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1 ASPECTES GENERALS

1.1 MARC INTRODUCTORI

L’entrada envigor de la Directiva 1999/3 1/LE, relativa a 'abocament de residus, afecta de forma
im portant la gestié dels residus organics, ja que limita les quantitats de residus biodegradables
que podran gestionar-se a través d’abocador controlat.

El compostatge és una de les alternatives a la deposicié dels residus organics, tractament que
amb la progressiva implantacié de la recollida selectiva de la FORM" a Catalunya s’ha vist afavorit
i potenciat; tal i com es reflexa en el Pla Territorial d’Infraestructures de gestié de residus
municipals de Catalunya (PTIGRM], on se’n preveu la seva implantacié i ampliacié al territori
catala.

S’entén doncs com a compostatge el sistema de tractament de materials organics
biodegradables basat en una activitat microbiologica complexa, realitzada en condicions
controlades (aerd bies i majorita riam ent te rm ofiles ), i que genera un producte estable que es pot
emmagatzemar sense inconvenients, i sanitariament higienitzat®.

L’objecte del present estudi és compararivalorar diferents técniques de com postatge aplicades
a petita escala i veure la factibilitat d'implantacié de plantes de compostatge de FORM de
dimensions reduides, en determinats ambits territorials que disposen d’una casuistica
particulariconcreta que afavoreix el compostatge local.

Segons la terminologia establerta al PROGREMIC 2007-2012 la Fraccié Organica dels Residus
Municipals (FORM): son residus organics biodegradables d'origen vegetal i animal,
susceptibles de degradar-se biologicam ent, constituits fonamentalment:
- perrestes de la preparacié del menjar, restes sobrants de menjarialiments en
mal estat, i
- perrestes vegetals de mida petita i tipus no lleny6s (gespa, fullaraca, rams de
flors, etc.).

Per tant, cal ressaltar el fet que l'objectiu de I'estudi és el compostatge de la FORM on s’inclou
part de la fraccié vegetal: gespa, fulles, etc. sense considerar part de les restes de poda i
jardineria de constitucié més llenyosa, que si s'utilitzen com a matéria prima estructurant del
procés de com postatge de la FORM.

! Fraccié Organica de Residus Municipals
? Guia de Suportperal Disseny i [Explotacié de Plantes de Compostatge, 2008
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Figura 1.1 Composici6 de la FORM

Font: ARC. CompostARC2009

Els beneficis que aporta el compostatge de la FORM, aixi com altres métodes de valoritzacié de
la matéria organica sén:

Beneficis ambientals
Estalvi de recursos transformant la matéria organica en compost i millora
de la qualitat dels sols.
Reduccié de residus biodegradables als diposits controlats i plantes
incineradores
Disminuci6 de 'emissié de gasos implicats en 'efecte hivernacle.

Beneficis econdmics
Reduccié dels costos de tractament dels residus municipals pels Ens
Locals per la reduccié dels residus que van a abocador.
Alhora el retorn del canon, es destina des prés als ens locals amb un minim
del 50% en concepte de valoritzacié de la FORM i en concepte de la
recollida selectiva de la FORM i altres residus municipals, d’acord amb els
criteris establerts perla Junta de Govern del Fons de Gestié de residus.
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1.2 JUSTIFICACIO DE L’ESTUDI

Una de les raons que justifiquen i fan d'interes I'elaboracié d’'aquest estudi és la implantacié de
forma obligatoria de la recollida selectiva de la FORM a tots els municipis catalans a partir del
2010. Aquest fet suposa unes dificultats i complexitat per determinats municipis, sobretot pel
que fa als costos de transport de la FORM pels municipis allunyats a les plantes de com postatge.
Doncs amb la implantacié de plantes de compostatge a escala local, plantejades com un model
de gestié complementari a 'actual, es facilitaria la gestié de la FORM en determinades realitats
territorials i es podria optimitzar de manera significativa els costos de transport i tractament.

En aquesta linia, la Mancomunitat de Municipis La Plana (MCP) s’interessa i aposta per un model
de gestio de la FORM més adequat a les seves necessitats, situant un petit centre de
compostatge a les mateixes instal-lacions de la deixalleria a Malla. Actualment la MCP recull els
residus a 14 municipis de la comarca d’'Osona i Vallés Occidental.

Taula 1.1Municipis on la Mancomunitat La Plana gestiona la FORM

Municipi Habitants

Taradell 5.864
Tona ?.578
Balenya 3.581
Seva 3.191
El Brull 22’
Malla 267
Folgueroles 2.058
Santa Eulalia de Riuprimer 954
Muntanyola 513
Sant Martide Centelles 941
Viladrau 1.036
Aiguafreda 2.428
Figar6-Montmany 1.045
Tagamanent 303
Total 29.986

Font: MCP2009

La recollida de la FORM a aquests municipis es fa amb el sistema porta a porta amb nivells
d'impropis molt baixos, inferiors al 1,5% (pe. al 2009 el circuit Balenya valors d'im propis del
1,20% o a Taradell del 0,9%). Excepte a Muntanyola on es fa compostatge casola i al Brull amb
recollida amb contenidors.

Per altra banda, i afegit a la necessitat de tractar la FORM de la forma més sostenible
ambientalment i economicament, seguint els principis establerts en el PTIGRM de suficiencia i
proximitat, fan justificables aquest tipus de plantes a petita escala enaquells ambits, com al de

lavola
.—-——‘/



la MCP, on la FORM recollida selectivament amb el sistema port a porta és de gran qualitat i
aquesta es veuria malbaratada barrejant-se en plantes de compostatge a gran escala amb Ia
FORM provinent d’altres municipis amb nivells més elevats d’im propis.

1.3 MARC NORMATIU

L’actual normativa en matéria de residus promou la recollida selectiva de les diferents fraccions i
en especial de la FORM, amb l'objectiu de disminuir els residus biodegradables que es dipositen
en els abocadors.

La correcta gestié de la FORM es legisla en dues vessants: una referent a lobligatorietat de
realitzar la recollida selectiva de la FORM i laltre, la d'evitar la deposicio de residus
biodegradables en abocadors.

1.3.1 NORMATIVA GENERAL QUE AFECTA LA GESTIO DE LA FRACCIO ORGANICA

e |aDirectiva 1999/31/LE, de 26 d’abril relativa a 'abocament de residus

Obliga als Estats Membres a reduir el percentatge de residus municipals biodegradables
destinats als diposits. En el seu article 5, es diu que els Estats membres hauran d’elaborar una
estratégia nacional per reduir els residus biodegradables destinats a dipdsit controlat
mitjangant reciclatge, com postatge, biogasificaci6 o valoritzacié de materials /nergia, garantint
uns objectius de reduccié dels residus municipals biodegradables (RMB) destinats a abocador:

2006 2009 2015
?5% 50% 35%

RMB dipositats en abocador
(% respecte els RMBgeneratsel 1995)

e F[|RealDecreto 1481/2001,de 27 de desembre

Es I'encarregat de transposar la Directiva europea a I'Estat espanyol i en el qual s’estableix que
conjuntament amb les CCAA s’elaborara un Programa d’actuacions pera la reduccid progressiva
de residus biodegradables destinats a abocador, complintamb els objectius de la Directiva.

e PlaNacional Integrat de residus peral periode 2008-2015
El Pla s’aprova en la resolucié del 20 de gener de 2009, de la Secretaria de I'Estat de Canvi
Climatic. En el Pla s’inclouen diferents programes que han de regir la gestié de residus a I'Estat
en els propers anys, entre els quals s’inclou el programa dels residus urbans on s’estableixen
uns objectius qualitatius i quantitatius. Referents a la gestio dels residus biodegradables, per tal
d’acompliramb els objectius de la Directiva 1999/31, s’estableixaugmentar el compostatgeila
biometanitzacié de la fraccidé organica dels residus municipals recollida selectivament. Es
defineixen les mesures segients referents a la FORM i la seva valoritzacio:
Adoptar una norma espanyola de recollida selectiva de la FORM, tractament
biologic i produccié de com post de qualitat.
Collaboraramb la Xarxa Espanyola de Com postatge pel desenvolupament dels
treballs técnics encaminats a optimitzar el rendiment de les plantes de
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compostatge i biometanitzacié disponibles. Realitzaci6 i difusié d’'una guia pel
bon funcionament d'aquestes instal-lacions.

- Reorientacié de les instal-lacions de biometanitzacié cap al tractament de la
FORM recollida selectivament.

e Decret1/2009,de 21 de juliol, pel qual s’aprova el Text refés de la Llei reguladora dels residus
a Catalunya

Amb aquesta Llei es regula la gesti6 dels residus en I'ambit territorial de Catalunya, en el marc

de les competéncies de la Generalitat en materia d'ordenacio del territori, de proteccié del medi

ambient i de preservacié de la natura. Queden derogades la Llei 6/1993, de 15 de juliol,

reguladora de residus i totes les seves modificacions, aixi com la Llei 11/2000, de 13 de

novembre, reguladora de la incineracid de residus.

Entén per residu qualsevol substancia o objecte de qué el seu posseidor o la seva posseidora es
desprengui o tingui la intencié o l'obligacié de desprendre-se’n. Aixi mateix, i a efectes de la
disposici6 del rebuig i atenent a llurs caracteristiques, els residus es classifiquen en especials,
no especials i inerts. Els residus comercials sén residus municipals generats per l'activitat
propia del comerg al detall ia 'engros, 'hoteleria, els bars, els mercats, les oficines i els serveis.
S6n equiparables a aquesta categoria, als efectes de gestio, els residus originats a la inddstria
que tenen la consideracié d'assimilables als municipals d'acord amb el que estableix aquesta
Llei.

Es daplicacié als residus que s'originen a Catalunya i els que es gestionen en el seu ambit
territorial a excepcié de: els residus radioactius, els residus resultants de la prospeccio,
I'extraccio, el tractament i lemmagatzematge de recursos minerals i de I'explotaci6 de pedreres,
els residus d'explotacions agricoles i ramaderes que no siguin perillosos i s'utilitzin
exclusivament en el marc de l'explotacié agraria, els explosius desclassificats, les aigles
residuals i els efluents gasosos emesos al'atmosfera.

Defineix les obligacions que han de complir els productor i posseidors de residus i el gestor. (art.
22 i23). Crea el registre general de gestors de residus (art. 25). També regula la gesti6 dels
residus municipals (art. 42- 54) i estableix un régim d'infraccions i sancions (art. 72-129).

e Lallei8/2008 de 10 dejuliol, de finangament de les infraes tructures de gestié dels residus i
dels canons sobre la disposici6 del re buig dels residus

Aquesta Llei estableix dos tipus de gravamen especifics per tona de rebuig de residus

municipals destinats a dipdsit controlat o incineradora.

El tlp us de gravamen fixat en el canon sobre la disposicié del rebuig dels residus és de (art. 15]:
10 € pertona de rebuig de residus municipals destinats a diposit controlat.
20€ per tona de residus municipals destinats a diposit controlat per als residus
municipals procedents dels ens locals que no han iniciat el desenvolupament de la
recollida selectiva de la fraccié organica.
5€ per tona de rebuig de residu municipal que s'incinera.
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- 15 € pertona de rebuig de residus municipals que s'incinera procedentdels ens locals
que no han iniciat el desenvolupament de la recollida selectiva de la fraccié organica.

Amb la normativa actual es pretén fomentar de forma jerarquica la prevencio, el reciclatge i
aprofitament energetic dels residus i reduir 'abocament dels residus en dipdsits controlats.
L’objectiu és la reducci6 dels impactes ocasionats pels nombrosos I'abocadors, on la FORM és
considera un dels residus clau pera evitar en gran partels impactes ocasionats pels abocadors:
els lixiviats i les emissions de gasos efecte hivernacle.

Per a poder acomplir amb aquests objectius cal desenvolupar estratégies, plans iprogrames
que incloguin aquests aspectes i disposar d’'una xarxa integrada i adequada d'installacions de
tractament de residus

En consonancia amb tota aquesta normativa el compostatge de la FORM rep una especial
atenci6é com a tecnologia potencial. Aquestes plantes de com postatge es veuen condicionades
per la qualitat de la materia organica recollida, fent que aquesta hagi de ser recollida
selectivament. Tot i aixi, 'anomenada fraccié resta incorpora també bona part de restes
organiques que fa que requereixi un tractament mecanic bioldgic aerobic (TMB] previ a la
deposici6. Aquesta quiestié fa que una regulacié sobre la valoritzacié de la FORM sigui de vital
im portancia en un futur.

1.3.2 DOCUMENT DE REFERENCIA SOBRE RESIDUS BIODEGRADABLES

Toti no disposar de rang normatiu a continuaci6 s’exposa el Document de Treball elaborat per la
Comissio Europea el 2001 sobre el tractament dels residus biodegradables, que degut a la
manca d'una regulaci6 clara en aquest ambit és de gran utilitat com a referent en el tractament
de la fraccid organica i la gestio del compost i el bioestabilitzat.

e Tractament bioldgic dels residus biodegradables. Comissié Europea. Document de Treball.
2001

El febrer del 2001, la Comissié Europea va publicar el 2on esborrany de propostes per a una
futura directiva sobre els residus biodegradables (coneguda com DirectivaBiowaste)que hauria
d’ajudar a complir amb els objectius de la Directiva d’abocadors (Directiva 1999/31/LCE) en la
qual es limita la deposici6 de residus biodegradables enabocadors i per tant cal regular d’alguna
manera que se’'n faicom sé€ls tracta a aquests residus.

La Directiva Biowaste sembla ser que finalment no es desenvolupara i que el Document de
Treball es podria incorporar a les futures Estratégies Tematiques de la UE per a la proteccié del
sol.

No obstant, els punts tractats en aquest Document sobre el tractament dels residus
biodegradables son a grans trets:
- ladiscussidiparticularitats d’establir 'obligatorietat de recollir selectivament la fraccié
organica,
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establir els estandards de qualitat pel compost (els residus organics estabilitzats
resultants dels processos mecanico-bioldgics no es podrien anomenar “compost”. En
canvi, 'actual normativa a 'Estat Espanyol sobre productes fertilitzants indica que el
compost pot elaborar-se a partir de la recollida selectiva de FORM, perd també a partir
del tractament de la fraccié resta, el que a la proposta de Directiva s’anomena
bioestabilitzat i que no podra ser aplicat a sols destinats a cultius).

En relacié, a I'establiment de mesures contra el canvi climatic per a la gestié dels residus
biodegradables, es calcula que el 45% del sdls a Euro pa s6n deficitaris en carboniorganic i que el
compostatge de la fraccié organica i la posterior aplicacié al sol del compost, pot contribuir en
1,4MGT a la creacié d'un embornal de carboni addicional.

En definitiva, I'establiment d’una regulacié europea sobre els tractaments de la fraccié organica
permetria entre d’altres coses fixar requisits de les instal-lacions, qualitat dels productes finals i
sistemes de recollida igualant criteris entre els Es tats Mem bres.

1.4 CARACTERITZACIO | GESTIO DE LA FORM

Enaquestpunt s’exposen de forma breu les caracteris tiques de la FORM, la seva generaciéi els
sistemes de recollida i tractament que es troben en funcionament a Catalunya.

1.4.1 CARACTERISTIQUES DE LAFORM

La FORM és la fraccié de residus municipals més inestable deguta I'elevat contingut d'aigua que
té ien matéria organica faciiment degradable.

Caracteristiques de la FURM
Humitat Alta [75% a 85%)
Materia organica YV ERE
Nitrogen organic 2,5%
Relacio LN 17
Densitat 0,5a 0,6 T/m’

La FORM té una elevada densitat que fa que tingui un baix grau de compactabilitat, excepte en
aquells casos on hi ha un elevat grau d'impropis i on aleshores si es pot fer recomanable la
compactacié. Doncs, la densitat de la FORM és molt variable considerant els principals factors
que hiintervenen:la humitatila preséncia d'im propis i fraccié vegetal.

e |’elevada quantitatd’aigua que t¢ la FORM, amb graus d’humitat que podenarribara un
85%, en especial a l'estiu que amb un major consum de fruites i verdures i unes
condicions ambientals favorables a incrementar la velocitat de descomposicié de la
materia organica, incrementar la humitat i alhora la densitat.

11

lavola
/



1.4.2

Els impropis o impureses presents fan que la densitatde la FORM disminueixi ja que de
mitjana un 60% en pes d'impureses son el paper-cartrd, les bosses de plastic i els
plastics, mixtos i films, materials de molt baixa densitat. Per tant, un nivell elevat
d’im propis a la FORM en fa disminuir al densitat arribanta valors de 0,45 T/m*> o fins i tot
una mica inferiors. Alhora de dimensionar plantes de tractament de FORM la preséncia
d'im propis és un factor a considerar en el seu dimensionat (més ocupacié d’espai en la
recepci6 de la FORM).

GENERACIO DE LAFORM A CATALUNYA

La FORM forma part dels residus biodegradables juntament amb la poda i el paper i cartro, i
s’estima la sevageneracié a Catalunya enun 54% del total de residus generats . En com parativa
amb periodes anteriors, el pes relatiu a disminuit perd en nombres absoluts la fracci6
biodegradable ha incrementat en pes.

A nivell de dades quantitatives aproximadament es generen unes 1.472.152 tones/any de
FORM+FV que representen el 36% dels residus municipals generats a Catalunya 'any 2008.

27 % Altres

.. 12 % Envasos Lleugers

Font: www.arc.cat. Com postArc

Segons el productor de la FORM es pot diferenciar la FORM dom éstica, generada a les llars, i la
FORM comercial, generada per la propia activitat comercial com ara les fruiteries, 'hostaleria, els
mercats, etc.

La recollida selectiva de la FORM a Catalunya és troba im plantada de forma parcial de la segient
4
manera“:

Municipis amb algun tipus de recollida: 542 /946
>5000 habitants: 189/197
<5000 habitants: 353/749

Recollida implantada a la totalitat de la poblaci6: 475 municipis

¥ Agencia de Residusde Catalunya Progremic
* Informacié extreta de laplicatiu de consulta dimplantacié de la FORM a Catalunya. Juliol 2009
http:/Avww.arc.catAvebarc/sp Aormimpl/ca/cercarmunicipis.jsf

12
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e Recollida parcial (només certs barris...): 40 municipis
e Recollida a Grans productors: 27 municipis
e Implantaci6 per demarcacions:

Demarcacié >5000 hab <5000 hab
[Teida 12 112
Girona 27 ’5
larragona 17 4!
Barcelona 123 56
Terresdel'Ebre 10 39

e Recollida amb contenidor: 436 municipis
e Recollida amb PaP: 87 municipis

Els objectius referents a la mateéria organica — FORM+FV— del PROGREMIC sén:
e 55% devaloritzaci6 de la matéria organica.
e Recollida de la matéria organica amb nivells d’'im propis inferiors al 15%.

Actualment perd, només es valoritza un 27,3 % de la matéria organica generada a Catalunya,
unes 402.488,75 tones anuals. A nivell de distribucio territorial a continuacié es mostren dades
de generacid i eficiencies de recollida selectiva que distribuits territorialment els nivells de

recollida selectiva sén els seglents.

Taula 1.2 Eficiéncies de recoli da selectivade la mateéria orgarica

. Materia Podal lotal R

Provincia | Padr6 2008 Kg/hab/dia organica jardineria FORM+FV Eflcuuanmes
RM (%)

Tones/any | Tones/any | Tones/any

BARCELONA| 5.416.447 1,45 242.012,50|46.337,84|288.350,34| 28,0
GIRONA 731.864 1,94 24.884,/8 |18.139,56| 43.024,34 23,1
LLEIDA 426.872 1,31 13.661,73 330,5 13.992,23 19,0
TARRAGONA| 788.895 1,75 35.245,20 |21.876,64| 57.121,84 31,4
TOTAL* 7.364.078 1,52 315.804,20| 86.684,55( 402.488,75 27,3

*No es consideren els residus no territorilitzables

Font: ARC, 2008
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1.4.3 ELSIMPROPIS

Els impropis sén elements estra nys al contingut basic d'una determinada fracci6 dels residus
municipals recollits selectivament”.

El percentatge d'impropis en la fraccié organica és un indicador de la qualitat del residu organic i
de la bona separacié dels residus que realitza la ciutadania a les llars i als establiments
comercials. Aixi, és important minimitzar al maxim el percentatge d’impropis, ja que la qualitat
del futur compost esta en funcié de la qualitat del residu original. El percentatge d’impropis
marcatal PROGREMIC com a objectiu a assolir és un maxim del 15 %, actualmenta Catalunya de
mitjana pondera da es supera aques t percentatge d'im propis (15,14%).

Tal i com es pot observar a la seglient taula-resum el percentatge d’impropis presents en la
recollida selectiva de la FORM a Catalunya és molt variable en les diferents unitats territorials i
s’observa una certa relacié amb les caracteristiques socioecondmiques de la comarca, excepte
enel cas de les comarques rurals. En aquest sentit, cal exposar que en comarques rurals molts
dels seus municipis no recullen selectivamentla FORM i per tant, el pes de la capital comarcal de
caracter més urba té un pes moltimportant en la mitjana comarcal d’im propis.

Taula 1.3 Impropis presents a la FORM per tipus de comarca

Tipus comarca | Total FORM "bruta” | % impropis ponderat Total FORM"neta”

Rurals 18.526 15,19 15.711,46
Intermedies 55.474,18 7,65 51.229,29
Urbanes 241.805,13 16,85 201.072,56
Total 315.805,31 15,14 268.013,31

Font: Elaboracié propia a partir de lesdades de FARC

A Tannex 1 es pot consultar la quantitat de FORM recollida i els impropis presents en les

diferents comarques catalanes.

