AVALUACIO DE LA BIOMASSA FORESTAL DISPONIBLE DEL PARC NATURAL
DE L'ALT PIRINEU PER A L'OBTENCIO D'ENERGIA CALORIFICA.

- Projecte en grup de la llicenciatura de Ciéncies ambientals —

Autors: Callao, P.; Campos, A. & Planes, A. - Febrer 2007 -
Directors: Dr. Marti Boada, Dr. Pere Masqué, Dr. Joan Rieradevall

Resum

Al present article s’han sintetitzat els resultats principals del projecte. S’ avalua la biomassa forestal
disponible al Parc Natural de I'Alt Pirineu, a partir d'un conjunt de metodes d’estimacié que pretenen veure
la diferéncia de biomassa disponible segons una serie de restriccions que es tenen en compte en cada cas.
L'estudi té com a objectiu principal I'estimacié de la biomassa forestal aprofitable que és susceptible de ser
utilitzada per a l'abastament de la demanda d’energia calorifica pels habitatges de la zona.

S’ha realitzat per a tres ambits d'estudi diferents: Parc Natural de I'Alt Pirineu (PNAP), Vall de Cardoés i el
municipi d’Esterri de Cardds. Per a cadascun d'ells s’ha analitzat la demanda total d’energia calorifica dels
habitatges, aixi com les seves emissions en Kg de CO, i I'energia obtinguda a partir de la biomassa
disponible.

Finalment, com a escenari d'aprofitament, s'ha proposat fer una substitucié d‘aquells habitatges que
utilitzen gasoil per la biomassa, amb la finalitat de comprovar les reduccions en emissions de CO, i en els
costos economics que tindrien lloc.

Paraules clau: Parc Natural de I'Alt Pirineu, biomassa potencial aprofitable, energia calorifica, Esterri de
Cardos, Vall de Cardds, demanda energética, emissions de CO,

alliberant de manera descontrolada per
I'atmosfera.

Introduccio

La fusta ha estat sens dubte un dels combustibles
més utilitzats al llarg de la historia i també abans
de la revolucié industrial, durant la qual es van

La utilitzaci6 de biomassa forestal per a la
combusti6 pot promoure en lactualitat una

comengar a utilitzar altres com el carb6 i més
endavant el petroli. Aquest Us energétic de la
fusta va donar lloc a una explotacié forestal que
va aconseguir mantenir una estructura boscosa
regular sense sobreaculumacié de biomassa.

La utilitzaci6 d’aquesta com a combustible va
generar una gestié involuntaria de les masses
boscoses, la qual en molts indrets ja no existeix
actualment, degut a que I'explotacié de la fusta
com a recurs energetic s’ha anat deixant d'utilitzar
amb els anys.

El consum de combustibles fossils per a la
produccié energética és la dinamica de consum
actual dels Paisos desenvolupats, relegant Ia
biomassa forestal com a combustible. La
demanda energética augmenta cada any i en
conseqiiéncia també ho fan les emissions de
substancies contaminants. La més important entre
daltres és la del CO, , el qual es troba
emmagatzemat en els sediments durant milers
d’anys a grans profunditats, i actualment s’esta

explotacid sostenible que gestioni els boscos
disminuint la biomassa acumulada i reduint el risc
d'incendis, aixi com la substituci6 dels
combustibles no renovables per un de renovable i
respectuds amb el medi.

L'objectiu d'aquest estudi és valorar si la demanda
calorifica dels habitatges del PNAP pot arribar a
ser abastida pel creixement de biomassa
disponible de la massa boscosa del mateix ambit,
i d'aquesta manera substituir el consum de
combustibles no renovables per biomassa,
obtenint un recurs que es troba que s'obté en el
mateix ambit de consum final.

Metodologia

El Parc Natural de I'Alt Pirineu (Figura 1) compren
part de les comarques del Pallars Sobira i I'Alt
urgell i bona part del Pirineu axial catala. Amb
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69.850 ha, és el parc natural més extens de
Catalunya.

S'estudia tot I'ambit del PNAP per veure si és
possible fer una gestié conjunta de tot el parc en
I'extracci6 de biomassa i |'abastament de la
demanda calorifica dels municipis que s’hi troben
inclosos.

Figura 1. Parc natural de I'Alt Pirineu (PNAP)

Font: elaboracid propia

També s’estudien altres ambits més petits, com la
Vall de Cardos i el municipi d’Esterri de Cardos,
per valorar si aquests poden abastar-se ells
mateixos.

