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PRESENTACIO

Aquest projecte dut a terme pel grup Projecte Biomassa té per objectiu
l'avaluaci6 de la viabilitat economica i ambiental de l'aprofitament de la
biomassa forestal com a recurs energetic a les forests d’Arestui, Baiasca,
Montenartré i Virds situades dins el Parc Natural de P'Alt Pirineu (PNAP).
L’estudi s’emmarca dintre de la llicenciatura de Ciéncies Ambientals de la UAB,
pretén ser una integracié del conjunt de tots els coneixements adquirits durant
la mateixa i esta vinculat a un projecte global sobre la Diagnosi Ambiental del
PNAP. Els doctors Ester Garcia, Marti Boada, Joan Rieradevall i Jordi Garcia
han fet el seguiment del mateix i ens han ofert la seva col-laboracié i implicacio,
de la mateixa manera que els tecnics del PNAP destacant I'aportacio d’en Marc
Garriga Lujan.

En el projecte s’ha fet una revisido dels Plans d’Ordenacio Forestal de les
esmentades forests per tal d’adequar-les als requeriments del PNAP, i aixi
obtenir resultats sobre el potencial de biomassa sostenible, sobre el seu
potencial energetic, i plantejar un escenari d’aprofitament d’aquest potencial a
mode de cas practic. Per tal d’assolir aquestes fites, I'estudi es divideix en sis
blocs:

Bloc | (Introduccio): Es fa una descripcido del PNAP aixi com de les forests
estudiades. Es fa una introduccié al concepte de biomassa, aixi com una
recopilacio dels antecedents en aquesta materia. Punt apart mereix també la
legislacié aplicable al PNAP.

Bloc Il (Objectius i metodologia): En aquest bloc es detallen els objectius
generals i especifics i es du a terme una explicacio exhaustiva de la
metodologia de treball utilitzada.

Bloc IIl (Inventari): Aquest bloc és la base a partir de la qual es desenvolupara
el projecte. Aqui s’exposen les dades i conceptes meés rellevants (prenent com
a base els Plans d’Ordenacio Forestal de les forests d’estudi), es detallen les
fases i tecnologies de I'aprofitament forestal, s’elaboren els balangos energetic i
socioeconomic del sistema d’estudi i es planteja un escenari d’aprofitament.

Bloc IV (Avaluacio i diagnosi): En aquest bloc és du a terme un estudi
detallat sobre els diferents conceptes definits a l'inventari per tal d’assolir els
objectius, tant generals com especifics, marcats en aquest projecte. Es du a
terme una avaluacio sobre els diferents condicionants i directrius d’aprofitament
forestal, un estudi sobre la eficiencia energética del procés, una avaluacié de
'impacte ambiental tant a nivell fisic i biotic com a nivell socioeconomic, un
balan¢ d’emissions de CO; i s’estudia la viabilitat de I'aplicacié proposada en
forma de cas practic.
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Bloc V (Conclusions i propostes): En aquest bloc es presenten les
conclusions del projecte, les propostes de millora i d’altres consideracions

finals.

Bloc VI (Informacié complementaria): Aquest bloc és un recull de la
bibliografia i documentacio utilitzada durant la realitzacio del projecte aixi com
dels acronims i paraules clau.

Bloc VII (Annex): En el darrer bloc es proporciona informacié complementaria

com ara la programacio i el pla de treball dut a terme al llarg del projecte aixi
com el pressupost i informacié utilitzada i/o consultada d'utilitat.
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1. DESCRIPCIO GENERAL DEL PNAP

El Parc Natural de I'Alt Pirineu (PNAP), creat
mitjangant el Decret 194/2003 de I'1 d'agost

de 2003, compren bona part del Pirineu axial I
catala. Amb 69.850 ha de superficie, esdevé BT et e
aixi el parc natural més extens de Catalunya Wi

i en les seves serralades s'hi localitzen les it

alcades maximes del territori catala.

Figura 1.1: PEIN’s de Catalunya.
Font:http://mediambient.gencat.net/cat/

La doble condicio despai dalt valor natural i alhora escenari d'uns
aprofitaments que tradicionalment han contribuit a modelar el paisatge i a crear
I conservar aquests valors ha fet que es consideri que la figura de Parc Natural
és la que millor pot garantir la proteccié dels valors naturals i culturals inclosos
en el seu ambit i I'establiment d'un regim d'ordenacio i de gestio adrecat al
desenvolupament sostenible d'aquest territori.