> Definici6 establerta pel PROGREMIC 2007-2012
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Figura 12Classificacié de les arees rurals,intermédiesi urbanes de les diferents unitats administratives segons
criteris de 'OCDE (Org anitzacié per la Cooperaci i el Desenvolupame nt Econdmic)

Pareanilatge de furslite Percantaige e naalitat.
Urba v
e Hrdormradh

I o . o

Font: Atles de la novaruralitat

Peraltra banda, la quantitat de FORM recollida selectivamenti els im propis presents en aquesta
tenen una repercussié econdomica sobre els municipis.

Els canons sobre la disposicié de residus municipals sén instruments econdomics que pretenen
incentivar un comportament més respectués amb el mediambientals ens gestors dels residus
municipals i que contribueixe n al finangament del cost que comporta la im plantacié de la gesti6
sostenible dels residus municipals. Aquests im postos s’incorporen al Fons de Gesti¢ de residus i
la seva distribucié es fa en base a determinats criteris entre ells que el 50% dels fons,com a
minim, es destinin al tractament de la FORM. La resta dels recursos s’han de destinar a la
recollida electiva de la FORM i la resta de fraccions, a altres formes de valoritzacid i promoci6 de
campanyes de sensibilitzacié i divulgacié.

Una part del retorn del canon es troba en funcié dels impropis presents en la FORM. Segons la
m odificacid de la previsio del balang a Catalunya del canon peral 2009 acordada el 10 de juny de
2009 per la Junta de Govern del Fons de Gestié de Residus és 17€Aona de FORM recollida
selectivament (considerant uns valors d'im propis entre el 0-5%), en canvi, si incrementa entre el
15- 20% d’im propis nom és correspondrien a 8,5€/tona.

Calconsiderarque amb la Llei reguladora dels residus on s’estableix 'obligatorie tat de recollir la
FORM a tots els municipis catalans i la total implantacié a la ciutat de Barcelona de la recollida
selectiva de FORM fa i fara que el retorn del canon cada cop siguiinferior.

15
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1.4.4 LESOPCIONS DE VALORITZACIO DE LA FORM

Es poden descriure principalment dos tipologies de tractaments biologics: la digestié anaerobia i
el compostatge que és el que ens ocupa.

1.4.41 Digestié anaerobia

La digesti6 anaerobia, també anomenada biometanitzacio, és un procés biologic, que té lloc en
abséncia d'oxigen, en el qual part de la materia organica dels residus organics es transforma, per
laccié dels microorganismes, en una mescla de gasos (biogas), constituit principalment per
meta i dioxid de carboni i altres gasos en petites quantitats (amoniac, hidrogen, sulfur
d’hidrogen, etc.).

Es tracta d'un procés complex en el qual intervenen diferents grups de microorganismes. La
matéria organica es descomposa a compostos més senzills que sén transformats en acids
grassos volatils, que son els principals intermediaris i moduladors del procés. Aquests acids son
consumits pels microorganismes metanogenics que produeixen meta i dioxid de carboni. Tots
aquests processos tenen lloc de manera simultania en el reactor.

El biogas generat és pot considerarun bon combustible i és Util per a la combustié i generacio de
calor i/o energia electrica; un metre cubic de biogas conté I'energia equivalent a uns 0,6 L de
gasoil. El producte digerit es sol deshidratar i estabilitzar aerobiament per obtenir compost. El
procés de digestié anaerdbia es pot fer al voltant dels 35°C (régim mesofilic) o al voltant dels
55°C (regim termofilic).

1.4.42 Compostatge

El com postatge és un procés bioldogic aerobi (amb preseéncia d’oxigen) que, sota condicions de
ventilacié, humitati tem peratura controlades transforma els residus organics degradables en un
producte estable i higienitzat anomenat com post, que pot ser utilitzat com adob organic.

Aquest procés de descomposicié es basa en lactivitat de microorganismes com els fongs i
bacteris. El desenvolupament i activitat optima d’aquests organismes requereix d unes
condicions optimes de temperatura, humitat i oxigenacid. La durada del procés de com postatge
pot oscil-lar, depenent de diversos factors (sistema, tecnologia, disponibilitat d'espai, etc.),
entre 10 16 setmanes.

Els principals trets del com postatge sén les segients:
Disminueix el volum de residus
Permet un aprofitament agricola o facil eliminacié siné és apte per Us agricola
Es pot aplicar a molts tipus de materials i mescles d’aquests com ara fems,
purins, fangs de depuradores, restes de menjar, de poda etc.
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2  ELPROCES DE COMPOSTATGE

El procés de compostatge és una practica molt antiga del sector agricola emprada
tradicionalment amb la Unica finalitat de fertilitzar el sol. Perd avui en dia, la finalitat o
justificacié del com postatge té uninteres més rellevant quana lopcié que presenta pera tal de
gestionar els residus biodegradables, destacantla FORM, els fangs de depuradores i els purins.

2.1 CONDICIONS | PARAMETRES DEL PROCES DE COMPOSTATGE

Per tal de facilitar un procés de com postatge adequat cal prendre en consideracié una série de
condicionants i control de parametres adequant-los a les necessitats i optimitzacio del procés.

e Afavorirles condicions pertal de potenciarl'activitat microbiologica.

Equilibri e ntre el contingut d’aigua i aire del material a com postar. Condicions optimes:
- Porositatal'entorn del 30%
- Humitatentreun 50i70%
- Contingut d’02 que no baixi mai del 10%
- pHinicialentre6i8
- Bonarelaci6 CNalentornde 25i35
- Assegurar poblacié microbiana inicial
- Temperatura adequada que permeti un major nombre de microorganismes, a
Fentornde 45 i55 °C, si bé és necessari que tota la massa assoleixi durant un
tem ps tem peratures més elevades per tal que s’higienitzi.
L'activitat biologica depen del disseny i explotacié de la installacio (assegurar la ventilacio,
controlar la tem peratura, aportar aigua...)

e Dissenyarel procés pensanten l'aplicaci6 del compost.

Per exemple, si el compost és utilitzat per aplicacions agricoles, caldra conservar al maxim els
nutrients dels vegetals.

e Evitar problemes ambientals i molesties.
Tanteneldissenycom en l'explotaci6 de la planta, les molésties al veinatiimpactes ambientals

és poden minimitzar i fins i tot anular. L'impacte del transit de camions d’entrada i sortida a la
planta, les males olors que es puguin originar al llarg del procés, la generacio de lixiviats, etc.

17
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2.2 0OPERACIONS

Les operacions o etapes del procés de compostatge, un cop s’ha transportat la matéria a
compostar fins la planta s6n les seglents:

Pretractament (mescla i/o hom ogeneitzacic)
Descom posicié

Maduracié

Post-tractament

Emmagatzematge

Altres operacions i equips sovint prese nts en una planta de com postatge son:
- edificis de serveis
bascula
basses de recollida de lixiviats, de pluvials netes i de pluvials brutes
sistemes de tractament de gasos
sistemes d’eliminaci6 de pols
zona perim etral de seguretat
diposits de combustibles
equips de neteja de camions, maquinaria i instal-lacions
equips iinstal-lacions contra-incendis
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Figura 2.1 Etapes del procés de compostatge
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2.2.1 RECEPCIO | EMMAGATZEMATGE

En aquesta fase és clau ide ntificar els seglients aspectes:
- Dimensions de la zona de descarrega iemmagatzematge.
- Temps demmagatzematge (Duradamaxima).
- Necessitats de confinament: a Iaire lliure, nau tancada, sota cobert, etc. ( a partir de
lestudiprevidolors).

Cal considerarles zones de descarregaiemmagatzematge de la fraccié vegetal em prada com a
estructurant que sol coincidiramb la zona de preparacid i trituracio.

També caldra contemplar la necessitat de les seglients operacions: pesada a la propia
instal-lacio, identificacié i control de materials ivehicles, pre paracié de 'estructurant i neteja de
camions.

2.2.2 PRETRACTAMENT: MESCLAI/0 HOMOGENEITZACIO

Els objectius d’aquesta etapa son:
- Addicié de materials com plem entaris: estructurants, aigua i correctors de la relacié CN.
- Possibilitat de confinament.
- Maquinaria necessaria pera ferla mescla.
- Leliminacié d'impureses grolleres.

- Pre-mescla: barreja grollera on es defineixena grans trets les proporcions de materials
acompostar.

- Mesclai/o Homogeneitzacid: es pot realitzar a l'inici i de forma continuada a la segient
etapa de descom posicio.

- Emmagatzematge de lamescla preparada siné es dirigeix a la zona de descom posici6.

Altres operacions com plementaries sén: la pre paracio del material estructurant, la humidificacié
0 aportacid de materials complementaris i 'eliminacié d’im pureses grolleres.

2.2.3 DESCOMPOSICIO

Enaquesta etapa es consumeixen els components amb una més alta degradabilitat, mentre que
elements més complexos com ara la cellulosa i la lignina ho fan parcialment fins que en la
posterior etapa de maduracio finalitzen el seu procés de descomposicié. El res ultat de 'etapa és
Fanomena’t compost fresc o precom post.

Els objectius principals d’'aquesta etapa son:
- Tractar la major part de FORM de la forma més optima i eficient quan a I'espai i temps
necessari.
- Evitaralmaxim la generaci6 de males olors.

Es I'etapa més activa biologicamentienla qual cal controlarievitar:
- Les temperatures excessives que poden malmetre 'activitat microbiana.

20



Estudi de la implantaci6 del compostatge de la fraccid organica de residus municipals

apetitaescala

Les condicions anaerobiques, evitant zones d’anaerobiosi, principal causa de les males
olors enaquesta etapa.

Les pérdues innecessaries de nitrogen.

Limitar la generacié de lixiviats.

En gran part la clau del control d’aques ts factors es troba en la correcta ventilacié i/o ambelrec i
humidificacié ajustats del material a com portar.

Hi ha diferents sistemes de compostatge, entre ells destacar amb totes les seves variables el
sistema amb piles, amb reactors iamb sitges.

Cal considerar la importancia de la higienitzacié dels materials compostats que s’assoleix amb
unes temperatures i rangs minims assolits durant determinats periodes i que en sistemes
dinamics s’assoleixen mitjangant el volteig de les piles o sistemes d’aireacid for¢ada.

Taula 2.1 Condicions optimes pera la higi enitzaci 6 del compost

Sistema Temperatura | Durada del tractament Volteigs
>=55°C 2 setmanes 5

>=65°C 1 setmana 2
Font: 2nd Draft Biological Treatment of Biowaste 2001

Pila voltejada

La durada del procés de descomposicié és molt variable, en funcié de l'estat de la FORM a
compostar, la mescla realitzada, l'aireacié, el sistema emprat, es realitzi o no amb coberta de
geotéxtil, etc.; perd normalment es troba a 'entorn de les 5 o 7 setmanes de fomam és habitual.

2.2.4 MADURACIO

Es letapa posterior a la descomposicié en la qual ja no queda tanta matéria organica
biodegradable, no cal tantoxigenies produeixen condicions d’aerobiosi, fet pelqualja no cal de
forma obligada la ventilacié forgada o volteig. Aquesta etapa s’acostuma a realitzar en piles.

Els objectius principals d’aquesta etapa son:
- Aconseguir que l'activitat microbiana sigui I'optima evitant temperatures excessives,
manca d’humitatiuna certa preséncia d’oxigen.
Optimitzar les superficies ocupades per les piles.
Aconseguir un compost de qualitat el maxim d’estabilitzat.

L’etapa de maduracié pot produir-se en el mateix indret que la descom posicié amb la diferéncia
que no caldria seguir voltejant sino es cregués oportd per alguna rao.

La durada de I'etapa depén de diversos factors pero per la FORM es podria establir a 'entorn de
6-7 setmanes.
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2.2.5 POST-TRACTAMENT

Es I'etapa on s’agrupen el conjunt d’operacions necessaries o opcionals que cal duraterme pera
poder adequar el compost al seu destifinal.

Els objectius d’aquesta etapa son:

- Recuperacié de 'estructurant siaixi interessa.

- Separarles impureses encara presents, especialmentel vidre.

- Obtenir un compost de qualitat: determinada granulometria, si es desitja comercialitzar
com adob obtenir un producte amb determinades caracteristiques quimiques o fisiques
barrejant el compost amb adobs minerals, sorres, etc. i per dltim si cal realitzar la
presentacié amb envasat.

El principal impacte d'aquesta etapa és la generacid de pols i que per tal de minimitzar-la és
recomanable disposar d’'un grau d’humitat del compost a 'entorn del 30%.

La durada de I'etapa es troba en funcié de la capacitat dels equips elegits, especialment la
garbelladora i el volum de material a manipular.

2.2.6 EMMAGATZEMATGE DE PRODUCTE ACABAT

Es tracta de I'etapa on s’emmagatzemen els productes finals on els objectius sén:
- Disposard'un espai adequat a les necessitats.
- Disposar d'un temps minim que permeti cobrir Pestacionalitat de la demanda o
contingencies que im pedeixin evacuar el producte.

Els principals condicionats de l'etapa son els problemes amb la generacié de pols, evitar
barreges de diferents productes si és el cas, i la tipologia o varietats d’envasat del producte.
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Taula 2.2 Valors limit proposats per compost i bi oestabilitzat per la Comissi6 Europea en el Working documents.
Bidlogical Treatment of biowaste 2nddraft 2001

Més endavant al 2005 I'Estat aprova el Real Decret 824/2005, de 8 de juliol, sobre productes

Quimica: concentraci6 de metalls pesants i microcontaminants organics
Maduresa: estabilitat de la seva materia organica

Com postDigestat

Parametre Clacsel 2 Clacse 22 Bioestabilitzat

Cd (mg/KgMS) 0.7 1.5 5

Cr (mg/KgMS) 100 150 600

Cu (mg/KgMS] 100 150 600

Hg (mg/KgMS) 0.5 1 5

Ni (mg/KgMS) 50 75 150

Pb (mg/KgMS) 100 150 500

Zn (mg/KgMS) 200 400 1500
Impureses >2mm <0.5% <0.5% <3%
Graves i pedres >5mm < 5% < 5%

T : : - -
Nomalitzata un contingut de materia organica del 30%

Com arequeriments de la higienitzacié del compost s’ha de complir anb el seg Gent:

Salmonel-la spp: abséncia en 50gr (en revisig)

Clostridium perfringens: abséncia en1g (en revisid)

Classe 1: pot utilitzar-se sense cap restricci6 i Classe 2: la seva aplicacid es limita a 30 tones de solids
totals per hectareacada tresanys.

fertilitzants on estableix els propis criteris de qualitativalors limit pel compost.

e Aplicacions del com post

Les aplicacions agronomiques que son les més utilitzades tot i que també val a destacar altres

tipus d’aplicacions menys habituals, com ara:
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3 COMPARATIVA APLICADA DE SISTEMES DE COMPOSTATGE DE
PETITES DIMENSIONS

Dintre el present estudi s’ha analitzat de manera experimental i de forma descriptiva i visual dos
métodes de compostatge aplicables de forma facil a escala local en el compostatge de FORM
recollida selectivament amb un molt baix nivell d’im propis. Es tracta de la FORM recollida per la
Mancom unitat La Plana (MCP) que fa la recollida de la FORM a 14 dels municipis que lintegren.

Aquesta comparativa es basa en les proves realitzades amb el com postatge en piles a la Planta

de compostatge dels Sots de Centelles i en els anomenats moduls amb aireacid forcada a les
instal-lacions de la Mancomunitat La Plana (MCP) a Malla.

Cal considerar que les proves de compostatge en pila s’han realitzat per duplicat afegintenuna
d’elles un accelerador de la descom posicié de la matéria organica, anom enat EM.

Enresum, es realitzen les seglients proves de compostatge en:

Pilaamb EM lavola
Pila sense EM —
Modul

Objectius de I'analisi comparatiu:
Controlarla dinamica de funcionament del com postatge al llarg de tot el seu procés.
Valorar els requeriments de cada sistema amb els seus avantatges i inconvenients.
Valorar econdomicament la rendibilitat d'ambdés sistemes.
Justificar la viabilitat d'implantacié de compostatge a petita escala amb les anteriors
tecnologies.

25



3.1 COMPOSTATGE EN MODULS

3.1.1 DESCRIPCIO DELSISTEMA

Els moduls compostadors sén una tecnologia patentada a I'Estat per la casa Agrotech,
dissenyats i pensats inicialment per al tractament i compostatge de purins i fems. Es tracta
d'un sistema de compostatge assimilable a una sitja estanca.

e (aracteristiques dels moduls:

Figura 3.1 Esquema de dimensions
dels moduls

- Es tracta d’'uns moduls de formig6 en forma de U
autoacoblables que en permeten 'ampliacié o
reducci6 de forma facil.

- Els moduls tenen una capacitat de tractament
per cada element de 60m*/anuals

- No requereixen obres de cimentacio.
- Mitjangant l'aireacié controlada en el sistema

obté una reduccié important del temps de
compostatge a l'entorn de les 5-6 setmanes.

Element:2,5 mts

5,2mts

e FElements del sistema:

- Modul: constituit per peces de formig6, fins a un maxim de 12 peces.

- Sistema d’aireacié forgada que funciona amb un ventilador i unes tuberies de
PVC perforades. Alhora disposa d’'un sistema d’electrovalvules que permet
controlar el flux correcte d’aire.

- Lones de proteccid, normalment utilitzada de polietile per tal d’aillar la pila de
les condicions climatologiques i en part per tal de minimitzar les olors.
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- Diposit de lixiviats que reculli els liquids que es desprenen en la fase de
descom posici6 de lamatéria organica.

- Sensor de temperatura es col-loquen 4 sensors per coneixer la temperatura
mitjana representativa.

- Automat es tracta d'un dispositiu de control de parametres que permet regular

laireacio i les temperatures i registrar-les. Mesura la temperatura una vegada

per minut i en fa diferents mitjanes amb el conseqlient enregistrament de 3

mesures diaries de la tem peratura per sensor. lavola
- __//

3.1.2 FUNCIONAMENT I REQUERIMENTS DEL SISTEMA

Els moduls de com postatge tracten la FORM en el procés de biotransformacié aerdbica a unes
temperatures que oscil-len entre els 25 i els 70°C. Es tracta la FORM en lots degudament
homogeneitzats i barrejats amb una proporcié de poda triturada entre el 30 i 40%. Durant el
procés de descom posicié els m oduls es tapenamb una lona.

Es prenen 3 mesures de tem peratura diaries: a les 4h delmati,a les 12hiales 20h.

Es disposa d’'una zona de magatzem i pretractament de la FORM, una superficie preparada pera
la ubicaci6 del o dels maduls i una zona per a la maduracié i magatzem del com post.

Per dltim, afegir que els lixiviats recollits en el diposit son reutilitzats injectant-los de nou a la
sitja.

Actualment a la MCP es disposa de dos moduls amb les seglients caracteristiques:
- Modul Petit: 10 m de llargada (amb una capacitat de tractament d'unes 323 tones
anuals]
- Modul Gran: 15 m de llargada
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La prova es realitza en el modul petit on és tracten 38.020 Kg de FORMi es barregen 6.633 Kg
d’estructurant recirculat i 6.633 Kg de restes de poda. L’'estructurant es troba en una proporcid
entre el 30-35%.

h | —=
—

e v !
%
2 el
foo St . St “'?-
Modul de compostatgessituat ala MCP
e [Durada
Etapa Durada Volteig
Descom posicié 5-6 setmanes No
Maduracié 7 setmanes 1 cop/isetmana

e [’aireacio forgada
El sistema d’aireacié forcada funciona amb un motori unventilador que a través de 3 circuits de
tubos injecta aire a l'interior del m odul.
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L’aireaci6 al modul segueix un cicle programat, que en el cas de la FORM compostada a la MCP és

el seglent:

20minuts parat
2 minuts ventilaci6 amb les electrovalvules obertes (per tots 3 tubs] que permet
expulsarels obstacles.

8 minuts alterna pels 3 circuits Aubs

3.1.3 DINAMICADEL PROCES

El procés de compostatge en els moduls és senzill i permet un facil control i regulacié del procés
de descomposicié amb l'aireacié automatica, fet que permet eliminar les tasques de volteig. En
acabar les 5 setmanes es pot donar per finalitzada aquesta etapa on el precompost ja s’ha
higienitzat i només cal deixar-lo madurar fora dels moduls unes 7 setmanes més. Cal considerar
perd, que es disposa de dades de temperatura recollides en el modul més enlla de les 5
setmanes. Teoricament el modul s’hauria d’haver buidat a les 5 setmanes pero es realitza la
prova deixant fins a 10 setmanes elmaterial dins el modul.

o
S \0&90
& &
M R
& I des & & T femanes
O 4
DESCOMPOSICID e Ra o

Evmddnk
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Figura 32 Evolucidde la temperatura en el procés de compostatge en moduls
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Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades de laMCP

ATAnnex 2 es poden consultar les tem peratures mitjanes preses per les 4 sondes ales 4,12i20
hores de cada dia.

Tmitjana 52,7°C
Tmax 62 °C (apartir dia 33)
Tmin 33 °C (Primer dia)

A partir dels 55°C es quan s’inicia la higienitzacié del material, que en el cas dels maduls a partir
dels 18-20 dies es comencen a registrar aquestes temperatures ientre els 60 163°C a partir de
la 5a setmana.
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3.1.4 QUALITAT DEL COMPOST FINAL

Pera tal de constatarla qualitat del compost resultant del com postatge de FORM recollida porta
a porta als municipis de la MCP, a continuaci6é s’exposen els resultats analitics realitzats en
lestudi de Viabilitat de la recollida i tractament dels bolquers d'un sol ds a Catalunya, ARC 2009.
Realitzats als moduls de la MCP els quals es troben tots persota dels nivells maxims establerts
enelReal Decreto 824/2005 de 8 de juliol, sobre fertilitzants i afins.

