generates serions environmental problems. In this project it is analysed the impact associated to the COzeq
emissions that are produced by the management and treatment of municipal waste in a diffuse rural area. In this
study the diffuse rural area is la V'all d’Alinya. V'all d’Alinya is located in Alt Urgell and it has some features like
a low population density, population centers scattered and long distances between the treatment points and the
collection points. The CO; emissions produced by the management and treatment of municipal waste in a diffuse rural
area is analysed by the ZWCO: software. The software follows a protocol for the identification and quantification of
greenhouse gas emissions thronghout the life cycle management of municipal waste. The results indicate that there is an
increase of eight times the footprint by the year 2012 compared to Alt Urgell and Catalonia. This is becanse the
methods of treatment and the remaining fraction of emissions associated with transport are different in the study area.
The main conclusion we can say that the application of PRECAT20 plan not involve a reduction in carbon
Jootprint, since the emissions avoided by selective collection offset the emissions associated with the increase in trips. To
reduce the carbon footprint needed to improve treatment techniques other waste fraction and | or apply the landfill

biggas capture, reaching a 50% reduction in carbon footprint.

Keywords

Carbon footprint, municipal solid waste, ZWCO,, VVall d’Alinya, PRECATZ20, treatment, transport,
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Resumen

La gestion y el tratamiento de los residunos se ha convertido en una de las problematicas ambientales de la sociedad
actual, que genera unos impactos graves sobre el medio. En este proyecto se analiza el impacto asociado a las
emisiones de COzeq producidas en la gestion y tratamiento de los residunos municipales de una ona rural difusa, la
Vall d’Alinyd. Estd sitnada en la comarca del Alt Urgell y se caracteriza por tener una baja densidad de poblacion,
unos nilcleos poblacionales diseminados y grandes distancias entre los puntos de recogida y tratamiento. Ademis de la
sitnacion del aio 2012, se ba analizado el impacto de la aplicacion del nuevo plan de residnos de Cataluiia
(PRECAT20). Las emisiones se han analizado mediante la berramienta innovadora de andlisis ambiental
ZWCOy, que signe un protocolo de cilenlo para la identificacion y cuantificacion de los gases de efecto invernadero a
lo largo del ciclo de vida de la gestion de los residnos municipales. Los resultados indican una huella de carbono por
habitante elevada el ario 2012 en comparacion con Cataluia y el Alt Urgell, ocho veces por encima. Esto es debido a
gue los miétodos de tratamiento de la fraccion resto y las emisiones asociadas al transporte son diferentes en la gona de

estudio. Como conclusion principal se puede afirmar que la aplicacion del PRECAT20 no conlleva una disminucion
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de la huella de carbono, ya que las emisiones evitadas de la recogida selectiva se compensan con las emisiones

generadas asociadas al incremento de los viajes realizados. Para disminuir la huella de carbono es necesario mejorar

las técnicas de tratamiento de la fraccion resto y/ o aplicar la captacion de biogas en el depdsito controlado, legando a

una reduccion del 50% de la huella de carbono.

Palabras clave

Huella de carbono, residnos solidos municipals, ZWCO,, Vall d’Alinya, PRECAT20, trataniento,

transporte, gestion.

1. INTRODUCCIO

El model de la societat actual esta basat
en la produccié creixent de tota mena de
productes a partir dels recursos del nostre

planeta, principalment els no renovables.

En vista de JIesgotament d’aquests
recursos 1 el posterior augment dels
costos de produccié, la societat i les
administracions publiques han d’optar
per una estratégia integrada en la gestio
dels residus, fomentant el reciclatge i la
reutilitzacié per tal de minimitzar la
producci6 de residus i la petjada de

carboni associada.

Un estudi que aborda la problematica a

casa nostra ¢és el realitzat per Inedit SL,

que analitza la petjada de carboni

associada a la gesti6 dels residus a

Catalunya per als anys 2011 1 2012. En

aquest estudi es valora limpacte
ambiental que esdevé de laplicacié del

nou pla de residus PRECAT?20.

L’objectiu del present estudi és analitzar
I'aplicacié6 del PRECAT20 en una area
rural difosa, la Vall d’Alinya. Aquest
territori pertany al municipi de Figols i
Alinya a la comarca de T’Alt Urgell.
Aquesta area d’estudi es caracteritza per
ser una zona rural difosa, amb una
densitat de poblacié baixa 1 uns nuclis
poblacionals disseminats, on el transport
té un pes important en la gestié dels

residus.

S’analitza D'impacte de la gestié i el
tractament dels residus solid municipals a
partir de la petjada de carboni produida.
De manera similar a I'estudi realitzat per
S. Calvo, A.M. Reyes (Analisi de la
petjada de carboni en la gestio i
tractament dels residus municipals a

Menorca, 2014).



A.Cristofol, I.Galopa, Y.Lépez. Treball Fi de Grau Ciencies Ambientals, UAB 2014.