A Catalunya, la figura de Parc Natural esta regulada per la Llei 12/1985, de 13
de juny, d’espais naturals, que n’estableix els objectius, el procediment de
declaracio i altres aspectes de caracter general.

L'article 25 d’aquesta Llei 12/1985 disposa que “S6n Parcs Naturals els espais
naturals que presenten valors naturals qualificats, la proteccio dels quals es fa
amb l'objectiu d’aconseguir-ne la conservacié d’'una manera compatible amb
I'aprofitament ordenat de llurs recursos i I'activitat de llurs habitants.”

El PNAP es troba situat (Fig. 1.2) entre la
comarca del Pallars Sobira, en concret, tretze
dels seus municipis (Alt Aneu , Esterri d'Aneu ,
la Guingueta d'Aneu, Alins, Esterri de Cardos,
Farrera, Lladorre, Llavorsi, Rialp, Soriguera,
Sort, Tirvia, Vall de Cardds) i la comarca de I'Alt
Urgell que toca al parc per tres municipis (Les
Valls de Valira, Montferrer i Castellbo)

Figura 1.2: Comarques del PNAP
Font: Font: http://.gencat.net/

Dins I'ambit del Parc Natural hi ha inclosos varis espais PEIN (Llei 12/1985) que
s'anomenen a continuacio: Alt Aneu, les Capcaleres de la Noguera de
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Vallferrera i la Noguera de Cardds i la Vall de Santa Magdalena. La gestio
d’aquests espais d’interés natural la duen a terme el Departament de Medi
Ambient, la Direcci6 General del Medi Natural i el Servei de Parcs amb
I'objectiu de fer compatible la conservacio del patrimoni natural i cultural amb el
desenvolupament economic i el manteniment d’activitats tradicionals com ara la
ramaderia extensiva.

A continuacio, a la taula 1.1, es presenten els principals valors naturals i
culturals del Parc.

Taula 1.1: Valors naturals i culturals del PNAP. Font: elaboraci6 propia a partir de [1]

VALORS NATURALS EXCEPCIONALS

La complexitat orografica, I'extensio, la diversitat paisatgistica i I'amplitud
altitudinal permeten l'existéncia de mostres molt variades i riques de les
estructures geologiques, dels ecosistemes, dels habitats i de les comunitats
vegetals, les espéecies i els paisatges del Pirineu axial catala.

Zones de gran interes geologic, particularment elements d'interés
geomorfologic, hidrologic i hidrogeologic. Dos bons exemples sén I'estany de
Certascan, I'estany glacial més extens del Pirineu, i la Cigalera de I'Obaga de
Valeran, un dels avencs més profunds de Catalunya.

Un nombre significatiu d'espécies de flora d’especial singularitat i interés, nou
de les quals sén declarades com estrictament protegides. Gairebé tots els
tipus d’habitats existents tenen el caracter d’habitats d’interés comunitari.

Nombroses citacions de comunitats forestals d'area reduida a Catalunya,
corresponents a determinats boscos caducifolis mixtos, bedollars de bedoll
pubescent, fagedes i avetoses mixtes.

Alt nombre d’espécies animals rares 0 amenacades, com I'6s bru, la lludriga,
'almesquera, el trencalos, la perdiu blanca o el mussol pirinenc. Destaquen
especialment el gall fer, que té a la zona el nucli més important de poblaci6 de
la peninsula Ibérica, i la sargantana pallaresa, un endemisme gairebé exclusiu
del Parc Natural de 'Alt Pirineu.

Facilitat d'observacido d'especies emblematiques de la gran fauna de
muntanya, com rapinyaires (voltor, trencalos, aguila daurada, aguila
marcenca...) i ungulats (isard, cabirol, daina, cérval...).

VALORS CULTURALS | L'ACTIVITAT HUMANA

Un extens patrimoni arqueologic i arquitectonic, I'exponent més significatiu del
qual és l'art romanic. Tot i que habitualment es troben en els nuclis de
poblacié, s6n especialment remarcables les nombroses mostres de béns
artistics religiosos (retaules, talles, orfebreria, etc.).

Un paisatge cultural extraordinari, fruit del vincle existent entre els valors
culturals, I'activitat economica i els valors naturals. Les activitats tradicionals
lligades al sector primer i I'existencia secular d’'un aprofitament ordenat dels
recursos naturals, principalment la ramaderia, és el que ha fet possible el
manteniment de bona part dels valors ecologics i paisatgistics que han motivat
a creacio del Parc Natural.
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La pervivencia de les propietats comunals o “comuns”. Es tracta
majoritariament dels boscos i les pastures d'alta muntanya i dels recursos
naturals que d’aquests se n’extreuen.

