
 
 

 

 
 
 
 

Treball final de grau 
 
 
 
 
Estudi: Grau en Enginyeria Agroalimentària 

 

 
Títol: Projecte de restauració paisatgística de les 9,7 ha de la FASE IV (explotació entre 2002-

2017) de l’Abocador de Pedret i Marzà (Alt Empordà). 

 
 
Document: 1. MEMÒRIA I ANNEXOS 

 
 
Alumne: Genís Geli Gironès 

 
 
 
Tutor: Santiago Andres Rourich i Miquel Duran Ros 
Departament: Enginyeria Química, Agrària i Tecnologia Agroalimentària     
Àrea: Producció vegetal i Enginyeria agroforestal, respectivament 

 
 
 
Convocatòria (mes/any): Juny 2022 

 
 



 

ÍNDEX 

1. ANTECEDENTS I OBJECTE ....................................................................................... 1 

2. CONDICIONANTS DE PARTIDA ............................................................................... 3 

2.1. CONDICIONANTS NATURALS ...................................................................................... 3 

2.2. CONDICIONANTS LEGALS ........................................................................................... 5 

2.3. CONDICIONANTS DEL PROMOTOR ............................................................................. 6 

3. CARACTERITZACIÓ INICIAL .................................................................................... 7 

3.1. UBICACIÓ .................................................................................................................. 7 

3.2. DIAGNOSI DE LA SITUACIÓ ACTUAL ............................................................................ 7 
3.2.1. DIAGNOSI DE LA SITUACIÓ ACTUAL DE LA FASE IV .................................................................... 8 

4. ESTUDI DE LES ALTERNATIVES DEL PROJECTE ...................................................... 13 

4.1. IDENTIFICACIÓ D’ALTERNATIVES .............................................................................. 13 
4.1.1. IDENTIFICACIÓ D’ALTERNATIVES REFERIDES A LA VEGETACIÓ ............................................... 13 
4.1.2. IDENTIFICACIÓ D’ALTERNATIVES REFERIDES ALS DRENATGES ................................................ 16 

4.2. AVALUACIÓ DE LES ALTERNATIVES ........................................................................... 16 
4.2.1. AVALUACIÓ DE LES ALTERNATIVES REFERIDES A LA VEGETACIÓ ............................................ 16 
4.2.2. AVALUACIÓ DE LES ALTERNATIVES REFERIDES ALS DRENATGES ............................................ 17 

4.3. ELECCIÓ DE LES ALTERNATIVES ................................................................................ 18 

5. ENGINYERIA DEL PROCÉS .................................................................................... 19 

5.1. PROGRAMA I PROCÉS .............................................................................................. 19 

6.ENGINYERIA DE LES OBRES .................................................................................. 25 

6.1. DESCRIPCIÓ DE LES OBRES A REALITZAR ................................................................... 25 
6.1.1. ELIMINACIÓ DE LES ESPÈCIES INVASORES ............................................................................... 25 
6.1.2. SUBSTITUCIÓ DEL DRENATGE EXISTENT I CONSTRUCCIÓ D’UN DRENATGE VERD .................. 25 
6.1.3. REVEGETACIÓ .......................................................................................................................... 26 

7. PROGRAMACIÓ DE L’EXECUCIÓ I POSADA EN FUNCIONAMENT DEL PROJECTE ..... 27 

8. SEGURETAT I SALUT EN L’EXECUCIÓ .................................................................... 29 

8.1. INTRODUCCIÓ ......................................................................................................... 29 

8.2. DESIGNACIÓ DE COORDINADORS EN MATÈRIA DE SEGURETAT ................................. 29 

8.3. RISCS ESPECIALS ...................................................................................................... 29 

8.4 . PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL ............................................................. 29 
8.4.1. PRINCIPIS GENERALS APLICABLES DURANT L’EXECUCIÓ DE L’OBRA ....................................... 29 
8.4.2. MESURES DE PREVENCIÓ I PROTECCIÓ GENERALS .................................................................. 30 
8.4.3. IDENTIFICACIÓ DELS RISCS PREVISIBLES DE L’OBRA PROJECTADA .......................................... 31 
8.4.4. PRIMERS AUXILIS ..................................................................................................................... 34 

9. PRESSUPOST ....................................................................................................... 35 



 

ANNEXOS ............................................................................................................... 36 

ANNEX 1. ESTUDI DE LA CLIMATOLOGIA ................................................................. 36 

ANNEX  2. ANÀLISIS DE SÒL .................................................................................... 39 

2.1. INTRODUCCIÓ ......................................................................................................... 39 

2.2. METODOLOGIA ....................................................................................................... 39 

3.2. RESULTATS .............................................................................................................. 40 

ANNEX 3. DESCRIPCIÓ DE L’ESTAT ACTUAL .............................................................. 43 

3.1 FLORA PRESENT ........................................................................................................ 43 

3.2. AVALUACIÓ DE L’ESTAT DELS TALUSSOS................................................................... 47 

3.3. AVALUACIÓ DE L’ESTAT DE L’ESPLANADA SUPERIOR ................................................ 47 

3.4. AVALUACIÓ DE L’ESTAT DELS DRENATGES ................................................................ 48 

ANNEX 4. CÀLCUL DEL DIMENSIONAMENT DELS DRENATGES SUPERFICIALS SEGONS 

MÈTODE D’INSTRUCCIÓ 5.2 – IC MOPU. .................................................................. 49 

ANNEX 5. CÀLCUL JUSTIFICACTIU DEL MARC DE PLANTACIÓ ESCOLLIT EN EL MODEL 

DE PLANTACIÓ D’ESPÈCIES ARBÒRIES I ARBUSTIVES ................................................ 56 

ANNEX 6. PROGRAMACIÓ DE L’EXECUCIÓ ............................................................... 59 

ANNEX 7. JUSTIFICACIÓ DE PREUS........................................................................... 66 

ANNEX 8. BIBLIOGRAFIA ......................................................................................... 71 



1 
 

1. ANTECEDENTS I OBJECTE 
 

L’abocador de Pedret i Marzà, està funcionant com a dipòsit controlat comarcal de l’Alt Empordà des 

del Maig de 1988. La instal·lació dona servei a 68 municipis de la comarca i a les empreses privades de 

la zona que hi aboquen residus comercials assimilables a RSU (residus sòlids urbans). Els residus 

generats han augmentat exponencialment any rere any fins l’actualitat on l’abocador tracta unes 

80.000 tones anuals. Per tal de poder fer front a aquesta elevada xifra, l’abocador de Pedret i Marzà 

s’ha anat omplint en diferents fases i vasos d’abocament, de manera que una vegada omplert el volum 

de cada fase, aquesta es clausura tot recobrint els residus i establint una coberta vegetal. Al mateix 

temps, s’obra una nova fase per a poder dipositar els residus que continuen arribant. (Centre de 

tractament de residus de l’Alt Empordà,2021) 

 Les fases explotades es poden observar a la taula 1: 

Taula 1: Fases d'explotació de l'abocador de Pedret i Marzà.  

FASE PERIODE 
D’EXPLOTACIÓ 

SUPERFÍCIE CAPACITAT (m3) GESTOR 

I i II 1985-1991 5,7 ha 243.000 Mancomunitat 
de municipis 

III 1992-2001 6,5 ha 469.500 C. Comarcal de 
l’Alt Empordà 

IV 2002-2019 9,7 ha 1.167.603 C. Comarcal de 
l’Alt Empordà 

V 2019-2035 (previst) 7,2 ha 1.045.317 C. Comarcal de 
l’Alt Empordà 

 

Com s’observa a la taula 1, actualment s’està explotant la fase V i l’última fase clausurada va ser la IV 

l’any 2019. Aquesta és la que actualment es troba més desprotegida ja que l’empresa que ho gestiona 

no disposa d’un pla definit de rehabilitació paisatgística,  únicament va realitzant accions puntuals com 

ara sembres o  plantació d’arbres. A les altres fases clausurades, com  la I, la II i la III, en el moment de 

la seva clausura també es van realitzar actuacions, però com que fa pràcticament 20 anys, la vegetació 

dels voltants ja s’ha introduït a la zona i per tant es troben amb una coberta vegetal uniforme. Així 

doncs, es proposarà un projecte de restauració paisatgística que es centrarà en la fase IV, 

concretament, l’àmbit d’actuació serà l’esplanada superior formada a l’omplir el vas d’abocament i la 

zona de talussos (9,7 ha) per tal de fer front als complexes problemes tècnics que suposen la clausura 

d’un abocador i recuperar els valors naturals perduts.  
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Els efectes més importants d’un abocador causats sobre el medi s’exposen a continuació:  

- Efecte morfològic i geotècnic:  L’extracció de material, el reomplert amb deixalles i la posterior 

cobertura provoca una clara modificació de la morfologia inicial de la zona, és per aquest motiu 

que cal estudiar i controlar l’estabilitat dels talussos i dels materials de cobriment. 

 

- Efecte edàfic: Les propietats del sòl es veuen modificades per l’extracció de terra i per 

l’abocament de les deixalles. 

 

- Efecte hidrològic: L’alteració de la part superficial de la zona provoca una modificació de les 

corrents i l’evacuació de les precipitacions. 

 

- Efecte visual: Es produeix una alteració i un impacte en el paisatge. 

 

- Efecte sobre la vegetació: Es van realitzant noves plantacions al llarg del temps, per tant, 

aquesta també es veu alterada. 

L’objectiu principal del projecte consisteix en proposar les actuacions necessàries per a millorar la 

integració paisatgística de la fase IV, tenint en compte tots els efectes esmentats anteriorment a més 

a més del factor econòmic. Com que el terme integració o restauració paisatgística és molt genèric, es 

subdivideixen els objectius en els següents:  

- Establir una coberta vegetal contínua en el sòl per tal d’evitar la pèrdua de sòl (erosió), 

estabilitzar el terreny i reduir l’impacte visual i ambiental.  . 

- Quantificar la necessitat de drenatge i afavorir l’evacuació i l’eliminació de les aigües pluvials 

superficials. 

- Avaluar el sòl de cobertura i, si fos necessari, proposar la seva correcció. 

- Eliminar les espècies invasores presents a l’Abocador. 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

2. CONDICIONANTS DE PARTIDA 

2.1. CONDICIONANTS NATURALS  

Els principals condicionants naturals que cal tenir en compte per a realitzar un projecte d’aquestes 

característiques són la climatologia, la topografia, l’edafologia i la caracterització botànica de la zona. 

Aquests condicionants naturals afectaran tant en el càlcul de de l’estabilitat dels talussos formats en 

el reomplert dels vasos d’abocament, com en el càlcul del drenatge i l’elecció del material vegetal més 

adient. 

- Climatologia  

Per tal de definir la climatologia de la zona d’actuació s’ha realitzat un estudi amb les dades de l’estació 

metrològica més propera.  

En aquest cas s’ha treballat amb les dades de l’estació meteorològica de Castelló d’Empúries que es 

troba a una distància en línia recta de 4,36 quilòmetres de l’abocador.  

Segons l’estudi realitzat (Veure annex 1 – Estudi climatologia), la zona en la que es troba la parcel·la 

presenta un clima Mediterrani. Es caracteritza per la presència de precipitacions irregulars i torrencials 

durant els mesos de tardor i primavera assolint valors de precipitació acumulada mensual entre 65-75 

mm. Per contra, durant els mesos d’estiu aquestes són escasses. Pel que fa a les temperatures, a 

l’hivern s’assoleixen valors mínims, amb temperatures màximes mitjanes diàries de 14ºC i mínimes 

diàries de 5ºC. La tendència d’aquesta és anar augmentant fins arribar als mesos de juliol i agost amb 

valors màxims de 31ºC i valors mínims de 19ºC.  Per tant com s’observa tant les precipitacions com les 

temperatures són irregulars en el temps i per tant produeixen èpoques de molta sequera, degut als 

estius molt calorosos, cada vegada més llargs en el temps i temperatures més elevades. 

Cal destacar la presència durant l’any d’un vent  fort i sostingut en períodes molt llargs de temps, 

anomenat Tramuntana, amb una velocitat mitjana mensuals que oscil·la entre 13-17 Km/h. Cal tenir 

en compte les ratxes màximes mitjanes aquestes assoleixen valors de fins a aproximadament 25 Km/h 

en el mesos de novembre fins a març.  

- Topografia  

L’abocador es troba al mig de la plana de la comarca de l’Alt Empordà, en una zona situada a 28 m 

respecte el nivell del mar. Tot i això, la topografia del territori s’ha vist modificada per l’aixecament de 

les terrasses a l’anar omplint els vasos d’abocament de les diferents fases fins a arribar a una cota 

màxima de 50 metres respecte el nivell del mar en el punt més elevat de l’abocador.   
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- Edafologia  

 

En realitzar el vas d’abocament es realitza una excavació a la superfície del sòl i la terra extreta es 

guarda en un acopi sense classificar-la per granulometria. Aquesta es torna a utilitzar per estabilitzar 

l’abocament i anar pujant de cota en el vas d’abocament per anar format els talussos. A més, a la capa 

més superficial de l’esplanada superior del vas d’abocament s’hi afegeix compost orgànic provinent de 

planta de tractament de restes vegetals i orgàniques de la mateixa explotació. Per aquest motiu, s’ha 

realitzat l’anàlisi de ambdós tipus de sòl, el de la zona de talussos i el de l’esplanada superior  (Veure 

annex 2 – Anàlisi de sòl).  

Ambdós sòls analitzats presenten una textura una textura franc arenosa, per tant es pot dir que 

presenten un grau de compactació mig, una moderada permeabilitat quan estan saturats i 

conseqüentment una alta capacitat de d’emmagatzematge d’aigua. Pel que fa al pH ambdós sòls 

presenten un pH bàsic amb valors de 8,8 en el cas el sòl dels talussos i de 8,6 en l’esplanada superior. 

Aquests valors basics poden ser donats per la proximitat dels aiguamolls on és característic un augment 

substancial del pH per l’alternança entre èpoques de sequera i d’inundació. En el cas de l’esplanada 

superior del vas d’abocament  el pH és lleugerament inferior al de la zona de talussos, aquests fet pot 

ser degut a l’aplicació del compost orgànic que progressivament i de forma localitzada va millorant les 

condicions químiques i l’absorció de determinats nutrients.  

Una altre paràmetre d’interès és el percentatge de matèria orgànica, en aquest cas tot i que els dos 

sòls presenten valors considerables, és pot veure clarament com en la zona de l’esplanada superior on 

s’ha incorporat el compost orgànic ha augmentat de forma considerable fins a un 2,56% de matèria 

orgànica.  Per últim, el contingut de sals i de carbonat càlcic són molt baixos o pràcticament nuls per 

tant no representaran cap problema pel cultiu a implementar. 