Taula 3.1 Caracteritzaci6 del compost realitzat als moduls de la MCP febrer 2009

Parametre : Valor Parametre i Valor
Hum itat X 25,7 Salmonella | Abseéncia
Matéria organica (%,base ! 63.1 Crom (ppm, base seca) i 9
seca) . .
pH (extracte 1:5) ! 9,05 Niquel (ppm, base seca) I 9
Conductivitat electrica L Sensg Plom (ppm, base secal | o8
(extracte 1:5, mS/km) ' im propis ’ :
N-Kjeldahl (%, base seca) 1 2,33 Coure (ppm, base seca) : 44
Index respirom étric . 1,40 Zinc (ppm, base seca) | 156
Densitat aparent 1 0,36 Mercuri (ppm,baseseca)] | 0,06
Porositat . 61 Cadmi (ppm, base seca) ! 0,3
E.coli I Abséncia | Crom (ppm, base seca) '+ <0,50

Font: Viabilitat de larecollida itractament dels bolquers dun sol Us a Catalunya 2009. Mostrasense bolquers

3.2 COMPOSTATGE EN PILES

3.2.1 DESCRIPCIO DEL SISTEMA

La tecnologia per a compostatge en piles és relativament simple i també la més utilitzada,
sobretot en plantes amb petites capacitats de tractament.

La mesura de les piles realitzades en aquest estudi és 'adequada per a tractar la mateixa
quantitat de FORM que en el modul: unes 30 tones de FORM per pila.

Enconcretes realitzen 2 piles de 32 tones de matéria organica + 8,27 tones de restes de poda
(40.270 Kg ) cadascuna:

1 pila amb EM°®

1 pila sense EM

® ElsEM sénel nomgque reben uns bacteris facultatius que permetendegradar la matéria organicaen unes
condicions preferiblement anaerobiques a partir duns 6°C i mai superantels 70°C
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3.2.2 FUNCIONAMENT I REQUERIMENTS DEL SISTEMA

Per a la formacié de cada pila s'utilitza la FORM provinent de 2 camions que recullen la FORM
porta a porta a municipis de la MCP (cada cami6 transporta uns 17.000 Kg d’organica).

A continuaci6 s’observa la FORM provinent de la recollida porta a porta realitzada en municipis de
la MCP el cap de setmana del 404/09. A nivell de caracteritzaci6 destacar la practica
inexis téncia d'impropis i la preséncia de nombroses restes de jardineria i poda caracteristiques
propies de 'época de primavera.
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Es constitueixen 2 piles d'unes 40 tones
cadascuna conformades amb la FORM i un
20% de restes de poda per a millorar Ia
composicié i porositat de la pila. Les
dimensions de cada pila al iniciar el procés
sonde 12x2,5mts.

Una d'aquestes piles es ruixa amb EM,
bacteris que acceleren el procés de

descom posici6 de lamatéria organica. lavola
-—/

Peral control evolutiu de estat de les piles s’agafen 3 mesures diaries, prenent per a la mitjana
de cadascuna 4 mostres en diferents punts de les piles.

Durant aproximadament 2 mesos dura el procés de descom posicié de la matéria organica. En el
cas de la pila sense EM per tal mantenir unes condicions de porositat i aireacié apropiades per
als microorganismes cal voltejar-la més sovinti especialment al principi. En canvi,enelcas de la
pila amb EM no hi ha aquesta necessitat de volteig i aireaci6 tan freqlient, ja que els bacteris
treballen en unes condicions preferiblement anae robiques.
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Estat de la matéria en descom posicié en les dues piles passats 2 mesos (data 6/05/2009)

lavola
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Estat de la matéria en descom posicié en les dues piles passats uns 2 mesos i 3 setmanes (data
26705/2009)

A nivell com paratiu s’observa que enla pilaamb EM es troba més avangada la descom posicié de
la matéria presentant una textura més disgregada, i en canvi, en el cas de la pila sense EM el
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precompost no es troba tan disgregat. Referenta les olors enla pila amb EMIa olor és molt forta
propia de processos fermentatius i sense EM la matéria ja fa una olor similar a la olor de terra
humida.

3.2.3 DINAMICADEL PROCES

El control del procés de compostatge en piles es realitza a partir de la presa de tem peratures i
lexploraci6 visual de 'estat de les piles que amb el coneixement i experiéncia dels professionals
de la planta permet gestionar el procés: volteig de les piles, rec, etc.

Sén aproximadament 2 mesos de duracié de l'etapa de descomposiciéientre 5 i 6 setmanes de
maduracio.

Procés de compostatge en pilessense EM

ﬁm i
F &
& vl
o—i v i — v i —— v L 4
=T n m 11| in L] B0 rog -] 5 mimmnea
DEXCAMPOT I K1 MADURACH
Procés de compostatge en piles amb EM
&)
<)
{‘/QQ @Q’Q
& 2
& &
[ —— gl 1] @
bes O m il a @ o o =1 & ¢ e
DESCOMPOEAC D MADURAC D

Regar W vl

La principal diferéncia a nivell practic del procés de com postatge amb EM i sense EM és 'estalvi
envoltejar la pila, en especial el primer mes. Mentre que amb la pila sense EM a calgut voltejar-la
4 cops pertal d’airejar-la enels 40 primers dies, en el cas de les pilaamb EM nom és s’ha voltejat
1 cop amb l'objectiu I’homogeneitzar al maxim elmaterial.

Per motius d’'optimitzacié en els treballs a la Planta dels Sots, el temps de descomposicié
d’ambdues piles és el mateix, tan la pilaamb EM com la sense EM, perd enelcas de la pila amb
EM el procés de descomposicid és veu escurgat tal i com s'observa qualitativament amb I'estat
més disgregat de la matéria. Una altra diferéncia és que la pilaamb EM assoleix rapidament els
50-55°C al cap dels 10 dies i al pila sense EM fins al cap d’uns 20 dies no els assoleix.
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Per altra banda, la pila amb EM al cap dels 20-25 dies assoleix les temperatures maximes
estabilitzant-se a I'entorn dels 64°C. En canvi, sense EM la pila s’estabilitza al cap dels 45 dies a
temperatures més elevades a lentorn dels 70°C.

Figura 33 Evolucidde la temperatura en el procés de compostatge en piles
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Font: Elaboracié propia, 2009

A TAnnex 3 es poden consultar les temperatures mitjanes preses a les 8,13 119 hores de cada
dia.

Pilaamb EM Pila sense EM
Tmitjana 62,4°C 62,0
Tmax 67,5°C(apartirdia 45] | 73,7 (a partir del dia 44)
Tmin 43 °C (primer dia) 27 °C (primer dia)

No obstant, cal esmentar que les piles realitzades no s’han comportat del tot adequadament ja
que les dimensions daquestes semblen haver estat massa reduides i s’ha perdut
excessivament humitat, aixi com, s’ha fet dificil mantenir les tem peratures optimes.
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3.3 ANALISI COMPARATIVA MODULS VERS PILES

Tant el compostatge en piles com en moduls es tracta de tecnologies senzilles i relativament
econdomiques comparatamb altres sistemes com el compostatge entinels o sistemes tancats

de compostatge amb els processos devolteig i aireaci6 autom atitzats.

Taula 3.2 Caracteristiques del compostatge en moduls i en piles

MODULS PILES

Flexibilitat Mes limitada pero tam be son Alta (s6n m obils)
estructures modulables

Inversio Major (adquisicié m oduls) Menor

Req“ef”?” ents de Baixa Elevada

superficie

Obra civil Minim es actuacions Minim es actuacions

Duracid procés

5 setmanes enmoduls + ¢
setmanes maduracio

12-14setmanes

Aireacid

Aireaci6 forgada automatitzada

Volteig

Control parametres

Autom atitzat

Manual

Generacié d’olors

Nivell baiximenys risc

Més habitualimés risc

Susceptibilitat canvis
climatologics

Nulla

Poca

Consum d’energia en
la descom posicié

Cert consum eléctric degutalla
ventilacié forcada

Consum de gasoil de 'equip
voltejador

Seguretatisalut

L’operarite menys contacte amb
el material

L’operarité contacte amb el
material durant tot el procés

Aspecte clau

Acurada barreja inicial del
material a com postar

Maneig manual que fa que tingui
una importantvariabilitaten
funcié de l'operari

Anivell de I'ds de tecnologia microbiana en el com postatge de FORM, aquesta és de gran utilitat
pera:
poder gestionar i adaptar el procés de descom posici6 segons necessitats (és a
dir, es pot accelerar o alentiramb I'aplicacié adequada dels microorganismes).
obtenir un compost amb importants qualitats agronomiques, permetent una
bona comercialitzaci6 d’aquest.
controlar els problemes de males olors.

La seva utilitzaci6 caldra valorar-la a nivell individual i particular en cada planta, en funcié de

lexisté ncia de queixes i problematiques lligades a les possibles males olors, o bé, a la voluntat
de comercialitzaci6 del com post o aplicaci6 agrondmica.
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e Valoracié econdmica

Per tal de fer una comparativa de costos d’ambdds sistemes, a continuacid només es
contemplen els costos d’operaci6 difere nciats per moduls i piles. Els costos d'inversid i valoraci6
econdomica d'una possible planta a petita escala amb les dos tipologies de sistemes es
contempla de forma més acotada a 'apartat 5.2.3. Valoracié economica del disseny duna planta
tipus.

Els costos d’operaci6 s6n estimatius ja que en funcio de la tipologia i rendiment de la maquinaria
utilitzada poden variar substancialment, tan pel que fa al consum energétic d'aquesta com al

tem ps requerit per a realitzar les diferents tasques de maneig.

Taula 3.3 Costos d’operacid del compostatge en piles

PILES (1 pila =30 tones FORM] | Amb EM Sense EM
Manipulacié
Preparacié de I'estructurant 40 € 40 €
(trituracio de les restes de poda)
Formaci¢ de les piles 20 € 20 €
Control parametres” 320¢€ 320€
Tasques de volteig irec 45 € 60 €
Altres tasques 20 € 20 €
Accelerador bacteria EM 126€ -
Consums maquinaria
Maquina pala® 88 € 88 €
Trituradora® 4€ 4€
Garbelladora” 10€ 10 €
€/pila 673€ 562€
Total
€/tona FORM 22 € 19€

Es consideren 20 € cost hora operari enles tasques de manipulacié de lapila.
Les caracteristiques de la maquinaria es desglossen en I'annex de pressupostos.

1 . L,
Es considera una dedicaci6 de 2h/setmana de control.

Utilitzada pel volteig, alimentacié de la trituraci6 i formaci6 i transport de piles (8 hores en funcionament]).
Consum de la maquina pala uns 14 litres gasoil/hora. Amb un preu de 0,9 €/litregasoil A.

3 - . . -
Es tracta d'un biotriturador amb un consum de 19,11 Kwh, amb 2 hores de funcionament per a la trituracié de
restes de poda. Es considera un preu de 0,10 €/Kw segons valors mitjos del mercat.

4. . . . . .
Criba amb una capacitat de garbellat de 30 tones/hora. Es considera un temps de cribatinferior a una hora.
Cal considerar que els costos d'operacié i maneig de les piles es veurien rebaixats notablement
en el cas de no ser necessaria la trituracié de res tes de poda enuns 69 € menys.
Els costos d’operacié en el tractament de la FORM és similar en piles on s’utilitza EMi onno.L'ds

de EM encareix uns 3 € la tona de FORM compostada, tot i que es poden veure facilment
compensats per uns majors ingressos en la comercialitzacié del com post.
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Taula 3.4 Costos d’operacié del compostatge en moduls

MODULS (1 moddul=30 tones FORM)
Manipulacié

Preparacié de I'estructurant 40 €
(trituraci6 de les restes de poda)

Em plenat modul 100€
Control parametres ’5€
Consum eléctric aireacic’ 154€
Tasques de maneig 60 €
Consums maquinaria
Maquina pala ® 151¢€
Unifeed ’ 63€
Trituradora * 4€
Garbelladora ® 10€
€/modul 657 €
Total ¢ ona FORM 22€

Es consideren 20 € cost hora operari enles tasques de manipulacio de lapila.
Les caracteristiques de la maquinaria es desglossen en I'annex de pressupostos.

! Potencia motor: 5,5 Kw/h amb 8 hores de funcionament diaries. Es considera un preu de 0,10€/Kw
segons valors mitjos del mercat (1.584€/anuals)

2 Utilitzada per a la trituracié de la poda , emplenat i buidat modul i garbellat (14 h en funcionament).
Consum de la maquina pala duns 14 litresgasoil/hora. Amb un preu de 0,9 €/litre gasoil A.

3 — . .
Sutilitza per a la bareja uniforme de restes de poda i FORM en el emplenat del modul. Consum
estimat duns 14 litresgasoil/hora

4 Es tracta d'un biotriturador amb un consum de 19,11 Kwh, amb 2 hores de funcionament per a la
trituracié derestes de poda. Es considera un preu de 0,10 €/Kw segons valors mitjos del mercat.

> Criba amb una capacitat de garbellat de 30 tones/hora. Es considera un temps de cribat inferior a
una hora.

Talicom es comenta anteriorment en el cal se les piles, els costos d’operacié i maneig del m odul
es veurien rebaixats notablement en el cas de no ser necessaria la trituracié de restes de poda
enuns 69 € menys. També cal afegir que 'emplenat dels moduls encareix forga el procés degut
ala necessitat d’'homogeneitzar el material a com postaramb I'ds d’un unifeed.
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e Valoracié global

Tant les piles com els moduls sén sistemes de compostatge molt similars i de facil aplicacié en
el com postatge de petites dimensions.

El principal avantatge dels moduls vers les piles és sobretot el control automatitzat del procés
de descomposicié amb el consequient estalvi de costos degut al control de parametres. No
obstant, cal afegir que els costos d’explotacié del compostatge en modul s’encareixen al re querir
en el procés templena’t daquest una mescla de restes de poda i FORM mitjangant magquinaria
atil per a obtenir una barreja el maxim uniforme. En el cas de la MCP s’utilitza una mescaldora
(unifeed] ja que no es voltejara més durant el procés de descom posicic.”

Taula 3.5 Comparativa de costos d’operacié del compostatge amb diferents sistemes

Sistema de compostatge €/tona FORM tractada
Pilaamb accelerador bacteria 22
Pila sense accelerador bac teria 19
Modul 22

La gesti6 de possibles males olors és més facil amb els moduls, pero en tot cas, si en el
compostatge en piles s’utilitza tecnologia microbiana que permet regular i equilibrar més el
procés, aquest problema es pot veure resolt en bona part.

De totes maneres, cal considerar que a nivell teoric, un dels avantatges dels m oduls és permetre
accelerar el procés de descomposicié de la FORM vers les piles, perd amb les proves fetes en
lestudiaquestfet no es veu reflectit. No s’observa la disminuci6 de la temperatura al cap de les
506 setmanes d’estada de la FORM en el modul, com seria d’esperar, resultat de la disminucié
d’activitat microbiologica encarregada de descom pondre la matéria organica. Per aquest motiu,
no es pot afirmar que en els moduls realment s’escurci el temps de descom posicié de la FORM
vers les piles.

També cal afegir que els requeriments de superficie no van lligats plenament al sistema de
compostatge elegit. Per una banda, el com postatge en modul permet un estalvi de supefrficie al
no requerir el volteig de la matéria en temps de descomposicid, perd per altra banda, es tracta
d’'un sistema més rigid quan a la necessitat d’'una massa critica de FORM, per sota de la qual,
aquesta no el faria viable al requerir un major nombre de moduls per tal d'adequar el temps
d’estocatge de la FORM a un maxim admissible.

’ La MCP ha realitzat proves de compostatge en mddul sense préviament realitzar una mescla amb el
unifeed de restes de podai FORM i elprocés no ha funcionatde forma optima.

41

lavola
-—"/



4 LES EXPERIENCIES DE COMPOSTATGE A PETITA ESCALA

4.1 INTRODUCCIO

Un cop descrites les generalitats del procés de compostatge i 'analisi de tecnologies aplicables
per a fer com postatge a petita escala, a continuaci6 s’exposa; primerament un recull de casos de
municipis o comarques catalanes on actualment ja s’esta realitzant el compostatge de petites
quantitats de FORM o bé, es té previstaplicarun model de compostatge a escala local. En segon
lloc, s’exposa de forma breu el model de gestié de la FORM a Austria on el com postatge de petites
dimensions anomenat compostatge agricola és el model de gestié escollit amb uns molt bons
resultats de valoritzacié de la FORM.

4.2 CASOS A CATALUNYA

Cabanes
Poblacié 950 habitants
Index de concentracio™ Concentrat- dispers

FORM recollida selectivament | s.d.

Sisterna de recollida FORM Arees d’aportacid integrals (en projecte establir la recollida
porta a porta)

Nivell d’im propis Sense valorar

Disseny Planta:

Estat S’ha realitzat el projecte pende nt de finalitzar principis 2010
Capacitat de tractament s.d.

Superficie planta s.d.

Costinversié s.d.

Es tracta d'una planta de compostatge per a cobrir les
necessitats del municipi ubicada al costat de la deixalleria com
Descripci6 una mateixa installacié a 1km del nucli. Amb la im plantacié del
porta a porta es pretén disminuir drasticam ent els im propis
presents en la FORM.

Planta de compostatgemés
propera

Propera planta de PedretiMarza
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Boadellai les Escaules

Poblacié

Boadella

<1
Index de concentracié

Dispers- concentrat

FORM recollida selectivament

(practicament el 95% de generacio)

Sistema de recollida de FORM

En 3 arees d’aportacié integrades

Nivell d’im propis 0,4%

Disseny Planta:

Estat Enservei
Capacitat de tractament 60 tones anuals
Superficie planta 70-100m°
Costinversio s.d.

Descripcié

L’Ajuntament de Boadella i les Escaules ha engegat una
iniciativa de gestié municipal de la FORM incloent la recollida i
tractament d’'aquesta fraccid.

La Planta de com postatge de Bodadella i les Escaules va obrir
les portes a finals de 2006. Els veins del municipi dipositen la
matéria organica que generen a les bosses compostables —que
se’ls ha distribuit a preu de cost— i seguidament les aboquen
als contenidors del poble. El sistema de recollida és amb
contenidors que es recullen plens als punts d’aportacio,
deixant-ne de buits en el seulloc.

Enuna antiga granja es realitza el com postatge com unitari de
la FORM destacant unrestaurant com agran productoriamb el
qualenuninicies vainiciar el procés. A la planta, la FORM es
tracta en piles (entotal s6n 4 piles i és triga 1 mes a completar
una pila). Un cop el com postatge ha estat elaborat, els
mateixos residents poden adquirir-lo gratuitament a la
instal-lacid.

Planta de com postatgemés
propera

Propera planta de com postatge de PedretiMarza
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Navata

Poblacié

1.200 habitants

1
Index de concentracié

Concentrat- dispers

FORM recollida selectivament

4 tones/mensuals

Sistema de recollida FORM

Arees d’aportacid integrals (inici recollida selectiva Ler
trimestre 2009)

Nivell d’im propis

2,51 % (Unica caracteritzacié 2n trimestre 2009 ]

Disseny Planta:

Estat

S’ha realitzat el projecte perd actualment es troba aturada
Fexecuci6

Capacitat de tractament

600 tones anuals

Superficie planta

2.500m°

Costinversié

ATentorn de 60-70.000 € (es contem pla principalment
I'execuci6 i construccio de la pavim entacid, cobert i bascula)

Descripcié

ANavata fa uns 8-10 anys que a les mateixes installacions de
la deixalleria municipal es realitza el tractament de les restes
vegetals:trituracid i com postatge. Amb la im plantacid de la
recollida selectiva de la FORM al municipi, es planteja opcid
d'aprofitariadequar les instal-lacions de la deixalleria
municipal per a fer compatible el compostatge de FVila FORM.
De moment perd, aquest projecte no ha tiratendavant pendent
de rebre lautoritzacid i suport per part de 'ARC. Alhora des del
Consell Comarcal de 'Alt Em porda es planteja 'opci6 de crear
algunes plantes de com postatge que donin cabuda a la gestio
de la FORM de municipis rurals i com plementin la construccié
de la nova planta prevista a Pedret i Marza.

Planta de com postatge on
actualment gestionen la
FORM

Planta de com postatge d’Olot
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Santa Eulalia de Rongana

Poblacié

6.111 habitants

Index de concentracié

Dispers

FORM recollida selectivament

1000 tones/anuals

Sistema de recollida FORM

Porta a porta

Nivell d'im propis 3-4%
Disseny Planta:
Estat En projecte

Capacitat de tractament

1.500 tones/anuals

Superficie planta

2.500m"

Descripcio

Es troba en procés d’aprovacio el projecte de construccié d’'una
nova planta de compostatge de la FORM (pendent de resoldre
el finangcament). El projecte contempla la construccié d'una
nova planta enuns terrenys boscosos que ha encarit la seva
inversié inicial al haver de disposarifacilitar-hi els serveis
corresponents. El sistema de compostatge es basa en una
primera fase on a través dels maduls o bocs, la FORM es
descom posamitjangant un sistema d'aireacio forgada, el
corresponent espai a 'etapa de maduracié sense cobertamb
els requeriments corresponents d’espaiiinfraestructures pera
alrecepci6 del material, magatzem final del com posti
magquinaria necessaria.

Planta de compostatge més
propera
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Comarca del Pallars Sobira

Poblaci6 6.700 habitants
Index de concentraci6” Dispers- concentrat
FORM recollida selectivament | s.d.

Sistema de recollida de FORM | En punts d'aportacid
Nivell d’im propis 2-5%

Disseny Planta:

Estat

En execuci6 i en procés d’ampliacié

Capacitat de tractament s.d.
Superficie planta s.d.
Costinversid Baix

Descripcio6

Actualment s’esta realitzant com postatge comunitari en nuclis
de menys de 100 habitants. S6n 7 nuclis de la comarca que
amb compostadors de 5.000 litres unes 150 families i grans
productors participen en la gesti6 de la FORM in situ.