L'estudi del municipi d’Esterri de Cardds permet
estimar la biomassa disponible a partir del
Projecte d'Ordenacié de les forests C.U.P. 140
“Canal de Gallinera” i 141 “Sarredo — Manyanero”,
de les quals se’n disposa d’ informaci6 més
especifica. Aquesta estimacié permet comparar la
biomassa que és susceptible de ser aprofitada
segons el creixement de les especies arbories,
amb la que potencialment és aprofitable a través
dels tractaments de millora i regeneracié que es
proposen al Projecte d’Ordenaci6 Forestal.

La Vall de Cardos l'integren els municipis d’ Esterri
de Cardos, Lladorre i Vall de Cardds, un ambit
geografic més gran que permet veure la viabilitat
d’abastar tota la Vall amb la seva extensié forestal
aprofitable.

Inicialment es fa la recopilacid d'informacié a
partir de varies fonts com: la recerca bibliografica,
altres projectes sobre I'aprofitament energétic de
la biomassa, el Projecte d’‘Ordenacié Forestal de
les forests CUP 140 i 141 i I'assisténcia als cursos
de “la Setmana de la Biomassa Forestal” a
Solsona, organitzats pel CTFC entre d’altres.

Es plantegen els diferents escenaris d’actuacio, en
els quals s'avalua la biomassa de cada ambit
escollit i també la demanda d’energia calorifica
que necessiten.

El calcul de la demanda energética

A partir de I'IDESCAT S’obtenen les dades de I'any
2001 sobre el tipus de combustible utilitzat per
habitatge, tant de primera com de segona
residéncia, a cadascun dels municipis de PNAP.
(Taula 1.),

Taula 1. Distribucio dels combustibles
segons el municipi

Municipi C F GL G E Total
Esterri 11 0 7 4 3 18
de Cardds

Alt Aneu 25 3 53 47 29 104
Guineueta. A. 24 1 42 18 30 73
Esterri A. 8 1 68 84 78 171
Alins 16 1 41 6 11 34
Lladorre 21 0 6 7 57 85
Farrera 29 0 4 1 7 37
Llavorsi 29 1 23 24 46 100
Rialp 16 0 48 60 66 142
Soriguera 35 0 40 14 35 84
Sort 73 0 220 329 107 509
Tirvia 13 0 18 8 11 32
Vall de Cardds 19 0 37 30 23 72
Vall de Valira 36 0 124 17 19 72
Montferreri 32 3 123 35 59 129
Castellbo.

Total 387 10 854 684 581 1662

Font: Elaboraci6 propia en base a I'Idescat

Amb la realitzacid d'una trentena d’enquestes al
municipi d'Esterri de Cardés i algunes a Esterri
d’Aneu, s'‘estima el consum mitja de cada
combustible que es produeix per habitatge (Taula
2.). Amb aquestes entrevistes s‘avalua el consum
de tots els combustibles menys del carbd, el qual
es calcula a partir de la mitjana de les dades dels
altres combustibles.

Taula 2. Consum de combustible per
habitatge de primera residéncia.

Combustible Quantitat
Llenya 10 t/ habitatge
Carbo 2 t/ habitatge
Gasoil 3 m?/ habitatge
Electricitat 13300 KWh/ habittatge
Gas natural 500 m°> /habitatge

Font: Elaboracié propia en base a I'Tdescat
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Calcul de la biomassa disponible

El calcul de la biomassa del PNAP s’ha determinat
a partir de dues fonts:

- El primer dels metodes esta basat en
l'estudi E/ Pla de Biomassa, Ambit Forestal
realitzat pel CREAF i el CTFC l'any 2001. En
aquest estudi s‘avalua la quantitat total de
biomassa explotable a Catalunya (. Per tant,
I'estimacio de la biomassa disponible en el Parc es
defineix a partir de la part proporcional que
aquest ocupa respecte la superficie de Catalunya.
Es tenen en compte criteris de limitacid per
I'explotacié segons el Pla de la Biomassa, on la
cobertura minima ha de ser del 70%, el pendent
maxim del 60% i la continuitat del bosc ha de ser
constat.