 

- Caracterització botànica   

 

L’Alt Empordà presenta una riquesa florística notable que és determinada per la seva climatologia i 

geografia. La coincidència en un espai reduït d’ambients de muntanya i de plana, juntament amb la 

presència d’un extens sector d’aiguamolls i d’un litoral que es reparteix entre la costa alta i articulada 

del cap de Creus amb la costa baixa sorrenca del golf de Roses, proporciona una gran varietat d’hàbitats 

que són la base de la diversitat del paisatge vegetal de la comarca. (Alt Empordà, 2015) 

 

La zona d’actuació es troba a la plana de l’Empordà, a poca altura sobre el nivell del mar. En aquesta 

zona hi predominen durant tot l’any una temperatura suficient com per mantenir l’activitat fisiològica 

i vegetativa durant tot l’any, tot i això l’escassetat d’aigua és un factor limitant. Aquestes condicions 
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descrites són les pròpies de les comunitats climàtiques mediterrànies i les espècies vegetals que  es 

troben de manera natural pels voltants de l’abocador són les següents:  

- Alzinar litoral (Vibruno-Quercetum ilicis) 

- Màquia litoral (Querco-Pistacielum lentici) 

- Garric arçot (Rhamno- Quercetum cocciferae)  

- Sureda (Viburno-Quercetum ilicis subas Suberetosum) 

- Roure (Quercus humilis) 

 

2.2. CONDICIONANTS LEGALS 

Per tal de redactar aquest projecte s’ha consultat la normativa corresponent en cada cas, en primer 

lloc s’ha consultat tant la normativa estatal com autonòmica que regula el funcionament dels 

abocadors per saber que s’exigeix en el moment de revegetar un abocador clausurat. 

- Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por lo que se regula la eliminación de residus mediante 

depósito en vertedero. 

 

- Decret 1/1997, de 7 de gener, sobre la disposició de rebuig dels residus en dipòsits controlats.  

També s’ha tingut en compte el reglament per part del consell comarcal de l’Alt Empordà. 

- Reglament d’explotació de l’abocador comarcal de Pedret i Marzà. 

Per últim s’han consultat normatives que regulen el material vegetal, tant els decrets que regulen el 

passaport fitosanitari, com els el catàleg de especies invasores. 

- Real Decreto 1054/2021, de 30 de noviembre, por el que se establecen y regulan el Registro 

de operadores profesionales de vegetales, las medidas a cumplir por los operadores 

profesionales autorizados a expedir pasaportes fitosanitarios y las obligaciones de los 

operadores profesionales de material vegetal de reproducción, y se modifican diversos reales 

decretos en materia de agricultura.  

 

- DECRET 131/2012, de 23 d’octubre, pel qual es regula el Registre oficial d’empreses 

proveïdores de material vegetal.  

 

 

- Real Decreto 630/2013, de 2 de agosto, por el que se regula el Catálogo español de especies 

exóticas invasores. 
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- Reglamento (UE) no 1144/2014 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 22 de octubre de 

2014, sobre acciones de información y de promoción relatives a productos agrícolas en el 

mercado interior y en terceros países, y por el que se deroga el Reglamento (CE) no 3/2008 

del Consejo. 

2.3. CONDICIONANTS DEL PROMOTOR 

Per part de l’empresa promotora, en aquest cas GBI Serveis, ha establert tres requisits. En primer lloc, 

han recalcat que en realitzar el projecte s’evitessin les aportacions externes de terra. Van demanar 

utilitzar únicament terres procedents de l’explotació ja que el transport d’aquestes suposa un cost 

important. 

En segon lloc GBI Serveis va establir que a l’hora de realitzar la revegetació els interessa obtenir 

resultats el màxim d’immediats  possibles ja que la fase IV es va clausurar l’any 2019 i encara hi ha 

certes zones on no hi ha pràcticament vegetació. 

Per últim, van establir com a condicionant que amb el projecte no es modifiques el pendent dels 

talussos ja que aquests estaven fets amb les dimensions i els pendents adients per a optimitzar al 

màxim la zona del vas d’abocament i permetre una major capacitat d’emmagatzematge de residu. 
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3. CARACTERITZACIÓ INICIAL 

3.1. UBICACIÓ 

L’abocador comarcal de l’Alt Empordà, es troba situat al terme municipal de Pedret i Marzà. Any rere 

any ha anat augmentat la seva superfície per poder dipositar tots els residus procedents  de la comarca. 

Actualment les parcel·les afectades pel dipòsit controlat segons el Cadastre (2021)  són les presentades 

a la taula 2:  

 

Taula 2: Parcel·les afectades per l’abocador de Pedret i Marzà.  

Polígon Parcel·la Superfície (m2) 

5 

37 55.846 

38 8.040 

39 11.719 

40 13.900 

41 35.075 

42 9.121 

43 8.581 

44 20.976 

100 226.434 

Total (m2) 389.692 

 

Com s’observa a la taula 2, l’abocador juntament amb el centre de tractament de residus de l’Alt 

Empordà afecta una superfície de gairebé 39 ha. D’aquesta superfície total,  29,1 ha pertanyen a les 

diferents fases on s’han anat abocant tota la fracció resta de la comarca dels últims anys.  Com s’ha 

descrit a l’apartat 1 de la memòria, aquest projecte es centra en l’esplanada superior de la fase IV i els 

seus talussos corresponents, que equivalen a una superfície de 9,7 ha. (Veure la zona d’actuació al 

plànol 7). 

 

3.2. DIAGNOSI DE LA SITUACIÓ ACTUAL 

Actualment l’abocador realitza la clausura seguint la normativa vigent. La fase IV, àmbit d’actuació del 

projecte, va ser clausurada l’any 2019.  

Els talussos formats per anar pujant la cota del vas d’abocament són construïts amb la terra extreta al 

fer l’excavació inicial i a l’esplanada superior els residus es recobreixen amb les següents capes:   

- Una capa d’assentaments de 50 cm. 

- Una capa drenant de grava de 30 cm 
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- Impermeabilització amb argiles de 90 cm 

- Per últim es realitza una última capa amb la mateixa terra que es va extreure a l’excavar el vas 

d’abocament a l’inici. 

 

Un cop s’han recobert els residus amb les següents capes descrites, GBI Serveis va realitzant 

plantacions i hidrosembres a la part superficial i a zona dels talussos per tal d’evitar l’erosió i integrar 

paisatgísticament la zona afectada. Tot i això, no es disposa de cap projecte de restauració o cap 

assessorament tècnic per tal de prioritzar l’ordre de les actuacions i determinar quina és la solució 

òptima en cada moment. 

A continuació, es descriu detalladament l’estat en que es troba la fase IV (esplanada superior i  

talussos) per tal de avaluar les actuacions realitzades per part de l’abocador fins al moment. També 

s’avaluaran les espècies vegetals que es troben de manera natural fora del recinte de l’abocador per 

poder establir  la caracterització botànica de l’àmbit d’estudi.   

3.2.1. DIAGNOSI DE LA SITUACIÓ ACTUAL DE LA FASE IV  

o Esplanada superior del vas d’abocament 

A l’esplanada superior del vas d’abocament, s’ha realitzat dues actuacions posteriors a la clausura. GBI 

Serveis en el moment de la clausura va incorporar a la capa més superficial compost orgànic procedent 

de la planta de compostatge de la mateixa instal·lació. Aquest presenta una percentatge de matèria 

orgànica superior al 60% i un extracte húmic total del 13%.  En total es van incorporar un total de 

197,08 tones de compost orgànic, és a dir 48,06 tones/ha.  

A continuació, es va realitzar una sembra d’userda (Medicago sativa). Aquesta sembra es va fer a 

l’octubre de 2021 mitjançant una sembradora de línies. Actualment s’aprecia una implantació del 

cultiu elevada i una cobertura de la superfície pràcticament del 100%. (Veure annex 3 - Descripció de 

l’estat actual). 

El motiu pel qual es va optar per sembrar userda, segons en Miquel Garriga (responsable tècnic de  

l’explotació),  va ser en primer lloc per tal d’evitar embassaments d’aigua a la part superior que infiltrin 

i produeixin moviments dels residus i desestabilitzacions,  en segon lloc perquè es va considerar que 

era una espècie adaptada a la zona i per últim per un possible aprofitament farratger.  

El perfil de l’esplanada superior no és del tot planer, presenta ondulacions degut en alguns casos a 

l’efecte de la Tramuntana que ocasiona arrossegaments de terres quan encara no estan compactades 

durant l’execució de clausura. Aquest fet genera microambients diferents per a la vegetació. 
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o Talussos formats al alçar la cota d’abocament  

Cal recordar que la zona d’actuació del projecte és una activitat productiva on s’hi emmagatzemen els 

residus de tota la comarca de l’Empordà. Per aquest motiu que els talussos formats per l’aixecament 

de les terrasses és realitzen amb una pendent i unes mides estudiades per tal d’optimitzar al màxim 

l’omplert dels vasos d’abocament i no perdre espai útil.  Els talussos formats presenten les dimensions 

mostrades a la il·lustració 1.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il·lustració 1: Esquema dels talussos existents a l'abocador.  

Il·lustració 2: Imatge del talussos existents a l'abocador. 
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Com s’observa a la il·lustració 1 i 2 per tal de pujar la cota del vas d’abocament al seu dia es van 

construir 6 terrasses o bancals formats per talussos d’una alçada de 4 metres per 2 metres d’ample. 

Per tant aquests tenen un pendent de 63.43º. Entre talús i talús es deixa una berma 4 metres en 

disposició horitzontal. 

L’abocador ha realitzat nombroses plantacions de plantes ornamentals a la zona dels talussos. Les 

espècies plantades són (Veure annex 3 - Descripció de l’estat actual): 

- Aptenia cordifolia 

- Carbobrotus edulis 

- Chamerops humilis 

- Eucalyptus rostrata 

- Opuntia ficus-indica 

- Phoenix canariensis 

- Schinus molle 

- Acacia saligna  

 

A més de les plantacions realitzades per part de GBI Serveis, s’ha pogut detectar com la vegetació 

pròpia del medi natural ha anat colonitzant a l’interior del recinte de l’abocador.  

Els talussos més recents, formats durant els últims anys d’explotació de la fase IV, es troben 

pràcticament sense vegetació herbàcia,  però en els primers talussos formats l’any 2002, a l’inici de 

l’explotació de la fase IV, és pot veure com la vegetació herbàcia autòctona de la zona s’ha introduït 

de manera exitosa.  

Tot i això, s’ha detectat que algunes de les espècies plantades tenen la característica de ser plantes 

invasores. Aquestes posen en risc les espècies autòctones de la zona per la seva facilitat de colonització 

i la seva elevada rusticitat. Aquestes són (Veure annex 3 - Descripció de l’estat actual): 

- Acacia saligna  

- Carpobrotus edulis 

- Opuntia ficus-indica 
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Pel que fa a l’evacuació de les aigües pluvials s’han construït cinc baixants separats entre ells 

aproximadament uns 60 metres. Aquests ressegueixen els sis bancals, son construïts amb formigó i 

tenen una secció trapezoïdal amb les següents dimensions:  

 

 

El que es pretén amb la construcció d’aquests drenatges és evacuar totes les aigües pluvials per evitar 

erosions i els despreniments en els talussos ocasionats per fortes pluges. Tot i això, en els talussos de 

formació més recent es pot veure com la pluja ha causat erosions i alguna pèrdua de sòl. (Veure annex 

3 - Descripció de l’estat actual). 

 

o Exterior del recinte del dipòsit controlat (zona adjacent a lloc d’intervenció) 

S’ha realitzat un reconeixement florístic perimetral a tot el recinte de l’abocador per tal de poder 

caracteritzar la vegetació natural pròpia de la zona. Les principals espècies autòctones que s’han 

detectat han estat les següents (Veure annex 3 - Descripció de l’estat actual). 

- Anacyclus clavatus  

- Cistus monspeliensis 

- Clematis vitalba 

- Hedera helix 

- Crataegus monogyna 

- Quercus coccifera 

- Quercus pubescens (Q. Humilis) 

- Quercus ilex subsp. Ilex 

- Pistacea lentiscus 

- Phillyrea angustifolia 

- Rhamnus alaternus 

- Olea europaea var. sylvestris 

- Paliurus spina-christi 

Il·lustració 3: Esquema dels desaigües construïts a l'abocador.  
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- Spartium junceum 

- Rosa sempervirens 

- Rubus ulmifolius 

- Lonicera implexa 

 

A més a més de les espècies autòctones, també s’ha detectat com alguna de les espècies invasores 

plantades dins l’abocador ha saltat a l’exterior i ja esta començant a colonitzar el medi natural (Opuntia 

ficus-indica).  
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4. ESTUDI DE LES ALTERNATIVES DEL PROJECTE 

Els objectius d’aquest projecte són restaurar paisatgísticament la fase IV de l’abocador en tots els seus 

àmbits. Abordant temes com l’establiment d’una coberta vegetal per a estabilitzar el terreny i 

disminuir l’impacte ambiental de la zona, la correcció del sòl si fos necessari i el càlcul de les necessitats 

de drenatge.  

En aquest cas les possibles alternatives pel que fa a la correcció del sòl són poques, ja que el promotor 

ha establert com a condicionant no introduir terres de l’exterior i per tant caldrà treballar amb  les 

terres procedents de la pròpia explotació.  Així doncs, únicament es proposaran alternatives referides 

a l’aportació de matèria orgànica al sòl, la vegetació i els drenatges. 

4.1 IDENTIFICACIÓ D’ALTERNATIVES 

4.1.1 IDENTIFICACIÓ D’ALTERNATIVES REFERIDES A LA VEGETACIÓ 

Abans de plantejar qualsevol alternativa referent al marc de plantació, la zona de plantació, la mida de 

la planta en el moment de la plantació... cal determinar les espècies que s’utilitzaran per a restaurar la 

zona d’actuació del projecte. Aquestes han de complir els següents requisits mínims per tal d’obtenir 

un bon resultat i una coberta estable en el temps: 

- Ser plantes autòctones, presents a medi natural de l’entorn de la zona d’actuació i que per 

tant estan perfectament adaptades a les condicions climàtiques i edàfiques. 

- Ser plantes amb una mínima necessitat de manteniment i que permetin  assolir l’objectiu de 

restauració incrementant el valor paisatgístic, ecològic i integrador amb el paisatge. 

- Estar adaptades a la disponibilitat de sòl existent a la zona d’actuació. 