Peraltra banda, a Llavorsifa uns 2 anys que funciona un
Centre de com postatge pera la gesti6 de la FORM del municipi
de 265 habitants a 'hivern perd que en caps de setmana i estiu
es poden triplicar. Aquest centre funciona amb una zona prévia
de triatge dels im propis amb una cinta transportadoraila fase
de descom posicid es realitza en com postadors de 200 litres.
No es disposa de dades ja que fins fa poc no s’ha comengat a
portarun control de les quantitats de FORM gestionades al
centre.

Per dltim, tam bé es troba en projecte ampliar el projecte del
compostatge a petita escala en els municipis d’entre 200 500
habitants ienelnucli de Sort. Enaquestdarrerés onhiha la
maximacom plexitat de gestio, ja que portarla FORM recollida
selectivament a la Planta de Tremp a 40 Km no és viable i cal
cercaralternatives.

Planta de com postatgemés
propera

Planta de com postatge de Tremp
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Comarca de I’Alt Emporda

Poblacié

A nivell de municipis 0 agrupacions municipals

<1
Index de concentracié

Dispers- concentrat

FORM recollida selectivament

500 tones/anuals

Sistema de recollida FORM

Divers

Nivell d’im propis

Plantejamentambun 0,5%

Disseny Planta:

Estat

Actualment s’esta realitzant 'estudi

Capacitat de tractament

500 tones/anuals

Superficie planta

A definir

Costinversié

En estudi

Descripcié

S’esta realitzant com postatge com unitari en un municipi de
200 habitants amb compostadors de 5000 litres. Pero per altra
banda, iarran de la bona experié ncia de Boadella de gestionar-
se la FORM enuna propia planta municipal es creu oportu
apostar perun model comarcal on a part de la planta de
compostatge de Pedreti Marza s’im plantin petites plantes de
compostatge rural a escala local. Es plantegen aprofitar
instal-lacions existents (granges o similars, en deixalleries no)
i que siguin els mateixos veins els més implicats en el bon
funcionament de la recollida i retornant el com post realitzat.

Planta de com postatgemés
propera

Propera planta de PedretiMarza

! Atles de la nova Ruralitat

Cal esmentar d’altres possibilitats, com el possible interes que tindria en territoris com el Valles
Oriental on actualment s’esta fent compostatge de fems, promocionat des de la cooperativa de
pagesos de la comarca, d'incorporar en algunes d’aquestes instal-lacions petites quantitats de

FORM d’alta qualitat.
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4.3 EL MODEL AUSTRIAC

A Austria el sector agrari es troba integrat en la gestié de la FORM, és a dir, les explotacions
agraries es troben involucrades en el Pla de gesti6 i d'infraestructures dels residus municipals.

D'una banda, al voltant del 7% de les plantes de com postatge d'Austria cobreixen més del 50% de
les necessitats, i per altra banda, hi ha un gran nombre de plantes de compostatge a petita
escala que demostren I'estructura descentralitzada de la gestid dels residus organics a Austria.

Sén al voltant de 350 explotacions agraries que realitzen 'anomenat compostatge agricola
gestionant unes 271.000 tones de residus organics l'any, que representen aproximadament el
34% de la capacitat global de les plantes de com postatge d'Austria.

Amb aquest model de gestid dels residus organics és pretén donar suport a les iniciatives locals
fomentant el desenvolupament local i gestionar els residus de forma sostenible i propera al seu
origen.

Figura 4.1 Distribucié de les plantes de compostatge a Austria

Kompostieranlagen

Kapazitét in der Gemeinde in Tonnen
® unter 500t
@ 500 bis 2000t

Font: Presentacié CompostatgeAgricola CEPA
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5 DISSENY D’UNA PLANTA TIPUS DE COMPOSTATGE A PETITA
ESCALA

5.1 CRITERIS, REQUISITS | CONDICIONANTS

Per a dissenyar i construir una planta de compostatge de petites dimensions, cal tenir en
compte les mateixes pautes que s’establirien per a una planta de compostatge a gran escala
perd adaptantaquestes a les necessitats irealitats territorials on és fan recomanables iviables
aquest tipus de plantes.

Els condicionants seran els segients
- Laidoneitato no pertractar FORM amb determinades caracteristiques
- |doneitat de la ubicaci6
- Limpacte del transport sobre la xarxa viaria publica
- Lanecessitatdimplementar alguna mesura addicional per a reduir al maxim el
risc de molésties al veinat. (cobertes geoteéxtils, confinament de certes
operacions i recollida de gasos)

5.1.1 CARACTERISTIQUES DE LA FORM ACOMPOSTAR

Un aspecte im portantissim que es podria establir com a factor excloent o no d’im plantar aquest
tipus de plantes és la qualitat de la FORM ha recepcionar, és dir, el nivell d’im propis present.

Les petites plantes o centres de com postatge estan pensades per a tenir uns baixos costos, tan
d’inversié com d’operacio; per tant, només sén plantejables pel tractament de FORM amb uns
nivells mai superiors al 1,5 - 2% d’'impropis. En superar aquests nivells d'impropis ja es faria
necessari implantar sistemes de pretractament que permetessin el triatge d’'im pureses.

La preséncia d’im propis enla FORM:
- Disminueix lespai disponible pel procés
- Esdificulta la circulacié d'aire
- Empitjora la capacitat estructurant de la fraccié vegetal
- Sincrementa el desgast de la maquinaria
- Baixala qualitat del com post obting ut
- Augmenta el rebuig a destinacié final

Per altra banda, un dels motius que justifiquen l'existéncia d’aquestes petites plantes de
compostatge és la incongruéncia que es crea quan el municipi on és recull selectivament la
FORM amb uns moltbons resultats han de portar a tractar aquesta FORM, recurs valués, a una
planta convencional de compostatge barrejant-se amb la FORM d’altres municipis amb nivells
d’im propis molt superiors.
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5.1.2 LAUBICACIO DE LAINSTAL-LACIO

La ubicacié idonia de I'instal-lacié és una de les parts més im portants en el disseny d’una planta.
Els problemes i molésties a la poblacié sobretot per males olors, sén producte d’'un mal disseny
0 mala explotacid; en el primer cas fa que sigui molt m és dificil i costos cercar solucio.

Agentsimplicats en I'establiment d’una Planta de Com postatge:

///w \\\ ///,/ N

/

| MO M IETRACK \ | WEME T
| (EELL-1-"N- 1-FF.] -[FN- | \/\\ |roksss comonxie o |3
\ dxmry de iz pmiziauooacd ) / \ naal b))

GEFFOF DE L. FLAMIA

| |oxmny mrpobonde mphnay |

*Cal considerar també la intervencid del productor oproductors de
la materiaprimera i el transportista.

Criteris basics per la instal-lacié d'una planta o centre de com postatge:

Allunya des de nuclis urbans, recomanable a un minim de 500 m fins als nuclis.
Allunyades de lleres de rius, zones amb freatics molt superficials i zones inundables.
Més aptes de situar en zones rurals més que en zones industrials.

Les vies d’accés han d’acceptar el pas de camions previst, evitar al maxim I'accés a la
instal-lacié pel mig de poblacions i cercar alternatives de pas.

Valorar el transit de camions per les vies publiques quan aquest sigui superior a 10
camions/dia.

Disposar d’'un estudi preliminar d'olors on s’identificara un impacte odorifer i permetra
preveure la necessitat de zones confinades, tractament de gasos etc.

Un dels aspectes claus a considerar per I'establiment d'una planta de compostatge a petita
escala és que la ubicacié d’'aquesta ha de seren un lloc on ja es disposi dels serveis necessaris,
sobretot per tal d’evitar els costos econdmics i ambientals (conduccié d’energia, construccio de
vials etc.).
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La millor opcié és cercarunlloc on aquesta planta es faci com patible iintegrable amb els actuals
usos de lespai. Per aquest motiu es fa recomanable, com ja s’esta fent en determinats
municipis, ubicar aquestes plantes en:

Explotacions agraries on ja s’estigui practicant el compostatge de fems i purins o
pogués ser factible. Per tant es disposa d’espai potencialment adaptable al
compostatge de FORM, afegint I'experiencia del pagés que ho practica i la creacié
d’activitat economica en les mateixes zones rurals.

També hi hauria la possibilitat d'ubicar aquestes petites plantes de compostatge en
deixalleries o centres de transferéncia de residus ubicats a una distancia prude ncial
del nucli habitat, com espais facilment compaginables i adaptables amb petites
ampliacions o redistribucions de I'espai al com postatge a petita escala.

5.1.3 INCIDENCIAAMBIENTAL | IMPACTES

5.1.3.1 Ll'impacte d’olors

Les males olors sén un dels impactes més recurrents i de dificil gestié en les plantes de
compostatge.

El grau d'impacte odorifer es troba en funcié de multiples variables, en especial dels residus a
tractar d’alta o baixa degradabilitat. La FORM és un residu d’alta biodegradabilitat, és a dir, que es
degrada amb facilitat o podriem dir es podreix rapidament. De totes maneres, també cal
considerar que la mateixa com posicié de la FORM té molta veure amb les possibles males olors.
Es unclar exemple la planta de com postatge de Castelldefels que en els seus inicis com postava
residus organics procedents de restes de menjar i les olors no representaven un problema pel
veinat, perd amb la incorporacié de compostatge de residus d’origen animal procedents dels
mercats, la planta es va convertir en un focus de males olors i molésties pel veinat que fan
tancaraquesta activitat.

Alhora la ubicaci6 de la planta a una distancia suficient de nuclis habitats i les condicions
climatologiques sobretot de les direccions on bufa el vent sén uns dels aspectes clau a
consideraren el disseny de plantes de com postatge.

Peraquestes raons cal realitzar un estudi preliminar d’olors on a partir de la capacitat nominal de
la planta, cal estudiar i valorar els requisits a complir (etapes del procés confinades o no,
sistemes de tractament de gasos omesures preventives). Aquest estudi preliminar és previa la
instal-lacié de la planta perdo amb la revisié i modificacions corresponents un cop la planta es
trobi en rodatge.

5.1.3.2 Limpacte deltransit

L'impacte del transit de camions per les vies d’accés a la instal-lacié també cal tenir-lo en
compte. Cal considerar el flux d'entrada i sortida de camions que la planta atraura tant de
camions ambmateria a compostar com de materials com plementaris (restes de poda, etc.) i la
sortida de camions amb com post i productes residuals.

Segons estableix 'ARC quan el transport de tots els materials sigui inferior o igual a 10
camions/dia es considerara negligible el seuim pacte.
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5.1.3.3 L'impacte sobre el medi

Per al disseny i installacié d'una planta de compostatge també cal valorar el impacte sobre
Fentorn a nivell de lixiviats, pols, gasos, soroll, etc.

Anivell dels lixiviats es recomanable siguin installades lluny de lleres de rius, zones inundables
o enzones amb nivells freatics poc profunds.

Pel tema de prevencié de soroll, gasos ipols cal tractar-los de formamolt similar a la prevencié
de males olors amb l'estudi de la seva ubicacid, capacitat de disseny i mesures com el
confinament d’etapes, Us de cobertes per a les piles, etc.

5.2 DIMENSIONAT DE LA INSTAL-LACIO

Peral dissenyiconstruccié d'una planta de compostatge cal considerar les seglients premisses:
La capacitat de la installaci6 és 'anomenada capacitat nominal (capacitat per la qual
es demana l'autoritzacié a 'ARC i correspon a la quantitat maxima de material que es
podra tractar per any). En canvi, la capacitat per al disseny, és a dir, la capacitat per a
dimensionar la instal-laci6, sera un 10% superior a la capacitat nominal que es sol-licita.
Per a calcular les emissions d’olors s’utilitzara la capacitat nominal.

Considerar en el dimensionat els estructurants i materials com plementaris necessaris
per la planta.

Dissenyar una installacié apte per a compostar diferents residus o només un (pe.
residus ramaders i FORM)

Minimitzar els im pactes derivats de la seva ubicacid (gasos, pols, lixiviats etc.)

Evitar les molésties als nuclis habitats (males olors, transit excessiu de camions i
sorolls).

Per altra banda, la seleccié de processos i tecnologies de tractament ha de permetre que les
instal-lacions im plantades siguin:
Robustes, de forma que s’allargui la seva vida util.
Senzilles, en el sentit de facilitar-ne 'operacié i minimitzar els costos de gestio.
Ampliables i modulables, per tal que es puguin adaptara I'evolucié de les necessitats de
tractament.

5.2.1 CONSIDERACIONS EN EL DIMENSIONAT

e Dissenyde lazona de recepcié iemmagatzematge

Aquest espai ha d’estar pavimentat i preparat per rebre la FORM. Es desitjable que la FORM
estigui el menor tem ps possible en espera a ser tractada ja que al incrementar el temps d’espera
de la FORM abans de tractar-la:

Augmenta la generaci6 de lixiviats

Es dificulta la circulacié d’aire
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- Sincrementen les males olors
- Disminueix el pH, dificultantinici del procés

e Dissenyde les zones destinades al pretractament

Les zones de pretractament de la FORM disposaran de solera pavimentada, del pendent adequat
per recollir els lixiviats i les aiglies pluvials en cas que siguin descobertes amb la xarxa de
conduccié d’aquests fins a la bassa de recollida.

Per al preparat de la fraccié vegetal no és necessari que es disposi d’'una superficie pavimentada
perd siamb el pendent adequat que permetila recollida de pluvials no considerades lixiviats.

Cal determinar els equips necessaris, la ubicacié i superficie ocupada sense oblidar les zones
complementaries per al moviment de maquinaria i l'espai necessari per emmagatzemar
temporalment la mescla previa I'etapa de descom posicié si aixi es requereix.

e Dissenyde les zones destinades a la descom posici6

De la mateixa manera que en la zona de pretractament cal que la superficie on es desenvolupi
aquesta etapa sigui pavimentada i coberta o no segons tecnologia aplicada.

Aquestes zones en funci6 de l'alternativa tecnologica hauran de complir una série de requisits i
per a tal de fer el dimensionat. La superficie necessaria pera l'etapa depe ndra:

- Delvolum de FORM a tractar

- La proporcié d’estructurant emprada

- Lacapacitat de carrega o volum de material que s’encabeix per unitat de superficie.

- Ladurada de l'etapa

e Dissenyde I'espaidestinata la maduracié

L’espaidestinat pot serel mateix que en la descom posici6 o bé un altre indre t tam bé pavimentat
amb o sense coberta. Si es fa necessaria la incorporacié de liquids, aquests no podran ser
lixiviats sind aiglies netes o pluvials recollides separadament dels lixiviats.

La superficie necessaria dependra de:
- Elvolum de residus a com postar
- Les operacions de reagrupament del material que es puguindura terme per optimitzar
més lespai
- Lacapitatde carrega
- Ladurada minima establerta

e Dissenyde lespaidestinatal post-tractament

En principi, 'espai destinant a aquesta etapa no cal confinar-lo ja que no es generen males olors.
Peraltra banda, si cal valorarla necessitat de situar barreres protectores o d’altres mesures per
tal d’evitar que el vent arrossegui el compost de granulometria fina i disposar de lespai
necessari per ubicar els equips i acumular estructurant recuperat.
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e Dissenyde 'espaidestinata 'lemmagatzematge de producte acabat

No es necessari confinar 'etapa d'emmagatzematge ni disposar obligadament d’'una superficie
pavimentada. Pero caldra valorar 'opcié de disposar de cobert per evitar que la pluja malmetila
qualitat del producte acabat o el seu envasat per la proteccié delvent.

A nivell de gestié del magatzem hi ha diverses alternatives entre elles destacar el metode FIFO
(“first in-first out”)fent que l'estada dels productes en el magatzem sigui similar de la mateixa
manera que en 'organitzacié del material enles altres etapes.

Per dltim esmentar que aquestes plantes hauran de disposar del seu propi llibre de registre on
s'incorpori la seglient informacio:
- Eltipusila quantitat de material rebut.
Nivell d'im propis (quantitat d'entrada i sortida de la plantaila seva gestid).
Procedéncia de la FORM.
Quantitat de residus classificats (impureses) que esta exclds de compostatge en el
control d'entrada i després del procés.
Documentaci6 exacta del procés de descomposicié (temperatura, humitat, etc) -
Mesures que s'han de prendre amb una determinada periodicitat (minim un cop per
setmana).
La quantitat de com post produitiel seu desti.

5.2.2 DISSENY D'UNAINSTAL-LACIO TIPUS

A continuacié s’exposen dos models de plantes de compostatge a petita escala aptes per a
poder implantar en determinats territoris de Catalunya. Es en l'apartat segiient on s’analitza
quins s6n els municipis 0 ambits territorials on seria fac tible ubicar aquestes petites plantes de
compostatge.

Es plantegen les alternatives de compostatge pensades per a donar resposta a dues realitats
diferenciades de generacié de FORM. No obstant, cal considerar que sén dos exemples de
dimensionament amb sistema en piles i moduls per a tal de poder fer un analisi comparatiu
d’ambdés sistemes i poder extrapolar aquestes plantes tipus a les diferents necessitats de cada
possible planta.

Conjunt de municipis amb una baixa generacié de FORM al ser zones

OPCIO 1 menys poblades (zones rurals més interiors i d'alta muntanya)

Municipis o conjunt de municipis amb una generacié considerable de
0PCIO 2 FORM, recollida de forma selectiva amb un molt baix nivell d’im propis
(sovint municipis amb sistemes de recollida porta a porta)

En cadascuna d’aquestes realitats territorials i de generacié de FORM es planteja un sistema de
compostatge adaptat a les seves necessitats. Cal ressaltar el fet que les piles és el sistema
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recomanat i apte per a plantes de compostatge de baixes quantitats de FORM, tot i que també
per a plantes de més grans dimensions, i en canvi, el compostatge en moduls només es fa

recomanable en els territoris amb una generacié de FORM a entorn de 1.000 tones/any.

OPCIO 1

Conjunt de municipis amb una baixa generacié de FORM

(zones rurals més interiors i d’alta muntanya poc poblades)

Poblacions on es re quereixi una planta pera tractar unes 200 tones/anuals de FORM que en
funci6 de leficie ncia de recollida seria possible aproximadam ent per a poblacions entre uns
1.200i3.200 habitants (rang d’eficiencies de recollida entre el 80% i el 30%).

Atall d’exem ple, amb una eficie ncia del 55% en la recollida de la FORM [objectiu establert al
PROGREMICJen una poblacié a 'entorn dels 1.700 habitants es recollirien 200 tones de FORM.

Tipus com postatge Compostatge en piles
Capacitat Nominal 200 tones
Capacitat de disseny 220 tones
Nombre de piles en I'etapa de 3
descom posicié
Quantitat per pila 20 tones/pila
Tem ps de formaci6 d’una pila 30 dies
Dimensions, area ocupada:
Recepci6 100m°
Magatzem 20m°
Descom posicié | 150m*
Maduracié 80m°
Magatzem 500m°
Total | 850m°
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Taula 5.1 Croquis duna planta de compo statge en piles a petita escala

Magatzem Recepcio I:l

&

Accés

Il 3

Bassa lixiviats

e (ostos

El pressupost d'inversié desglossat es pot consultara 'annex 4.

Taula 5.2 Inversi 6 planta de compostatge tipus en piles (opci6 1)

Concepte Inversié

CAP.01 MOVIMENTS DE TERRES 20919€
CAP. 02 ESTRUCTURA 10.150€
CAP. 03 PAVIMENTS 97217¢€
CAP. 04 TANCAMENTS 10340 €
CAP.05 IMPERMEABILITZACIONS 2.241€
CAP.06 OFICINES 4250€
CAP.07 MAQUINARIA 142413 €

TOTAL| 287.531€

*No es contempla lainversié en casos dinstal-lacié duna planta en zones

sense serveis basics
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Taula 5.3 Costos anuals d’una planta de compostatge tipus en piles (opci6 1)

Concepte Cost anual
Inversi6 (amortitzacié 10 anys) 28.753 €
Despeses financeres (5%) 1.500€
Explotacié anual' 6.744€
Manteniment planta’ 1.500€
TOTAL 38.497 €

!Valor extret dels calculsrealitzats en I'apartat 3.3 Andlisi comparativamodul s vers pil es
(cost pila sense accelerador bacteria de 562 €/pila per a 12 piles anuals)
?Concepte relacionat amb la neteja, manteniment de maquinaria i infraestructura

oPCIO 2
Municipis o conjunt de municipis amb una generacié considerable de FORM, recollida de forma

selectiva amb un molt baix nivell d'impropis (sovint municipis amb sistemes de recollida porta
a porta)

Poblacions on es requereixi una planta pera tractar unes 1.000 tones/anuals de FORM que en
funcié de l'eficie ncia de recollida podria ser plantejable per a poblacions entre 6.000 1 16.000
habitants (rang d’eficiencies de recollida entre el 80% i el 30%).

A tall d’exemple, amb una eficiéncia del 55% en la recollida de la FORM (objectiu establert al
PROGREMIC)en una poblacié a 'entorn dels 8.700 habitants es recollirien 1.000 tones de FORM.

Tipus com postatge Compostatge en moduls (també possible en piles)
Capacitat Nominal 1.000
Capacitat de disseny 1.100
Nom bre de moduls en 'etapa 8
de descom posicid
Capacitat per modul 25 tones /modul
Tem ps d’em plenat m odul Aproximat 5 dies
Dimensions, area ocupada:
Recepcid 100m°
Magatzem 30m°
Descom posicié | 480 m*
Maduraci6 127m’
Magatzem 600m°
Total 1.337m°

57

lavola
.—-———‘/



Taula 5.4 Croquis duna planta de compo statge en moduls a petita escala

Magatzem Recepc iél |

@

Accés

e (ostos

El pressupost d'inversid desglossat es pot consultara 'annex 4.

