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Laburpena: Ikerketa-lan honetan Arabako Gorbeialdeako Hondakinen Partzuergoak
kudeatzen dituen hiri-hondakin solidoen (HHSen) errefusa frakzioa karakterizatzeko
proposaturiko metodologia eta lorturiko emaitza nagusiak jaso dira. Aztertu diren lagi-
nak osatzeko, bilketa kamioiek egin beharreko ibilbideak diseinatu dira, eta horretarako
aldagai orokor bi kontuan hartu dira: sasoia (negua eta uda) eta etxebizitza-mota (he-
rrialdea, baserrialdea eta txaletak). Egindako analisiek adierazi dute bi aldagai horiek
eragina dutela errefusa frakzioaren konposizioan, eta batez ere errefusa osatzen duten
bi frakzio nagusietan: materia organikoa eta bestelako hondakinak. Nabarmentzekoa da
errefus masa totalaren %65 (gutxi gorabehera) birzikla edota berrerabil daitezkeen ma-
terialek osatzen dutela. Oro har, aztertutako lagin guztiek hobetzeko hein zabala dute
materia organikoaren bilketa selektiboan.

Hitz gakoak: hiri-hondakin solidoak, errefusaren karakterizazioa, estratifikazioa, la-
ginketa, laginaren aurretratamendua.

Abstract: The following research work includes the proposed methodology and the
results obtained for the characterization of the mixed waste fraction of the urban solid
waste managed by the consortium of Gorbea Foothills in Alava. In order to conform
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the samples of urban waste analysed, the routes to be carried out by the trucks were de-
signed, and for these two variables were taken into account: the season (winter and
summer) and the area (urban, rural or chalets origin). The analyses carried out show
that these two variables have an effect on the composition of the mixed waste fraction,
especially on the two major fractions: organic matter and other residues. Within the
fraction analysed, more or less 65 % of the waste could be recycled or reused. In gen-
eral, all the samples analysed show a great improvement margin in terms of selective
collection of organic matter.

Keywords: municipal solid waste, mixed fraction characterization, stratification, sam-
pling, sample pretreatment.

1. SARRERA

Gizartea garatu den heinean, kontsumo-patroiak erabat aldatu dira.
Gaur egun, gure ekonomia ekoizpen- eta kontsumo-sistema linealean oina-
rrituta dago (baliabideak ustiatu, eraiki edo fabrikatu, kontsumitu, erabili
eta suntsitu); eredu horrek datozen belaunaldien etorkizuna kolokan jartzen
du muga planetarioetara hurbiltzen garen neurrian [1]. Sistema horren on-
dorioz, hondakinen sorkuntza modu esponentzialean handitu da azken ur-
teotan, eta hiri-hondakin solidoen (HHSen) kudeaketa kezka handiko gaia
bihurtu da.

HHSen prebentzioa, kudeaketa eta tratamendu zuzena erabat beharrez-
koak dira horiek ekosistemetan, biodibertsitatean eta giza osasunean di-
tuzten eragin negatiboak ekiditeko. Hori dela eta, Europan, Espainian bai
eta Euskal Autonomia Erkidegoan (EAEn) ere HHSen kudeaketa eta tra-
tamendu egokia bermatzen duten hainbat lege eta plan garatu dira. Gaur
egun indarrean dauden zuzentarauen, legeen eta planen [2-4] ardatz nagu-
siak honako hauek dira: hierarkia-printzipioa bultzatzea, hondakinen so-
rrera murriztea, HHSen birziklatzea sustatzea, eta hondakindegira eramaten
den HHSen kopurua murriztea. Europan indarrean dagoen zuzentarauan [2]
finkatutako helburuak zorroztea proposatu da berriki; horren arabera, 2035-
rako HHSen %65 birziklatu, ontzien %75 birziklatu, eta hondakin guztien
isurketa zabortegietan %10ra murriztu beharko dira. Argi dago, beraz,
egungo erronka HHSen kantitatea murriztea eta horien bereizketa egokia
egitea dela.