Important atractiu ecoturistic i excursionista: estanys glacials, observacié de
fauna salvatge, sender GR-11 i els cims més alts del Pirineu catala,
especialment la Pica d’Estats (3.143 m).
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2. INTRODUCCIO AL CONCEPTE DE BIOMASSA

El concepte de biomassa fa referéncia al conjunt de tota la matéria organica
d’origen vegetal o animal, incloent els materials que procedeixen de la seva
transformacié natural o artificial [2]. En la figura 1.3 es pot observar un
diagrama representatiu del flux de biomassa.

Durant la major part de la historia de la humanitat, la biomassa (tradicionalment
coneguda com a “bens de combustible”) i I'energia solar han estat les uniques
fonts d’energia térmica utilitzades per I'home. Aquestes, van cobrir les
necessitats de calor i d’il-luminacié abans de l'arribada del carb6 amb la
Revolucié Industrial i, encara ara, continuen sent una important font energetica
renovable i no contaminant. A molts llocs del mon encara és el principal recurs
energeétic, sobretot en paisos subdesenvolupats.

La biomassa és una font d’energia important que pot contribuir a pal-liar el
deficit energetic actual ja que és renovable, relativament neta (com a minim,
més que la procedent dels combustibles fossils) i necessita tecnologies poc
complexes. Una gran diversitat de productes proporcionen biomassa, entre els
guals s'inclouen els forestals (llenya, fusta o rebuigs de fusta), deixalles
agricoles (palla), deixalles animals (excrements procedents de granges) i
escombraries (paper, cartrd o restes d'aliments). L'energia de la biomassa esta
continguda en els enllacos quimics altament energétics presents a la materia
viva. Per tant, qualsevol ésser viu o les seves restes constitueixen una font
potencial d'energia que es pot alliberar i utilitzar directament o mitjancant un
tractament preuvi.

En concret, el concepte de biomassa energetica inclou tots els materials
d’origen biologic que no s'utilitzen amb finalitats alimentaries o industrials. Per
tant, les possibilitats d’aprofitar la biomassa com a energia son molt diverses,
amb l'avantatge afegit que la seva combustio no contribueix a augmentar
I'efecte hivernacle, donat que el balan¢ d’emissions de CO, és neutre [3].
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Figura 2.1: Diagrama representatiu del flux de biomassa [4].
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El balan¢ neutre de CO, és un dels grans avantatges que presenta I'is de la
biomassa com a font d’energia, perd no és I'inic. A continuacié es detallen els
altres principals avantatges i també els inconvenients de la utilitzacié de la
biomassa com recurs energeétic. (Taula 2.1 i 2.2)
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Taula 2.1: Avantatges i inconvenients dels aspectes ambientals. Font: elaboracié propia

ASPECTES AMBIENTALS

AVANTATGES

INCONVENIENTS

Balan¢ neutre en emissions de CO,. Realitzada en les
condicions adequades, la combustié de biomassa produeix
aigua i CO,, pero la quantitat emesa d'aquest gas (principal
responsable de l'efecte hivernacle), va ser captada préviament
per les plantes durant el seu creixement. Es a dir, el CO, de la
biomassa viva forma part d'un flux de circulacié natural entre
I'atmosfera i la vegetacio, pel que no suposa un increment del
gas hivernacle en l'atmosfera. Aixd es compleix sempre i quan
la vegetacié es renovi a la mateixa velocitat a la que es degrada
durant el seu aprofitament.

En la combustié de la biomassa no es produeixen emissions de
sulfurs (SO,) ni d’oxids de nitrogen (NO,) (pluja acida), ni tot just
particules solides.

Com que una part de la biomassa procedeix de residus que son
necessaris eliminar, el seu aprofitament energetic suposa
convertir un residu en un recurs.

Millora de les masses forestals amb densitat excessiva, més i
millor creixement, més benefici economic a la llarga.

Millora del potencial Itdic de les masses forestals.

Compatibilitzacié amb les operacions de prevencio d’incendis.

» Extreure la biomassa provoca la desaparici6 dels efectes
positius que tindria la permanéncia de les restes sobre el terreny
generant una desproteccio del sol.

» També cal esmentar que es produeix una reduccié en la
gquantitat de matéria organica present al sol que provoca una
davallada dels nivells de nutrients al sol.