Taula 5.5 Inversié planta de compostatge tipus en mdduls (opci62)

Pressupost planta compostatge en piles Inversio
CAP.01 MOVIMENTS DE TERRES 25.855€
CAP. 02 ESTRUCTURA 170.260 €
CAP. 03 PAVIMENTS 9r217€
CAP. 04 TANCAMENTS 12580€
CAP.05 IMPERMEABILITZACIONS 600 €
CAP.06 OFICINES 4250 €
CAP.07 MAQUINARIA 142413 €

TOTAL 453.175€

*No es contempla lainversio en casos dinstal-lacié duna planta en zones
sense serveis basics
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Taula 5.6 Costos anuals d’una planta de compostatge tipus en mdduls (opci6 2)

Concepte Cost anual
Inversi6 (amortitzacié 10 anys) 45318 €
Despeses financeres (5%) 2.266€
Explotacié anual 5.256€
Manteniment planta 1.800€
TOTAL 54.640 €

!Valor extret dels calculsrealitzats en I'apartat 3.3 Andlisi comparativamodul s vers pil es
(cost de 657€/modul per a8 moduls anuals)
“Concepte relacionat amb la neteja, manteniment de maquinaria i infraestructura

5.2.3 VALORACIO GLOBAL

La inversi6 i costos d’explotacié en una planta de com postatge és un clar exemple de economia
d’escala. Es a dir, augmentar el nombre de tones tractades de FORM en una planta de
compostatge no significa un augment proporcional de costos siné tot el contrari, una
optimitzacid i produc tivitat molt més gran de la planta amb un minim sobrecost.

Per aquesta rad no s6n comparables els costos d’inversio en plantes amb tecnologies de
compostatge senzilles com sén els moduls i les piles amb dmensionats un 80% diferents com
és el cas.

De totes maneres, i a nivell de conclusions, es pot afirmar que el sistema de compostatge en
piles presenta un avantatge important quan al dimensionament d’'una planta i la seva
adaptabilitat, ja que es tracta d’un sistema més flexible que permet respondre amb més facilitat
als factors punta, d'alta o baixa d’entrades de FORM a la planta. El compostatge en piles és fa
optim en plantes de molt petites dimensions com la plantejada de 200 tones/anuals i de més
gran amb 1000 tones/anuals, amb uns costos molt similars d'inversié als moduls perd amb
I'estalvi resultant de 'adquisici6 dels moduls(160.000€).

Per contra, el compostatge en moduls pot ser recomanable en plantes amb una minimamassa
critica de FORM a tractar. Els costos d’operacié de la planta sén inferiors que en piles, sobretot
per la mecanitzacié de la humidificacié de la FORM, estalvi en volteig i control del procés
autom atitzat. Perd inconvenient més important que fa desaconsellables aquestes plantes per
altractament de la FORM és, com s’ha comentat anteriorment, la inviabilitat que presentariaen
territoris amb baixes produccions de FORM on caldrien molts moduls de petites dimensions per
evitartemps d'emmagatzemament superiors als 3-4 dies.

També cal remarcar el fet que les plantes de compostatge a petita escala es fan recomanables
en municipis 0 conjunt de municipis que hagin o hauran de transportar la FORM a distancies
considerables i recullin poca quantitat de FORM, fet que no permet optimitzar suficientment el
transport.
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Actualment la tona de FORM entrada en plantes de compostatge té un cost aproximat de 65
€tona FORM ® que afegint els costos de transport de 0,734 €km recorregut’, on per exem ple,
recérrer 30 km de distancia amb anada i tornada suposaria un cost de 44,04 € trajecte, fan
recomanable la gestié in situ o proxima al lloc de generacié.

Per dltim, comentar que la quantiosa inversi6 en maquinaria de 142.413€ on s’inclou una
garbelladora, trituradora i maquina pala, podria veure’s substancialment reduida en el cas de
cercar alternatives de compra de segona ma, compartir maquinaria amb altres plantes o
instal-lacions similars, etc.

8 Seg ons tarifes aproximades fixades en els Preus publics pel 2008 del servei de compostatge amb els
inferiors nivells dimpropis (entre 01,9 % d’impropis) segons Consorci de gesti6 dels residus del Valks
Oriental.

¥ Seg ons ANATRANS, Federacién Nacionalde Agencias de Transporte. Obsenatorio de costes junio 2001.
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6 VIABILITAT D’IMPLANTACIO TERRITORIAL DE PLANTES DE
COMPOSTATGE A PETITA ESCALA A CATALUNYA

6.1 PLA TERRITORIAL SECTORIAL D’INFRAESTRUCTURES DE GESTI0 DE
RESIDUS MUNICIPALS DE CATALUNYA

El Pla Territorial Sectorial d’infraestructures de Gestio de Residus Municipals de Catalunya
(PTSIRM), determina les infraes tructures necessaries per a la gestié dels residus municipals:

Plantes de transvasament o de transferéncia

Plantes de com postatge

Plantes de metanitzacié

Plantes de triatge

Plantes d'incineracid i altres tractaments térmics

Plantes pertractaments especifics

Disposicié en abocadors controlats
lavola

Els principals aspectes de la planificacid territorial es basen en els principis de proximitat i e

suficiéncia dels territoris:
Assegurar que I'Gs dels recursos i els seus impactes no excedeixin la capacitat
del territori.
Reduir la disposici6, incrementar la re utilitzacid, recuperar ireciclar, minimitzar
els materials perillosos, proximitat en la disposicio.

El PTSIRM determina els ambits territorials diferenciats a dos nivells. Un primer nivell a escala

supracomarcal i a continuacié és delimiten uns ambits conformats per agrupacions de municipis
0 subcomarques.
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Figura 6.1 Ambitsterritorials delimitats pel PTSIRM

| ZONA 1]- REGI) METROPOLITANA
- COMARQUES DE GIRONA

- COMAROLES DEL CENTRE
[[ZONAT]- COMARQUES DE TARRAGONA

i . |EGHES] - CoMAROUES DE LES TERRES DE L'EBRE
[ZONAE]- COMAROUES DE PONENT
[EONET]- COMAROUES DE L'ALT PIRINEU | VAL ’ARAN

Font: Pla Territorial Sectorial dinfraestructures de Gestié de Residus Municipals de Catalunya (PTSIRM]

A partir d'aques tes delimitacions territorial el Pla descriu i planifica les plantes de tractament de
la matéria organica necessaries a Catalunya amb lhoritzé del 2012. Les actuals plantes de
compostatge presents a Catalunya sén les seglents:

Taula 6.1Plantes de compostatge de FORM a Catalunya

Nom planta Poblacié Estat
ECOPARC 1 (BARCELONA) - PLANTA DE COMPOSTATGE Barcelona En servei
ECOPARC 2 (MONTCADA | REIXAC) - PLANTA DE COMPOSTATGE | Montcada i Reixac En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE D'OLOT Olot En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE DE BOADELLA | LES ESCAULES Boadella iLes Escaules | En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE DE BOTARELL Botarell En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE DE CASTELLDEFELS Castelldefels Tancada
PLANTA DE COMPOSTATGE DE GRANOLLERS Granollers En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE DE JORBA Jorba En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE DE L'ESPLUGA DE FRANCOLI L'Espluga de Francoli En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE DE LA SEU D'URGELL La Seud'Urgell En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE DE LLAGOSTERA Llagostera En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE DE MANRESA Manresa En servei
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PLANTA DE COMPOSTATGE DE MAS DE BARBERANS Mas de Barberans En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE DE MONTOLIU DE LLEIDA Montoliude Lleda En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE DE SANT CUGAT DEL VALLES Sant Cugat del Valles En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE DE SANT PERE DE RIBES Sant Pere de Ribes En servei
Santa Colomade Remodebcié

PLANTA DE COMPOSTATGE DE SANTA COLOMA DE FARNERS Farners

PLANTA DE COMPOSTATGE DE TERRASSA Terrassa En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE DE TORRELLES DE LLOBREGAT Torrelles de Liobregat | En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE DE TREMP Tremp En servei
PLANTA DE COMPOSTATGE DE TARREGA Tarrega En servei

ECOPARC 4 (HOSTALETS DE PIEROLA) - PLANTADE
TRACTAMENT BIOLOGIC

Els Hostalets de Pierla

En construccié

PLANTA DE COMPOSTATGE DE MALLA Malla En servei
PLANTA DE TRACTAMENT BIOLOGIC DE CABANES Cabanes En construccié
PLANTA DE TRACTAMENT BIOLOGIC DE VACARISSES Vacarisses En construccié
AGROSCA, SL Alg uaire En servei
SOTSSL Sant Martide Centelles | En servei

Font: Pla Territorial Sectorial dinfraestructures de Gestié de Residus Municipals de Catalunya [PTSIRM]

Alhora cal afegir a aquestes instal-lacions:

- Lafutura construccié de la planta de PedretiMarza a lAlt Em porda
- Laplanta de compostatge prevista a Tivissa a la Ribera d'Ebre
- Laplanta prevista sense definir ubicaci6 al sud del Ripollés o nord d’'0Osona
- Laplanta prevista de construiral Girones.
- L'ampliacié i construccié a Botarell d’'una planta de tractament biologic per a

tractar la fraccié resta perd on també es contempla la possibilitat d’'ampliar el

tractament de FORM.

- Laconstruccié de Ecoparc 4 a Hostalets de Pierola.
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municipals
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6.2 ANALISI TERRITORIAL

La determinacié de les necessitats i factibilitat d’im plantacié de plantes de com postatge a petita
escala es fa a partir de les seglients consideracions:

Les actuals plantes de com postatge determinades pel PTIGRMC

La caracteritzaci6 dels municipis a nivell de densitatipoblacié

La potencialitat d'un municipi de recollir la FORM amb uns baixos nivells
d’'im propis

L’objectiu d'aquest analisi és poder identificar aquells municipis que compleixen un seguit de
requisits:

Municipis que es troben fora l'area dinfluéncia de les actuals o previstes
plantes de compostatge. Es considera un radi d’influéncia de 20 Km a I'entorn
d’una planta de compostatge, que suposa a la practica distancies mitjanes de
30- 40 Km per carretera dels municipis periférics a 'area d'influéncia de la
planta.

Municipis que presenten unes certes caracteristiques que fan oOptima la
recollida selectiva de la FORM tant per obtenir uns nivells d’impropis molt
baixos, com fer una gesti¢ de la FORM econdmicament viable.

Per tal de poder acomplir amb el segon objectiu és tenen en compte el nombre d’habitants, la
densitat [hab/kmz] i la ratio d’habitatges secundaris presents en cada municipi, com aindicador
de la poblacié flotant o estacional, considerada un factor limitant per a establir sistemes de
recollida porta aporta o amb baixos nivells d'im propis.

També cal considerar que en les arees d’influéncia de les actuals i previstes plantes de
compostatge de FORM s’han considerat algunes modificacions on prevalen altres factors com
ara, lexisténcia ja de sistemes de compostatge a petita escala, la preséncia d’agrupacions de
municipis que funcionen com una entitat alhora de gestionar-se els residus, etc.
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Figura 6.2 Densitat de poblaci§ als municipis de Catalunya (hab/km?)
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Font: IDESCAT 2008

Figura 63 Ratio de segones residéncies [en percentatge)
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Primerament, es delimiten una série d’ambits en funcid de les arees d'influéncia de les plantes
de compostatge. Es a dir, sagrupen en ambits funcionals aquells municipis que no es troben

coberts perles actuals plantes de compostatge iles previstes en el PTIGRM sense considerar els
seguents casos:

- Ambits on hi ha de mitjana una elevada densitat de poblacié (a I'entorn dels
100 habkm?). Es el cas de part de la zona del Tarraganés —Alt-Camp —Baix
Penedés ila zona de I'Alt Maresme-Nord Est del Valles Orie ntal.

- Ambits amb un promig global molt elevat de segones residéncies com és el cas
de la Cerdanya.

Figura 6 4 Zones excloses per elevada densitat de poblacié com a ambits aptes per a sistemes de compostatge a
petita escala

D Zones excloses
D Area d'influéncia de 20 km

Densitat [hab/km2)
«=10

10 - 20
e0-30
30100

=100

il

Divisié comarcal (ICC, 50M)

Divisié municipal [iCC, 50M]

ont: Elaboracié propia 2009
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Figura 6.5 Zones excloses per preséncia de nombrosa poblacié flotant com a ambits aptes per asistemes de
compostatge a petita escala

- - 9

D Zones excloses
D Area d'influgncia de 20 km

Rétio de segones residéncies (%)

0-25

[ Divisié comarcal [ICC, 50M)
Divisié municipal [ICC, 50M])

Font: Elaboracié propia 2009

En total s’han definit 18 ambits d'interes per a 'estudi de la viabilitat del com postatge a petita

escala:

Alt Bergueda

Baix Ter

BaixUrgell

Bergueda Sud
Cardonaientorn

Em porda
Mancomunitat La Plana
Lluganes

Moianés

La Noguera

Pallars Sobira

Pinds ientorn

Ripolles Nord

Salines Bassegoda

Solsonés central

Garrigues i Pla d'Urgell

Terra Alta - Nord Ribera d’Ebre- Oest Priorat
Val d’Aran - Alta Ribagorca

Aquests ambits coincideixen sempre que es possible per criteris d’'accessibilitat i de propia
entitatamb la limitacié comarcal o d’agrupacid per gestié de serveis. A 'annex cartografic es pot
observar la delimitacid territorial amb més detall.
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Figura 6.6 Ambitsfavorables per a tractaments de FORM a escala local
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6.3 VALORACIO DE L'IMPLANTACIO

Per a cadascun dels ambits descrits anteriorment s’ha valorat en quins municipis és més
factible implantar una gestié de la FORM integrada en plantes de com postatge a petita escala, en
quins municipis es fa més recomanable gestionar el tractament de la FORM en plantes
convencionals, o bé, on és més factible establir un compostatge “in situ’, evitant disposar de
recollides selectives.

Els principals criteris emprats per a les valoracions individualitzades de cada ambit, sempre
considerant les especificitats propies d’aquest; son els municipis potencials d’obtenir baixos
nivells d'impropis en la recollida de la FORM, on actualment ja s’esta fent una recollida porta a
porta iaquells amb possibilitat d’establir una recollida porta a porta o un control de la recollida:
una poblacié estacional baixa (s'utilitza com indicador la ratio d’habitatges
secundaris presents al municipi< 30%) i
una densitat bruta entre 10 i 100 habitants Km?. *°

Classificacié dels municipis segons proposta:

S6n aquells municipis on actualment ja es realitza el sistema de
recollida porta a porta o bé es compleixen els dos criteris
seglents:
- una poblacié estacional baixa (s'utilitza com indicador
la ratio d’habitatges secundaris presents al municipi
escala inferior al 30%).
- ladensitat bruta es troba entre 10-100 habitants Km®.

Municipis aptes pera
plantes de
compostatge a petita

S6n aquells municipis amb un baix nombre d’habitants on la
poblacié estacional no es considera un factor rellevant i compleix
el seglent criteri.

Densitatinferior a 10 habitants Km®°.

Municipis aptes pera
’autocompostatge

Municipis ones
recomana el tractament
en plantes de
compostatge
convencionals

S6n aquells municipis on NO es realitza una recollida de la FORM
porta a porta, o bé, es com pleix algun dels seglients aspectes

- Densitat de poblacié superiora 100 habitants Km®.

- Percentatge de segones residéncies superioral 30% .

'%. En les arees rurals o escassament poblades amb una densitat inferior a 10 habitants per
Km?, no es justifica am bientalment I'establiment d’esquemes de recollida selectiva. En aquestes
arees s’hauran de dur a terme cam panyes especials per a promoure el com postatge domestic,
“on site” o comunitari tal i com s’estableix en el Working documents. Bidlogical Treatment of
biowaste 2nd draft, 2001. Per altra banda, cal considerar la variabilitat a que es troba subjecte la
densitat de poblacié al referir-se a la poblacié per superficie del terme municipal. Es per aquest
motiu que la valoracid es fa de forma global en el conjunt de 'am bit.
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Cal remarcar que aquells municipis fora linfluencia de les plantes de compostatge actuals i que
ja realitzin actualment el porta a porta se’ls considera directament municipis aptes per
im plantar com postatge de petita escala.

Pertal de poder valorar la im plantacié de petites plantes de com postatge en els difere nts ambits
de Catalunya, a continuacié, en una fitxa perambit es detallen les caracteristiques de cadascun
quan a les pote ncialitats d'implantar aquestes plantes.

En aquesta fitxa es relaciona el seglient:

- Sespecificaidescriulambitamb les seves particularitats i consideracions.

- Es classifiquenels municipis de 'ambit com a dptims pera poder gestionar la FORM en
plantes de compostatge a petita escala, municipis de Fambit no recomanables i
municipis on es fa més factible la gestié de la FORM mitjangant 'autocom postatge o
gestié “in situ”.

- L'estimacié de la quantitat de FORM generada i la recollida.

- Elnombre de plantes projec tables.

- Lapoblaci6 total de l'ambitila poblacié servida perla planta o plantes de compostatge a
petita escala.

Pertalde consultar cartograficament la proposta d'implantacié del com postatge a petita escala IEY_?E
a Catalunya consulteu 'annex cartografic adjunt.
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Naveés Capolar e L - Osona
Lluca
Montmajer | Espunyala Sagas Sagas Perafita
Poblacié de I’ambit: 7.439 habitants
Munici pi Comarca Habitants Densitat oo eecellse Proposta
residéndes  FORM

Baga Bergueda  2.321 53,81 24 no
Castellar de n'Hug Bergueda 208 4,41 36 no
Guardiola de Bergueda ~ Bergueda 982 15,91 13 no
Gisclareny Bergueda 34 0,93 44 no
Saldes Bergueda 344 5,18 13 no
la Pobla de Lillet Bergueda  1.338 26,01 16 no
Gosol Bergueda 233 417 67 no
Vallcebre Bergueda 269 9,61 49 no
Sant Julia de Bergueds 257 21,80 59
Cerdanyola no
SantJaurT\ede Bergueda 29 1,36 52
Frontanya no
la Nou de Bergueda Bergueda 156 6,24 44 no
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Estudi de la implantaci6 del compostatge de la fraccid organica de residus municipals
apetitaescala

Segones  Recollida

Municipi Comarca Habitants Densitat residendes  FORM Proposta
Castell de I'Areny Bergueda ’8 3,20 26 no
Figols Bergueda 47 1,60 29 no
Vilada Bergueda 534 23,90 14 no
Borreda Bergueda 609 14,02 54 no

Fav orable per a compostatge a petita escala
Fav orable per a autocompostatge
No favorable per a compostatge a petita escala

Estimacio de FORM generada anualment: 1.554 tones/any
Estimaci6 de FORM recollida (eficiéncia de recollida

855 tones/any
del 55% ):
Poblacid servida enla planta a petita escala: 5.175 habitants servits
FORM tractada en la planta a petita escala: 595 tones /any
Valoracions:

Es planteja la ubicacié de plantes de compostatge a petita escala per a tractar al FORM en 9 dels |I@VOIa
municipis de Pambit, a gran part dels municipis amb una baixa densitat es planteja !
Fautocompostatge i a Borreda i Sant Julia de Cerdanyola amb una densitat més alta i poblacié
estacional el tractamentd e la FORM en plantes convencionals.
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Ambit 2. Baix Ter

Descripcio:
Gar :”9{5'5 7 ’.I‘ it Munl“. Ventalic mhﬂﬁ?mm@q t Pere Pescador l
L [ Vilaiir b \ [Ea it
Fontcoberta Bascara (| " = | AltEmporda
*“?umcaberm | | |3 Saus - Viladamat .
Vilademuis ) ¥
Pla de 'Estany Cotugoles
& Viladosens
Lo L.I lcr del Tern e é'cinlr i Desi
s Cer'\fr.d de Ter l'.‘ i ; e
SanlJuh{:g:leﬁé?n‘i's-s';mﬂssL‘.J;;?Dé'ﬁ:é‘.e! . "
Gim_néé : ‘
o y
Vi I‘Jum ,'
s ‘ Sent Marti Vel
§12 1 i / ore ( Ullasuer
e | Maremanga aai;,sr;‘ﬁordgf e
g 2 1
Quart
Llombilles !
§ = | Palafrugel
¥ B o t\Mum—ms
3 Cassé de lo Selva “._ Eolonge i _6;’”4;;;‘?;” i
Santa Cristingd'Aro 4 1 A 1§ :
Poblacio de I’ambit: 24.494habitants
Segones .
Municipi Comarca Habitants Densitat residende Rch;:;dda Proposta
s
Vilopriu Baix Em porda 217 13,25 53 vorera [
Garrigoles Baix Em porda 167 17,07 3 vorera
Albons Baix Em porda 666 59,84 39 vorera |
la Tallada d'Emporda  Baix Emporda 401 24,21 30 vorera
Torroella de Montgri  Baix Em porda 11441 17353 60  parcialGP |
Bellcaire dEmporda  Baix Emporda 651 51,50 32 vorera ||
Colomers Baix Em porda 203 4667 34 vorera ||
Jafre Baix Em porda 402 60,54 23 vorera
Verges Baix Em porda 1.195 123,20 14 parcial GP -
Foixa Baix Em porda 333 17,71 33 o [
Ulla Baix Em porda 1067 14636 15 vorera ||
Ultramort Baix Em porda 193 44,37 10 vorera
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Estudi de la implantaci6 del compostatge de la fraccid organica de residus municipals

apetitaescala

Municipi Comarca Habitants Densitat r:es?doén:; e RchgrltlhiAda Proposta
s

Serra de Darg Baix Emporda 197 2491 40 vorera
Gualta Baix Em porda 347 38,47 38 si
Fontanilles Baix Emporda 167 18,00 45 no
Parlava Baix Em porda 383 61,97 21 vorera
Rupia Baix Em porda 240 45,37 58 vorera
Ullastret Baix Emporda 227¢ 20,47 0 parcial GP
Corga Baix Em porda 1.270 77,96 18 parcial GP
Pals Baix Emporda 2.698 104,45 68 parcial GP
Palau-sator Baix Em porda 289 23,33 36 parcial GP
Forallac Baix Emporda 1.740 34,37 22 no