- Que estiguin disponibles comercialment tant en quantitat com en qualitat. 

Així doncs, un cop s’han determinat les espècies autòctones circumdants a la zona d’actuació,  s’ha 

determinat la disponibilitat de sòl a les dues zones a plantar, la zona de talussos i la zona de l’esplanada 

superior, i s’han identificat les plantes disponibles en els catàlegs comercials, s’han escollit les següents 

espècies per plantar: 

- Espècies herbàcies per a la hidrosembra: 

o Dactylis glomerata 

o Festuca arundinacea 

o Lolium rigidum  

o Medicago polymorpha 

o Medicago sativa 
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o Trifolium repenns 

 

- Espècies arbòries  

o Quercus ilex subsp. ilex 

o Quercus pubescens (Q. Humilis) 

o Olea europaea var. Sylvestris 

o Tamarix gallica 

 

- Espècies arbustives 

o Cistus monspeliensis 

o Crataegus monogyna 

o Paliurus spina-christi 

o Phillyrea angustifolia 

o Pistacia lentiscus 

o Quercus coccifera 

o Rhamnus alaternus 

o Spartium junceum 

 

- Espècies enfiladisses  

o Rosa sempervirens 

o Rubus ulmifolius 

o Lonicera implexa 

o Clematis vidalba 

 

Un cop determinades les espècies a sembrar i plantar, es plantejaran les diferents alternatives: 

Alternativa I   

Es realitzarà la restauració i rehabilitació de tota la zona d’estudi, la totalitat de la superfície de la fase 

IV.  

En primer lloc s’extrauran les espècies invasores presents, comentades a l’apartat 3.2.1 de la memòria. 

Posteriorment, es realitzaran sembres i plantacions tant en l’esplanada superior, com en els talussos 

de més recent formació que es troben pràcticament desprotegits o els primers talussos formats fa 

aproximadament 20 anys que es troben pràcticament estabilitzats per la vegetació, ja sigui per 

sembres realitzades per l’abocador o bé per la vegetació autòctona de la zona que s’ha introduït de 
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manera exitosa. D’aquesta manera es podrà unificar la vegetació i seguir un marc i una densitat de 

plantació constant en tota la zona. Es treballarà amb arbres en contenidor de 15 litres (175-200 

centímetres d’alçada) i arbustos en contenidor de 3 litres (40-60 cm d’altura) per tant arbres ben 

formats que ja presentin una naturalització i integració del paisatge des del el moment de la seva 

plantació.  

Com que es tracta de planta de mida mitja en aquest cas es treballarà amb densitats de plantació 5 

metres per 5 metres en el cas dels arbres (400 arbres/ha). Pel que fa a les espècies arbustives, aquestes 

es plantaran amb un marc de plantació de   2 metres per 2 metres (2500 plantes/ha) ja que quan son 

adults tenen menor volum que els arbres.  

Alternativa II 

En aquesta segona alternativa, també es rehabilitarà tota la superfície de la fase IV, eliminant les 

espècies invasores presents, sembrant i plantant les espècies escollides a totalitat de la superfície per 

tal d’aconseguir en un futur una zona amb una vegetació uniforme.  

En aquest cas però,  es treballarà amb planta en alvèol forestal de 250 cc en el cas dels arbusts i en 

contenidor forestal de 1,2 l amb arbres. Com que es tracta de planta de mida petita, permet 

incrementar la densitat de plantació, ja que amb aquest format de plantació es donen moltes baixes. 

Es treballarà amb densitats de plantació de 2,5 metres per 2,5 metres en el cas dels arbres (1600 

arbres/ha) i de 1 metre per 1 metre en el cas dels arbusts (10000 arbusts/ha).  

Alternativa III 

En la tercera i última alternativa pel que fa a la revegetació, es planteja una restauració paisatgística 

per zones. Aquelles zones on l’abocador hagi realitzar sembres, com pot ser l’esplanada superior del 

vas d’abocament o els talussos més antics on la vegetació autòctona s’ha anat introduint i a més a més 

s’han plantat diferents espècies arbòries i arbustives, no s’hi realitzarà cap actuació.  

Únicament s’actuarà plantant i sembrant en aquelles zones totalment desprotegides. En aquesta 

alternativa també es treballarà amb arbres en contenidor de 15 litres (175-200 centímetres d’alçada) 

i arbustos en contenidor de 3 litres (40-60 cm d’altura) respectant els mateixos marcs de plantació 

esmentats en l’alternativa I.     
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4.1.2 IDENTIFICACIÓ D’ALTERNATIVES REFERIDES ALS DRENATGES 

També es proposaran un parell de alternatives enfocades a l’impacte visual dels drenatges construïts. 

Alternativa I 

La primera alternativa, planteja deixar els drenatges construïts amb formigó tal i com estan construïts 

actualment, però aplicant-hi sulfat de ferro per a tenyir el formigó fins aconseguir un color marronós 

semblant a l’òxid per tal de disminuir-ne el seu impacte visual una vegada tota la zona sigui restaurada. 

Alternativa II 

La segona alternativa es basa en eliminar tot el formigó dels drenatges construïts actualment, i 

realitzar-ne la nova construcció utilitzant manta orgànica de fibra coco i la seva posterior hidrosembra 

per sobre. D’aquesta manera la malla de coco privarà de possibles pèrdues de sòl mentre les espècies 

herbàcies germinin i formin una coberta vegetal estable. Una vegada la vegetació estigui del tot 

implementada, quedarà desaigua verd totalment integrat en el paisatge. 

4.2 AVALUACIÓ DE LES ALTERNATIVES 
 

Per avaluar les alternatives proposades, s’analitzaran els avantatges i inconvenients de cada una per 

tal de contrastar-les i facilitar el procés d’elecció. 

4.2.1 AVALUACIÓ DE LES ALTERNATIVES REFERIDES A LA VEGETACIÓ 

Alternativa I 

El principal avantatge que presenta aquesta alternativa és que al sembrar i plantar en tota la fase IV la 

vegetació quedarà unificada i seguirà un model de plantació determinat en tota la superfície.  

A més, amb l’extracció de les espècies invasores és propiciarà que tota la vegetació present sigui 

autòctona i pròpia de la zona. Un altre avantatge d’aquesta alternativa és que al treballar amb plantes 

de mida mitjà i el marc de plantació descrit, la disminució de l’impacte ambiental serà pràcticament 

immediat des del moment en que es realitzi la plantació.  

Com a inconvenient principal és el cost, ja que al actuar en tota la superfície efectiva i amb planta de 

mida mitja, el cost és superior a les altres alternatives. 
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Alternativa II 

La segona alternativa també  permetrà en un futur tenir tota la superfície de la fase unificada i seguint 

un model de plantació determinat amb un cost menor a l’alternativa anterior ja que en aquest cas es 

treballa amb planta de mida petita i per tant té un cost d’adquisició i de plantació inferior. Tot i això, 

per tal d’assolir plantes de mida considerable que permetin reduir l’impacte ambiental caldrà esperar 

aproximadament uns 15 anys. 

Alternativa III 

L’última alternativa presentada pel que fa a la vegetació és la que presenta un cost més econòmic, ja 

que al actuar únicament en aquelles zones desprotegides el nombre de plantes i la mà d’obra 

disminueix considerablement.  

Com a inconvenient principal, el fet de actuar en zones concretes i no en tota la superfície no et permet 

unificar tota la vegetació de la zona, a més les espècies invasores detectades romandran, cosa que 

implica que amb la seva elevada rusticitat i el seu poder colonitzador  a la llarga poden desplaçar les 

espècies autòctones pròpies de la zona. 

4.2.2 AVALUACIÓ DE LES ALTERNATIVES REFERIDES ALS DRENATGES 

Alternativa I 

La primera alternativa, presenta una opció econòmica i ràpida que permet reduir considerablement 

l’impacte generat per el formigó, tot i això el formigó no és un material que es troba de manera natural 

el medi i tot hi tenyir-lo continua representant un fraccionament del paisatge natural. 

Alternativa II 

La segona alternativa, proposa una eliminació total del formigó per tal d’implementar un desaigua 

verd. El cost i el temps d’execució són superiors a la primera alternativa ja que l’alternativa implica 

l’excavació del formigó existent, la posterior col·locació de la manta orgànica de la fibra de coco i per 

últim la hidrosembra per sobre. Tot i això, el resultat final és una cuneta verda totalment integrada en 

el paisatge. 
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4.3 ELECCIÓ DE LES ALTERNATIVES 

L’alternativa més viable referida a la vegetació és la alternativa I, és a dir la que proposa la restauració 

de tota la superfície de la fase IV amb plantes de mida mitja establertes en l’apartat 4.1.1 seguint el 

marc de plantació de 5 metres per 5 metres en arbres i de 2 metres per 2 metres en el cas dels arbustos. 

Tot i que aquesta proposta presenta un cost més elevat que les altres, permet assolir una reducció de 

l’impacte ambiental immediat, que cal recordar que era un condicionant del promotor. A més, a 

diferència de l’alternativa III, contempla l’eliminació de les espècies invasores presents que a la llarga 

podria suposar un risc important per la vegetació autòctona.  

Pel que fa a les propostes per a disminuir l’impacte ambiental dels drenatges, la que s’ha considerat 

més adequada ha estat l’alternativa II. Tot i presentar un cost i una mà d’obra major, amb la substitució 

del formigó per la manta orgànica de fibra de coco amb tractament d’hidrosembra per sobre, 

s’aconsegueix un desaigua totalment verd i integrat a la natura i s’elimina el fraccionament de paisatge  

provocat per el formigó, cosa que no s’aconseguia amb la primera alternativa.  
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5. ENGINYERIA DEL PROCÉS 

5.1 PROGRAMA I PROCÉS  
El programa i procés a seguir del present projecte és el següent:  

- Eliminació d’espècies invasores  

Tal i com s’ha comentat en l’apartat 3.2.1 de la memòria, s’han detectat la presència de vegetació 

invasora amb un alt poder colonitzador la qual pot anar desplaçant la vegetació autòctona de la zona, 

amb la conseqüent pèrdua de biodiversitat ambiental de l’hàbitat, reduint-ne la diversitat ecològica i 

perjudicant greument a la flora i fauna, poc adaptada a les condicions de la zona d’actuació.  

Per tant es projecta una eliminació de l’arrel amb mitjans mecànics per tal d’eradicar l’espècie tal i com 

exigeix la normativa vigent.  

- Quantificació del drenatge i substitució per un desaigua verd 

Per tal d’evacuar les aigües pluvials superficials l’abocador va construir cinc baixants repartits entre 

tota la longitud dels talussos, aproximadament deixant una distància entre baixant i baixant de 120 

metres lineals.  

En primer lloc s’ha calculat si aquests estaven ben dimensionats per evacuar correctament totes les 

aigües superficials de l’esplanada superior, seguint els paràmetres de càlcul establerts per el mètode 

de instrucció 5.2 – IC del MOPU. (Veure annex 4 - Càlcul del dimensionament dels drenatges 

superficials segons Mètode d’instrucció 5.2 – IC MOPU). El cabal que poden desaiguar els desaigües 

construïts per part de l’abocador (1.26m3/s) és molt superior al cabal de disseny que estableix 

instrucció 5.2 – IC del MOPU (0.16m3/s). Tot i estar sobredimensionat, en aquest cas és favorable ja 

que el càlcul s’ha realitzat en el tram del baixant on el pendent és més desfavorable, però com que el 

baixant ressegueix la forma de les terrasses,  el tram calculat ha de recollir aigua d’un baixant amb 

molta pendent i el flux d’aigua en el canvi pendent podria fer que desbordés sinó estès 

sobredimensionat. 

Un cop s’ha comprovat que aquests presenten les dimensions adients per tal d’evacuar totes les aigües 

superficials, s’ha projectat l’enderrocament i eliminació dels desaigües existents i la construcció en el 

mateix lloc i amb les mateixes dimensions de baixants verds totalment integrats en el paisatge. Aquests 

es construiran amb manta orgànica de fibra de coco de gramatge 750g/m2 i s’hidrosembrarà per sobre 

amb la mateixa mescla de llavors d’espècies herbàcies usades per la revegetació. D’aquesta manera, 

amb la col·locació de la manta orgànica de fibra de coco s’evitaran les possibles erosions i pèrdues de 

sòl causades per la pluja mentre la vegetació no s’estableixi.  
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A més de la construcció del desaigües verds, s’aprofitarà la manta orgànica de fibra de coco per a 

realitzar una recepció de 3 metres per 3 metres a l’inici de dels baixants per tal de forçar que tota 

l’aigua superficial s’evacuï pels desaigües. Així, s’evitaran pèrdues de sòl i arrossegaments de terra a 

l’inici del baixant tal i com es pot veure a la il·lustració 4 dels drenatges actuals. 

  

 

 

 

 

 

- Avaluació del sòl on s’han de realitzar plantacions 

En els resultats obtinguts dels l’anàlisis de sòl realitzats no s’ha detectat cap anomalia de importància 

rellevant. El sòl presenta valors acceptables de matèria orgànica tant a la zona de talussos com a 

l’esplanada superior, en ambdós casos presenten un ph lleugerament alcalí que en principi no ha de 

comportar problemes i no s’han detectat valors elevats de carbonats ni presencia de sals.  

Per tant, únicament és projecta l’aplicació de compost orgànic, procedent de la planta de tractament 

de restes vegetals de l’interior de l’abocador, en el moment de realitzar la plantació d’espècies arbòries 

i arbustives a la zona de talussos. En  realitzar el clot de plantació, s’omplirà el 10% del volum d’aquests 

amb compost orgànic per tal retenir humitat i aportar nutrients de manera progressiva amb la finalitat 

d’assolir nivells de matèria orgànica similars als de l’esplanada superior i afavorir el creixement de les 

espècies plantades. 

- Revegetació  

Finalment es projecta establir una coberta vegetal contínua en el sòl tant a l’esplanada superior del 

vas d’abocament com a la zona de talussos. Es combinaran espècies arbòries, arbustives i herbàcies 

per tal de proporcionar a la zona d’actuació protecció pel que fa a la pèrdua de sòl i integrar-la 

paisatgísticament amb l’entorn natural per minimitzar l’impacte visual. 

A l’esplanada superior del vas d’abocament recentment  s’ha realitzat una sembra d’userda (Medicago 

sativa). Com que la implantació d’aquesta espècie ha estat molt exitosa,  i per tant es considera que la 

Il·lustració 4: Pèrdua de sòl a l'inici del baixant construït per part de l'abocador. 
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zona ha quedat estabilitzada, es deixarà que la userda completi el seu cicle de vida (aproximadament 

uns 4-6 anys) i posteriorment és realitzarà la hidrosembra projectada a la totalitat de esplanada (4,1 

ha).  