 La configuracié fisica de la biomassa, la seva disposicié al bosc
i les seves caracteristiques poden ser una dificultat afegida a
I'hora d’extreure-la.

e La materia prima ocupa molt volum i, per tant, pot generar
problemes de baixa eficiencia econdmica en el transport i
emmagatzemament.
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Taula 2.2: Avantatges i inconvenients dels aspectes socioecondmics. Font: elaboracié propia

ASPECTES SOCIOECONOMICS

AVANTATGES INCONVENIENTS
» Disminucié de Ila dependéncia externa del proveiment de * A causa del seu alt contingut en residus inutilitzables (15%-
combustibles fossils. 90%), el transport d'aquesta biomassa és car i, fins i tot, podria
ser ineficient economicament. Per tant, caldria dur a terme la
* Reduccio de la dependéncia energética externa gracies a la transformacio fisica en el mateix punt en qué s'obté la biomassa
utilitzacié d’'una font d’energia local. (www.ambientals.net — educacié ambiental — Toni Cassany).
» Creacid de noves oportunitats de negoci a la industria, afavorint » Costos elevats per a particulars pel que fa referencia a la
la investigacio i el desenvolupament tecnologics, i increment de instal-lacio de la caldera.
la competitivitat comercial dels productes. En l'actualitat s'estan
fent nombrosos experiments amb diferents tipus de plantes per  La informaci6 de la que disposa la gent és escassa
a aprofitar, de la millor forma possible, aguesta prometedora (desconeixement de la biomassa i el seu potencial) i hi ha una
font d'energia. manca de projectes de demostracié de la viabilitat d’aquest tipus

d’aprofitament.
* Nou mercat per als propietaris forestals amb la reduccié de

despeses, dinamitzacié del sector de la fusta. » La produccié de biomassa és totalment estacional degut a les
restriccions climatologiques i a les marcades per la proteccio
« Important desenvolupament de la tecnologia de calefacci6: tant del medi fisico-biotic com el socioeconomic.
* Qualitat de combusti6 (rendiment gairebé del 90% i ]
reduccio de les emissions de gasos a I'atmosfera).  Es necessaria la transformaci6 i condicionament de la biomassa

per a la seva utilitzacio.

Tots aquests avantatges i inconvenients estan redactats pensant en la biomassa com al conjunt de tota la matéria organica
d’origen vegetal o animal, incloent els materials que procedeixen de la seva transformacio natural o artificial. En el nostre projecte
s’estudia la viabilitat de I'is d’'un determinat tipus de biomassa per a la produccidé energetica. Aixi doncs és interessant, per a
coneixer millor el tipus de matéria primera de la qual parlarem, primer definir quin tipus de biomassa existeixen i segon caracteritzar
el tipus de biomassa que es té en compte en aquest estudi.
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2.1. TIPUS | COMPOSICIO DE LA BIOMASSA

En aquest apartat es diferencien els tipus de biomassa existents i posteriorment
es determina la composicié de la biomassa residual, concretament la forestal,
gue és la d’'interes per aquest projecte.

2.1.1. TIPUS DE BIOMASSA

En funcié de la procedéncia de la biomassa, aquesta es pot dividir en 3 grans
grups:

La biomassa natural és la que es produeix de forma espontania a la natura
sense cap intervencid humana, com per exemple, les podes naturals dels
boscos. El problema que presenta aquest tipus de biomassa €s la necessaria
gestio de I'adquisicio i transport del recurs fins al lloc de la seva transformacio i,
posteriorment, fins al lloc de la seva utilitzaci6. Aix0 pot provocar que
I'explotacié d’aquesta biomassa sigui inviable econdomicament.

La biomassa procedent de cultius energetics fa referencia a les restes de
cultius de plantes de creixement rapid i alt contingut energeétic (biocultius)
realitzats amb I'inic objectiu d’obtenir-ne un rendiment energétic. Exemples en
son la biomassa solida (conreus lignocel-lulosics d'espécies llenyoses com
'eucaliptus i els pollancres o d'espécies herbacies com el card) i els
biocarburants o combustibles liquids (conreus d’oleaginoses com la colza i el
gira-sol o de cereals com el blat i el blat de moro que s6n productors d’etanol).
Aquests conreus presenten una gran produccio per superficie i any; en el cas
de les espécies llenyoses es fan conreus en torns de 3-4 anys i amb una
densitat de 10.000 peus per hectarea.