Araban HHSei loturiko zerbitzuak Koadrilek, Udaletxeek eta Ara-
bako Foru Aldundiak (AFAk) hartzen dituzte beren gain. Hondakin horien
kudeaketa modu publikoan edota pribatuan egiten da, AFAren Arabako
Plan Orokorrean (2006-2016) jasotakoari jarraituz. Gorbeialdeko Koa-
drila da Arabako zazpi Koadriletako bat, eta Aramaio, Arrazua-Ubarrun-
dia, Legutio, Urkabustaiz, Zigoitia eta Zuiako udalerriek osatzen dute (aza-
lera = 494 km?, biztanleak = 9.620). Han, HHSak osatzen dituzten honako
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frakzio hauek modu selektiboan biltzen dira: ontzi arinak, papera eta kar-
toia, beira, errefusa, inausketak eta lorezaintzako hondakinak, olioa, pilak,
puntu berde mugikorrean jasotako hondakinak, landa puntu berdean jaso-
tako hondakinak, tamaina handiko hondakinak, eta beste hondakin batzuk
(arropa/telefono mugikorrak/liburuak...). Frakzio horietatik, Gorbeialdeko
Hondakinen Partzuergoak Urkabustaiz, Zuia, Zigoitia, Legutio, Otxandio
eta Oletako kontzejuko errefusa, ontzi arinak eta hondakin handiak kudea-
tzen ditu, eta beste guztiak, berriz, AFAk.

Indarrean dagoen 22/2011 legearen arabera, EAEn 2020. urterako
HHSen %50 birziklatu, eta 2010. urtean sortutako hondakinen kantitatea
%10 gutxitu behar da [5]. Baina, betetzen al dira legez ezarritako helburu
horiek? Hondakin sorreraren murrizketari dagokionez, 2011-2016 bos-
turtekoan Gorbeialdeko Koadrilako HHSen sortze-maila %4an murriztu
zen. HHSen bereizketa eta birziklatze egokiari dagokionez, Gorbeialdeko
Koadrilan 5.274.069 kg HHS jaso ziren 2016an; hau da, biztanle bakoi-
tzak 546 kg HHS sortu zituen urte horretan, Arabako batez bestekoa baino
128 kg gehiago urtero (Araban 418 kg/(biz.-urte) sortu ziren 2016an, ba-
tez beste). Tasa horretatik —546 kg HHS/(biz-urte)— 358 kg errefusari da-
gozkio; Arabako batez bestekoarekin konparatuz, 287 kg errefus/(biz-urte),
balio hori nahiko altua da. Ezbairik gabe, beraz, Partzuergoak kudeatzen
dituen hiru frakzioetatik (errefusa, ontzi arinak eta hondakin handiak) erre-
fusa da HHSen frakziorik ugariena: sortutako hondakinen ia bi heren (%66,
gutxi gorabehera) errefusari dagozkio [6].

Argi dago, beraz, bilketa selektiboaren ehunekoa (2016. urtean jaso-
tako masa osoaren %34,5) eta HHSen sorreraren murrizketa urruti geldi-
tzen direla 22/2011 legeak eta EAEko Prebentzio eta Hondakinen Kudea-
keta Planak 2020 ezartzen dituzten helburuetatik [3, 5]. Horiek lortzeko
bidea jatorrian HHSen gaikako bereizketa egokia egitea da. Horretaz gain,
errefus-masaren murrizketak onura ekonomikoa ekarriko lioke Partzuer-
goari, bi bidetatik: 1) tratamendu-plantari gutxiago ordaindu beharko lioke
(errefus-masa gutxiago sortuko zelako), eta 2) birziklatzaileek gehiago or-
dainduko liokete bereizita bildutako hondakinengatik.

Hortaz, Gorbeialdeko Hondakinen Partzuergoak egindako esfortzuek
errefus-masaren murrizketa eta kudeaketa egokia izan behar dute helburu.
Izan ere, birziklagarriak diren hondakin asko biltzen dira bereiztu gabe
errefusa frakzioan. Adibide bat emateko, Arabako Koadriletan egindako
HHSen errefusaren azken ezaugarritzearen arabera (2011. urtekoa eta Foru
Aldundiaren hondakinen behatokiak urteroko txostenean jasotzen duena),
frakzio horren %92,1 material berreskuragarriz osatuta dago [6].

Gaur egun ez da zehazki ezagutzen Gorbeialdeko Hondakinen Par-
tzuergoak kudeatzen duen errefusaren konposizio zehatza. Hala ere, beha-
rrezkoa da frakzio horren konposizioa ezagutzea gaikako bilketa indartu eta
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gaizki bereizten diren frakzioak detektatu ahal izateko; hau da, errefusaren
zein portzentaje dagokien hondakin birziklagarriei, eta zein diren hondakin
horiek. Modu horretan bakarrik diseinatu ahal izango dira arazoari aurre
egiteko jarduera zehatzak [7-9].