En aquesta  zona no es realitzaran plantacions d’espècies arbòries o arbustives ja que les arrels 

d’aquestes podrien suposar un problema a llarga per possibles foradaments en el segellat i 

impermeabilitzat dels residus i els lixiviats que aquests generen.  Per tant, a l’esplanada superior 

únicament es sembraran mitjançant hidrosembra espècies herbàcies definides a l’apartat 4.1.1 de la 

memòria,  un cop hagi finalitzat el cicle de vida de la userda actual. (Veure plànol 8 – Zones de 

plantació).    

Pel que fa a la zona de talussos, actualment hi ha molta variabilitat en quant a la vegetació existent ja 

que cal destacar el factor temporal. Els talussos més recents es troben sense vegetació, en canvi els 

primers talussos formats per pujar la cota del vas d’abocament, fa aproximadament 20 anys, s’hi ha 

introduït la vegetació autòctona de la zona.  Per aquest motiu es projecta la realització de 

l’hidrosembra a la totalitat de la superfície dels talussos (5,6 ha) per tal d’unificar la vegetació existent 

i protegir aquelles zones que actualment es troben desprotegides i sotmeses a esllavissades i erosions.   

A més de la hidrosembra de les espècies herbàcies, com que en els talussos hi ha gruix de terra i no hi 

ha perill de perforament de l’impermeabilitzat dels residus per part del les arrels profundes, es 

realitzaran plantacions de les espècies arbòries, arbustives i enfiladisses esmentades en l’aparat 4.1.1 

de la memòria. 

Aquestes es plantaran amb el criteri d’ocupar un 30% de la superfície dels talussos (1,68 ha). D’aquesta 

superfície resultant en el 50% s’hi plantaran espècies arbòries i el 50% restant amb espècies arbustives 

i enfiladisses, per tal de reproduir al màxim la variabilitat d’espècies de l’entorn natural. 

Les espècies citades s’han associat en grups en funció de les característiques biològiques, fisiològiques 

i de manteniment per tal de poder seguir una seqüència de plantació (model de plantació) constant 

en el sis bancals dels talussos. 

Els grups d’espècies han estat els següents:  

- Grups d’espècies arbòries (5 unitats/grup) 

o Grup 1:      

 Quercus ilex subsp. ilex 

 Quercus pubescens 

o Grup 2: 

 Olea europaea var. sylvestris 
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 Tamarix gallica 

 

- Grups d’espècies arbustives (10 unitats/ grup) 

o Grup A: 

 Phillyrea angustifolia 

 Pistacia lentiscus 

 Rhamnus alaternus 

 

o Grup B: 

 Cistus monspeliensis 

 Quercus coccifera 

 

o Grup C:   

 Crataegus monogyna 

 Paliurus spina-christi 

 Spartium junceum 

- Grups d’espècies enfiladisses (10 unitats) 

o Grup I: 

 Rosa sempervirens 

 Rubus ulmifolius 

 

o Grup II:   

  Lonicera implexa 

 Clematis vitalba 

 

En total es plantaran 340 arbres i 2100 espècies arbustives i enfiladisses en seqüències de 55m amb la 

finalitat de que tot el cordó perimetral dels de la zona de talussos quedi pràcticament plantat. (Veure 

annex 5 - Càlcul justificatiu del marc de plantació escollit en el model de plantació). 
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  El model de plantació que es seguirà serà el següent:  

 

 

En els primers 55 metres lineals es plantaran els següents grups d’espècies:  

En els primers 15 metres s’han plantat tres unitats d’arbres del grup 1 ( 2 Quercus ilex i 1 Quercus 

pubescens) en el peu del talús, ja que és la zona on s’acumula més aigua i d’aquesta manera 

l’arrelament i el creixement de les espècies es veurà afavorit. Entre arbre i arbre es deixaran cinc 

metres. En els següents 8 metres lineals es plantaran 10 unitats  d’arbustos del grup C (3 Crataegus 

monogyna, 3 Paliurus spina-christi i 4 Spartium junceum). Aquests també es plantaran al peu del talús 

però en forma piramidal, és a dir, 5 unitats a la mateixa altura que els arbres, 4 unitats més un xic més 

enfilades en la pendent del talús i 1 última unitat encara en un pis superior. D’aquesta manera 

visualment s’observarà més part del pendent del talús amb espècies plantades. Entre arbust i arbust 

s’ha deixat 2 metres lineals.  

A continuació, es deixaran 3 metres lineals i al cap del talús es plantaran 10 unitats d’espècies 

enfiladisses del grup II (5 Lonicera implexa i 5 Clematis vitalba). Aquestes també es plantaran en forma 

de piràmide deixant 2 metres lineals entres planta i planta. Es col·locaran 5 espècies a la zona més 

elevada del cap del talús, 4 unitats més a un nivell inferior i una més a un nivell encara més inferior 

amb la finalitat de que aquestes descendeixin pel talús ocupant gran part del pendent d’aquest. Des 

de l’ultima espècie enfiladissa es deixaran 3 metres lineals i es plantaran 10 unitats d’arbustos del grup 

Il·lustració 5: Esquema del model de plantació projectat.  
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A ( 3 Phillyrea angustifolia, 3 Pistacia lentiscus i 4 Rhamnus alaternus) al peu del talús seguint el mateix 

patró de plantació piramidal descrit anteriorment.  En els 10 metres restants, per assolir els primers 

55 metres lineals, es plantaran dos unitats d’arbres del grup 2 (1 Olea europaea var. Sylvestris i 1 

Tamarix gallica). Aquests també és es plantaran al peu del talús deixant 5 metres des de l’últim arbust 

del grup C plantat i 5 metres més entre arbre i arbre. 

Els següents 55 metres es plantaran seguint el mateix model de plantació però variant l’ordre dels 

grups d’espècies. En aquest cas les tres primeres unitats d’espècies arbòries es plantaran del grup 2       

(2 Olea europaea var. sylvestris i 1 Tamarix gallica), a continuació es plantaran els 10 arbustos del grup 

B ( 5 Cistus monspeliensis i 5 Quercus coccifera). A la part del cap del talús s’hi plantaran 10 enfiladisses 

del grup I (5 Rosa sempervirens i 5 Rubus ulmifolius). Per finalitzar la seqüència es plantaran 10 unitats 

del grup C ( 3 Crataegus monogyna, 3 Paliurus spina-christi i 4 Spartium junceum) i 2 arbres del grup 1 

(Quercus ilex i 1 Quercus pubescens) per poder a tornar a començar amb la seqüencia inicial descrita.  

 

El model de plantació consistirà en repetir les dues seqüencies descrites durant els 3750 metres lineals 

de que conformen els 6 bancals dels talussos.  
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6. ENGINYERIA DE LES OBRES  

6.1. DESCRIPCIÓ DE LES OBRES A REALITZAR  

6.1.1. ELIMINACIÓ DE LES ESPÈCIES INVASORES  

Per a eliminar les espècies invasores detectades en l’apartat 3.2.1 de la memòria, es realitzarà una tala 

arreu de tots els exemplars de peus d’espècies exòtiques presents a l’àmbit d’actuació. 

La tala es realitzarà amb elements motoritzats de tall com poden ser motoserres. Un cop realitzada, 

s’eliminarà la soca-rel de les especies invasores amb mitjans mecànics. En aquest cas, degut al fort 

pendent que presenten els talussos on es troben les espècies a eliminar, la tasca s’haurà de realitzar 

amb una retroexcavadora sobre erugues per garantir l’adherència i prevenir el risc de bolcaments 

durant l’execució del forat per extreure les arrels.  

Un cop extretes les arrels, es reperfilaran les superfícies d’on s’han fet els forats amb l’intenció de 

deixar-les llises, i  amb la mateixa pala carregadora s’apilaran en una pila en una zona de fàcil accés les 

arrels extretes. Aquestes es deixaran assecar i quan ja no tinguin capacitat de rebrot es transportaran 

fins a la planta de compostatge de residus vegetals de la pròpia explotació. 

Passats uns mesos de l’eliminació de les espècies invasores, caldrà efectuar una repassada dels àmbits 

intervinguts per retirar possibles rebrots.  

6.1.2. SUBSTITUCIÓ DEL DRENATGE EXISTENT I CONSTRUCCIÓ D’UN DRENATGE VERD  

Per a eliminar els drenatges existents s’equiparà la retroexcavadora sobre erugues amb un martell 

pneumàtic per anar enderrocant i fragmentant els cinc baixants de formigó. En aquells llocs de difícil 

accés s’equiparà un compressor amb dos martells pneumàtics per a realitzar l’enderroc manualment. 

Les runes extretes es carregaran mecànicament sobre camió i es portaran a gestionar al dipòsit 

controlat de runes.  A continuació, s’estendrà la manta orgànica de fibra de coco pels sis baixants i 

s’enclavarà al sòl amb grapes d’acer per evitar el seu despreniment. Aquesta operació es repetirà en 

els cinc baixants.  

Per últim, quedaria realitzar la hidrosembra per sobre de la manta orgànica de fibra de coco. Tot i això, 

aquest pas es realitzarà en el moment de hidrosembrar la totalitat de la superfície per tal d’estalviar 

costos de desplaçament de la hidrosembradora.  
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6.1.3. REVEGETACIÓ 

En primer lloc s’actuarà a la zona de talussos. Es començarà plantant les espècies arbòries, arbustives 

i enfiladisses seguint el model de plantació descrit en l’apartat 5.1 de la memòria. Un cop realitzades 

totes les plantacions es procedirà a realitzar l’hidrosembra.  A continuació, es descriuran les operacions 

a realitzar per la plantació i sembra de les diferents espècies: 

- Plantació d’espècies arbòries en contenidor de 15 litres: 

En primer lloc es realitzarà el clot de plantació de 0,5 metres x 0,5 metres x 0,4 de profunditat 

mitjançant mitjans mecànics. S’incorporarà el 10% del volum del clot amb compost orgànic, és a dir 10 

litres per cada clot de plantació. Un cop s’hagi realitzat l’aportació de terra vegetal, s’introduirà la 

planta, es taparà el clot i es compactarà la terra del voltant del tronc. Per tal d’evitar bolcaments es 

col·locarà un tutor de pi tractat de 2 metres de llargada per 0.06 metres de diàmetre on s’hi lligarà 

l’arbre per garantir que aquest es mantingui en posició vertical. Un cop realitzada la plantació es 

realitzarà un primer reg d’arrelament. 

- Plantació d’espècies arbustives i enfiladisses en contenidor de 3 litres: 

Igual que amb les espècies arbòries, primer de tot es farà el clot de plantació. En aquest cas serà de 

0,3 metres x 0,3 metres x 0,2 de profunditat i s’hi incorporaran 1,8 litres de compost orgànic. Es 

col·locarà l’espècie a plantar, es taparà el clot amb terra i es compactarà bé per evitar bolcaments. Per 

últim es realitzarà un reg inicial per facilitar l’arrelament.  

- Hidrosembra  

Finalment, un cop s’hagin realitzat totes les plantacions es realitzarà la hidrosembra. Aquesta es 

realitzarà amb una hidrosembradora de llarga projecció per tal de poder arribar a tota la superfície 

dels talussos. Tal i com es va comentar a l’apartat 5.1 de la memòria, aquesta es farà en dos vegades. 

En primer lloc es realitzarà en tota la superfície dels talussos inclosos els drenatges (5,6 ha). A 

l’esplanada superior, també es realitzarà hidrosembra però aquesta es farà quan la userda actual 

plantada completi el seu cicle de vida (aproximadament l’any 2026). 
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7. PROGRAMACIÓ DE L’EXECUCIÓ I POSADA EN FUNCIONAMENT DEL 

PROJECTE  

Per a programar l’execució de l’obra s’ha utilitzat el mètode PERT (Project Evaluation and Review 

Techniques), per tal de poder definir la durada de les actuacions, les relacions entre les diferents 

operacions en funció de la seva dependència i la ruta òptima per la seva execució. (Veure càlculs 

realitzats a annex 6 - Programació de l’execució). 

A les taula 3 i 4 es mostren els diferents períodes de temps per a cada operació: 

Taula 3:Duració de les activitats a realitzar el 2022 (Temps PERT) 

Activitats a realitzar el 2022 
Temps d’execució 

(Dies) 

Tala Controlada directa d'espècies invasores deixant la soca visible 5 

Extracció dels rizones de les espècies invasores 5 

Demolició dels drenatges existents 15 

Reperfilat del terreny i col·locació de la manta orgànica de fibra de coco 20 

Plantació d'espècies arbòries, arbustives i enfiladisses a la zona dels 

talussos 

10 

Hidrosembra zona talussos i drenatges (5,6 ha) 5 

1er reg d'arrelament 1 

 

Taula 4: Duració de les activitats a realitzar el 2022 (Temps PERT) 

Activitats a realitzar el 2026 (un cop hagi finalitzat el cicle de la userda 

sembrada per part de l’abocador) 

Temps d’execució 

(Dies) 

Hidrosembra de la zona de l’esplanada superior del vas d’abocament 

(4,1 ha) 

5 

1er reg d'arrelament 1 

 

Un cop determinats els dies d’execució de les diferents activitats a realitzar, s’han distribuit les tasques 

en el calendari. Tot i què l’empresa promotora vol executar el projecte el més ràpid possible per tal de 

mitigar l’impacte ambiental causat per la fase IV, s’ha planificat l’execució de l’obra de tal manera que 

les plantacions i sembres projectades es realitzin a les èpoques de l’any on la pluviometria és més 

elevada. En el cas de la zona d’actuació, les màximes pluges es produeixen en les estacions de 

primavera i tardor. Per tant, per tal d’evitar regs i manteniments, totes les plantacions i sembres 
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d’espècies vegetals es programaran en aquestes dues estacions i d’aquesta manera únicament 

s’efectuarà un reg inicial just després de la plantació o sembra per garantir l’arrelament. (Veure 

diagrama PERT i diagrama Gantt a annex 6 – Programació de l’execució). 
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8. SEGURETAT I SALUT EN L’EXECUCIÓ 

8.1 INTRODUCCIÓ 
Aquest Estudi Bàsic de Seguretat i Salut estableix, durant l’execució d’aquesta obra, les previsions 

respecte a la prevenció de riscos d’accidents i malalties professionals, així com informació útil per 

efectuar en el seu dia, en les degudes condicions de seguretat i salut, els previsibles treballs 

posteriors de manteniment.  