L'origen de la biomassa residual esta associat a la gestid de residus generats
per les activitats humanes (agricoles, forestals i ramaderes) i pels nuclis urbans
(residus solids urbans -RSU- i aigues residuals). Aquesta biomassa inclou la
fracci6 organica dels RSU, els fangs d'estacions depuradores d'aiglies
residuals i el reciclatge d’'olis vegetals com a biocombustibles. Addicionalment,
també conté els residus generats pels processos d’industries agroalimentaries i
de transformacio de la fusta. Una part dels RSU queda inclosa en la
classificacio, tot i que les seves modalitats d’aprofitament energetic difereixen
de les aplicades a la biomassa.

Es pot diferenciar la biomassa residual en funcio del seu contingut d’aigua:

 Humida: efluvis biodegradables com les aiglies residuals urbanes i
industrials i els residus ramaders (principalment purins), i

 Seca: residus generats en activitats agricoles (restes vegetals de
conreus convencionals) i forestals (llenya, branques, matolls), en la
industria agroalimentaria i en la industria de transformacio de la fusta.
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A més a més, la biomassa residual es pot classificar en funcié del seu origen:

» La biomassa residual agricola inclou els residus generats en activitats
agricoles (que provenen de conreus llenyosos o herbacis) i
agroalimentaries (fabricacio d'oli d'oliva, elaboracié de fruits secs,
industries vinicoles, etc) que es poden utilitzar directament com a
combustible o com a matéria primera per a l'obtencido d'altres
combustibles com, per exemple, els biocarburants.

* La biomassa residual generada en el sector ramader i agroalimentari.
Aquestes activitats generen residus i subproductes organics que poden
ser valorats energéticament per mitja del procés de digestié anaerobia,
com per exemple els purins de porc, els fems, la gallinassa, els residus
d’escorxador, els greixos animals, els residus de polpes de fruites, etc.
les instal-lacions de cria d’animals. També generen residus liquids que
tenen un alt contingut organic i constitueixen una font amb un elevat
potencial de valoracié energetica.

e La biomassa residual generada en els nuclis urbans. Dins aquest grup
s’engloben els residus produits pels ciutadans dels diferents pobles i
ciutats, els residus industrials (excloent les del sector agroalimentari) i
els fangs que provenen de les EDAR.

« | finalment, la biomassa residual d’origen forestal, que és I'objecte
d’interés del present projecte. A continuacié se’'n fa una descripcio mes
detallada.

La biomassa residual d'origen forestal inclou tots els productes i residus que
provenen dels treballs de manteniment i millora de les masses forestals (com
ara podes, aclarits 0 neteges). Aquests treballs generen uns residus que cal
retirar del bosc atés que sén un factor de risc molt important en la propagacio
de plagues i d’incendis forestals. Tot i aixi, els costos economics de la
realitzacio d’aquesta activitat son molt elevats, de manera que la possibilitat
d’aprofitament energetic dels residus retirats els confereix un valor economic i
pot suposar un ingrés que faciliti la seva realitzacié. Malgrat aixo, en la situacio
energetica actual, els preus de la energia son insuficients per cobrir els costos
que generaria la realitzaci6 d'aquests treballs amb finalitats només
energetiques [5].

A meés a més, dins la biomassa residual forestal també s’inclouen els residus
generats en la neteja dels peus de tallades fusteres per a Us comercial i els
residus com ara serradures, escorces, estelles, encenalls, etc, procedents de la
industria forestal (serradores, industries de primera transformacio, fabricants de
productes elaborats amb fusta, fabricants de suro i de pasta de paper). En
aguest cas, els costos economics podrien ser positius [6], de manera que un
aprofitament energétic d’aquests residus podria suposar un ingrés economic
atractiu que en promogués la seva utilitzacio.
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En el cas de la seva utilitzacié per a produccio d’energia resulta interessant, per
als calculs de rendibilitat energética, coneixer la composicié d’aquest tipus de
biomassa ja que condiciona el poder calorific de les diferents especies arbories
gue es tenen en compte en aquest estudi.

2.1.2. COMPOSICIO DE LA BIOMASSA

Els components principals de la biomassa forestal son els hidrats de carboni,
els lipids i les proteines. La proporcio amb la qual podem trobar aquests
components varia en funcié de la naturalesa de la biomassa. En general, la
materia organica vegetal esta constituida en la seva majoria per hidrats de
carboni en forma de compostos lignocel-luloics. Tenint en compte que aquests
compostos son els constituents de la paret cel-lular i que aquesta representa el
95% del material de la planta (en pes sec), podem dir que aquests seran els
components basics de la biomassa [7].