- El segon métode fa Us de les dades

inventariades de biomassa forestal en base a
I"Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya.
L'aplicacid MiraBoscOnline del CREAF proporciona
aquestes dades per municipi, les quals es
modelitzen per determinar-ne la viabilitat
d’explotacié. Els criteris tinguts en compte fan
referéncia a factors silvicoles, topografics i
d’accessibilitat, segons e/ Pla de Biomassa.
Aquest tractament de la informacid es realitza
amb el suport de la cartografia digital
corresponent a cada criteri i les eines
informatiques  encarregades  d‘analitzar  la
informacié geografica, com el programa Miramon.
El resultat final mostra una série de mapes que
delimiten les zones aptes per realitzar un
aprofitament forestal. A la Figura.2 es mostra la
superficie productiva del PNAP que compleix les
condicions per ser explotada i permet determinar
la biomassa extraible amb la superposicié dels
vials.

L'explotacioé de la biomassa es realitza considerant
dues opcions en quant a la distancia d’explotacid
a banda i banda dels vials. Les opcions
considerades sén a 30 m o bé 50 m, amb dos
escenaris de limitacié de I'accessibilitat dels vials:

1. Considerant un 100% d’accessibilitat a totes les
pistes forestals, vials tradicionals i carreteres
secundaries.

2. Considerant un 50 % d‘accessibilitat als vials
tradicionals i un 100 % d’accessibilitat en pistes
forestals i carreteres secundaries.

Segons les opcions triades s'obtindra més o
menys biomassa susceptible de ser extreta en
I'ambit del PNAP.

Un cop comptabilitzada la biomassa disponible
s'avalua el seu potencial energétic en teps.

En el cas de la Vall de Cardés I'estimacié de la
biomassa disponible és relativa a cadascun dels
municipis que la formen i s‘obté a partir del segon
meétode utilitzat en 'ambit del PNAP, és a dir, a a
partir de £/ Pla de Biomassa, |"Inventari Ecologic i
Forestal de Catalunya, 'aplicacid del programa
MiraBoscOnline i de Sistemes d'informacié
geografica com el MIRAMON .

Pel darrer ambit, Esterri de Cardds, s'ha utilitzat
el Projecte dOrdenacio Forestal de les forests
CUP 140 i 141 del municipi, per a tal d’ inventariar
d’una manera més precisa la biomassa residual,
és a dir, la que actualment pot ser aprofitada com
a subproducte de les actuacions forestals, i la
biomassa potencial capa¢ de ser aprofitada
segons les limitacions d'una explotacié forestal.

En primer lloc, I'estimacié de la biomassa residual
aprofitable actualment parteix de les actuacions
forestals planificades en el Pla Especial, a partir
les restes de les actuacions silvicoles de
regeneracid i millora del bosc es genera una
quantitat de biomassa susceptible de ser
aprofitada energéticament, sense la necessitat
d’una explotacio forestal com el cas anterior.

En segon lloc, s'‘estima la biomassa potencial
aprofitable a partir de la mitjana del creixement
de les coniferes de les zones considerades pel
POF com a productives (quarters A,B,C) i es
multiplica en cada cas per la superficie forestal
ocupada per cada municipi. Tot i qué solament
esta comptabilitzat per a les coniferes, és a dir
que el potencial energeétic sera més baix que si les
altres espécies forestals també es tinguessin en
compte.

Figura.2 Superposicid de les capes de pendents i cobertura amb
la_dels habitats productius, per ser inventariada amb els vials
d'accés.
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Un cop calculada la biomassa aprofitable, s'hi
apliqguen els factors restrictius d'accessibilitat i
distancia d’extraccid, de la mateixa manera que
en els altres dos ambits (PNAP i Vall de Cardds).

Resultats

Balanc energeétic

S’ha estimat la demanda d'energia térmica del
conjunt dels habitatges del PNAP en uns 5.100
teps anuals.

La biomassa que s'obté en el cas de I'estudi del
Pla de la biomassa , és de 56.700 tones psa
anuals, les quals equivalen a 25.700 teps. En
aquest cas no es tenen en compte els vials i per
tant s'avalua la biomassa total que hi ha a la zona
amb els criteris de cobertura i pendent del Pla de
Biomassa, cobrint ampliament la demanda del
parc.

El total de biomassa potencial del Parc calculat en
base a les dades del programa MiraBoscOnline
és de 202.000 t/any en psa, és a dir, un
potencial energetic de 91.683 teps/any.
Aquesta biomassa potencial es limita amb els
criteris del Pla de biomassa i amb els
d'accessibilitat dels vials explotables a 30 i 50
metres (Figura.3). Unicament s‘abasteix la
demanda del parc en I'ambit menys restrictiu (50
metres i tots els vials accessibles). Amb aquest
s'obté un total de 6.700 teps/any.