Fav orable per a compostatge a petita escala
Fav orable per a autocompostatge
No favorable per a compostatge a petita escala

Estimacié de FORM generada anualment:

5.117 tones/any

Estimacié de FORM recollida (eficiéncia de recollida
del 55%):

2.815 tones/any

Poblaci6 servida en la planta a petita escala:

4.783 habitants servits

FORM tractada en la planta a petita escala:

550 tones/any

Valoracions:

Es planteja el compostatge a petita escala a 8 municipis. Es tracta d’'un ambit litoral amb una forta
presencia de poblacié estacional que limita la implantacié de sistemes de recollida amb baixos

nivells d'im propis.
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Ambit 3. Baix Urgell

Descripcio:

Alés [Cere Teava k\

fa Pobla de Sequr goiralars ) Ies Valls o Aguilar g 3
¢ Pallars Sobird’ fibera d Urgellet

| Rivero dUrgeller

Cabs lo Vonso { Fomols Josa i Tuixén

Conca de Dolt

- DrEaS e Yrgell

Figals 1 Alinga
Abella de la Conco

i Pallars Jussa

Ia Coma ) la Pedrer

Coll de Nargs

Sant Liorenc de Morungs

Isang i Conca Oelir Guixers

Sant Llorenc de Morunys

ManfFhojar]

Peramola

Gavet de la Conca

isano (Conco Deild la Baronia de Rials
Noguera

Vilenovo de Meid

Lladurs

Solsongs o
javés

Olws
Casteflar de fa Ribera U{E
Mamg, 2
~ Solsona

Clariona de Cordener

Bagselln

i

Artesa de Segre

Tiurana Pinell de Solsonés

B

Liokera l’\wduna

Ponts PoRts grotg FRiner
.,

Poblaci6 de I’ambit: 4.534 habitants

Segones  Recollid

Munici pi Comarca Habitants Densitat residéndes a FORM Proposta
Cabo AltUrgell 99 1,2 13 No
Figols i Alinya AltUrgell 280 2,8 31 No
Organya Alt Urgell 946 75,5 25 No
Coll de Nargé AltUrgell 628 4,1 37 No
Oliana AltUrgell 1.949 60,2 23 No
Peramola AltUrgell 374 6,7 40 No
Bassella AltUrgell 258 3,7 16 No

Fav orable per a compostatge a petita escala

Favorable per a autocompostatge

No favorable per a compostatge a petita escala
Estimacié de FORM generada anualment: 947 tones/any
Estimacié de FORM recollida (eficiéncia de recollida 521 tones/any
del 55%):
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apetitaescala

Poblacié servida en la planta a petita escala: 2.895 habitants servits
FORM tractada en la planta a petita escala: 333 tones/any
Valoracions:

Es planteja el compostatge a petita escala a OrganyaiOliana. A la resta de municipis amb molt poca
poblacié es recomana la gestié de la FORM in situ a través de 'autocom postatge.
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Ambit 4. Bergueda Sud
Descripcio:

Saldes . Vallcebre - %/ (fj’Fib EaFLillet

Sm)r\ﬂaume de Fr'o:? ny Ripal! s
Figols la Wou de Bergueds Kesgitae tAreny W I

Ripollés les Llasses

_ Figois? Alinyar
7 * g Comaila Pedra

Montmajor
Guixers

Lercs

Odén Sant Liorenc de Morunys Vilada Barreda

Sant Liorenc d‘e Moruhys Cozielongeliniy g\h

entmoja
ehielof

Ja Quar
Capoiat -
Sant Agusti de Liuganés
Lladurs Olvan
5 I'€spunyola
Naves PUNYQ | s
& 7 & o Iy -
Solsonés Bergueda  Moniclay 9 i) Oris
= I5 i E Sant Marti d Albars
; I Sagas
Montclar | < Casseries \z‘ | . Sobremunt
1 QE.J Osona
oS0 Prats de Llucanés Olost

- Soisona Olius
i Santa Maria de Merléz/
Clariana de Cardener

Puig-reig Sant Bartomeu del Grau

Montmajor

T i e
el Sasdohe
Lioters  finer e 4 2 g
Iy T e
Bages e oy pe Avinys Santa Marie 0016 testang ¢ TE
Pinés ot A = gl Chsretinou de Boges | . A 7 fsus:::-
P Callis 4 / A
Poblacio de I’ambit: 43.219 habitants
Munici pi Comarca Habitants Densitat resseigg::'ses :e:;:;l Proposta
Cercs Bergueda 1.324 27,96 11 no
Castellar del Riu Bergueda 147 4,49 28 no
la Quar Bergueda 60 1,57 13 no
Berga Bergueda 17.072 756,40 11 vorera
Capolat Bergueda ’6 2,23 29 no
Olvan Bergueda 905 25,44 10 no
Avia Bergueda 2.144 78,74 11 no
Espunyola Bergueda 269 7,59 0 no
Sagas Bergueda 138 3,09 0 no
Montclar Bergueda 117 5,34 0 no
Casserres Bergueda 1634 55,47 I no
Gironella Bergueda 5016 739,82 4 vorera
Puig-reig Bergueda 4326 94,56 2 vorera
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apetitaescala

Muni cipi Comarca Habitants Densitat resggg:Zis Ee:gg:
ViveriSerrateix Bergueda 193 2,89 4 no
Gaia Bages 160 405 40 no
Navas Bages 6.133 76,07 4 no
Balsareny Bages 3.505 94,96 11 no

Fav orable peracompostatge a petita escala
Fav orable per a autocompostatge
No favorable per a compostatge a petita escala

Proposta

Estimacié de FORM generada anualment:

9.030 tones/any

Estimacid de FORM recollida (eficiéncia de recollida
del 55%):

4.966 tones/any

Poblacié servida enla planta a petita escala:

19.971 habitants servits

FORM tractada en la planta a petita escala:

2.295 tones/any

Valoracions:

Excepte a Berga i Gironella, a la resta de municipis es planteja el compostatge a petita escala (7

municipis) o bé, en nuclis amb poca poblacid, 'autocom postatge (8 municipis).
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Ambit 5. Cardona i entorn

Descripcio:
Figols i Ainua AltUrgell . “Gasul “GgsoT . Castell de Idreny
(‘gﬂyﬁ v B Con L aiPsds : Figals 16 Nbur e Bargbad
Olian : - G Roisnais Cercs
ff Sant Llorenc de Morunys UAESS: Vilada
whl i Casteilar dei fiv
Sant Llorenc de Marungs ¥
Beiga Ia-Quar
Capolat
Liadurs Avicr { Oivan
Bagsella | Novie i’Espun_gnlé
Bergueda ' yontclar
Olius Gironella
Castellar de la Ribera Montclar Cosserres
Solsonés Sagas
~ Solsona
Clariana de Cardener
Pineli de Soisonés Montmajor R
Viver i Serrateix
Llebera fiiner
Cardona
Biosca ¢
Segarra y @ Bages ovas _
Tords Fings Balsareny Sellent
Sm‘lrj\mr;u d‘e'ﬂages Suria Castellnou de Bages
Poblacié de I’ambit: 5.942 habitants
- . . Segones  Recollid
Municipi Comarca Habitants Densitat residendes a FORM Proposta
Clariana de Cardener Solsones 147 3,60 12 no
Riner Solsonés 147 3,12 12 no
Montm ajor Bergueda 472 6,17 19 no
Cardona Bages 5.176 77,60 10 no
Favorable per a compostatge a petita escala
Fav orable per a autocompostatge
No favorable per a compostatge a petita escala
Estimacié de FORM generada anualment: 1.241 tones/any
Estimacié de FORM recollida (eficiéncia de recollida 683 tones/any
del 55%):
Poblacié servida enla planta a petita escala: 5.176 habitants servits
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FORM tractada en la planta a petita escala: | 595 tones/any

Valoracions:

Es fa recomanable a Cardona la ubicaci6é d’una planta de compostatge a petita escala. En el cas de

Montmajori Rineramb poca poblacié i molt disseminada es planteja 'autocom postatge.
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Ambit 6. Emporda
Descripcio:

v »
’ L

la Janquera "»L‘.‘ ;

A | \'\’\"—". Espollo A

g E I\A\Tunmh‘upsé\ -
o Vajol . Agullona i (

b G 1
e S St o) !
Macanet de Cabrenys | gL Sum‘l’:hmem.‘)‘es:ebes i

Capmany. N \ ,.g/
i L o { A
) B ! Oarnius fad Balh | Maller de Peralada «
: 1 P = 5 2
: =l , “ giure L Masarac ‘/ B 5mrlguelfq«
= Boadella i ies Escal S g d‘efg?‘a’pdﬂ
“Sant Llorenc de lo Muga | = | R A e
] Font de Molins - ;}r — )
Albanga | oL 7_7Termdes ':< E h s 3 dret i Mar:
e == - Peraloda
Llers da L .
| _ Cistella <
islztne, ca Lo Vilanant |

Beuda _ Avingonetde Puigventds
¢ . 2 Santa Liogaio d
Garrotxa Cabanelles '  Naveto 3
b~ Mata de Mon [ f

“ Besalu | /. -
e Crespict Capanelles

2 Sant Ferrio! f : i s
e I;I_a‘a.el'.t‘gtang Vi
Bant Mique! de Campmajor Fontcoberta 2
’Porqueres ‘_,Bunyalc:sl;,_ ' Gin}n‘é‘s piedomot
y = el el T Viladasens | Vilopriu G,&mgo:gé . Albons
|_Cohetamdel ::“’"95 . U CerviddeTer , l0Vollada o Emporda Belicaire d Empordg Torraello de Mﬂntg{{ I
Poblacié de I'ambit: 128.570 habitants
Segones - pe collida
Municipi Comarca Habitants Densitat residende FORM Proposta
s
Bascara Alt Em porda 915 52,29 2 no
Borrassa Alt Em porda 682 2,17 0 no
Cabanes Alt Em porda 903 60,12 13 no
Cadaqués Alt Em porda 2.873 108,70 66 oo
Cantallops AttEmporda  3.107 158,36 4 no
Capmany Alt Em porda 560 21,21 0 no
rort
Castells dEmpuries  AitEmporda 11653 27548 45 Ports
Colera Alt Em porda 578 23,74 53 oo
el Fard'Emporda Alt Em porda 524 58,22 3 no
elPortde laSelva  AltEmporda 1.029 2472 78 oo
Espolla Alt Em porda 408 9,37 36 no
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Municipi Comarca Habitants Densitat r:es?doén:; e fecolRds
FORM

Figueres Alt Em porda 42.809 2218,08 9 parcial GP
Fortia Alt Emporda 628 58,36 15 no
Garrigas Alt Emporda 395 19,86 35 no
Garriguella Alt Emporda 821 39,08 ’ no
la Jonquera Alt Emporda 3.107 54,58 4 no
la Selva de Mar Alt Emporda 213 29,62 65 no
Armentera Alt Emporda 827 147,68 29 no
I'Escala Alt Em porda 9.829 602,64 74 parcial GP
Llanca Alt Em porda 5082 181,63 72 no
Masarac Alt Emporda 278 22,15 16 no
Mollet de Peralada Alt Emporda 171 28,31 11 no
Ordis Alt Emporda 375 43,86 22 no
Ei:gﬁ:e Santa Alt Em porda 105 12,44 56 .
Palau-saverdera Alt Emporda 1423 86,50 42 no
Pau Alt Emporda 586 54,77 37 no
Pedreti Marza Alt Emporda 163 18,84 21 no
Peralada Alt Em porda 1.762 40,40 16 no
Pontés Alt Emporda 244 17,86 15 no
Portbou Alt Em porda 1306 141,65 28 no
Rabés Alt Emporda 194 430 9 no
Riumors Alt Emporda 216 33,03 1 no
Roses Alt Emporda 19.463 423,94 76 parcial GP
oot et Alt Em porda 501 20,56 10 .
Sant Miquelde Fluvia Alt Emporda 718 204,56 25 no
Sant Mori Alt Em porda 179 23,77 46 no
Sant Pere Pescador  Alt Emporda 1970 106,78 40 no
E%T;aut';%a'a Alt Erm pord 317 16340 1 i,
Saus Alt Em porda 761 66,99 16 no
Siurana Alt Emporda 211 20,04 no
Torroella de Fluvia Alt Emporda 658 39,05 no
Ventallé Alt Em porda 730 29,14 38 no
Vilabertran Alt Emporda 860 375,55 no
Vilafant Alt Emporda 5.314 635,65 no

Proposta

@
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Segones

Recollida

Municipi Comarca Habitants Densitat residende FORM Proposta
s
Vilajuiga AtEmpordd 1138 86,67 6 Foraa
Vilamacolum Alt Em porda 9 57,09 9 no
Vilamalla Alt Em porda 1115 127,14 13 no
Vilamaniscle Alt Em porda 173 31,68 57 no
Vila-sacra Alt Em porda 545 90,38 6 no
Viladr Alt Em porda 142 25,87 36 no

Favorable per a compostatge a petita escala

Fav orable per a autocompostatge

No favorable per a compostatge a petita escala

Estimacié de FORMgenerada anualment:

26.862 tones/any

Estimacid de FORM recollida (eficiéncia de recollida

del 55%):

14.774tones/any

Poblacié servida en la planta a petita escala:

26.816 habitants servits

FORM tractada en la planta a petita escala:

3.081 tones/any

Valoracions:

Es tracta de Fambit amb un major nombre de municipis i amb demandes de tractament molt
diferenciades. Molts d’ells, especialment els de litoral presenten una nombrosa poblacié flotant que
fa recomanable la gestio de la FORM a través de plantes de com postatge convencionals, en aquest
cas, la prevista a Pedret i Marza. | en canvi, també hi ha una colla de municipis on es fa molt

recomanable el com postatge a petita escala.
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Ambit 7. MancomunitatLa Plana

Descripcio:

Olost

Prats de Liucaneés
ant Feliu Sagserra

Orista

Casteliciy

donistrol de Calders
Castelitercol

folomance
3
i Granera

Vallés Occidental

Sant Lloreng Savall

Mura

Gallifa

les Masies de Roda

o
b
L) Gurb
Sant Sartomesu del Grau

[ Vie
: S?ﬂm Eulalio de Riuprimer

© Centelles

Castelicir

Saar Marti de Centelles

Sant Quirze Sofaja

Sait Feliu de Codines
Bigues i Riells

Foda de Ter

| Folguercles
Colidetenes

Santa Eugenia dé Berga Sant Julia de Vilatorta

diguofredn

Togomonent

| igars-tontmany

lo Garriga
TAmetila del Valles

Tevertet

Rupiti Pru)f('

les Masies de Roda

Susqueda
Tavéinoles

Vilanova de Sau

'Sant Sadurni'd'Osormort *

Montseny

Riells | Viobrea

Fogars de Mantclis

3 Gualba
Vallés Oriental

Compins
Sant Pere de Vilamajor Sant Esteve de Palautordera.

Canoves { Samaltis

SantaMaria de Palautordera SNt Celon!

les Frangueses del Vallés

Osor

5 Sant Hilari Sacalm
Avinyd Mallo
Santa Maria d 0l6 IEstany [ A Taradeft Espinelves Selva
2 - ::ang_ Santa Coloma de Farners|
;  Moflal
Bages
& ) m Viladrar
Collsusping
Avinyd Balenya Arbiicies
el Brull
Artés e
Calders

Sant Feliu de Buixalleu|

‘Breda|

Caldes,de Montbu

Poblaci6 de I’ambit:

39.101 habitants

Municipi Comarca Habitants Densitat r:;gg::.ses Re:gg:a
Aiguafreda Vallés Oriental 2428 307,34 18 P:;’:\aa
Tagamanent Vallés Oriental 303 7,00 0 Psortrfaa
Figaré-Montmany Vallés Oriental 1.045 69,71 22 P;Or:taaa
Muntanyola Osona 548 13,60 48 Vorera
Folgueroles Osona 2154 205,73 15 oras
gi’r‘;E“gé”ia ®  gsona 2235 31883 3 Porta
Malla Osona 261 2371 18 ronas
Taradell Osona 5929 223,90 22 oras

Proposta
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Segones Recollida

Municipi Comarca Habitants Densitat residendes FORM Proposta
Viladrau Osona 1066 21,01 50 ona
Tona Osona 7.805 471,89 13 P;ortr?aa
Seva Osona 3279 10786 32 roras
Balenya Osona 3672 211,40 11 Fortas
el Brull Osona 246 6,00 0 Vorera
Centelles Osona 7133 469,89 10 roras
oans Hartide Osona 997 3902 17 Fortaa

Favorable per a compostatge a petita escala

Fav orable per a autocompostatge

No favorable per a compostatge a petita escala

Estimacio de FORM generada anualment:

8.169 tones/any

Estimacid de FORM recollida (eficiéncia de recollida
del 55%):

4.493 tones/any

Poblacié servida en la planta a petita escala:

38.004 habitants servits

FORM tractada en la planta a petita escala:

4.367 tones/any

Valoracions:

En gran part dels municipis de Fambit de la MCP es fa recomanable el com postatge a petita escala ja

que es realitza la recollida porta a porta de la FORM.
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Ambit 8. El Uuganés

Descripcio:
_ Costellde (Aleny .
la Wou de Bergueda ; Ripoll‘es LS Ripol
Cercs Vilada Y Vidrét
Ripollg .
Lostellar del Ritt Ja{{\ijf;es Alpens Montesquiu | Santa Maria de Besora
Bergo 500 st Quirze de Besora
Fapolat fa Quar
SantAgustide Liucanés SannPhreds Torils
A e 0 Sant Vicene de Tarells
Bergued‘a T Sant Boide Llucangs
Mantelar ;
S piijale Gt = S?n! Martid Albars . Torels.
e P4 i Sobremunt  les Masies de Voltrega
e Osona Sant Hiplitde Volirega
4 Manileu
Prats de Ulucanes Olost Santa Cecilia de Valtrega
Santo Mearia de Merlés i_ o
- les Masies de Roda
Puig-reig Sant Bartomeu def Grau Roda de Ter
Muglaniely Gtk Tavémoles
Viver i Serrateix S Sasse{:‘;} T Folguerofes
vie Calldetenes
Bage_s Muntanyola A / i
2 anta Eulalia de Riuprimer i
Navas Avinyo 7 ; Santa Eugénia de Bergal
Balsareny Slent SR Muntanyola sl Taradel|
Poblacié de I’'ambit: 8.125 habitants
s e . . n Recollida
Muni ci pi Comarca Habitants Densitat Se'g? es eco Proposta
residendes FORM
Alpens Osona 312 22,61 41 no
Lluga Osona 255 481 34 no
Sant Agustide
& Osona 105 7,94 47
Llucanés no
SantBoide Lluganés 0Osona 573 29,34 26 no
Perafita Osona 407 20,78 30 no
Sant Marti d'Albars Osona 112 7,60 34 no
Sobremunt Osona 102 7,40 48 no
Olost Osona 1.199 40,82 16 no
Prats de Lluganes Osona 2.719 197,31 1 vorera
SantBartomeu del
Osona 961 27,94 14
Grau no
Orista Osona 591 8,63 2 no
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Segones Recollida

Munici pi Comarca Habitants Densitat residendes  FORM Proposta

Santa Maria de Bergueda 156 3,00 12
Merles no
Sant Feliu Sasserra Bages 633 28,31 17 no

Fav orable per a compostatge a petita escala

Fav orable per a autocompostatge

No favorable per a compostatge a petita escala
Estimacié de FORM generada anualment: 1.698 tones/any
Estimacié de FORM recollida (eficiéncia de recollida 934 tones/any
del 55% ):
Poblacio servida en la planta a petita escala: 4.085 habitants servits
FORM tractada en la planta a petita escala: 469 tones/any
Valoracions:

Es tracta d’'un ambit on en la major part dels seus municipis no realitza el servei de recollida de la
FORM i en alguns d’ells com Sant Bartomeu del Grau i Alpens realitzen el compostatge in situ de
forma comunitaria. En 6 dels 13 municipis del Lluganes es planteja el tractament a través d’'una o
dues plantes de compostatge a petita escala.