HHSen karakterizazioa egiteko, gomendagarria da aldez aurretik es-
tratifikazioa egitea [9], hau da, aztertuko diren hondakinak beren kon-
posizioan eragina izan dezaketen parametroen arabera sailkatzea. Adibi-
dez, jatorriak hondakinen konposizioan eragin handia izango du: osaera
aldatuko da horien jatorria etxekoa, komertziala edota industriala bada.
HHSen (oro har eta errefusaren bereziki) konposizioaren kasuan, eragina
izan dezaketen faktoreen artean [10-12] garrantzitsuenetarikoak 1. taulan
bildu dira.

1. taula. HHSen konposizioan eragina duen hainbat faktore.

Etxebizitza-egiturak (landaguneak edo baserrialdeak, hirialdeak,
Etxebizitza-egitura | trantsizioguneak, etxe isolatuak edo pisu askotako eraikinak) eragina
du hondakinen konposizioan.

Hondakinen konposizioa urtaroaren arabera alda daiteke, konposi-
zioari eta kantitateari dagokienez. Komenigarria da karakterizazioa
urteko bi urtarotan egitea, gutxienez.

Urte-sasoia edo
urtaroa

Gaikako bilketak hondakinen konposizioan eragin handia du; hau
da, ezberdintasun handiak izango dira birziklagarriak diren materia-
lak gaika biltzen diren toki baten eta gaika biltzen ez diren beste ba-
ten HHSen konposizioaren artean.

Bilketa-sistema

Ikerketa-eremuan hondakinak egunero biltzen badira (asteburuak
Bilketa-eguna kenduta), interesgarria da aztertzea horien konposizioaren aldaketa
astegunetan zehar.

Edukiontzien Edukiontziaren tamainak eta motak, bai eta bilketa egiten duten ka-
tamaina mioi motak ere, eragina izan dezake HHSen osaeran.

Kontzientziazioa
eta alderdi
sozio-ekonomikoa

Alderdi sozio-ekonomikoek eta kulturalek eragin handia dute HHSen
konposizioan. Tokian tokiko politikak. Tasak, pizgarriak, etab.

Lan honen helburua Gorbeialdeko Hondakinen Partzuergoak kudeatzen
dituen HHSen errefusaren karakterizazioa egitea izan da, hori ezagututa
Partzuergoak legez ezarritako birziklatze-tasak lortzea ahalbidetuko duten
jarduerak proposa ditzan. Horretarako, bi estratifikazio-parametro aukeratu
dira (etxebizitza-egitura eta urtaroa), laginketa metodologia planteatu da,
eta hondakinen osaera (masa-portzentajean) kalkulatu da.
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2. METODOLOGIA

Ikerketa-lan honetan erabili den metodologia ondoko azpiatal haue-
tan deskribatu da: ikerketa-eremuaren estratifikazioa egiteko jarraitu di-
ren irizpideak, laginketa egiteko erabili diren ibilbideen diseinua, eta
laginaren aurretratamenduan eta haren karakterizazioan jarraitu den me-
todologia.

2.1. Ikerketa-eremuaren estratifikazioa

Gorbeialdeko Hondakinen Partzuergoak kudeatzen duen HHSen erre-
fusaren karakterizazioa egiteko, honako estratifikazio-parametro hauek au-
keratu ziren [9]:

2.1.1. Etxebizitza-egitura

Aurretik azaldu bezala, Gorbeialdeko Hondakinen Partzuergoak Urka-
bustaiz, Zuia, Zigoitia, Legutio, Otxandio eta Oletako kontzejuko errefusa
kudeatzen du, besteak beste. Udalerri horiek Gorbeialdeko Koadrilan koka-
tzen dira (Otxandio izan ezik), eta Koadrila horretan hiru etxebizitza-mul-
tzo mota nagusi bereizten dira:

— Landa-eremua edo baserrialdea: baserriek osatzen dute, gehienbat
(Kuadrilako biztanlegoaren %35 baserrialdean bizi dela zenbatetsi
da [13]).

— Biztanle gune handiak (herrialdea): Murgia (1.158 biz.), Legutio
(1.365 biz.), Otxandio (1.295 biz.), Izarra (947 biz.) eta Gopegi-On-
dategi (434 biz.)