Servirà per donar unes directrius bàsiques a l’empresa constructora per dur a terme les seves 

obligacions en el terreny de la prevenció de riscos professionals, facilitant el seu desenvolupament, 

d’acord amb el Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre, pel qual s’estableixen disposicions mínimes 

de seguretat i de salut a les obres de construcció. 

8.2 DESIGNACIÓ DE COORDINADORS EN MATÈRIA DE SEGURETAT  
Segons l’article 3 del Reial Decret 1627/1997 de 24 d’octubre, donat que el nombre de projectista i de 

empresa constructora és un, el promotor no ha de designar cap coordinador en matèria de seguretat 

i salut. 

8.3 RISCS ESPECIALS 
L’obra projectada no contempla la realització de treballs que comportin riscs especials. 

8.4 PLA DE SEGURETAT I SALUT EN EL TREBALL 
Segons l’article 7è, i en aplicació d’aquest Estudi Bàsic de Seguretat i Salut, el contractista ha d’elaborar 

un Pla de Seguretat i Salut en el Treball en el qual s’analitzin, estudiïn, desenvolupin i complementin, 

les previsions contingudes en el present document. Aquest haurà de ser aprovat abans de l’inici de 

l’obra per la Direcció Facultativa. 

8.4.1 PRINCIPIS GENERALS APLICABLES DURANT L’EXECUCIÓ DE L’OBRA 

L’article 10 del Reial Decret 1627/1997 estableix que s’aplicaran els principis d’acció preventiva 

recollits en l’article 15è de la “Ley de Prevención de Riesgos Laborales (Ley 31/1995, de 8 de 

noviembre)”, durant l’execució de l’obra i en particular en les següents activitats: 

- El manteniment de l’obra en bon estat d’ordre i neteja.  

- L’elecció de l’emplaçament dels llocs i àrees de treball, tenint en compte les seves condicions 

d’accés i la determinació de les vies o zones de desplaçament o circulació.   

- La manipulació dels diferents materials i la utilització dels mitjans auxiliars.  

- El manteniment, el control previ a la posada en servei i el control periòdic de les instal·lacions 

i dispositius necessaris per a l’execució de l’obra, amb objecte de corregir els defectes que 

poguessin afectar a la seguretat i salut dels treballadors.  
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- La delimitació i condicionament de les zones d’emmagatzematge i dipòsits dels diferents 

materials, en particular si es tracta de matèries i substàncies perilloses.  

- La recollida dels materials perillosos utilitzats.  

- L’emmagatzematge i l’eliminació o evacuació dels residus i runes.  

- L’adaptació en funció de l’evolució de l’obra del període de temps efectiu que s’haurà de 

dedicar a les diferents feines o fases de treball.  

- La cooperació entre els contractistes, sots‐contractistes i treballadors autònoms.  

- Les iteracions i incompatibilitats amb qualsevol altre tipus de feina o activitat que es realitzi a 

l’obra o prop de l’obra. 

Els principis d’acció preventiva establerts a l’article 15è de la Llei 31/95 són els següents:  

L’empresari aplicarà les mesures que integren el deure general de prevenció, d’acord amb els 

següents principis generals: 

- Evitar riscos.  

- Avaluar els riscos que no es puguin evitar.  

- Combatre els riscos a l’origen. 

- Adaptar el treball a la persona, en particular amb el que respecte a la concepció dels llocs de 

treball, l’elecció dels equips i els mètodes de treball i de producció, per tal de reduir el treball 

monòton i repetitiu i reduir els efectes del mateix a la salut.  

- Tenir en compte l’evolució de la tècnica.  

-  Substituir allò que és perillós per allò que tingui poc o cap perill.  

- Planificar la prevenció, buscant un conjunt coherent que integri la tècnica, l’organització del 

treball, les condicions de treball, les relacions socials i la influència dels factors ambientals en 

el treball.  

-  Adoptar mesures que posin per davant la protecció col·lectiva a la individual.  

- Donar les degudes instruccions i formació necessària als treballadors. 

8.4.2 MESURES DE PREVENCIÓ I PROTECCIÓ GENERALS 

Com a criteri general prevaldran les proteccions col·lectives en front les individuals. A més, s’hauran 

de mantenir en bon estat de conservació els medis auxiliars, la maquinària i les eines de treball. D’altra 

banda els medis de protecció hauran d’estar homologats segons la normativa vigent. 

- Mesures de protecció col·lectiva  

1. Organització i planificació dels treballs per evitar interferències entre les diferents feines i 

circulacions dins l’obra  
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2. Senyalització de les zones de perill  

3. Preveure el sistema de circulació de vehicles i la seva senyalització, tant a l’interior de l’obra 

com en relació amb els vials exteriors  

4. Deixar una zona lliure a l’entorn de la zona excavada pel pas de maquinària  

5. Immobilització de camions mitjançant falques i/o topalls durant les tasques de càrrega i 

descàrrega  

6. Respectar les distàncies de seguretat amb les instal·lacions existents 

7. Revisió periòdica i manteniment de maquinària i equips d’obra  

8. Col·locació de baranes de protecció en llocs amb perill de caiguda  

9. Col·locació de xarxa en forats horitzontals  

 

- Mesures de protecció individual 

1. Utilització de caretes i ulleres homologades contra la pols i/o projecció de partícules    

2. Utilització de calçat de seguretat  

3. Utilització de casc homologat  

4. A totes les zones elevades on no hi hagi sistemes fixes de protecció caldrà establir punts 

d’ancoratge segurs per poder subjectar‐hi el cinturó de seguretat homologat, la utilització del 

qual serà obligatòria  

5. Utilització de guants homologats per evitar el contacte directe amb materials agressius i 

minimitzar el risc de talls i punxades  

6. Utilització de protectors auditius homologats en ambients excessivament sorollosos  

 

- Mesures de protecció a tercers 

1. Tancament, senyalització de l’obra. El tancament ha d’impedir que persones alienes a l’obra 

pugin entrar.  

2. Preveure el sistema de circulació de vehicles tant a l’interior de l’obra com en relació amb els 

vials exteriors  

3. Protecció de forats per evitar la caiguda de persones o objectes. 

8.4.3 IDENTIFICACIÓ DELS RISCS PREVISIBLES DE L’OBRA PROJECTADA 

MÀQUINES PER A TAL·LAR O DESBROSSAR EN GENERAL:MOTOSERRES RADIALS, DESBROSSADORES, 

SERRES...  

-  RISCOS D’ACCIDENT  

o Talls pel disc de tall o cadena, projecció d’objectes...  
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o Cremades pel disc de tall, tocar objectes calents...  

o Cops per objectes mòbils, projecció d’objectes.  

o Caiguda d’objectes a llocs inferiors...  

o Vibracions, soroll i pols.  

o Sobreesforços com treballar llarg temps en postures obligades. 

- MESURES PREVENTIVES, PROTECCIONS PERSONALS I COL·LECTIVES  

o Cobrir els discs de seguretat.  

o Els Equips previstos de Protecció Individual seran: o Casc amb protecció auditiva, 

guants de cuir, botes de seguretat, ulleres contra les projeccions, màscara contra la 

pols, faixes i canalleres contra els sobreesforços, roba de treball.  

o Vigilància permanent del compliment de normes preventives i del comportament 

correcte de les proteccions elèctriques. 

RETROEXCAVADORA SOBRE ERUGUES 

- RISCOS D’ACCIDENT  

o Atropellaments, topades amb altres vehicles, atrapades, bolcades.  

o Interferències amb instal·lacions de subministrament públic (aigua, llum, gas, ...).  

o  Contacte amb línies elèctriques.  

o Desplom i/o caiguda de maquinària d’obra, d’arbres i/o talussos sobre la màquina.  

o  Vibracions i soroll.  

o  Caiguda de la càrrega transportada.  

o Caigudes al pujar o baixar de la màquina.  

o Projecció d’objectes durant els treballs.  

o Cops i ensopegades.  

o Caiguda de materials, rebots.  

o Soroll.  

o Contactes elèctrics directes o indirectes. 

- MESURES PREVENTIVES, PROTECCIONS PERSONALS I COL·LECTIVES  

o No s’admetran retroexcavadores que no vinguin amb la protecció de cabina 

antibolcada instal·lada, que serà la dissenyada expressament pel fabricant.  

o Es revisaran periòdicament tots els punts d’escapament del motor, amb la finalitat 

d’assegurar que el conductor no rep a la cabina gasos procedents de la combustió.  

o  Les retroexcavadores que hagin de transitar per la via pública, compliran amb les 

disposicions legals necessàries per estar autoritzades.  

o Es prohibeix que els conductors abandonin la màquina amb el motor en marxa.  
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o  Es prohibeix que els conductors abandonin la màquina amb la cullera alçada i sense 

recolzar a terra.  

o Es prohibeix que els conductors abandonin la retroexcavadora amb la cullera bivalva 

sense tancar, encara que quedi recolzada a terra.  

o  La cullera durant els transports de terres, restarà el més baixa possible per poder 

desplaçar‐se amb la màxima estabilitat.  

o  Les pujades i baixades en càrrega de la cullera s’efectuaran sempre usant marxes 

curtes. - La circulació sobre terrenys desiguals es farà a la velocitat lenta.  

o  Es prohibeix alçar persones per accedir a treballs puntuals utilitzant la cullera.  

o Les retroexcavadores estaran dotades d’un extintor, timbrat i amb les revisions al dia. 

- Es prohibeix fer servir la retroexcavadora com una grua, per a l’introducció de peces, 

etc., a l’interior de les rases.  

o Es prohibeix fer esforços per sobre del límit de càrrega útil de la retroexcavadora.  

o Els conductors s’asseguraran de que no existeix perill pel treballadors que es trobin a 

l’interior de pous i rases pròxims als llocs de l’excavació.  

o Es prohibeix estacionar la retroexcavadora a menys de 3 m de la vora de barrancs, 

forats, etc., per evitar el risc de bolcada per fatiga del terreny. 

MARTELL  PNEUMÀTIC 

- RISCOS D’ACCIDENT  

o Vibracions en membres i òrgans interns.  

o Soroll i pols ambiental.  

o Sobreesforços.  

o Projecció violenta d’objectes i partícules.  

o Ruptura de la mànega de servei per falta de manteniment, abús d’utilització... - 

Contactes amb l’energia elèctrica de línies enterrades.  

o Projecció d’objectes per reprendre el treball després de deixar clavat el martell al foc. 

- MESURES PREVENTIVES, PROTECCIONS PERSONALS I COL·LECTIVES  

o Els Equips previstos de Protecció Individual seran: o Casc amb auriculars contra el 

soroll, guants de cuir, faixes i canalleres contra les vibracions i els sobreesforços, 

maniguets de cuir, botes de seguretat, ulleres contra la pols i les projeccions, roba de 

treball.  

o Senyalització dels riscos en el treball. 
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CABLES, CADENES I ESLINGUES  

- RISCOS D’ACCIDENT  

o Caiguda de la càrrega.  

o Ruptura de cable, cadena o eslinga  

- MESURES PREVENTIVES, PROTECCIONS PERSONALS I COL·LECTIVES  

o  Queda totalment prohibit circular o parar‐se sota de les càrregues.  

o Utilitzar el cable, cadena o eslinga adequada a la càrrega a aixecar.  

o Les diferents eslingues utilitzades per aixecar una càrrega no es poden creuar.  

o Per tal d’evitar ruptures s’han d’inspeccionar abans de la seva utilització.  

o No es pot utilitzar cables, cadenes o eslingues en mal estat de conservació o en 

defectes en la seva composició. 

8.4.4 PRIMERS AUXILIS 

Es disposarà d’una farmaciola amb el contingut de material especificat a la normativa vigent per a 

poder actuar en cas de petites lesions.  

Si es tracta de lesions de gravetat, a l’inici de l’obra s’informarà, de la situació dels diferents centres 

mèdics als quals s’hauran de traslladar els accidentats i es col·locarà  en lloc ben visible, una llista amb 

els telèfons i adreces dels centres assignats per a urgències, ambulàncies i taxis per garantir el ràpid 

trasllat dels possibles accidentats. 
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9. PRESSUPOST 

El pressupost del projecte ascendeix a una quantitat de CENT SEIXANTA-DOS MIL QUATRE-CENTS 

CINQUANTA-VUIT EUROS AMB NORANTA CÈNTIMS (162.458,90 €) d’execució material, que després 

d’afegir-hi el 13% de despeses generals, el 6% del benefici industrial i el 21% d’IVA, suma un total de 

DOS-CENTS TRENTA-TRES MIL NOU-CENTS VINT-I-QUATRE EUROS AMB CINQUANTA-SET CÈNTIMS 

(233.924,57 €). 

 

Vilaür, a 8 de maig de 2022. 

 

 

 

 

Genís Geli. 
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ANNEXOS 

ANNEX 1. ESTUDI DE LA CLIMATOLOGIA 

Per a fer l’estudi de la climatologia de la zona d’actuació s’han utilitzat dades del servei meteorològic 

de Catalunya. En aquest cas s’ha treballat amb les dades del període comprés entre l’any 2006 i 2021 

de l’estació meteorològica de Castelló d’Empúries. Aquesta és la més propera a l’abocador comarcal 

de l’Alt Empordà, en concret es troba a 4,36 km lineals (il·lustració 6).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il·lustració 6: Distància lineal de l'Abocador comarcal a l'Estació meteorològica de Castelló 
d'Empúries. Font: Google imatges, 2021 
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Les dades que es van sol·licitar van ser dades dels últims 15 anys desglossades mes a mes. Per tal de 

no adjuntar totes les dades sol·licitades, s’han treballat les dades fins a obtenir valors de mitjanes 

mensuals dels paràmetres d’interès. En aquest cas s’ha analitzat: 

- Mitjana mensual de la temperatura màxima diària. 

- Mitjana mensual de la temperatura mínima  diària. 

- Mitjana mensual de la precipitació acumulada. 

- Velocitat mitjana mensual del vent.  

- Ratxa màxima mitjana mensual del vent. 

Al gràfic 1 adjunt es poden observar les dades mitjanes mensuals de temperatura i precipitació en 

format de diagrama obrotèrmic:  

  

Com es pot observar en el gràfic 1, la zona d’actuació del projecte presenta un clima clarament 

mediterrani. El ritme pluviomètric és definit per les precipitacions mitjanes dels tres mesos 

corresponents a cada estació, el tipus TPHE (tardor-primavera-hivern-estiu). Els mesos d’estiu, 

especialment el mes de juliol, són els que enregistren unes precipitacions més baixes amb valors de 29 

mm de mitjana mensual. Per contra, el nombre més alt de precipitacions s’assoleix durant els mesos 

de tardor, malgrat la seu caràcter irregular i torrencial enregistra valors de precipitació superiors als 

de la primavera on la precipitació mitja mensual és troba pels voltant de 65mm. Pel que fa al ritme de 
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Gràfic 1: Diagrama obrotèrmic de la zona d'actuació. 