90




Estudi de la implantaci6 del compostatge de la fraccid organica de residus municipals

apetitaescala

Ambit 9. El Moiangs

Descripcio:
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| i
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Bages Artés e = 3
<di &
- v
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a T
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5 Montseny
ant Fruitds de Bages |  Monistiolde Caidersy Tagamanent Y
- Castelltercal {
z - | Sant Marti de Centelies
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4 Granera S ¢ &
onresa ¢ y ~ Figarg-Montmany
s-”g"
&l Pont de Vilamara 1 Racafort Vallés Occidental Ao 1l /allés Oriental
Mura ant Feliu de Codines
A Sant Liorenc Savall Cadi \ Bigues i Rielis la Garriga
Fastellgaif 1Ametila del Valiés
Sant Viceng de Castellet Caldes de Montbui les Frangueses del Vallés)

Poblaci6 de I’ambit:

12.729 habitants

Segones  Recollida

Municipi Comarca Habitants Densitat residendes FORM Proposta
Castellcir Valles Oriental 631 18,46 20 vorera
Castelite rcol Valles Oriental 2325 7288 O fortas
Sant Quirze Safaja Vallés Oriental 617 23,54 42 vorera
Granera Vallés Oriental ’2 3,03 0 no
Collsuspina Osona 334 22,18 49 no
Santa Maria d'016 Bages 1.089 16,45 20 P;J:?aa
'Estany Bages 385 37,56 38 vorera
Moia Bages 5661 75,17 31 vorera
Calders Bages 914 27,62 39 vorera
Monistrol de Calders  Bages 701 31,91 31 vorera
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Fav orable per a compostatge a petita escala
Fav orable per a autocompostatge

No favorable per a compostatge a petita escala

Estimaci6é de FORM generada anualment: 2.659 tones/any
Estimacié de FORM recollida (eficiencia de recollida 1.463 tones/any

del 55% ):

Poblacio servida en la planta a petita escala: 10.407 habitants servits
FORM tractada en la planta a petita escala: 1.196 tones/any
Valoracions:

Als municipis del Moianés, excepte a Collsuspina, Calders, Sant Quirze Safaja i 'Estany, es
recomanable el com postatge en una planta o plantes a escala local ien el cas de Graneraamb molt
poca poblacié 'autocom postatge.
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Ambit 10. Noguera

Descripcio:
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- -~ Térmens | Penelles
~Vilanova de Segrid K ,_/P/7 Lingola i fat Fuliola
’ Tormabous
eiasseld Corbinsfifova de lo'Barda Bellvis : i 2 Tarrega
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Poblacié de I'ambit: 39.507 habitants
Municipi Comarca Habitants Densitat resggg:?es Re:g:i;a Proposta
Balaguer Noguera 16.341 285,08 5 Vorera
Ponts Noguera 2.749 90,07 18 Vorera
\éz'l';‘;%‘;rr‘a de Noguera 1735 6433 4 Vorera
Torrelameu Noguera 651 59,56 6 Vorera
Térmens Noguera 1521 55,23 I Vorera
Penelles Noguera 551 44,02 11 Vorera
Bellmunt d'Urgell Noguera 215 42,07 19 Vorera
Menarguens Noguera 843 41,63 13 Vorera
Albesa Noguera 1.546 41,11 6 Vorera
Bellcaire d'Urgell Noguera 1.269 40,44 12 Vorera
Montgai Noguera 731 25,26 18 Vorera
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Segones  Recollida

Munici pi Comarca Habitants Densitat residendes FORM Proposta
Artesa de Segre Noguera 3.872 22,01 27 Vorera
Preixens Noguera 505 17,61 28 Vorera
la Sentiu de Sié Noguera 512 17,29 24 Vorera
Ivars de Noguera Noguera 348 12,82 27 Vorera
Castell6 de Farfanya  Noguera 584 11,10 33 Vorera
Cubells Noguera 397 10,14 41 Vorera
Algerri Noguera 473 8,71 15 Vorera
0Os de Balaguer Noguera 998 7,34 38 Vorera
Cabanabona Noguera 101 /7,13 22 Vorera
Foradada Noguera 189 6,62 25 Vorera
Camarasa Noguera 948 6,03 33 Vorera
Tiurana Noguera ’8 492 38 Vorera
'Leli ﬁ;’e”a”es 1Santa \oguera 470 456 35 Vorera
Vilanova de 'Aguda  Noguera 227¢ 4,23 24 Vorera
Vilanova de Meia Noguera 405 3,85 60 Vorera
Ager Noguera 557 3,47 56 Vorera
Oliola Noguera 262 3,04 25 Vorera
Alos de Balaguer Noguera 153 2,21 58 Vorera
la Baronia de Rialb Noguera 276 1,90 34 Vorera

Fav orable per a compostatge a petita escala
Fav orable per a autocompostatge

No favorable per a compostatge a petita escala

Estimacié de FORM generada anualment: 8.254 tones/any
Estimacié de FORM recollida (eficiéncia de recollida 4.540 tones/any

del 55% )

Poblacié servida en la planta a petita escala: 17.048 habitants servits
FORM tractada en la planta a petita escala: 1.959 tones/any
Valoracions:

A gran part de la Noguera es fa optim el tractament de la FORM a través de sistemes in situ com
Fautocompostatge i compostatge comunitari. Es a la part sud de la comarca, on a 14 municipis és
favorable la im plantacié de compostatge a petita escala.
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Ambit 11. H Pallars Sobira
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.

o
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Descripcio:
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rgell ), ce, durgell  Arsequel
Senterada Baix Pallars . RiberadUrgellet . Albs i Cerc .Cm
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Poblacié de I'ambit: 7.446 habitants
Municipi Comarca Habitants Densitat resggnges Re:g:ib;la Proposta
Alt Aneu Pallars Sobira 439 2,0 18 no
Lladorre Pallars Sobira 230 1,6 11 no
la Guingueta d'Aneu  Pallars Sobira 376 3,5 8 no
Alins Pallars Sobira 265 1,4 29 no
Vall de Cardds Pallars Sobira 402 7,2 60 no
Esterrid'Aneu Pallars Sobira 891 1049 63 no
Espot Pallars Sobira 360 3,7 38 no
Esterride Cardés Pallars Sobira /2 4.4 53 no
Llavorsi Pallars Sobira 365 5,3 47 no
Tirvia Pallars Sobira 135 15,9 56 no
Sort Pallars Sobira 2.373 22,6 45 no
Rialp Pallars Sobira 656 10,4 49 no
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Segones  Recollida

Municipi Comarca Habitants Densitat residendes FORM Proposta
Farrera Pallars Sobira 115 1,9 0 no
Soriguera Pallars Sobira 360 34 48 no
Baix Pallars Pallars Sobira 407 3,1 1 no

Fav orable per a compostatge a petita escala
Favorable per a autocompostatge

No favorable per a compostatge a petita escala

Estimacié de FORM generada anualment: 1.556 tones/any
Estimacié de FORM recollida (eficiencia de recollida 856 tones/any
del 55% ):

Poblaci6 servida enla planta a petita escala:

FORM tractada en la planta a petita escala:

Valoracions:

En aquest ambit no es fa recomanable la implantacié del model de compostatge a petita escala ja
que el més optim és el tractament insitu, com ja s’esta portant a terme amb 'autocom postatge. En
el cas d’Esterri d’Aneu, Tirvia i Sort si que es recomanable el tractament d ela FORM amb alternatives
m és com plexes.
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Ambit 12. Pinés i entorn

Descripcio:
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Poblacio de I’ambit:

4527 habitants

Segones g collida
Municipi Comarca Habitants Densitat residende FORM Proposta

Pinds Solsonés 320 3,07 39 no

la Molsosa Solsonés 126 469 15 no
Biosca Segarra 221 3,34 24 vorera
Tora Segarra 1.370 14,68 13 Portaa Porta
Sanadja Segarra 458 13,88 34 vorera
Massoteres Segarra 224 8,58 16 vorera
Ivorra Segarra 138 8,98 24 vorera
Sant Guim de la Plana Segarra 184 14,78 25 vorera
SantMateude Bages Bages 673 6,54 6 no
E?jt:fcil;!t de Anoia 192 733 24 -
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Segones o collida

Municipi Comarca  Habitants Densitat residénde FORM Proposta
s
Aguilar de Segarra Bages 249 5,75 4 Parcial GP
Calonge de Segarra Anoia 201 5,41 60 no
Sant Pere Sallavinera Anoia 171 2,07 27 no
Fav orable per a compostatge a petita escala
Fav orable per a autocompostatge
No favorable per a compostatge a petita escala
Estimacié de FORM generada anualment: 946 tones/any
Estimacio de FORM recollida (eficiencia de recollida 520 tones/any
del 55% ):
Poblaci6 servida enla planta a petita escala: 1.554 habitants servits
FORM tractada enla planta a petita escala: 179 tones/any
Valoracions:

Es tracta d'un ambit on Fautocompostatge és la millor opcid, excepte a Tora i Sant Guim de la Plana
on es podria plantejar una petita planta de compostatge per a cobrir les necessitats d'ambdds
pobles.
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Ambit 13. Ripollés Nord

Descripcié:
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Poblacié de I’ambit: 7.332 habitants
Municipi Comarca Habitants Densitat resggg:?es Re:gg:la Proposta

Setcases Ripolles 165 3,36 78 vorera

Queralbs Ripolles 192 2,05 /6 vorera

Mollé Ripollés 349 8,10 50 vorera

Vilallonga de Ter Ripolles 477 7,43 54 vorera

Llanars Ripolles 571 23,09 42 vorera |
Cam prodon Ripolles 2578 2494 48 vorera |
Toses Ripolles 150 2,59 62 vorera

Planoles Ripolles 282 15,04 67 vorera ||
Ribes de Freser Ripollés 2.006 47,91 23 vorera

Pardines RipO“éS 168 5,41 64 vorera

Campelles Ripolles 128 6,87 66 vorera

Ogassa Ripolles 266 5,88 47 vorera
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Fav orable per a compostatge a petita escala
Favorable per a autocompostatge
No favorable per a compostatge a petita escala

Estimacié de FORMgenerada anualment: 1.532 tones/any
Estimacié de FORM recollida (eficiéncia de recollida 843 tones/any

del 55% ):

Poblacio servida en la planta a petita escala: 2.006 habitants servits
FORM tractada en la planta a petita escala: 231 tones/any
Valoracions:

Només s’aconsella la ubicacié d’'una planta a petita escala al terme de Ribes de Freser, ja que la resta
de municipis tenen una preséncia molt alta de poblacié estacional.
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Ambit 14. Salines-Bassegoda

Descripcio:

[Famprodon Ripollés

Montagut i Oix

la Vol de Bianya
Costelifoilit de fa Roca

Sant Joan les Fonts

i1 oot f Santa Pou

Sales de Llierca

Tortella
Garrotxa

Sant Jaume de LilercaArgefaguer

Maganet de Cabrenys

Albanya

Beuda

Meng de Monteal,
Sant Feriol gaocis

Sant Miguel de\Campmajar

| laVojel

Darnius

Sant Llarene de la Muga

la Jonquera
la Jonquera
Contallops
\ Espolla
Agullona /
Sant Climent Sescebes
Capmany
Rabgs
L _Mollet de Peralada
_i

Boodella i les Esca

Distella

Crespia

7 (Pant de Malins |
Peralada
Terrades Alt Emporda’
/ Cabanes
Liers

\Wilabertran

Figueres
Vile':sacra

' Vilanant

"\ Novatg )
Ordis

Cabaneiles)

| Avinyonet de Rﬂgvem‘u’s Vilafanrt

Mosaroc
Maollet de Peraladal

el Fard'€mporda,

| = Fortig|
Sonta Llogoia dAlguema
Vilamalla
Borrassa
Swirang
Garrigas

Nla'de I'Estany <,‘Vriudemu{s [P R e Sanca ol
Seringa Esponelld ’—\
:

Poblaci6 de I’ambit:

8.882 habitants

Segones

Recollida

Municipi Comarca Habitants Densitat residendes FORM Proposta
Agullana Alt Em porda 806 29,07 28 No
Macanetde Cabrenys  AltEmporda 723 10,65 21 No
la Vajol Alt Em porda 102 21,66 24 No
Darnius Alt Emporda 534 15,29 31 No
Albanya Alt Em porda 143 1,51 18 No
Biure Alt Em porda 244 24,35 36 No
Sant Lloreng de laMuga Alt Emporda 218 6,85 51 No
Boadellailes Escaules  Alt Emporda 233 2161 33 vorera
Terrades Alt Em porda 254 12,12 33 No
Pont de Molins Alt Em porda 490 56,58 5 No
Llers AltEmporda  1.157 54,37 10 Parcial GP
Cabanelles Alt Em porda 236 4,25 12 No
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Segones  Recollida

Municipi Comarca  Habitants Densitat residéndes FORM Proposta
Cistella Alt Em porda 253 9,90 5 No
Vilanant Alt Em porda 348 20,63 22 No
Avingonet de AltEmpordd 1417 115,20 11
Puigventds No
Lladé Alt Em porda 644 47,70 41 No
Navata AltEmporda  1.080 58,44 27 vorera
Fav orable per a compostatge a petita escala
Fav orable per a autocompostatge
No favorable per a compostatge a petita escala
Estimacié de FORM generada anualment: 1.856 tones/any
Estimacio de FORM recollida (eficiencia de recollida 1.021 tones/any
del 55% ):
Poblaci6 servida enla planta a petita escala: 7.144 habitants servits
FORM tractada en la planta a petita escala: 821 tones/any
Valoracions:

Onze municipis tenen les caracteristiques favorables per a la ubicacié d'una o varies plantes de
compostatge a petita escala. A Biure i Lladé amb una certa densitat de poblacié i molta poblacié
estacional es recomana tractar la FORM en la propera planta de Pedret i Marza. | en municipis amb
molt baixa densitat el tractament in situ amb lautocompostatge, sense necessitat d’'ubicar
sistemes de recollida de la FORM.
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Ambit 15. Solsonés central

Descripcio:
Lobs Organya lo Vansa i Fornols Jasa i Tuixén Guardigla de Bergueda
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Figols i Alinya
1 la Coma i la Pedra LE
“|AltUrgell N Figols B
J};ldrbhg;s Guixers pleniroier Cercs
Sant Uaren?c?;e Morunys Eosielardel i
4o Honimajol
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Lladurs Bergueda Avid
/ Mantmajor- . |Espunyola
= b Naves 1
Solsonés J _ Montclay
a BarchidRe bl S e cen Castellarde o Ribera }f”‘” ; . Montclar Casserres
b c’ £
o éﬁséiéﬁhﬁf\] i L
y >w\ K}r\%ﬁﬁém de Cardener Pu_lg-r&#g
Noguera et B
Tiurana Pinell de Solsonés L > . E Moriiuic
_ Viver i Serrateix
Vilanova de ' Aguda Loberg ik Bages
Torrefeta i Flofejags Segaiys Cardona
i
Oliola i}_rj Biosca
Sanaija ; Pinds | }5?‘5\'9%
Cabanabona o Balsareny
Poblacié de I’'ambit: 4.415 habitants
- . . Segones  Recollida
Muni ci pi Comarca Habitants Densitat 'g‘ . Proposta
residendes FORM
laComaiila Pedra Solsonés 267 4,40 ’5 No
Oden Solsonés 290 2,54 0 No
Guixers Solsonés 140 2,11 37 No
Sant Llorencg de .
s Solsonés 1071 246,77 51
Morunys No
Navés Solsonés 274 1,89 33 No
Lladurs Solsonés 212 1,66 41 No
Castellarde la Ribera Solsones 159 2,64 12 No
Solsona Solsonés /89 4458 39 No
Olius Solsonés /89 14,39 39 No
Pinell de Solsones Solsonés 212 2,33 15 No
Llobera Solsonés 212 5,40 0 No

103

lavola
..-——-‘“/



Fav orable per a compostatge a petita escala
Fav orable per a autocompostatge
No favorable per a compostatge a petita escala

Estimaci6é de FORM generada anualment: 922 tones/any
Estimacié de FORM recollida (eficiéncia de recollida 507 tones/any
del 55% ):

Poblaci6 servida enla planta a petita escala:

FORM tractada en la planta a petita escala:

Valoracions:

En 'ambit del Solsones no s’aconsella ubicar cap planta de compostatge de petites dimensions
degut a la baixa densitat poblacional de la major part dels seus municipis que fa de dificil viabilitat
instaurar una recollida segregada de la FORM. Excepte a Solsona, Sant Lloreng de Morunys iGlius on
es recomana el tractament de FORM en plantes convencionals, a la resta es recomana
Fautocom postatge.
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Ambit 16. Garrigues i Pla d’Urgell

Descripcio:
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— Lieida Sidaman oimes elipuig
els Alamds Urgell Gmny,enu_;'e Segarral
els Alamfis Miralcamp’ Preixana ’
! Torregrossa - ilanovade Belipuig Verdu
= Albata g Montoliu de Segarral
S;dcme;u g ijw:C ngg!l,ds Be"'anESSam Martf de Riucorb Guimerd
Soses ontoliti de LIeida | rtesa de Lieida Pujgverd de Llejda 80 Arbeco Nalec ciuadillo
Segria orres deSeg ’es % Borges Blanques 1 Malda
il Alfes Juneda L Ssanant
la Floresta ;
gls Omelions Valibana de les M
Costelldans les B Bl 7 % allbona de les es
Aitona ; g anqueﬁ. | JEspluga Calb els Omells de na “30 Forés
Sarroca de Lleida i 2 Senan
el Cogul Fulleda Saiivella
i Earrigués IAlbagés. Cervia de les Garrigues ) Ve Blancafort sarral
Torrebesse: TS htar -— | A Tarrés’
Serds Emliiasy i : L I'tspluga de Francoll
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Liardecans B g 2
Juncosa g Pobla de Cérvoles€! Wios?l I'.'onf:a o Farbera Montblanc
la Granadelia aficiarg  Vimbodi g—"’
bimatie  Maials Figuerolo del Camp
Bellaguarda—~_ Vifanova de Pradgs ; ¢ /
( ‘ / 1 R { PABrat yigemolins Baix'Camp. Hildveias Camp
iba-roja d €re  Riblera d'Ebre Margalef' higdes (L\\? Valls
} Flix lo Paima d'Ebre . la Morera de Montsant Cornudella de Mghtsant fupafom-‘s/Monr-mi fa Riba
Poblacié de I'ambit: 42.101 habitants
. . . Segones  Recollida
Municipi Comarca Habitants Densitat 80Ne: Proposta
residendes FORM
Arbeca Garrigues 2.472 42,37 16 vorera
Bellaguarda Garrigues 344 20,07 20 no
Bovera Garrigues 357 11,47 18 no
Cervié de les Garrioues
Garrigues g 860 25,15 29 no
els Torms Garrigues 180 13,09 23 no
Juncosa Garrigues 508 6,64 20 no
Juneda Garrigues 3.342 337,58 9 vorera
la Floresta Garrigues 199 36,45 26 no
la Granadella Garrigues 758 8,55 21 no
la Pobla de Cérvoles  Garrigues 245 3,96 50 no
les Borges Blanques  Garrigues 5.942 96,54 3 vorera
Bellvis Pla d'Urgell 2.468 52,85 no
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Segones  Recollida

Municipi Comarca Habitants Densitat residendes FORM Proposta
el Palau d'Anglesola Pla d'Urgell 2.050 167,07 4 no
el Poal Pla d'Urgell 649 73,09 10 no
Fondarella Pla d'Urgell 811 149,36 5 no
Golmés Pla d'Urgell 1.661 99,94 5 no
Linyola Pla d'Urgell 2.781 97,03 2 no
Miralcamp Pla d'Urgell 1.405 94,49 8 no
Mollerussa Pla d'Urgell 13675 1931,50 4 no
Sidamon Pla d'Urgell 72?7 89,53 4 no
Vila-sana Pla d'Urgell 667 34,92 1 no

Favorable per a compostatge a petita escala

Fav orable per a autocompostatge

No favorable per a compostatge a petita escala
Estimacidé de FORM generada anualment: 8.796 tones/any
Estimacio de FORM recollida (eficiencia de recollida 4.838 tones/any
del 55% ):
Poblacié servida en la planta a petita escala: 4.412 habitants servits
FORM tractada en la planta a petita escala: 507 tones/any
Valoracions:

Es recomana el compostatge en plantes petites en 6 municipis de 'ambit. Aquests es troben for¢a
dispersos al llarg de 'ambit i, tot i que la FORM prevista de tractar és poca, si es recomanable la
ubicacié de dues petites plantes.
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Ambit 17. Terra Alta-Nord Ribera d’Ebre-Oest Priorat

e .7
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e Roguetes Camaries 1 Ampolia

Poblaci6 de I’ambit: 24.512 habitants

Segones Recollida

Municipi Comarca Habitants Densitat residendes FORM Proposta
Bellmunt del priorat  Priorat 347 39,16 53 no
Cabacés Priorat 342 10,94 34 P;J:faa
el Lloar Priorat 115 17,32 52 no
Gratallops Priorat 257 19,01 50 no
la Bisbal de Falset Priorat 241 17,04 44 No
la Figuera Priorat 156 8,35 65 No
Margalef Priorat 120 3,46 50 No
Morera de Montsant Priorat 153 2,89 57 no
poboleda Priorat 369 26,45 61 no
Torroja del Priorat Priorat 169 12,84 68 no
Ulldem olins Priorat 473 12,39 49 no
Vilella alta Priorat 112 21,74 38 no
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Segones  Recollida

Municipi Comarca Habitants Densitat residéndes FORM Proposta
Vilella baixa Priorat 205 36,47 51 no
Ascé Ribera d'Ebre 1.601 21,74 4 Vorera
Flix Ribera d'Ebre 4054 34,68 2 Vorera
la Palma d'Ebre Ribera d'Ebre 416 10,97 33 No
la Torre de I'Espanyol Ribera d'Ebre 673 24,12 30 Vorera
Riba-roja d'Ebre Ribera d'Ebre 1.328 13,40 0 Vorera
Vinebre Ribera d'Ebre 496 18,76 0 Vorera
Portaa
Arnes Terra Alta 497 11,57 0 Porta
Portaa
Batea Terra Alta 2.169 16,89 21 Porta
Portaa
Bot Terra Alta /708 20,26 19 Porta
Portaa
Caseres Terra Alta 294 6,85 39 Porta
. Portaa
Corbera d'Ebre Terra Alta 1.169 22,02 5 Porta
. . Portaa
el Pinell de Brai Terra Alta 1.132 19,86 / Porta
Portaa
Gandesa Terra Alta 3.173 44 60 / Porta
P
Horta de SantJoan  Terra Alta 1287 10,82 48 s
Portaa
la Fatarella Terra Alta 1.139 20,15 14 Porta
la Pobla de Terra Alta 400 922 17
Massaluca Vorera
Prat de Comte Terra Alta 194 /7,34 18 -
. Portaa
Vilalba dels Arcs Terra Alta /23 10,75 28 Porta

Fav orable per a compostatge a petita escala
Fav orable per a autocompostatge
No favorable per a compostatge a petita escala

Estimacié de FORM generada anualment: 5.121 tones/any
Estimacio de FORM recollida (eficiéncia de recollida 2.817 tones/any

del 55% ):

Poblacié servida en la planta a petita escala: 21.185 habitants servits
FORM tractada en la planta a petita escala: 2.434tones/any
Valoracions:

Es tracta d’'un dels ambits amb més potencial d'implantar el compostatge a petita escala.
Practicament la totalitat de la comarca de la Terra Alta i nord de la Ribera d’Ebre es recomana la
gestié de la FORM seguint un model de plantes a petita escala.
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Ambit 18. Val d’Aranii Alta Ribagorga

Descripcio:
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T

Poblacié de I'ambit: 14.526 habitants

Segones Recollida

Municipi Comarca Habitants Densitat residendes FORM Proposta
Bausen Val d'Aran 60 3,4 0 No
Canejan Val d'Aran 1 2,3 11 No
Les Val d'Aran 968 41,3 0 No
Naut Aran Val d'Aran 1.731 6,8 82 No
Bossost Val d'Aran 1.202 42,7 3 No
Vielha e Mijaran Val d'Aran 5633 26,6 50 No
Vilamos Val d'Aran 187 12,1 38 No
Arres Val d'Aran 66 5,7 8 No
Es Bordes Val d'Aran 237 11,1 39 No
la Vall de Boi Alta Ribagorca 1.080 4,9 46 No
Vilaller Alta Ribagorca 699 11,8 40 No
el Pont de Suert Alta Ribagorca 2.553 17,2 27 No
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Fav orable per a compostatge a petita escala
Fav orable per a autocompostatge
No favorable per a compostatge a petita escala

Estimaci6é de FORM generada anualment:

3.035 tones/any

Estimaci6 de FORM recollida (eficiéncia de recollida
del 55%):

1.669 tones/any

Poblaci6 servida enla planta a petita escala:

4,723 habitants servits

FORM tractada en la planta a petita escala:

543 tones/any

Valoracions:

ALes, Bossostiel Pont de Suert és recomanable el com postatge a petita escala, aconsellable amb la
ubicacié d'una planta per municipi pertal de minimitzaral maxim els costos de recollida i transport.
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6.4 CONCLUSIONS FINALS

Per tal de concloure 'estudi comparatiu de les tecnologies de com postatge de la FORM a petita
escala es pot afirmar el segent:

Les tecnologies o sistemes de compostatge en piles i en moduls sén ambdds factibles
d’aplicar a petita escala.