— Txaletak: Koadrilan aisialdirako badira zenbait eremu (Uribarri-
Ganboa eta Urrunagako urtegiak, adibidez), zeintzuetan lorategia
duten bigarren etxebizitzak kokatzen diren.

Ikerketa-esparrua, beraz, hiru eremuetan banatu zen, etxebizitzen egitu-
raren arabera: baserrialdea (edo landa-eremua), herrialdeak (gune handiak)
eta txaletak.

2.1.2. Urte-sasoia edo urtaroa

Aukeratutako eremu bakoitzeko (baserrialdea, herrialdea eta txaletak)
errefusaren bi karakterizazio egin ziren: bata neguan (otsailean) eta bestea
udan (ekainean). Beraz, guztira, sei karakterizazio egin ziren: hiru neguan,
bat eremu bakoitzeko, eta beste hiru udan.
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2.2. Errefusaren laginketa: ibilbideen diseinua eta errefusaren bilketa

Aukeratutako hiru eremuetan (baserrialdean, herrialdean eta txaleten-
ingurunean) jasotako errefusaren laginketa egiteko, ibilbide bana diseinatu
zen. Horretarako, lehenik eta behin, Gorbeialdeko Hondakinen Partzuer-
goaren jarduera-eremuan errefusa jasotzen duten edukiontzien (edukion-
tzi grisaren) zenbaketa egin zen. Ondoren, edukiontziak aukeratutako hiru
etxebizitza-egituraren arabera sailkatu, zerrendatu eta mapan kokatu ziren.
Azkenik, edukiontzi-zerrenda bakoitzetik ausaz 30-35 ontzi aukeratu ziren,
ahalik eta lagin adierazgarriena lortzeko.

Diseinatutako hiru ibilbideak errefusa bildu eta garraiatzen duen enpre-
sari (ESCORI) jakinarazi zitzaizkion. Adostutako laginketa-egunetan (guz-
tira sei egun), kamioi batek zerrendako edukiontzietan zegoen errefusa jaso
eta kudeaketa-plantara eraman zuen han analisia burutzeko.

2.3. Laginaren aurretratamendua

Argitaratuta dagoen bibliografian oinarrituta, laginketa-egun bakoi-
tzean kamioiak kudeaketa-plantara eramandako lagina aurretratatu zen,
karakterizatu beharreko hondakin-kantitatea 250 kg-ra (gutxi gorabehera)
murrizteko [10]. Ezer baino lehen, kamioiak jasotako hondakinak porla-
nezko zabalgune baten gainean utzi ziren (1.000-1.200 kg) eta, hondea-
makina baten laguntzaz, sakabanatu, nahastu eta homogeneizatu ziren. Ja-
rraian lagina laurdenkatu zen, hau da, jasotako masa totala lau laurdenetan
banatu, eta ausaz aurkako bi laurden aukeratu ziren; horrela 500 kg ingu-
ruko masako azpilagina lortu zen. Ondoren, artean itxita zeuden poltsak
artaziz ireki ziren, azpilagina hondeamakinarekin homogeneizatu zen, eta
berriro laurdenkatu zen. Kasu honetan, lortutako laurden bakoitzetik 50 kg
hartu ziren, eta, ondoren, ausaz aukeratutako aurkako bi laurdenetatik beste
25 kg. Bukaeran, jasotako etxebizitza-eremu lagin bakoitzeko adierazga-
rriak ziren 250 kg-ko azpilagina lortu zen karakterizazioa egiteko. Lagina-
ren aurretratamenduaren eskema 1. irudian jaso da.

50 kg hartu 75 kg hartu

50kg 250 kg
1000 kg ‘ 500kg
R25o kg | [250kg 7 .

Karakterizatuko
den azpi lagina

Hasierako lagina 1. laurdenkatzea 2_ laurdenkatzea

1. irudia. Laginaren aurretratamendua: karakterizatuko den azpilagina lortzeko
prozedura.