38 
 

temperatures al llarg de l’any, s’observa un mínim de temperatura durant els mesos d’hivern amb 

temperatures mínimes diàries d’uns 5ªC i temperatures màximes de 14ºC. La tendència d’aquestes és 

anar augmentant progressivament durant la primavera fins arribar als valors màxims que s’enregistren 

als mesos de juliol i agost amb valors màxims de 31ºC i valors mínims de 19ºC. Durant l’estació de 

tardor aquestes van disminuint fins arribar al desembre on tornen a enregistrar-se les temperatures 

de l’hivern descrites anteriorment.  

Un altre factor important a tenir en compte, és el vent ja que es tracta d’una de les variables 

meteorològiques més remarcables de l’Alt Empordà, amb una clara  predominança dels vents del nord, 

la Tramuntana, un vent sec i més aviat fred. Amb les dades de valors mitjans mensuals i ratxes màximes 

s’ha elaborat un gràfic: 

 

Gràfic 2: Velocitat mitjana mensual del vent i ratxes màximes mitjanes mensuals.  

 

Com s’observa en el gràfic 2, a Pedret i Marzà hi bufa un vent pràcticament durant tots els mesos de 

l’any amb valors mitjans mensuals que oscil·len entre 13 i 17 km/h. Com es pot veure durant els mesos 

de novembre a març hi ha un lleuger increment de la velocitat mitja del vent respecte als mesos d’estiu 

i tardor. Pel que fa a les ratxes màximes mitjanes mensuals aquestes assoleixen valors de fins a 

aproximadament 25 km/h, la tendència a l’estiu i els mesos de tardor també és disminuir i en aquest 

cas s’obtenen ratxes màximes mitjanes mensuals de 20 km/h. 

 

0

5

10

15

20

25

30

V
el

o
ci

ta
t 

d
el

 v
en

t 
(k

m
/h

)

Mesos

Velocitat mitjana mensual del vent (km/h) Ratxa màxima mitjana mensual del vent (km/h)



39 
 

ANNEX  2. ANÀLISIS DE SÒL 

2.1 INTRODUCCIÓ 
Per tal de poder caracteritzar el sòl tipus de la zona d’actuació s’han realitzat anàlisis de sòl.  En aquest 

cas, el sòl no és el propi de zona sinó que aquest es veu modificat per la pròpia activitat de l’explotació. 

Al realitzar el vas d’abocament es realitza un gran forat de gairebé 30 metres de profunditat i tota la 

terra extreta es guarda en un acopi per tal de tornar-la a utilitzar per anar pujant la cota del vas 

d’abocament i en el moment de la clausura del vas d’abocament quan aquest es trobi al 100% de la 

seva capacitat. 

A més l’abocador de Pedret i Marzà, com que disposa de planta de tractament de restes vegetals de 

les quals n’obtenen substrat vegetal de qualitat, realitzen aportacions de matèria orgànica vegetal a 

l’esplanada superior del vas d’abocament per tal d’incrementar el percentatge de mateixa i facilitar 

d’aquesta manera la implantació de la coberta vegetal. Per tant, s’han realitzat dos anàlisis de sòl per 

tal de tenir informació dels dos sòls amb en els quals es realitzaran plantacions. Els sòls mostrejats són 

els següents: 

- Sòl 1, de l’esplanada superior. Aquest sòl és utilitzat per a realitzar la clausura provinent de 

l’excavació realitzada per a fer el vas d’abocament barrejat amb compost orgànic produït a la 

pròpia explotació. 

 

- Sòl 2, dels talussos. Aquest sòl és utilitzat per a permetre augmentar la cota del vas 

d’abocament provinent del forat executat per a fer el vas d’abocament. En aquest cas no hi 

aporten compost orgànic. 

2.2 METODOLOGIA  
S’han determinat seguint els procediments estandarditzats pel “International Soil Reference and 

Information Centre (2002)”. Els paràmetres analitzats han estat els següents: 

- PH  

- Conductivitat elèctrica (CE en dS/m) 

- Carboni oxidable (% Cox) 

- Carbonats (% CaCO3) 

- Matèria orgànica (% MO) 

- Fraccions granulars (elements grollers (>2mm Ø), sorres grosses (2-0,2 mm  Ø), sorres fines 

(0,2-0,05mm Ø), sorres totals (2-0,02mm Ø), llims (0,05mm-2 µm Ø) i argiles (<2µmØ))  

- Classe textural USDA  
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3.2 RESULTATS 
Els resultats obtinguts es mostren a la taula 5 i 6:  

Taula 5: Resultats dels anàlisis de sòl. Font: Pròpia 

Zones %CaCO3 %COx pH CE (dS/m) % MO 

TALÚS 0,43 1,12 8,8 0,251 1,93 

ESPLANADA 1,28 1,25 8,6 0,177 2,56 

 

Taula 6: Fraccions granulars i classe textural dels sòls analitzats. Font: Pròpia 

Zones %ELEMENTS 

GROLLERS 

(>2mm Ø) 

%SORRA 

GROSSA 

(2-0,2 mm  

Ø) 

%SORRA 

FINA 

(0,2-

0,05mm 

Ø) 

%SORRES 

TOTALS 

(2-0,02mm 

Ø) 

%LLIMS 

(0,05mm-

2 µm Ø) 

%ARGILES 

(<2µmØ) 

CLASSE 

TEXTURAL 

TALÚS 54,0 18,84 44,28 63,12 33,64 3,24 FRANC 

ARENÒS 

ESPLANADA 51,2 27,87 41,16 69,03 28,60 2,40 FRANC 

ARENÓS 

 

Interpretació de resultats: 

- %CaCO3 

Els carbonats són d’origen sedimentari i la roca mare del sòl és rica en aquest compost. Aquests 

influeixen en l’estructura del sòl, en l’assimilació per part de la planta dels nutrients minerals, en 

l’activitat microbiana del sòl i per tant en la degradació de la matèria orgànica i en la capacitat de 

reserva dels elements. Es pot veure que  ambdós sòls analitzats presenten nivells molt baixos o 

pràcticament nuls de carbonats. 

- %COx  

El carboni oxidable és la forma més reactiva del CaCO3, si es troba en concentracions altes pot provocar 

bloqueig del Fe i Mn. En aquest cas cap de les dues mostres analitzades presenta un nivell elevat de 

carboni oxidable per tant no hi haurà problemes per calcari actiu. 

- pH 

El pH és un paràmetre a tenir en compte ja que condiciona diferents aspectes a tenir en compte del 

comportament del sòl respecte el cultiu. En ambdues mostres ens trobem amb un ph alcalins, 

probablement per la proximitat dels aiguamolls on és característic un augment substancial del pH per 

l’alternança entre èpoques de sequera i d’inundació. Amb aquests valors de ph l’activitat microbiana 
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és veurà afavorida, però per contra cal controlar-lo perquè un increment podria implicar problemes 

amb la disponibilitat del fòsfor i certs micronutrients (Fe, Mn, B, Zn...) .  

Com s’observa en el cas de l’esplanada el pH és inferior al de la zona de talussos, aquests fet pot ser 

degut a l’aplicació del compost orgànic que progressivament i de forma localitzada va millorant les 

condicions químiques i l’absorció de determinats nutrients.  

- CE dS/m 

S’ha analitzat la conductivitat elèctrica per tal de determinar la presència del sals tant en la zona de 

talussos com en l’esplanada superior. Aquestes condicionen la viabilitat de les plantes i condicionen la 

productivitat del sòls. En aquest cas les dues mostres no presenten problemes de salinitat ja que els 

valors de conductivitat elèctrica són molt reduïts. 

- %MO 

La matèria orgànica present en el sòl és un dels paràmetres a tenir més en compte en un projecte 

d’aquestes característiques ja que aquesta permet modificar les propietats físiques i químiques del sòl, 

afavorint l’estabilitat estructural, la circulació d’aigua, l’alliberació de nitrogen, la capacitat d’intercanvi 

catiònic i efectes d’alliberació de grups aminoàcids i altres substàncies amb efecte de promotors del 

creixement vegetal. 

Segons la taula 7 la classificació de sòls agrícoles en l’àmbit mediterrani és la següent: 

 

 

 

 

 

 

Així doncs, es pot determinar que el sòl dels talussos (1,93% MO) és troba amb un nivell de matèria 

orgànica normal i, en el cas del sòl de l’esplanada (2,56 % MO) és troba a nivells més rics de matèria 

orgànica per l’addicció de compost orgànic que s’hi ha realitzat.  

 

 

 

Taula 7: Interpretació dels nivells de matèria orgànica en sòls en ambients del tipus 
mediterrani. Font: Departament d'acció climàtica, alimentació i agenda rural, 2021 
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- Textura  

La textura és el concepte que fa referència a la composició granulomètrica de les partícules minerals 

del sòl. Aquestes afecten a la permeabilitat, la compactació, la capacitat de retenció de nutrients i 

l’intercanvi d’oxigen.  

Com es pot veure en els anàlisis realitzats s’ha separat les mostres en funció de la mida de les partícules 

i s’ha calculat el percentatge de cada mida. A partir dels percentatges de cada fracció s’ha pogut 

determinar la classe textural USDA. Com s’observa tant a la mostra de l’esplanada superior del vas 

d’abocament com a la zona dels talussos la textura és Franc-arenosa. 
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ANNEX 3.  DESCRIPCIÓ DE L’ESTAT ACTUAL 
 

Els dies 21 de Gener i 18 d’Abril es van realitzar dues visites tècniques. En la primera visita es va 

identificar la zona d’actuació, se’n va avaluar l’estat i les accions a realitzar. A la segona es va fer la 

caracterització botànica de la zona. Es van identificar les espècies vegetals autòctones pròpies de la 

zona d’estudi per determinar les espècies a plantar i sembrar en el projecte.  

3.1 FLORA PRESENT 
Taula 8: Espècies vegetals.  

IDENTIFICACIÓ D’ESPÈCIES A L’INTERIOR DE L’ABOCADOR 

Zona talussos 

Espècies Ornamentals 

   

Aptenia cordifolia Phoenix canariensis Eucalyptus rostrata 

 

 

Schinus molle  

Espècies autòctones 

   

Dactylis glomerata Lolium rigidum Medicago polymorpha 
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Olea europaea Oryzopsis paradoxa Pistacia lentiscus 

 

  

Tamarix gallica   

Espècies invasores 

   

Acacia saligna Carpobrotus edulis Opuntia ficus indica 

Esplanada superior del vas d’abocament 

Espècies autòctones 

   

Medicago sativa 

 

 

 

 



45 
 

IDENTIFICACIÓ D’ESPÈCIES A L’EXTERIOR DE L’ABOCADOR 

Espècies autòctones 

   

Anacyclus clavatus Cistus monspeliensis Clematis vitalba 

  

 
 

  

Crataegus monogyna Hedera helix Quercus coccifera 

   

Quercus humilis Quercus ilex subsp.ilex Pistacea lentiscus 

   

Phillyrea angustifolia Rhamnus alaternus Olea europaea var. Sylvestris 

   
Paliurus spina-christi Spartium junceum Rosa sempervirens 
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Rubus ulmifolius Lonicera implexa  

Espècies invasores 

 

  

Opuntia ficus indica   
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3.2 AVALUACIÓ DE L’ESTAT DELS TALUSSOS  
Taula 9: Estat dels talussos.  

Estat dels talussos 

  
Estat dels talussos de nova formació Estat dels talussos de més antiga formació (20 

anys) 

  
Detall de com la vegetació autòctona va 

introduint-se 
Detall de pèrdues de sòl a causa de la pluja 

 

3.3 AVALUACIÓ DE L’ESTAT DE L’ESPLANADA SUPERIOR 
Taula 10: Estat de l'esplanada superior.  

Estat de l’esplanada superior 

  
Cara nord de l’esplanada superior Cara sud de l’esplanada superior 
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3.4 AVALUACIÓ DE L’ESTAT DELS DRENATGES  
Taula 11: Estat dels drenatges.  

Estat dels drenatges 

  
Detall del drenatge 1 Detall del drenatge 4 
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ANNEX 4. CÀLCUL DEL DIMENSIONAMENT DELS DRENATGES SUPERFICIALS 

SEGONS MÈTODE D’INSTRUCCIÓ 5.2 – IC MOPU. 
 

Per tal de calcular el dimensionament dels drenatges existents es van recollir les dades necessàries en 

el moment de realitzar la visita tècnica: 

Taula 12: Dades dels drenatges existents a l'abocador.  

Foto del desaigua i dades del material 
 
 

Material: Formigó  
Coeficient de rugositat (n): 0.013 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Esquema des desaigua 

 
Àrea del desaigua Perímetre mullat 

𝐴 = (1.80 ∗ 0.2) + 2 ∗ (
0.2 ∗ 0.1

2
) = 0.38 𝑚2 h = √0.12 + 0.22 = 0.22 

Perimetre mullat = 0.22 + 1.80 + 0.22 = 2.247 
Pendent més desfavorable (I) 

 

Pendent més desfavorable= 2% 
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Un cop es van disposar de totes les dades necessàries, es va realitzar el càlcul del cabal que poden 

portar a secció completa  desaigües construïts: 

Q1 baixant =
1

n
∗ (

Secció mullada

Perímetre mullat
)

2
3

∗ (I)
1
2 ∗ Secció del canal  

Q1 baixant =
1

0.013
∗ (

0.38

2.247
)

2
3

∗ (0.02)
1
2 ∗ 0.38 = 1,26 m3/s 

 

Un cop calculat el cabal es va estimar el cabal de disseny segons el mètode d’instrucció 5.2 – IC MOPU 

per tal de comparar-los i veure si aquests complien les dimensions mínimes de disseny: 

-  En primer lloc es va estimar la màxima precipitació diària a la zona d’actuació (Pd) 

 

Il·lustració 7: Mapa de les màximes pluges diàries a l'Espanya Peninsular Font: Universitat de Girona 

Segons el mapa de la Il·lustració 3 s’han extret les següents dades: 

 Precipitació a Pedret i Marzà= 80mm 

 CV= 0.46 

 T (període de retorn)= 10 anys 
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A partir de la il·lustració 4 s’ha determinat el factor d’ampliació per tal de poder determinar la 

precipitació màxima diària de la zona d’actuació: 

Pd (maxima precipitació diària) = Precipitació a la zona d′actuació ∗ Kt 

Pd (maxima precipitació diària) = 80 ∗ 1.564 = 125.12mm  

Il·lustració 8: Valors dels factors de ampliació Kt, en el mapa per el càlcul de màximes 
precipitacions diàries de l'Espanya peninsular. Font: Universitat de Girona 
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A continuació, a partir de el tipus de sòl i les característiques hidrològiques de la zona d’actuació s’ha 

estimat el llindar d’escorrentia (Po) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Il·lustració 10:Estimació inicial del llindar d'escorrentia (Po). Font: Universitat de Girona 

Il·lustració 9: Grups hidrològics del sòl per a trobar el llindar d'escorrentia. Font: Universitat de Girona 
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El llindar d’escorrentia obtingut s’ha modificat amb el coeficient corrector de l’ACA (Agència Catalana 

d’Aigües): 

Coeficient corector de Po del ACA (Agècnia catalana d′aigues) = 1.3 

Po = estimació inicial del llindar d′escorrentia ∗ coeficient corector de ACA 

Po ( llindar d′escorrentia) = 17 ∗ 1.3 = 22.1mm 

 

A continuació s’ha determinat el coeficient d’escorrentia (C): 

C =  
(Pd − Po) ∗ (Pd + 23 ∗ Po)

(Pd + 11 ∗ Po)2
 

C =  
(125.12 − 22.1) ∗ (125.12 + 23 ∗ 22.1)

(125.12 + 11 ∗ 22.1)2
= 0.48 → 48% 

 

Un cop calculat el coeficient d’escorrentia, s’han estimats tots els paràmetres necessaris per a poder 

trobar la intensitat. Aquests són: Temps de concentració de la pluja, coeficient d’uniformitat en la 

distribució de la pluja i I1/Id. 