Diagnosi i analisi de la petjada de carboni en el cicle de vida dels residus municipals a la Vall d’Alinya

2. MATERIAL I METODES
Area d’estudi

ILa zona d’estudi es centra en la Vall
d’Alinya, ja que presenta caracteristiques
propies d’una area rural difosa tals com
baixa densitat de poblacid, nuclis urbans
petits 1 disseminats, poblacié envellida, on
predomina el  sector  primari i
lautosuficiéncia, donant molt de valor a

la reutilitzacié de la materia organica.

Per la realitzacié de Pestudi, s’ha de tenir
en compte que la majoria de persones
censades a la Vall d’Alinya, no hi
resideixen la major part de l'any, ja que
actualment molts habitatges sén de

segones residéncies.
Recol-leccié de les dades

Per a obtencié de les dades utilitzades en
el present estudi es va extreure la

informacié per dues vies.

En primer lloc es va realitzar un treball de
camp basat en enquestes a la poblaci6 i
una entrevista al gestor de la
Mancomunitat. La realitzacié d’enquestes
es va dur a terme per a concixer els habits
i costums dels habitants de la wvall en
relacié als residus i la reutilitzacié de la
materia organica. L’entrevista al gestor de
la Mancomunitat es va realitzar per a

obtenir dades sobre la gesti6 1 el

tractament dels residus per el posterior

calcul de la petjada de carboni.
Calcul de la petjada de carboni

Per al calcul de la petjada de carboni
associada a la gesti6 1 tractament dels
residus solids municipals es va utilitzar
una eina publica anomenada ZWCO,,
resultat d’un projecte a nivell europeu
‘Low Cost Zero Waste Municipality © i
desenvolupat pel grup de recerca
Sostenipra adscrit a la  Universitat

Autonoma de Barcelona.

Aquest programa funciona com un full de
calcul, on s’introdueixen les dades de
produccié de residus de la zona a
estudiar. Es poden modificar variables
per ajustar el model com per exemple les
eficiéencies de les plantes de tractament, el
desti de la fraccié resta o la distancia

recorreguda en la recollida de residus.

Les dades obtingudes es van tractar amb
el programa informatic Microsoft Office

Excel 2010.
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3. RESUTATS T DISCUSSIO

A continuacié es pressenten els resultats
obtinguts a partir del tractament de les

dades i el seu analisi corresponent.
Analisi socioambiental

De les enquestes realitzades es pot extreure
que la poblacié practica el compostatge
(figura 1) 1 tenen habit en la reutilitzacié de

la mateéria organica (figura 2).

S
H No

Figura 1: Percentatge de la practica de compostatge

a casa.

M Hort
M Cremar
M Animals

L4 Femer

Figura 2: Destf de la materia organica produida

Petjada de carboni

Per calcular la petjada de carboni es va
dividir I'analisi en dues parts. Per una

banda els aspectes no considerats en el

programa general i, per una altra banda, els
parametres calculats amb el software

ZWCO,.

Donades les caracteristiques de la zona
d’estudi es van calcular alguns parametres
de la petjada de carboni que no estan
inclosos en el programa general, com les
emissions associades a la reutilitzacid i
reciclatge de la materia organica o alguns
aspectes especifics de la gestio6 i el

tractament.

Taula 1: . Petjada de carboni d’aspectes especifics

de la zona no considerats en el programa general

Petjada de carboni

(kgCO,eq/any)

Planta +130

transvasament

Transport final +86,7

Reutilitzacid -505
FORM

Reciclatge -18
FORM

Total -306
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La petjada de carboni total associada als
parametres que no es poden avaluar amb
el programa ZWCO, és de -0,3 t CO,
eq/any (taula 1). Aquest valor només
representa un 5% de les emissions
evitades, per la qual cosa es considera un
valor menyspreable. Les caracteristiques
de la zona s’ajusten al model de calcul

empr at.

Amb els parametres avaluats amb el
programa ZWCO, es van obtenir les
emissions generades i evitades a més de
les petjades de carboni corresponents als

diferents escenaris plantejats.

En primer lloc es compara la situacié de

la Vall d’Alinya entre els anys 2011 1 2012.

Taula 2. Petjada de carboni de la Vall d’Alinya 2011
12012.

Petjada de carboni

(kgCO2eq/hab-any)

2011 742

2012 968

S’observa un increment de la petjada de
carboni del 30% d’un any per laltre (taula
2). Aquest increment esta associat a dos
factors: un augment de les emissions

generades per 'augment de produccié de la

fracci6 resta destinada a DC i un
estancament de les emissions evitades, ja
que les tones totals de fraccions selectives

no varien.

En segon lloc es compara la situacié de la
Vall d’Alinya amb la situacié de la seva

comarca (Alt Urgell) i la de Catalunya.

Kg CO, Kg CO;
eq/hab 2011  eq/hab 2012
Vall Alinya 886 1147
Alt Urgell 110 121
Catalunya 119 110

Taula 3. Comparaci6 de la petjada de carboni

La petjada de carboni per habitant és molt
elevada en comparaci6 amb la de T’Alt
Urgell 1la de Catalunya, entre 7 1 8 vegades
més (taula 3). Aquest fet es justifica amb la
importancia que representa el transport a la
Vall d’Alinya respecte al tractament. A
diferéncia dels altres casos, on el transport

és menyspreable.