230 EKAIA, 34 (2018)

8/11/18 17:08:34



EKAIA 34.indd 231

Gorbeialdeko Hondakinen Partzuergoak kudeatutako hiri-hondakin
solidoen errefusaren karakterizazioa

2.4. Errefusaren karakterizazioa

Errefusaren karakterizazioa egiteko, 250 kg-ko azpilagina esku-palen
laguntzaz mahai baten gainean jarri zen, eta horretan zeuden hondakin-
mota ezberdinak begi bistaz identifikatu eta eskuz bereiztu ziren [10]. Hon-
dakin-mota bakoitzeko multzo bat egin zen, eta horren masa neurtu zen
(22 kg-ko Tolsen esku-dinamometroaren bidez). Azkenik, karakterizatu-
tako masa totalaren konposizioa kalkulatu zen, masa-portzentajean. Horre-
tarako, ekuazio hau erabili zen:

Frakzioa, %masan = hondakin-mota jakin baten masa * 100 / azpilaginaren masa osoa

Bereiztutako hondakin frakzioak honako hauek izan ziren: beira (bo-
tilak eta potoak), papera eta kartoia (egunkariak, aldizkariak, kutxak eta
antzekoak), ontzi arinak (ontzi metalikoak, brik-ontziak, plastikozko on-
tziak, filma, aluminio-papera eta antzekoak), materia organikoa (elika-
gai-soberakinak, kimatze eta sega-hondakinak eta antzekoak), eta beste-
lako-hondakinak. Azken frakzio horren honako osagai hauek ere bereiztu
ziren: arropak/ehunak/zapatak, nekazaritzan erabilitako plastiko handiak
eta pixoihalak.

3. EMAITZAK

3.1. Ibilbideen diseinua eta errefusaren bilketa

Guztira 368 edukiontzi zenbatu ziren: 59 Urkabustaizen, 130 Zuian,
80 Zigoitian, 56 Legution eta 43 Otxandion. Aukeratutako hiru etxebizitza-
egituren arabera, horietatik 208 edukiontzi landagunean daude, 101 hirigu-
nean eta 59 txaleten gunean.

Datuak kontuan hartuta, honako ibilbide hauek diseinatu ziren:

a) lehen ibilbideak herrigune handienak hartu zituen: Izarra, Legutio,
Murgia eta Otxandio. Eremu horretan 32 edukiontzi jaso ziren guz-
tira (2. irudia).

b) Bigarren ibilbideak landaguneak hartu zituen (baserrialdea). Eremu
horretan 31 edukiontzi jaso ziren laginketan: 6 Urkabustaizen,
7 Zuian, 7 Zigoitian, 8 Legution eta 3 Otxandion.

¢) Hirugarren ibilbideak txaleten guneak hartu zituen. Guztira 38 edu-
kiontzi jaso ziren eremu honetan: 10 Murgian, 5 Otxandion, 8§ Iza-
rran, 8 Zigoitian eta 7 Legution (3. irudia).

Ibilbide bakoitzean kamioiak 1200 kg hondakin inguru jaso zuen.
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. lzarra: 8 edukiontzi

2. irudia. 1.go ibilbidea; hirigunea. Karratuek jasotako edukiontziak adierazten

dituzte.

1 e

Izarra: 8 edukiontzi Zigoitia: 8 edukiontzi

3.irudia. 3. ibilbidea: txaleten ingurunea. Karratuek jasotako edukiontziak adie-

razten dituzte.
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3.2. Karakterizazioa

Guztira sei laginketa ezberdinen karakterizazioak egin ziren, bi urtaro-
tan eta hiru eremu ezberdinetan. Errefusaren karakterizazioan hondakinak
bost frakziotan bereiztu ziren.

3.2.1. Batez besteko karakterizazioa

Karakterizatutako errefusaren batez besteko konposizioa 4. irudian
jaso da (lagin guztiak kontuan hartuta). Argi ikusten denez, materia or-
ganiko biodegradagarria errefusaren osagai nagusia da, eta horrek ka-
rakterizatutako hondakin-masaren %48,7 hartu zuen. Bestelako-hon-
dakinek masa totalaren %35 osatu zuten, ontzi birziklagarriek %7,2,
paperak eta kartoiak %6.8 eta, azkenik, beirak %?2,1. Beraz, Gorbeial-
deko Hondakinen Partzuergoak HHSen errefus bezala biltzen eta ku-
deatzen dituen hondakinen %65 elementu birziklagarriak edota berrera-
bilgarriak dira.