De totes maneres, es fa més recomanable la utilitzacié de plantes de compostatge en
piles o plantes mixtes de piles i moduls ja que permeten adaptar-se a quantitats de
FORM recollides diariament baixes. La utilitzacié6 de moduls es fa recomanable en
ambits on es recullin un minim de 5.000 Kg/dia.

L’aplicacié de tecnologia microbiana es recomanable un cop la planta es trobi en
funcionament i es presentin problemes de males olors o bé, si es planteja com a
objectiu prioritari disposar d’'un com post de qualitat per a aplicacions agrondmiques.

La creacié d’aquest tipus de plantes es fa recomanable en els ambits catalans descrits lavola
anteriormentitenint en compte el seguent: —

- Menys d’'un 2% d’'impropis en la FORM, nivells que normalment s’obtenen en
recollides selectives porta a porta on s’utilitzin bosses compostables.

- Accessibilitata la planta, complint amb distancies respecte de nuclis urbans i
d’altres activitats i serveis, que garanteixin la com patibilitat de la nova
infraestructura amb els usos existents d’aques ta naturalesa.

- Prioritzar la instal-lacié de plantes de com postatge en explotacions agraries i/o
ramaderes on ja es desenvolupin activitats de com postatge de fems o purins.
També es pot contemplar l'opcid en les deixalleries allunyades de nuclis urbans
com acentre de gestid global dels residus.

A Catalunya es possible recomanar plantes de com postatge a escala localen 16 dels 18
ambits descrits en l'estudi, en tots aquests hi ha determinats municipis on seria apte
alguna d’aquestes plantes, excepte a lAlta Ribagorca i el Solsonés, que pel tema de
baixes densitats de poblaci6 es fa més recomanable Fautocom postatge o com postatge
comunitariin situ en la majoria dels seus municipis.

Establiruna xarxa de plantes de compostatge a petita escala sobre el territori catala es
planteja com aunmodel complementari a 'actual PTSIGRM. Es fa recomanable doncs,
instaurar un servei o equip de gestié centralitzat d'aquestes plantes que permeti
compartir molt millor la informaci6é i coneixement sobre el maneig d’aquestes i
controlar i unificar criteris de bon funcionament.
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A nivell de dades globals a Catalunya es proposa el com postatge a escala local a un total
de 315 municipis catalans amb un nombre d’habitants de 175.384 on amb l'eficiencia
mitjana de recollida del 55% es tractarien 20.153 tones de FORM. EI major pes i
potencial el tenen 'ambit de FEmporda, el Bergueda sud, Terra Alta-Nord Ribera d’Ebre-
Oest Priorat, la Noguera ila Mancomunitat La Plana.

Taula 6.2 Resumdels munidpis per ambits onés recomanable el compostatg e a petitaescala

s Nombre de . Tones F.URM
Ambit . Habitants recollida
municipis s
anuals
Alt Bergueda 4 5.175 595
Baix Ter 8 4.783 550
Baix Urgell 2 2.895 333
Bergueda Sud ? 19.971 2.295
Cardonai entorn 1 5.176 595
Emporda 22 26.816 3.081
Mancomunitat La Plana 12 38.004 4367
Lluganés 6 4085 469
Moianes 5 10.407 1.196
Noguera 14 17.048 1.959
Pinds i entorn 2 1.554 179
Ripollés Nord 1 2.006 231
Salines-Bassegoda 11 ’.144 821
Sud Garrigues- Pla d'Urgell centre 6 4.412 507
Terra Alta-Nord Ribera d'Ebre-Oest Priorat 17 21.185 2.434
Val d'Arani Alta Ribagorga 3 4723 543
Total 315 175.384 20.153

* Es considera una eficiéncia del 55% de recollida.
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ANNEX 1 RECOLLIDA SELECTIVA DE LA FORM A CATALUNYA, PER COMARQUES, AMBINDICACIO DE

TONES DE FORM “BRUTA” % IMPROPIS PONDERAT (PER TONES) | TONES DE FORM “NETA”. ANY

2008
Comarca Classificacié’ Total FORM| % Impropis | Toral FORM
“bruta” ponderat “neta”
AltCamp Interm edi 2553,08 13,89 2198,46
Alt Emporda Intermedi 1638,31 5,45 1549,02
Alt Penedés Interm edi 4320,79 9,16 3925,01
AltUrgell Rural 1338,12 5,91 1259,04
Alta Ribagorca Rural s.d. s.d. s.d.
Anoia Interm edi 3082,29 10,24 2766,66
Bages Intermedi 9548,39 4 8880,00
BaixCamp Urba 10912,53 20,36 8690,74
Baix Ebre Rural 1896,23 21,67 1485,32
Baix Em porda Intermedi 3410,51 8,45 3122,32
Baix Llobregat Urba 24323,14 1485 20711,15
Baix Penedés Interm edi 1515,88 16,93 1259,24
Barcelonés Urba 100497,9 21,59] 78800,40
Bergueda Interm edi 1290,29 7,38 1195,07
Cerdanya Interm edi s.d. s.d.
Conca de Barbera Rural 1393,76 10,49 1247,55
Garraf Urba 6006,84 12,89 5232,56
Garrigues Rural 427,74 6,59 399,55
Garrotxa Intermedi 1932,08 7,24 1792,20
Gironés Urba 9218,83 8,17 8465,65
Maresme Urba 27052,68 10,41 24236,50
Montsia Rural 5824,34 24,85 4376,99
Noguera Rural 1983,56 7,07 1843,32
Osona Intermedi 11074,95 498 10523,42
Pallars Jussa Rural 350,02 7,69 323,10
Pallars Sobira Rural s.d. s.d. s.d.
Pla de Estany Interm edi 874,18 4,85 831,78
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Pla d’Urgell Rural s.d. s.d. s.d.

Priorat Rural 543,99 12,92 473,71
Ribera d’Ebre Rural 1269,42 12,65 1108,84
Ripollés Rural 1718 7,25 1593,45
Segarra Interm edi 1882,16 6,48 1760,20
Segria Interm edi 6410,99 6,03 6024,41
Selva Interm edi 5940,28 9,07 5401,50
Solsones Interm edi s.d. s.d. s.d.

Tarragonés Urba 8824,25 22,54 6835,26
Terra Alta Rural 511,73 1427 438,71
Urgell Rural 1269,12 8,45 1161,88
Valles Occidental Urba 35378,46 14,78| 30149,52
Valles Oriental Urba 19590,5 8,371 17950,/8
Val d’Aran Rural s.d. s.d. s.d.

TOTAL 315.803,34 15,14| 267991,42

Font: Agencia de Residus de Catalunya 2008

"Font Atles de la nova ruralitat. Segons la definicié de comunitat rural plantejada per FfOCDE com aquell
municipi que presenta una densitat menor de 150 habitants per quilometre quadrat sestableix una
classificacié dels ambits regionals superiors en tres grups: les regions predominantment rurals, en les
quals més del 50% de la poblaci6 viu en comunitats rurals; les reg ions intermédies, en qué entre un 15% i
un50% de la poblacié viu en comunitats rurals, i les regions urbanes, en les quals menys dun 15% de la
poblacié viu encomunitats rurals
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ANNEX 2 RECULL DE LES TEMPERATURES PRESES EN EL PROCES DE DES COMPOSICIO EN EL

MODUL

Es tracta del modul omplertel dia 17/12 /2008 ibuidatel dia 12/03/2009.

Temperatura | Temperatural2| Temperatura20| Temperatura
Dia 4hores hores hores mitjana
1 33 35 35 34,3
2 36 38 39 37,0
3 40 41 42 41,0
4 43 43 44 43,3
5 45 45 46 45,3
6 46 46 46 46,0
4 4b 4/ 4/ 46,7
3 4/ 48 48 47,0
9 48 49 48 48,3
10 4/ 4b 4b 46,3
11 46 47 47 46,7
12 4/ 48 48 a4c,0
13 49 49 49 49,0
14 50 50 51 50,3
15 51 51 52 513
16 52 52 53 52,3
17 53 54 54 53,7
18 54 55 55 54,7
19 55 55 56 55,3
20 Sb Sb oS¢ 5b,3
21 57 57 57 57,0
2c Y4 50 50 Y44
23 58 58 58 58,0
24 58 58 58 58,0
25 57 58 58 57,7
26 58 58 58 58,0
27 58 58 58 58,0
28 59 59 59 59,0
29 59 59 60 59,3
30 60 60 60 60,0
31 60 60 60 60,0
3Z bl bl bl 61,0
33 61 61 62 61,3
34 67 62 67 62,0
35 67 62 67 62,0
36 63 63 63 63,0
37 63 63 63 63,0
38 63 63 63 63,0
39 63 63 63 63,0
40 63 63 64 63,3
41 64 63 63 63,3
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42 63 64 63 63,3
43 b4 b4 b3 63,7
44 b3 b3 b3 63,0
45 63 63 63 63,0
46 63 b3 b3 63,0
47 63 62 62 62,3
48 62 62 62 62,0
49 62 62 62 62,0
50 63 63 63 63,0
51 63 63 b4 63,3
52 64 64 64 64,0
53 b4 b4 b4 64,0
54 64 64 64 64,0
55 64 64 64 64,0
56 64 64 63 63,7
57 64 64 64 64,0
58 64 64 63 63,7
59 63 63 63 63,0
60 63 63 63 63,0
b1 b3 63 63 63,0
62 63 63 63 63,0
b3 b3 b3 Y4 bl,/
64 63 63 63 63,0
b5 b3 b3 b3 63,0
bb b3 63 62 62,7
67 62 63 62 62,3
bo b3 63 62 62,7
69 63 63 63 63,0
0 63 63 62 62,7
/1l b3 63 63 63,0
/2 63 63 64 63,3
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ANNEX 3 RECULL DE LES TEMPERATURES PRESES EN EL PROCES DE DES COMPOSICIO DE LA FORM

EN LES PILES
Pila amb EM
Temperatura
Dia Data — Observacions
8h 13h 19h Mitjana
1 06/04/2009 43,025 44,05 43,5
2 07/04/2009 48,3 49,825 | 49,625 49,3
3 08/04/2009 49,5| 50,35 50,35 50,1
4 09/04/2009 50,3 | 51,175 50,6 50,7
5 10/04/2009
6 11/04/2009 50,8 51,75 51,7 51,4
I3 12/04/2009
8 13/04/2009 52,2 | 52,85| 53,225 52,7
9 14/04/2009 53,0 53,/75| 53,875 53,5
10 15/04/2009 54,0 | 54,075 53,7 53,9
11 16/04/2009 54,3 | 54,725 | 54,925 54,7
12 17/04/2009 55,3 55,6 5?7 56,0
13 18/04/2009 56,8 57,5| 58,475 57,6
14 19/04/2009
15 20/04/2009 58,0 | 58,675 | 59,275 58,6
16 21/04/2009 59,8 60,075 | 60,525 60,1
17 22/04/2009 61,4 61,4| 62,025 61,6 | voltejar
18 23/04/2009 61,8| 62,/75| 63,225 62,6
19 24/04/2009 63,2 | 63,975 64,35 63,8
20 25/04/2009 63,8 | 64,125 64,35 64,1 | regar
21 26/04/2009
22 27/04/2009 64,4 | 64,975 65,45 64,9
23 28/04/2009 65,0| 65,/5| 65,825 65,5
24 29/04/2009 65,0| 65,575 65,95 65,5
25 30/04/2009 65,2| 6545| 65,775 65,5
26 01/05/2009
27 02/05/2009 653| 6565| 65,825 65,6
28 03/05/2009
29 04/05/2009 64,7 65,5 66,2 65,5
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Temperatura

Dia Data Observacions
8h 13h 19h Mitjana

30 05/05/2009 65,7 | 65925| 66,225 66,0

31 06/05/2009 65,5 65,5 65,825 65,6

32 07/05/2009 66,1 66| 66,425 66,2

33 08/05/2009 65,3 65,3 66 65,5

34 09/05/2009 65,8 | 66,025 66,65 66,1

35 10/05/2009

36 11/05/2009 66,0 66,1 65,95 66,0

0 12/05/2009 65,6 | 65,775| 66,875 66,1

38 13/05/2009 66,1 66,9 65,65 66,2

39 14/05/2009 65,5 65,9 65,975 65,8

40 15/05/2009 65,8 | 65,925| 65,875 65,9 regar

41 16/05/2009 65,4 66,1 66,1 65,9

42 17/05/2009

43 18/05/2009 65,7 | 66,625 67,1 66,5

0 19/05/2009 66,0 | 66,675| 66,6¢5 66,4

45 20/05/2009 66,6 67,5 65,425 66,5| voltejar

46 21/05/2009 65,6 | 65,725| 66,275 65,9

47 22/05/2009 65,7 65,2 65,825 65,6

48 23/05/2009 65,4 | 65,525 65,95 65,6

49 24/05/2009

50 25/05/2009 65,4 | 65,975 65,95 65,8

51 26/05/2009 65,0 66| 66,275 65,8

52 27/05/2009 65,5 65,8 66,4 65,9| voltejar

53 28/05/2009 64,6 | 65025| 65,875 65,2

54 29/05/2009 65,1 | 65,775 65,6 65,5

55 30/05/2009 65,8 66,6 66,925 66,5

56 31/05/2009

57 01/06/2009 66,1 | 66,975 67,2 66,8 regar

58 02/06/2009 63,9 63,8 64,35 64,0

59 03/06/2009 64,1 63,8 64,2 64,0

60 04/06/2009 64,4 | 64,275 65 64,6

61 05/06/2009 64,5| 64,775| 65,175 64,8| voltejar

62 06/06/2009 63,5| 63,55| 63,575 63,6

63 07/06/2009

64 08/06/2009 63,8 63,6 63,8 63,7
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Dia Data Temperatura Observacions
8h 13h 19h Mitjana

65 09/06/2009 63,1| 63,275 | 63,675 63,4

66 10/06/2009 63,1 63,6| 63,575 63,4

67 11/06/2009 63,5| 63,95| 63,975 63,8

68 12/06/2009 64,2| 63,95 64,9 64,3 | regarivoltejar

69 13/06/2009 62,1| 62,05| 62,225 62,1

70 14/06/2009

71 15/06/2009 62,0 62,1| 62,925 62,3

72 16/06/2009 62,3| 62/45| 62,825 62,5

73 17/06/2009 62,5| 6265| 62,775 62,6

74 18/06/2009 62,4| 62,425 62,15 62,3

75 19/06/2009 61,9| 62,075 61,9 62,0

76 20/06/2009 61,1| 61,25| 61,525 61,3

7?7 21/06/2009

7’8 22/06/2009 60,5 60,6 | 61,125 60,7

79 23/06/2009 60,2| 59,825 | 60,325 60,1
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Pila sense EM

Temperatura
Dia Data 8h 13h 19h Mitjana Observacions
1 06/04/2009 27,0 31,9 29,4
2 07/04/2009 33,0 33,1 33,1 331
3 08/04/2009 36,1 36,7 35,2 36,0
4 09/04 /2009 37,3 38,2 39,4 383
5 10/04/2009
6 11/04/2009 38,1 39,8 40,2 39,3| voltejar
7 12/04/2009
8 13/04/2009 40,2 41,2 42,2 41,2
9 14/04/2009 42,1 43,5 45,5 43,7
10 15/04/2009 44,5 45,7 46,2 45,5
11 16/04/2009 46,6 46,0 46,9 46,5
12 17/04/2009 47,9 47,7 48,3 48,0
13 18/04/2009 47,8 48,3 48,4 48,2
14 19/04/2009
15 20/04/2009 48,6 48,9 49,7 49,1
16 21/04/2009 49,7 50,1 51,7 50,5
17 22/04/2009 50,7 52,6 53,5 52,3 voltejar
18 23/04/2009 52,7 53,1 54,8 53,5
19 24/04/2009 54,0 54,4 54,7 54,3
20 25/04/2009 54,8 54,2 55,7 54,9 regar
21 26/04/2009
22 27/04/2009 55,2 57,1 57,5 56,6
23 28/04/2009 559 57,8 58,3 57,3
24 29/04/2009 56,7 58,2 59,4 58,1
25 30/04/2009 57,4 58,5 59,5 58,5
26 01/05/2009
27 02/05/2009 58,5 59,4 61,0 59,6
28 03/05/2009
29 04/05/2009 60,1 60,6 62,0 60,9 voltejar
30 05/05/2009 61,3 62,2 63,1 62,2
31 06/05/2009 62,6 62,5 63,6 62,9
32 07/05/2009 63,3 63,8 64,6 63,9
33 08/05/2009 63,8 63,9 64,5 64,1
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apetitaescala

Temperatura
Dia Data 8h 13h 19h Mitjana Observacions
34 09/05/2009 64,9 66,1 66,6 65,8 | voltejar
35 10/05/2009
36 11/05/2009 66,7 66,8 68,3 67,3
0 12/05/2009 66,3 67,4 66,6 66,8
38 13/05/2009 67,6 68,4 69,5 68,5
39 14/05/2009 68,0 69,6 70,7 69,4
40 15/05/2009 69,0 70,5 /1,8 70,4 | regar
41 16/05/2009 69,5 71,8 72,7 71,3
42 17/05/2009
43 18/05/2009 69,7 71,6 72,4 71,2
44 19/05/2009 70,2 72,6 73,7 72,2 | voltejar
45 20/05/2009 71,2 71,3 72,2 71,5
46 21/05/2009 70,3 69,9 71,3 70,5
47 22/05/2009 69,9 69,8 ’1,4 70,4
48 23/05/2009 69,6 69,7 70,5 69,9
49 24/05/2009
50 25/05/2009 69,5 69,8 70,1 69,8
51 26/05/2009 69,5 70,3 70,6 70,1
52 27/05/2009 70,3 70,6 ‘1,1 70,7 | voltejar
53 28/05/2009 69,0 69,7 69,7 69,5
54 29/05/2009 69,2 70,1 70,4 69,9
55 30/05/2009 69,5 70,0 70,7 70,1
56 31/05/2009
57 01/06/2009 70,1 ?0,9 71,1 70,7 | regar
58 02/06/2009 68,9 69,4 69,8 69,4
59 03/06/2009 69,3 69,9 70,1 69,8
60 04/06/2009 69,8 70,0 70,4 70,1
61 05/06/2009 70,0 69,8 70,7 70,2 | voltejar
62 06/06/2009 70,0 ?0,7 70,7 70,5
63 07/06/2009
64 08/06/2009 69,9 70,3 70,6 70,3
65 09/06/2009 69,6 70,5 70,6 70,2
66 10/06/2009 70,3 70,4 70,9 70,5
67 11/06/2009 70,2 70,6 70,8 70,6
68 12/06/2009 71,2 68,7 69,1 69,7 | regarivoltejar
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Temperatura

Dia Data 8h 13h 19h Mitjana | Observacions
69 13/06/2009 69,3 69,8 69,8 69,6
70 14/06/2009

71 15/06/2009 68,9 69,7 69,9 69,5
72 16/06/2009 69,7 69,8 70,0 69,8
73 17/06/2009 69,5 70,5 70,5 70,1
74 18/06/2009 69,2 69,6 69,6 69,5
75 19/06/2009 69,3 69,6 70,1 69,7
76 20/06/2009 69,6 69,1 69,4 69,4
’7 21/06/2009

78 22/06/2009 68,6 69,1 68,7 68,8
79 23/06/2009 68,4 68,4 68,7 68,5
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ANNEX 4 PRESSUPOSTOS D’UNA PLANTA TIPUS DE COM POSTATGE A PETITA ESCALA
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