Tot els vials
accessibles

50m

50% en els camins
tradicionals 39%

Tot els vials

accessibles 3%

30m

50% en els camins
- 20%
tradicionals

4%

0% 0% 20%  30%  40%  50%

Figura 3. Percentatge d’excedent energétic per cada
escenari d'aprofitament de biomassa forestal.

La demanda d'energia calorifica de la Vall de
Cardos correspon a 490 teps/any. Gairebé la
meitat de I'energia demandada és de gasoil, i
I'altre meitat es troba repartida entre I'electricitat
i el carb6. Malgrat la demanda de gasoil és la
més elevada, no és el combustible més utilitzat
pels habitatges, per tant ve a demostrar que és
una de les fonts d'energia calorifica menys
eficient.

0%

En el cas de la biomassa, la Vall de Cardds
disposa de 1.100.000 tones. Representen el 18%
del total de biomassa aeria del PNAP (6.055.100
tones).

La biomassa potencial en pes sec ambient és de
43.150 t/any, la qual és equivalent a un
potencial energétic de 19.600 teps/any.
Aplicant els factors limitants com s’ha fet en el
segon metode d’avaluacié de biomassa del PNAP,
s'obté una biomassa apte per ser explotable de
1.900 teps/any en el cas més restrictiu ( 30
metres i accessibilitat del 50% en Vvials
tradicionals), per tant s’aconsegueix abastar la
demanda sense cap problema.

La demanda calorifica del municipi d’Esterri de
Cardds és de 55 teps/any.

El calcul de la biomassa s’ha obtingut a partir de
dos meétodes amb els quals la demanda dels
municipi s'abasteix totalment:

1. En el primer cas s'obté la biomassa
residual actual que es pot extreure dels
aprofitaments planificats pel POF per a fusta de
serra , on el total de biomassa disponible és de
450 m® psa (periode 2007-2008), els quals
representen 150 teps/ any , en base als
tractaments silvicoles planificats en el Pla Especial
del Projecte d’Ordenacio Forestal de les forests
CUP 1407 141 d'’Esterri de Cardos.

Si es parteix de la biomassa residual generada en
base a les extraccions per regeneracié i millora
forestal planificades en el Pla general per 20 anys,
aleshores es disposa d'una quantitat mitjana de
biomassa residual de 530 m3/any (per
regeneracions) i 257 m%any (per millores).
Aquesta biomassa forestal en pes sec ambient
genera una energia de 350 teps/any.

2. En el segon cas s'utilitzen els
creixements del POF, pero es calcula la biomassa
que es podria extreure anualment pensant en
I'explotaci6 del bosc per obtenir Unicament
biomassa. Si només es tenen en compte les zones
catalogades pel POF com a compatibles per a la
explotacid, la biomassa que s'obté es de 73
teps/ any en el cas més restrictiu i 141
teps/anual en el menys restrictiu. Per tant la
demanda també es cobreix en aquest cas.
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Escenari d’aprofitament: substitucié del gasoil per
biomassa forestal

Es proposa l'escenari de substitucid del gasoil
demandat per la biomassa en els tres ambits
estudiats, ja que la demanda d’energia térmica
total del PNAP és superior a la energia disponible
a partir de la biomassa. Per tant es considera la
substitucié del gasoil, que és el combustible més
contaminant i el més utilitzat globalment.

Pel que fa al PNAP, un 34% dels habitatges
utilitzen gasoil, amb un consum anuals de 3100
teps, representant un 61% de la demanda
d’energia calorifica total. Les quatre opcions en
quant a les limitacions dels vials superen el 20%
d’excedent respecte a la demanda de gasoil a
cobrir. El cas més restrictiu seria I'aprofitament de
la biomassa considerant el 100% d’accessibilitat
amb tots els vials (pistes forestals, carreteres
secundaries) excepte el 50% del camins
tradicionals i amb una distancia de 30 m a cada
banda de la via, obtenint 3900 teps/any, per tant
un excedent de 800 teps.

En el cas de la Vall de Cardés el consum de
gasoil equival a 230 teps, representant en aquest
ambit un total del 42% del consum energetic. El
consum de gasoil és menys significatiu que en el
total del PNAP, pero tot i aixi és un total del 23%
dels habitatges (10 % menys que en el PNAP)
que en consumeixen. La biomassa disponible en
les diferents opcions considerades en quant a
I'accessibilitat a banda i banda dels vials, és
ampliament superior al total de la demanda
d’energia térmica de tots els combustibles del
conjunt de la Vall de Cardds, per tant assolir la
demanda de gasoil a partir de la biomassa és
viable creant uns excedents, que en el cas més
restrictiu és del 88%.