En tercer lloc es van analitzar un seguit
d’escenaris de futur on es van avaluar
diferents variables per separat. Els resultats
de la petjada de carboni dels escenaris de

futur son els seglients:
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43,1%

Tones de CO2

Base Al Bl C1 2 D1 El

‘Tmes deCO2| 58 83 57 48 47 59 39 23 ‘

Figura 3. Petjada de carboni dels escenaris de

futur.

Taula 4. Parametres de ’escenari base.

A. Poblaci6 - 100%

B. index de 22%

recollida selectiva

C. Tractament de 100% a DC

la fracci6 resta

D. Tractament de 100% reutilitzacio i

la FORM reciclatge

E. Captacio6 de 0%
biogas al DC

I’escenari base representa 'any 2012 i
té una petjada de carboni de 58 t CO,eq,
on els parametres avaluats estan

representats a la taula 4.

L’escenari Al representa un augment de
la poblacié del 50%. On les emissions
associades al transport i la generacié séon
més grans, per tant la petjada de carboni

s’incrementa considerablement.

L’escenari B1 representa 'aplicacié del
nou pla de residus de Catalunya
(PRECAT20), on lindex de recollida
selectiva s’eleva fins al 50%. Les
emissions evitades per I'augment del
reciclatge es compensen amb les
produides per l'augment dels viatges de
recollida, fent que la petjada de carboni

no es modifiqui.

Els escenaris Cl1 i C2 representen
millores en el tractament del 50% del
rebuig produit, per Planta de Valoritzacio
Energetica (PVE) 1 Tractament Mecanic
Biologic (TMB) tipus compostatge
respectivament. Tots dos escenaris
redueixen la petjada de carboni en un
20% respecte P'escenari base degut a les
emissions estalviades en el tractament de

la fraccio resta.

L’escenari D1 representa el tractament
del 50% de la FORM produida per
compostatge en piles. La produccié de
FORM és petita (1t/any), i per aquest
motiu la petjada de carboni no pateix

canvis significatius.

Finalment els escenaris D1 i D2
representen la incorporacié de la captacid
de biogas al diposit controlat, 50% 1 90%
respectivament. S’observa una disminucio
considerable de la petjada de carboni
(30% per E1 1 60% per E2), fet que

demostra la importancia d’aquesta millora
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en el tractament per reduir la petjada de

carboni.

En quart i ultim lloc es va analitzar
'aplicacié del PRECAT20 (Escenaris B1)
conjuntament amb millores en el
tractament de la fraccié resta (Escenaris
C11 C2) i la captacié de biogas al diposit

controlat (Escenaris E1 1 E2).

70

60 |

50 |

40 |

517%  -534%

30 |

Tones de CO2

20 |

10 |

O t .
B1+C2 B1+E1 B1+E2

[TB1sc1 |

Base

-53,4%

[B1+c14€2]BLHC24E2

Tonesde CO2 58 40 52 41 28 27

27

Figura 4. Petjada de carboni de la combinacié

dels escenaris.

Tal i com s’observa a la figura 4, totes les
possibles aplicacions del nou pla de
residus de Catalunya, conjuntament amb
les millores del tractament i la captacié de
biogas comporta una reducci6 de la
petjada de carboni respecte de I'escenari
base, amb un maxim del 50%. Tot i aixO
mai s’arriba a 'objectiu d’emissions zero
en la gesti6 1 el tractament dels residus

determinat pel PRECAT20.

4. CONCLUSIONS

A

continuacié6 es  presenten les

conclusions finals del present estudi.

La poblacié de la zona d’estudi té habits
de reutilitzaci6 i reciclatge de la materia
organica (80% de la poblacié practica el
compostatge casola), fet que demostra la

dificultat d’implantar la recollida selectiva

de la FORM.

Pel que fa als aspectes especifics no
considerats en el programa general es pot
concloure que representen un valor
menyspreable (-0,3 tCO,eq/any) respecte
al total (60 tCO,eq/any).

Totes les emissions generades a la Vall
d’Alinya (64t CO,eq) provenen del
diposit controlat i del transport. Totes les
emissions evitades (6 t CO,eq) provenen

de la recollida selectiva.

El transport, a diferéncia de Catalunya on
només representa un 1% de I'impacte
global, té un pes especific molt important
en la petjada de carboni de la Vall
d’Alinya, representant un 43% de
I'impacte global. Aquesta caracteristica
produeix una petjada de carboni per

(968 CO,

habitant  elevada

kg

eq/hab-any), en comparacié a la mitjana

de Catalunya (110 kg CO, eq/hab-any).

Com a conclusi6 final del projecte es pot

dir que l'aplicaci6é del nou pla de residus
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de Catalunya no comportara una
disminuci6 final de la petjada de carboni
si no es millora el tractament final del
rebuig i/0 s’aplica la captacié de biogas al

diposit controlat.
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