 

tc (temps de concentració) = 0.3 + (
L (longitud)

S(pendent)
)

0.76

 

 

tc (temps de concentració) = 0.3 + (
0.2

0.050.25
)

0.76

= 0.2416 h 

 

Kt(coef. d′uniformitaten la distribució de la pluja) = 1 +
tc1.25

tc1.25 + 14
 

Kt(coef. d′uniformitaten la distribució de la pluja) = 1 +
0.24161.25

0.24161.25 + 14
= 1.01 
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Dividim l’àrea de l’esplanada superior en 5 perquè hi ha 5 baixants: 

Àrea =
4.1

5
= 0.82 Ha = 0.0082 Km2 

Pt = Pd ∗ (1 −
log(Àrea)

15
) 

Pt = 125.12 ∗ (1 −
log(0.0082)

15
) = 145.52mm 

 

Id =
142.52

24
= 5.938 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

I1

Id
= 11 

Il·lustració 11: Mapa de isolínies per determinar I1/Id. Font: Universitat de Girona 
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Amb tots els paràmetres coneguts s’ha calculat la intensitat i posteriorment el cabal de disseny 

adequat per la zona d’actuació del projecte establert per part del Mètode d’instrucció 5.2 – IC MOPU 

I (Intensitat) = Id ∗ (
I1

Id
)

280.1−tc0.1

280.1−1  

I (Intensitat) = 5.938 ∗ (11)
280.1−0.24160.1

280.1−1 = 145.79 𝑚𝑚 

 

Q1 baixant = Kt ∗
C ∗ I ∗ A

3.6
 

Q1 baixant = 1.01 ∗
0.48 ∗ 145.79 ∗ 0.0082

3.6
= 0.16𝑚3/𝑠 

 

Finalment s’ha realitzat la comparativa del cabal que poden portar a secció completa  desaigües 

construïts amb el cabal de disseny segons el mètode d’instrucció 5.2 – IC MOPU: 

 

> 

 

1.26
𝑚3

𝑠
> 0.16

𝑚3

𝑠
  

 

El cabal que poden desaiguar els desaigües construïts per part de l’abocador (1.26m3 /s) és molt 

superior al cabal de disseny que estableix instrucció 5.2 – IC del MOPU (0.16m3 /s), per tant en aquest 

cas no hi ha d’haver problema per desaiguar les aigües superficials acumulades a l’esplanada superior. 

Tot i estar molt sobredimensionat, en aquest cas és favorable ja que el càlcul s’ha realitzat en el tram 

del baixant on el pendent és més desfavorable, però com que el baixant ressegueix la forma de les 

terrasses,  el tram calculat ha de recollir aigua d’un tram amb molta pendent i el flux d’aigua en el canvi 

de pendent podria fer que desbordés sinó estès sobredimensionat. 

 

 

Cabal que poden portar a secció 

completa  desaigües construïts 

Cabal de disseny segons el mètode 

d’instrucció 5.2 – IC MOPU 
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ANNEX 5. CÀLCUL JUSTIFICACTIU DEL MARC DE PLANTACIÓ ESCOLLIT EN EL 

MODEL DE PLANTACIÓ D’ESPÈCIES ARBÒRIES I ARBUSTIVES  

 

Per tal de determinar la densitat de plantació del marc de plantació escollit s’han realitzat els següents 

càlculs: 

En primer lloc s’ha calculat el 30% de la zona de talussos, ja que es plantarà amb el criteri d’ocupar un 

30% de la superfície dels talussos: 

 

Superficie a plantar = 0,3 ∗ 56000 m2 = 16800 m2   

 

D’aquesta superfície resultant en el 50% s’hi plantaran espècies arbòries i el 50% restant amb espècies 

arbustives i enfiladisses, per tal de reproduir al màxim la variabilitat d’espècies de l’entorn natural. 

    8400 m2 = espècies arbòries  

        16800 m2 a plantar   

    8400m2 = espècies arbustives i enfiladisses  

 

Un cop obtinguda la superfície a plantar de cada una de les espècies, s’ha dividit per el marc de 

plantació corresponent de plantació d’aquestes per conèixer el nombre d’individus. 

Superficie a plantar amb espècies arbòries = 8400 m2 

 Nº arbres totals =
8400

25
= 340 uts

  

 Superficie que ocupa cada arbre = 5m ∗ 5m = 25 m2 

Superficie a plantar amb espècies  

arbustives i enfiladisses = 8400 m2 

                               Nº arbustos i enfiladisses totals =
8400

4
= 2100 uts       

Superficie que ocupa cada        

arbust o enfiladisssa = 2m ∗ 2m = 4 m2 
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Els individus totals s’han agrupat amb grups i posteriorment s’han calculat els metres lineals a plantar 

per veure com es podien distribuir: 

- Es plantarà amb grups de 5 arbres: 

Nº de grups d′arbres =
340

5
= 68 grups de 5 uts d′arbres        

 

- Es plantarà amb grups de 10 arbustives i enfiladisses: 

Nº de grups d′arbustos i enfiladisses =
2100

10
= 210 grups de 10 ut d′arbustos i d′enfiladisses        

Nº de grups d′arbustos entre arbres =
210

68
= 3 grups de 10 ut → 2 arbustos, 1 d′enfiladisses 

 

- Metres lineals de plantació: 

Es vol plantar en tot el perímetre del talussos: 

 

Metres lineals de 1 bancal de un talús = 625 m → Hi ha 6 bancals = 625 ∗ 6 = 3750 metres 

 

 
3750 metres a plantar

68 grups d′arbres
= 55m , el model de plantació es farà amb sequències de 55 metres  

 

Quantitat d’individus de cada espècie:  

 

 

      34 grups ∗ 3uts = 102  𝑄𝑢𝑒𝑟𝑐𝑢𝑠 𝑖𝑙𝑒𝑥 𝑠𝑢𝑏𝑠𝑝. 𝑖𝑙𝑒𝑥  

  34 grups del Grup 1 

68 grups d′arbres    34 grups ∗ 2uts = 68  𝑄𝑢𝑒𝑟𝑐𝑢𝑠 𝑝𝑢𝑏𝑒𝑠𝑐𝑒𝑛𝑡𝑠  

  34 grups ∗ 3uts = 102 𝑂𝑙𝑒𝑎 𝑒𝑢𝑟𝑜𝑝𝑎𝑒𝑎 𝑣𝑎𝑟. 𝑆𝑦𝑙𝑣. 

   34 grups del Grup 2 

      34 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑠 ∗ 2uts = 68 𝑇𝑎𝑚𝑎𝑟𝑖𝑥 𝑔𝑎𝑙𝑙𝑖𝑐𝑎 
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      46 grups ∗ 3uts = 138  𝑃ℎ𝑖𝑙𝑙𝑦𝑟𝑒𝑎 𝑎𝑛𝑔𝑢𝑠𝑡𝑖𝑓𝑜𝑙𝑖𝑎 

46 grups del Grup A 46 grups ∗ 3uts = 138  𝑃𝑖𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑎 𝑙𝑒𝑛𝑡𝑖𝑠𝑐𝑢𝑠 

   46 grups ∗ 4uts = 184  𝑅ℎ𝑎𝑚𝑛𝑢𝑠 𝑎𝑙𝑎𝑡𝑒𝑟𝑛𝑢𝑠 

 

      46 grups ∗ 5uts = 230  𝐶𝑖𝑠𝑡𝑢𝑠 𝑚𝑜𝑛𝑠𝑝𝑒𝑙𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖𝑠 

136 grups d′arbusts  46 grups del Grup B 

      46 grups ∗ 5uts = 230  𝑄𝑢𝑒𝑟𝑐𝑢𝑠 𝑐𝑜𝑐𝑐𝑖𝑓𝑒𝑟𝑎 

 

      46 grups ∗ 3uts = 138  𝐶𝑟𝑎𝑡𝑎𝑒𝑔𝑢𝑠 𝑚𝑜𝑛𝑜𝑔𝑦𝑛𝑎 

46 grups del Grup A 46 grups ∗ 3uts = 138  𝑃𝑎𝑙𝑖𝑢𝑟𝑢𝑠 𝑠𝑝𝑖𝑛𝑎 − 𝑐ℎ𝑟𝑖𝑠𝑡𝑖  

   46 grups ∗ 4uts = 184  𝑆𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑢𝑚 𝑗𝑢𝑛𝑐𝑒𝑢𝑚 

 

 

 

 

      34 grups ∗ 5uts = 170   𝑅𝑜𝑠𝑎 𝑠𝑒𝑚𝑝𝑒𝑟𝑣𝑖𝑟𝑒𝑛𝑠  

     34 grups del Grup I 

68 grups d′enfiladisses   34 grups ∗ 5uts = 170  𝑅𝑢𝑏𝑢𝑠 𝑢𝑙𝑚𝑖𝑓𝑜𝑙𝑖𝑢𝑠 

  34 grups ∗ 5uts = 170 𝐿𝑜𝑛𝑖𝑐𝑒𝑟𝑎 𝑖𝑚𝑝𝑙𝑒𝑥𝑎 

     34 grups del Grup II 

      34 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑠 ∗ 5uts = 170 𝐶𝑙𝑒𝑚𝑎𝑡𝑖𝑠 𝑣𝑖𝑡𝑎𝑙𝑏𝑎 
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ANNEX 6. PROGRAMACIÓ DE L’EXECUCIÓ 
 

Per tal de planificar l’execució de les obres, estimar el temps i els recursos necessaris per a portar a 

terme les activitats que composen la realització del projecte a executar s’ha utilitzat el mètode PERT 

(Project Evaluation and Review Techniques). Amb aquest s’han calculat els paràmetres que s’han 

considerat d’interès per a la programació i planificació de l’execució del projecte: 

- Activitats i temps PERT 

En primer lloc s’ha determinat les activitats a realitzar, la relació entre aquestes i el temps estimat en 

que s’executarà cada una. Per el càlcul de la durada de cada activitat (Temps PERT (dies)) s’ha utilitzat 

la següent formula:  

t =
a + 4m + b

6
 

Essent: 

t: Temps PERT (dies). 

a: Durada optimista. Temps en que ens pot executar l’activitat si totes les condicions són favorables 

(dies). 

m: Durada més probable (dies). 

b: Durada pessimista. 
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Els resultats han estat els següents: 

Taula 13: Durada de les activitats 2022 (Temps PERT (dies)) 

Activitats del 2022 

Numeració 

de l’activitat 
Activitat 

a: Durada 

optimista 

(dies) 

m: Durada 

més probable 

(dies) 

 

b: Durada 

pessimista 

 

t: Temps 

PERT 

(dies) 

1 Tala Controlada directa 

d'espècies invasores deixant la 

soca visible 

4 5 6 5 

2 Extracció dels rizones de les 

espècies invasores 
4 5 6 5 

3 Demolició dels drenatges 

existents 
10 15 20 15 

4 Reperfilat del terreny i 

col·locació de la manta 

orgànica de fibra de coco 

18 20 22 20 

5 Plantació d'espècies arbòries, 

arbustives i enfiladisses a la 

zona dels talussos 

8 10 12 10 

6 Hidrosembra zona talussos i 

drenatges (5,6 ha) 
4 5 6 5 

7 1er reg d'arrelament 0,5 1 1,5 1 

 

Taula 14: Durada de les activitats 2026 (Temps PERT (dies)) 

Activitats del 2026 (un cop hagi finalitzat el cicle de la userda sembrada per part de l’abocador)  

Numeració de 

l’activitat 
Activitat 

a: Durada 

optimista 

(dies)) 

m: Durada 

més probable 

(dies) 

 

b: Durada 

pessimista 

 

t: Temps 

PERT 

(Dies) 

8 Hidrosembra de la zona 

de l’esplanada superior 

del vas d’abocament (4,1 

ha) 

4 5 6 5 

9 1er reg d'arrelament 0,5 1 1,5 1 

 



61 
 

- Càlcul del temps early i temps last 

o Temps early  

El temps early és el temps mínim que ha de passar per iniciar i acabar una activitat. Es calcula amb la 

següent fórmula: 

tj = màx (ti + tij) 

Essent : 

tj= Temps early del final de l’activitat (dies). 

ti= Temps early de l’inici de l’activitat (dies). 

tij= Temps total de la durada de l’activitat (dies). 

o Temps last  

Amb el càlcul del temps last es pot saber el temps màxim que ha de passar per iniciar i acabar una 

activitat per a que no afecti a la planificació inicial de les altres obres. Es determina amb la fórmula:  

ti
∗ = mín (tj

∗ − tij) 

Essent: 

ti
*= Temps last de l’inici de l’activitat (dies). 

tj
*= Temps last del final de l’activitat (dies). 

tij = Temps total de la durada de l’activitat (dies). 