Per Ultim, en el cas d’ Esterri de Cardds, els
habitatges consumidors de gasoil sén el 28%,
generant una demanda d’energia calorifica de 25
teps anuals, que representen també un elevat
percentatge del total d'energia demandada
(46%). Tal com succeeix a la Vall de Cardos,
I'energia sol"licita pel municipi d’Esterri de Cardds
és ampliament coberta per la disponibilitat de
biomassa forestal en qualsevol escenari
d’aprofitament. L'escenari més restrictiu disposa
d'un marge d'actuaci6 del 66% per cobrir
I'energia necessaria en la substitucié del consum
de gasoil per biomassa.

En l'ambit economic, es valoren els preus del
gasoil, en el qual ja van implicits els costos del
transport, i de la biomassa, i considerant el preu
en referencia al darrer trimestre de I'any 2006.

En el cas del gasoil, el preu considerat és de 0,65
€/litre, obtingut a partir d'una factura d'un
habitatge particular del municipi de Son (Pallars
Sobira). En el cas de la biomassa s'obté el preu en
base als costos dels processos d’extraccio, estellat
i transport de la biomassa, 47,5 €/t ( Recuforest
S.L., CTFC, Holtzinger).

L'estalvi economic que representa la utilitzacio de
biomassa vers la utilitzacié de gasoil és del 84%,
ja que el cost del gasoil per un habitatge de
primera residéncia al PNAP és aproximadament de
2000 € anuals i el de biomassa és de només 320
€ anuals.

Pel que fa a l'estalvi d’emissions a I'ambit general
del PNAP, la substitucié de biomassa pel gasoil
suposa una reducci6 del 45 % passant de
generar 8 t/any per habitatges de primera
residéncia a 4,5 t/any.

Conclusions i Propostes de millora

Amb la realitzacid del projecte s‘arriba a la
conclusi6 que laprofitament de biomassa
presenta unes aptituds que la fan optima per a la
seva viabilitat com a font d’energia calorifica.

Tot i aixi, cal tenir present que els resultats
obtinguts s’han de considerar com aproximacions
a uns valors representatius de la realitat que
depenen de la variabilitat dels factors inventariats,
tals com: el pendent, la cobertura arboria, la
produccié de biomassa, I'accessibilitat a les zones
forestals, les emissions de CO, i els costos
economics, entre d'altres. Per tant, per a portar a
terme la seva aplicacid es necessita de futurs
estudis que acotin de manera més especifica tots
els factors que s’han estudiat.

Es proposen algunes millores que es podrien
introduir en projectes futurs, aprofundint més en
certs factors, els quals no eren objectiu d'estudi
del projecte.

Una de les millores proposades consisteix en
utilitzar dades més actuals en quant al tipus de
combustible utilitzat en els habitatges, ja que en
aquest projecte s’han fet servir les dades del 2001
inventariades a I'IDESCAT i és molt probable que
actualment els combustibles utilitzats hagin
canviat, com s’ha vist en el cas del carbd i de la
fusta. Per aixd seria necessari que I'IDESCAT
actualitzés les seves dades o fer Us d‘altres fonts
d‘informacid, aixi com la realitzacié de moltes més
enquestes a la poblacio.

Una altra proposta interessant fa referéncia a la
comptabilitzacié de la biomassa del conjunt del
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PNAP i de la Vall de Cardds, que podria millorar
amb la obtencié dels Projectes d'ordenacié de
cada Forest per obtenir la informacié del
creixement de manera més individualitzada: és a
dir, per quarters i amb els mapes digitalitzats de
cadascuna de les forests de PNAP, els quals ens
donarien les dades de les hectarees més ben
delimitades.

Pel que fa a l'escenari escollit en aquest projecte
només s’han tingut en compte els Kg de CO, que
ens estalviariem d’emetre a I'atmosfera si es fes
una substitucié del gas-oil per la biomassa. Una
millora que es pot proposar per a projectes futurs
és la substitucid6 de tots els combustibles per
biomassa i veure'n la reduccié pertinent
d’emissions de CO,.

La Ultima proposta de millora, també referent
a un possible escenari d‘aprofitament de la
biomassa, fa referéncia a la implantacié de
calderes de biomassa pel que fa a les noves
construccions, segons les noves normatives en
guan a I'is d'energies renovables. Per a dur-ho a
terme també es podria fer Us de les subvencions
que s'ofereixen en alguns casos des de la
Generalitat en quant a la instal‘lacié de calderes
de biomassa.
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