[ ONTZI BIRZIKLAGARRIAK
£ PAPERA-KARTOIA

¥ BEIRA 35.2%
OMATERIA ORGANIKOA
® BESTE HONDAKINAK

Urtaroaren 48,7% Etxebizitza-motaren
eragina eragina

100% 100% -
90% 90% 1
80% - 80% 1
70% - = 70% |
60% - 60% 1
50% - 50% 1
40% - 40% -
30% - 30% |
20% 20% 1
10% SRR 10%
0% [T ,
NEGUA UDA

Errefusaren batez besteko
konposizioa (%-masan)
Errefusaren batez besteko
konposizioa (%-masan)

HERRIALDEA BASERRIALDEA TXALETEN-INGURUA

4. irudia. Hiri-hondakin solidoen errefusaren batez besteko karakterizazioa
(goian); sasoiaren (behean ezkerrean) eta eremuen (behean eskuman) eragina batez
besteko osaeran (masa hezea, %).

Urtaroak eta etxebizitza-motak eragina dute HHSen errefusaren batez
besteko konposizioan, materia organiko biodegradagarriari eta bestelako-hon-
dakinei dagozkien portzentajetan, batez ere. Udan, bestelako-hondakinen
frakzioa ez ezik, beste frakzio guztien portzentajeek ere gora egin zuten (4.
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irudia). Etxebizitza-egituraren eraginari dagokionez, txaleten eremuan ja-
sotako hondakinek materia organiko biodegradagarriaren portzentaje han-
diena aurkeztu dute (%53,3), beste zonetan karakterizatutako hondakine-
kin alderatuz (%49,5 herrialdean eta %43,2 baserrialdean). Baserrialdeko
laginetan, aldiz, bestelako-hondakinen proportziorik handiena bereiztu da
(%42,5), eta beira eta ontzi birziklagarrien portzentajea baxuena izan da
(%1 .,6 eta %5,3, hurrenez hurren).

Arabako eskualdeetan jasotako HHSen errefusaren batez besteko kon-
posizioa (2011n) eta ikerketa-lan honetan lortutako datuak (2017) 5. iru-
dian irudikatu dira [4]. Ikus daitekeen bezala, materia organiko biodegrada-
garriaren portzentajea oso antzekoa da bi kasuetan: %49 eta %47, hurrenez
hurren. Bestelako-hondakinen portzentajea, aldiz, 3,5 aldiz handiagoa da
Gorbeiako Hondakinen Partzuergoak kudeatzen duen errefusaren kasuan,
Arabako batez bestekoarekin konparatuz. Desberdintasun horrek, jakina,
beste frakzioen (ontzi birziklagarrien, paperaren eta kartoiaren, eta beira-
ren) masa-portzentajean eragina du: lan honetan lortutako emaitzen ara-
bera, frakzio horien batez besteko masa-portzentajeak Arabakoak baino ba-
xuagoak dira modu adierazgarrian.

607 Eskumako zutabeak Gorbeako Ingurunearen karakterizazioa, 2017.
= Ezkerreko zutabeak: Arabako karakterizazioa, 2011 [4]
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5.irudia. Gorbeialdeko Hondakinen Partzuergoak (eskumako zutabeak) kudea-
tzen duen errefusaren (2017. urtean) eta Arabako hiri-hondakinen (ezkerreko zu-
tabeak) errefusaren batez besteko konposizioen (2011. urtean) arteko konparazioa.
Oharra: Arabako Lurralde Historikoaren Hiri-Hondakinen Inbentarioan (2017) bil-
dutako datuak moldatu dira, ikerketa-lan honetan bereiztutako frakzioen datuekin
alderatu ahal izateko.
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6. irudia. HHSen konposizioa, ikerketa-lan honetan egin den errefusaren ka-
rakterizazioa kontuan hartuz; goian: Gorbeialdeko Koadrilako HHSen konposi-
zioa (2016); behean: HSSen konposizioa materia organiko biodegradagarria, pa-
pera eta kartoia, beira eta ontzi birziklagarriak guztiz bereiztuko balira jatorrian.
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Errefusaren karakterizazioan lortutako beira, ontzi birziklagarri eta pa-
per eta kartoi frakzioen masa-portzentaje baxuak lurralde honetan gaikako
bilketaren eraginkortasunaren adierazle dira. Azpimarratzekoa da beiraren
masa-portzentajea baxuena izan zela karakterizatutako errefusean (beste
frakzioekin konparatuz). Beiraren bilketa bereiztua eraginkortasun handiko
zabor-bilketako zerbitzua da, eta, gainera, gora egin du azken hamarkadan
(azken bi urteetan izan ezik), Arabako Lurralde Historikoaren Hiri-Honda-
kinen Inbentarioan jasotako datuen arabera [6].