- Càlcul de les folgances 

o Folgança total d’una activitat 

Indica el temps que l’execució d’una activitat es pot endarrerir respecte el seu temps PERT sense 

comprometre la durada total de l’execució del projecte es retardi. Es calcula amb la següent fórmula:   

Fij
T = tj

∗ −  ti − tij 

Essent: 

Fij
T= Folgança total d’una activitat (dies). 

tj
*= Temps last del final de l’activitat (dies). 

ti= Temps early de l’inici de l’activitat (dies). 
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tij = Temps total de la durada de l’activitat (dies) 

o Folgança lliure d’una activitat 

La folgança lliure indica la quantitat de folgança disponible després de realitzar una activitat si totes 

les activitats comencen i finalitzen en el seu temps early. La fórmula per determinar aquest paràmetre 

és la següent:  

Fij
L = tj −  ti − tij 

Essent: 

Fij
L= Folgança lliure d’una activitat (dies). 

tj= Temps early del final de l’activitat (dies). 

ti= Temps early de l’inici de l’activitat (dies). 

tij = Temps total de la durada de l’activitat (dies). 

o Folgança independent d’una activitat 

La folgança independent  indica la quantitat de folgança disponible després de realitzar una activitat si 

totes les activitats comencen en el seu temps last i finalitzen en el seu temps early. Es calcula amb: 

Fij
I = tj − ti

∗ − tij 

Essent: 

Fij
I= Folgança independent d’una activitat (dies). 

tj= Temps early del final de l’activitat (dies). 

ti
*= Temps last de l’inici de l’activitat (dies). 

tij = Temps total de la durada de l’activitat (dies). 
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- Resultats obtinguts del temps early, temps last i folgances 

 

Els resultats obtinguts dels diferents paràmetres descrits en els paràgrafs anteriors es mostren a la 

taula 15 i 16: 

Taula 15: Resultats obtinguts dels temps early, temps last i folgances de les activitats a realitzar el 2022 

Activitats 2022 

Numeració 
de 

l’activitat 

ti (Temps 
early de 
l’inici de 

l’activitat) 

tj (Temps 
early del 
final de 

l’activitat) 
 

ti* 
(Temps 
last de 

l’inici de 
l’activitat) 

tj
* (Temps 
last del 
final de 

l’activitat) 

Fij
T(Folgança 

total d’una 
activitat) 

Fij
L(Folgança 

lliure d’una 
activitat) 

Fij
I(Folgança 

independent 
d’una 

activitat) 

1 0 5 0 5 0 0 0 

2 5 10 5 10 0 0 0 

3 10 25 10 25 0 0 0 

4 25 45 25 45 0 0 0 

5 45 55 45 55 0 0 0 

6 45 50 45 55 5 0 0 

7 55 56 55 56 0 0 0 

 

Taula 16:Resultats obtinguts dels temps early, temps last i folgances de les activitats a realitzar el 2026 

Activitats 2026 (un cop hagi finalitzat el cicle de la userda sembrada per part de l’abocador) 

Numeració 
de 

l’activitat 

ti (Temps 
early de 
l’inici de 

l’activitat) 

tj (Temps 
early del 
final de 

l’activitat) 
 

ti* 
(Temps 
last de 

l’inici de 
l’activitat) 

tj
* (Temps 
last del 
final de 

l’activitat) 

Fij
T(Folgança 

total d’una 
activitat) 

Fij
L(Folgança 

lliure d’una 
activitat) 

Fij
I(Folgança 

independent 
d’una 

activitat) 

8 0 5 0 5 0 0 0 

9 5 6 5 6 0 0 0 

 

- Diagrama PERT i diagrama Gantt 

Finalment s’ha realitzat el diagrama PERT i el diagrama Gantt per tal de reflectir visualment  els càlculs 

efectuats del temps PERT, temps early, temps last i folgances. Aquests estan calculats amb jornades 

de 8 hores laborals i tenint en compte com a festiu els dissabtes i diumenges de cada setmana. Els 

resultats obtinguts es poden veure a la il·lustració 12,13,14 i 15: 
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- Diagrama PERT: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Il·lustració 13: Diagrama de PERT activitats 2026 ( un cop hagi 
finalitzat el cicle de la userda sembrada per part de l’abocador) 

Il·lustració 12:Diagrama d'activitats PERT activitats 2022 
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- Diagrama Gantt: 

 

Il·lustració 14: Diagrama de Gannt activitats 2022 

Il·lustració 15: Diagrama de Gannt activitats 2026 ( un cop hagi finalitzat el cicle de la userda sembrada per part de l’abocador) 



66 
 

ANNEX 7. JUSTIFICACIÓ DE PREUS 
 

- Preus bàsics 

 

o Preus de la mà d’obra 

Taula 17: Preus de la mà d'obra.  

CODI DESCRIPCIÓ UNITATS PREU UNITARI (€) 

Oficials i encarregat 

A012PP00 Oficial 1ª jardiner €/h 24,22 

A0112000 Encarregat €/h 29,67 

A0121000 Oficial 1ª paleta €/h 23,02 

Ajudants 

A013P000 Ajudant de jardiner €/h 21,50 

A0140000 Ajudant de paleta (Manobre) €/h 20,50 

Peons 

A016P000 Peó jardiner €/h 17,01 
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o Preus dels materials  

Taula 18: Preus dels materials.  

CODI DESCRIPCIÓ UNITATS PREU UNITARI (€) 

BRI0001 
Manta orgànica de fibra de coco de 750 g/m2 amb 100% 

de fibra de coco. 
€/m2 2,40 

B0A8U010 Grapa d'acer per la fixació de la manta orgànica €/u 0,40 

BR821001 
Tutor de pi tractat de 2 metres d'alçada per 0,06 metres 

de diàmetre 
€/u 10,00 

BR345001 
Compost orgànic degudament madurat, amb MO > 60% i 

extracte húmic total (sms)13% o similar 
€/m3 25,88 

BR4UJJ00 

Barreja d'hidrosembra composada per Dactylis 
glomerata, Festuca arundinacea, Lolium rigidum, 

Medicago polymorpha,  Medicago sativa, Trifolium 
repenns. 

€/kg 3,53 

BR3PAN00 
Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra 

semicurta 
€/kg 0,85 

BR3B6U00 Adob mineral d'alliberament molt lent (15-8-11+2MgO)  €/kg 0,86 

BR361100 Estabilitzant sintètic de base acrílica €/kg 8,05 

BR34J000 Bioactivador microbià €/kg 6,62 

B0111000 Aigua €/m3 1,11 

Espècies vegetals 

GR46S008 Quercus ilex subs. ilex €/u 33,50 

GR46S009 Quercus pubescens €/u 33,50 

GR46S012 Olea europaea var. Sylvestris €/u 9,75 

GR46S028 Tamarix gallica €/u 33,50 

GR4A2T02 Phillyrea angustifolia €/u 3,55 

GR4A2T08 Pistacia lentiscus €/u 3,55 

GR4A2T03 Rhamnus alaternus €/u 3,55 

GR4A2T12 Cistus monspeliensis €/u 3,10 

GR4A2T26 Quercus coccifera €/u 3,55 

GR4A2T15 Crategus monogyna €/u 3,55 

GR4A2T13 Palirius spina-christi €/u 3,55 

GR4A2T34 Spartium junceum €/u 3,10 

GR4A2T34 Rosa sempervirens €/u 3,55 

GR4A2T73 Rubus ulmifolius €/u 2,30 

GR4A2T57 Lonicera implexa €/u 3,55 

GR4A2T88 Clematis vitalba €/u 3,55 

BR4UJJ00 

 Barreja d'hidrosembra composada per les espècies 
herbàcies Dactylis glomerata, Festuca arundinacea, 

Lolium rigidum, Medicago polymorpha,  Medicago sativa, 
Trifolium repenns, el bioactivador microbià, l'estabilitzant 

sintètic de base acrílica, l'adob mineral d'alliberament 
molt lent (15-8-11% + 2MgO) i l'encoixinament 
protectorper a hidrosembres de fibra semicurta 

€/kg 0,69 

Residus 

B2RA95B0 
 Residus vegetals amb una densitat de 0,5 t/m3, 

procedents de poda o sega amb codi 200201 segons la 
llista Europea de Residus (ORDEN MAM/304/2002) 

€/m3 14,00 

F2RA71H1 

Residus de la construcció, inclòs segons la LLEI 8/2008, 
de residus de formigó inerts amb una densitat de 1,48 
t/m3, procedents de construcció o demolició, amb codi 
170101 segons la Llista Europea de Residus (ORDEN 

MAM/304/2002) 

€/m3 13,35 
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o Preus de la maquinària 

Taula 19: Preus de la maquinària 

CODI DESCRIPCIÓ UNITATS PREU UNITARI 

Carregadores excavadores 

C1311110 Retroexcavadora sobre erugues de 67 kW. €/h 46,24 

C1311111 
Retroexcavadora sobre erugues de 67 kW equipada amb 

martell percutor. 
€/h 49,36 

Maquinària per a tal·lar o desbrossar 

CRE23100 Motoserra €/h 3,09 

Maquinària per a transport i elevació 

C1503000 Camió amb grua equipada amb pinça €/h 46,00 

C1501800 Camió per a transport de runes de 12T €/h 38,50 

C1502U20 Camió cisterna de 10000l de capacitat €/h 40,94 

CR713300 
Hidrosembradora muntada sobre camió, amb dipòsit de 

2500 litres i bomba incorporada de 15 a 20 kW 
€/h 35,00 

Maquinària per a demolicions  

mq06hor010 Compressor amb dos martells pneumàtics €/h 16,58 
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- Preus descompostos de les unitats d’obra 

Taula 20: Preus descompostos de les unitats d'obra 

CODI DESCRIPCIÓ UNITATS PREU 

    

F21R1160 Tala o desbrossada de les espècies invasores €/U 70,81 

Mà d'obra:    

A012PP00 Oficial 1ª jardiner 1,00h  x 24,22€ = 24,22 

A0112000 Encarregat 1,00h x 29,67€ = 29,67 

A013P000 Ajudant de jardiner 0,60h x 21,50€ = 12,90 

Maquinària:    

CRE23100 Motoserra 1,62h x 3,09€ = 5,02 

  TOTAL (€) 71,81 

    

FR11RC01 Extracció dels rizomes de les espècies invasores €/U 24,16 

Mà d'obra:    

A012PP00 Oficial 1ª jardiner 0,20h  x 24,22€ = 4,84 

A0112000 Encarregat 0,33h x 29,67€ = 10,08 

Maquinària:    

C1311110 Retroexcavadora sobre erugues de 67 kW. 0,20h x 46,24 9,24 

  TOTAL (€) 24,16 

    
GR130007 Extracció dels rebrots de les espècies invasores €/m2 12,23 

Mà d'obra:  
   

A016P000 Peó jardiner 0,71 h x 17,01 =  12,23 

  TOTAL (€) 12,23 

    
DMX020 Demolició de paviment en formigó €/m3 17,38 

Mà d'obra    

A0121000 Oficial 1ª paleta 0,09h x 23,02 = 2,09 

A0140000 Ajudant de paleta (Manobre) 0,09h x 20,50 = 1,87 

Maquinària    

C1311111 
Retroexcavadora sobre erugues de 67 kW equipada amb 

martell percutor. 
0,20 h x 49,36 9,87 

mq06hor010 Compressor amb dos martells pneumàtics 0,20h x 16,58 3,31 

  TOTAL (€) 17,38 

    
GRI1001 Col·locació de manta orgànica de fibra de coco €/m2 6,54 

Mà d'obra: 
   

A0112000 Encarregat 0,04h x 29,67 1,33 

A012PP00 Oficial 1ª jardiner 0,04h x 24,22 1,06 

A0140000 Ajudant de paleta (Manobre) 0,04h x 20,50 0,90 

Materials:    

BRI0001 
Manta orgànica de fibra de coco de 750 g/m2 amb 100% 

de fibre de coco. 
1,05m2 x 2,40 2,52 

B0A8U010 Grapa d'acer per la fixació de la manta orgànica 2,00u x 0,40 0,80 

  
TOTAL (€) 6,54 
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CODI DESCRIPCIÓ UNITATS PREU 

    

DR63001 Plantació d'espècies arbòries €/U 18,13 

Mà d'obra:    

A012PP00 Oficial 1ª jardiner 0,04h  x 24,22€ = 1,02 

A0112000 Encarregat 0,04h x 29,67€ = 1,25 

A013P000 Ajudant de jardiner 0,04h x 21,50€ = 0,9 

Maquinària:    

C1311110 Retroexcavadora sobre erugues de 67 kW. 0,05h x 46,24 2,31 

Materials:    

BR821001 
Tutor de pi tractat de 2 metres d'alçada per 0,06 metres 

de diàmetre 
1,00u x 10,00 € = 10 

BR345001 
Compost orgànic degudament madurat, amb MO > 60% i 

extracte húmic total (sms)13% o similar 
0,10m3 x 25,88 € = 2,58 

  TOTAL (€) 18,13 

    
DR63005 Plantació d'espècies arbustives i enfiladisses €/U 15,13 

Mà d'obra:    

A012PP00 Oficial 1ª jardiner 0,19h  x 24,22€ = 4,69 

A0112000 Encarregat 0,19h x 29,67€ = 5,64 

A013P000 Ajudant de jardiner 0,19h x 21,50€ = 4,08 

Materials:    

BR345001 
Compost orgànic degudament madurat, amb MO > 60% i 

extracte húmic total (sms)13% o similar 
0,02m3 x 25,88 € = 0,52 

  
TOTAL (€) 15,13 

    
GR720001 Hidrosembra €/m2 1,12 

Mà d'obra:    
A012PP00 Oficial 1ª jardiner 0,005h  x 24,22€ = 0,12 

A0112000 Encarregat 0,005h x 29,67€ = 0,15 

Maquinària    

CR713300 
Hidrosembradora muntada sobre camió, amb dipòsit de 

2500 litres i bomba incorporada de 15 a 20 kW 
0,004h x 35,00€ 0,14 

Materials:     

BR4UJJ00 

Barreja d'hidrosembra composada per Dactylis 
glomerata, Festuca arundinacea, Lolium rigidum, 

Medicago polymorpha,  Medicago sativa, Trifolium 
repenns. 

0,030kg x 3,35€ = 0,11 

BR3PAN00 
Encoixinament protector per a hidrosembres de fibra 

semicurta 
0,16kg x 0,85 € = 0,14 

BR3B6U00 Adob mineral d'alliberament molt lent (15-8-11+2MgO) ) 0,02 kg x 0,86€ = 0,02 

BR361100 Estabilitzant sintètic de base acrílica 0,035kg x 8,05€ 0,28 

BR34J000 Bioactivador microbià 0,02kg x 6,62€ 0,13 

B0111000 Aigua 0,018m3 x 1,11€ 0,02 

  TOTAL (€) 1,12 
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