Karakterizaturiko errefusa osatu zuten materia organiko biodegrada-
garria, papera eta kartoia, beira eta ontzi arinak jatorrian modu selektiboan
bereizi izan balira, kudeatu beharreko errefus-masa nabarmenki murriztuko
litzateke. Aipatzekoa da materia organiko biodegradagarriaren bereizketa
egokiak kudeatu beharreko masa totalaren murrizketan izango lukeen era-
gina, hori baita errefusaren erdia (gutxi gorabehera). Gorbeialdeko Koadri-
lako HHSen konposizioa oinarri hartuz [6], errefusa HHSen masa osoaren
%65,57 izatetik %23,08 izatera pasako litzateke adierazitako lau frakzioen
bereizketa modu zorrotzean egingo balitz (6. irudia).

3.2.2. Sasoiaren eta etxebizitza-motaren eragina errefusaren konposizioan

Eremu bakoitzean lortutako datuak aztertuz, sasoiak eta etxebizi-
tza-motak materia organiko biodegradagarriaren eta bestelako-hondaki-
nak frakzioen masa-portzentajean eta horien konposizioan izan zuten era-
gina. Hiru eremuetan joera berdintsua izan zen (7. irudia): udan materia
organiko biodegradagarriaren masa-portzentajeak gora egin zuen, eta bes-
telako-hondakinenak, aldiz, behera. Baserrialdeari dagozkion laginetan,
ezberdintasuna nabariagoa izan zen herrialdean eta txaleten ingurunean ka-
rakterizatutakoetan baino; baliteke ezberdintasun hori hosto, lur eta indus-
keta-hondakinen presentzia handiaren ondorio izatea (baserrialdean beste
eremuetan baino nabariagoa izan zen hondakin mota horien presentzia).
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7.irudia. Errefusaren konposizioaren alderaketa, urtaroaren arabera: negua (ez-
kerreko zutabeak, puntuak) eta uda (eskumako zutabeak, lerro horizontalak).

Materia organiko biodegradagarriaren eta bestelako-hondakinak frak-
zioak osatu zuten hondakinen konposizioari dagokionez, hori eremuaren
eta urtaroaren arabera nabarmenki aldatu zen. Bestelako-hondakinen kon-
posizioa, masa-portzentajean, 2. taulan bildu da.
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2. taula. Bestelako-hondakinak frakzioaren konposizioa, masa-portzentajean
(%). Balioak beste hondakinak frakzioaren guztizkoarekiko kalkulatu da.

Eremua Herrigunea Baserrialdea Txaleten Gunea

Urtaroa Negua Uda Negua Uda Negua Uda
Ehunak/arropa %120 %4 .5 %179 %162 9%10,2 %17.5
Pixoihal handiak %48,7 %4 .5 — — — —
Plastiko handiak* — %25 %50.,5 %39.5 %25.5 %80
Besteak %393 %88.5 %31.,6 %44 3 %643 %74.5

* Frakzio honetan nekazaritzan erabiltzen diren plastiko handiak hartu dira kontuan.

Herrialdeetako laginetan, bestelako-hondakinak frakzioaren konposi-
zioa nabari aldatu zen urtaroarekin: neguan pixoihalak (zaharren egoitzaren
batean sortutakoak, karakterizatutako masa totalaren %18) eta ehunak (ka-
rakterizatutako masa totalaren %4 ,4) izan ziren nagusi, eta udan, aldiz, as-
kotariko materialek osatu zuten beste hondakinak frakzioa (%1,3 bakarrik
izan ziren ehunak/arropak, eta ez zen pixoihalik bereiztu). Hala ere, negua-
ren eta udaren arteko diferentzia hori arrazoi puntualei dagokie; nahiz eta
laginketa egiteko orduan ahalik eta adierazgarritasun maila altuena lortu
nahi izan, ezin dira ezagutu erabiltzaileen ohiturak eta maiztasunak. Mate-
ria organiko biodegradagarria janari-hondarrez osatua egon zen gehienbat,
bi urtaroetan jasotako laginetan.

Baserrialdean, aldiz, bestelako-hondakinak frakzioan plastiko handien
(normalean nekazaritzan erabiltzen direnak) masa-portzentajea adierazga-
rria izan zen, aztertutako bi urtaroetan (karakterizatutako masa totalaren
%24.,6 eta %14,3, neguan eta udan, hurrenez hurren). Ehunen eta arropen
presentzia ere nabaria izan zen, eta horiek karakterizatutako masa totalaren
%87 eta %59 osatu zuten neguan eta udan, hurrenez hurren. Materia orga-
niko biodegradagarriari dagokionez, janari-hondarrez gain inausketa-hon-
dakinen, lurraren, eta soropilaren presentzia nabaria izan zen. Azken horiek
udako laginketan negukoan baino ugariagoak izan ziren (ezin izan zen ma-
sa-portzentajea kalkulatu horiek oso nahasita zeudelako beste hondakin or-
ganikoekin).

Txaleten ingurunean bereiztutako bestelako-hondakinen konposizioan,
ehunen/arropen presentzia nabaria izan zen (frakzio horren %102 eta %17.5
neguan eta udan, hurrenez hurren). Nabarmentzekoa da neguko laginean ne-
kazaritzan erabiltzen diren plastiko handiak agertu izana ere, masaren %25,5.
Materia organiko biodegradagarriari dagokion frakzioan, indusketa-hondaki-
nen presentzia nabaria izan zen, udan batez ere. Hondakin horien presentziak
materia organiko biodegradagarriari dagokion masa-portzentajean eragin han-
dia izan zuen (udan karakterizatutako hondakin-masaren %8 indusketa-hon-
dakinek osatu zuten, materia organiko biodegradagarriaren %14).
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4. ONDORIOAK

Modu ez selektiboan biltzen diren HHSen konposizioa ezagutzea ezin-
bestekoa da horien kudeaketa hobetzeko eta indarrean dagoen araudia be-
tetzeko neurriak hartu nahi badira. Ikerketa-lan honetan proposatu diren la-
ginketa- eta analisi-metodologiak Gorbeialdeko Hondakinen Partzuergoak
kudeatzen duen HHSen errefusa frakzioaren karakterizazioa egitea eta ho-
rren ezaugarriak zehaztea ahalbidetu du, proposatutako hiru eremu (he-
rriak, baserrialdeak eta txaletak) eta bi urtaroetan (negua eta uda).

Aipagarria da aztertu diren lagin guztietan materia organiko biodegra-
dagarriaren masak osatu duela Gorbeialdeko Hondakinen Partzuergoak
kudeatzen duen HHSen errefusaren portzentajerik handiena (%49). Nahiz
eta eremutik eremura desbideratze txikiak antzeman, laginketa guztietan
frakzio horrek masa totalaren erdia izan du (%43-53), gutxi gorabehera.
Beirari (%2,1), ontzi birziklagarriei (%7,2) eta paperari eta kartoiari
(%6,8) dagozkien batez besteko portzentajeak baxuak izan dira. Azken
datu honek, frakzio horien bereizketa selektiboa egokia dela mahaigai-
neratu du; beraz, hobekuntza-tartea frakzio horietan txikia da. Beste hon-
dakinen frakzioak (birziklatu eta konpostatu ezin diren horiena, alegia),
masa totalaren %35 osatu dute (batez beste); horrek adierazten du Koa-
drilan benetan sortzen den errefus-masa dagokion kontenedorean jaso-
tzen dena baino askoz txikiagoa dela (HHSen masa osoaren %65,57 iza-
tetik %?23,08ra izatera pasako litzateke bereizketa egokia izango balitz).

Emaitzetan jaso den bezala, azterturiko bi aldagaiek (urtaroa eta etxe-
bizitza-motak) eragina dute hiri-hondakinen errefusaren konposizioan.
Oro har, udan gora egiten dute materia organiko biodegradagarriaren,
beiraren, paper eta kartoiaren eta ontzi birziklagarrien frakzioek. Etxebi-
zitza-motari erreparatuz, txaleten inguruneko hondakinek materia orga-
niko biodegradagarriaren ehunekorik handiena erakutsi dute, beste zone-
kin konparatuta.

5. ESKER ONAK

Ikerketa hau Euskal Herriko Unibertsitateak UPV/EHU zuzendutako
proiektu baten barruan kokatzen da eta Euskoiker fundazioak 2016ko mar-
txoaren 4an Gorbeialdeko Hondakinen Partzuergoari proposaturiko eta ho-
nek onartutako eskaintzaren arabera garatu da. Ikerketa-lan hau gauzatzea
posible egin duen pertsona orori esker onak agertu nahi dizkiogu.
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