La biomassa forestal esta generalment formada per dos grups de substancies.
Per una banda, les substancies primaries constitueixen la paret cel-lular, on
trobem les principals macromolécules (cel-lulosa, hemicel-lulosa i lignina)
presents a tots els tipus de fusta. L'altre grup de substancies secundaries sén
de baix pes molecular i son conegudes també com substancies extraibles
(components solubles) que es caracteritzen per la seva variabilitat (tant en
estructura com en quantitat).

La proporcidé i composicié quimica de la lignina i de les polioses difereix per als
diferents tipus de fustes mentre la cel-lulosa és uniforme en composicié en
totes les fustes [8] i [9].

A continuacio6 es descriuen breument els components principals de la biomassa

[71:

La cel-lulosa és un polisacarid estructural format per glucosa que representa
aproximadament el 30% de la materia seca vegetal. Esta formada per
molecules de B-D-glucosa unides per enllacos 1-4 glicosidics i té un grau de
polimeritzacié de 8 a 10000 unitats. Les funcions de la cel-lulosa sén les de
donar consisténcia i proteccid a les plantes. Es tracta d’una substancia molt
resistent als agents quimics (la seva estructura cristal-lina altament ordenada
limita I'accessibilitat dels reactius i dels enzims), és insoluble en quasi tots els
dissolvents i a més és inalterable a I'aire sec. La seva temperatura d’estellatge
a pressio d’'un bar és d’'uns 232 °C.

Les hemicel-luloses son polisacarids d’alta massa molar formats per diferents
unitats de monosacarids: pentoses, hexoses i acids uronics (manosa, xilosa,
galactosa, arabinosa...). Tenen un grau de polimeritzacié de entre 100 i 200 i
estan units entre si mitjancant enllagos glicosidics que formen estructures
ramificades i, en general, amorfes. L’estructura quimica i la composicio de les
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hemicel-luloses és diferent segons les especies. Representen entre un 10 i un
20% de la matéria seca vegetal i son insolubles en aigua, pero solubles en
bases fortes i facilment hidrolitzades pels acids.

La lignina, que representa un 20% de la matéria seca dels vegetals, és una
macromolécula de naturalesa polimera formada per la polimeritzacié a l‘atzar
de varis acids i d’alcohols fenilpropilics. L'acoblament aleatori d’aquests
radicals dona origen a una estructura tridimensional amorfa caracteristica de la
lignina. Esta formada per I'extraccio irreversible de l'aigua dels sucres creant
compostos aromatics. Es caracteritza per un complex aromatic (no carbohidrat)
a partir del qual existeixen molts polimers estructurals. Els polimers de lignina
sbén estructures transconectades amb un elevat pes molecular. Consisteix en el
polimer natural més complexe en relacio a la seva estructura i heterogeneitat.
Per aquesta rad no és possible descriure una estructura definida de la lignina.
Després dels polisacarids, la lignina és el polimer organic més abundant en el
moén vegetal. Es important destacar que és I'inica fibra no polisacarida que es
coneix. Les seves funcions son essencials per a la planta ja que proporciona
rigidesa a la paret cel-lular i actua com a pont d'unid entre les cel-lules de la
fusta donant resisténcia. La seva gran estabilitat quimica la fa dificilment
degradable per reactius tant quimics com biologics, degut al elevat contingut en
compostos aromatics fenolics.

Finalment, les substancies extraibles sbn components de la planta solubles en
aigua o en diferents dissolvents organics que se separen de la paret cel-lular
insoluble (tal i com hem comentat anteriorment degut a la insolubilitat del seu
component estructural majoritari: la cel-lulosa). Dins aquest grup hi podem
trobar hidrocarburs alifatics i aromatics, alcohols, fenols, terpens, aldehids,
acids alifatics, acids grassos, ceres, glicerids, compostos nitrogenats, etc. [9].
En general aquestes substancies representen entre un 2 i un 8 % de la
biomassa.

Una vegada es coneix la composicio de la biomassa residual forestal ja es pot
parlar de les seves principals caracteristiques com ara el seu contingut
energetic, que determinara el seu poder calorific, i de les diferéncies
d’emissions entre la crema de combustibles fossils (CF) i la crema de biomassa
per a I'obtencié d’energia.

2.2. PRINCIPALS CARACTERISTIQUES DE LA
BIOMASSA FORESTAL

Les diferents variables que s'utilitzen per a la caracteritzacio de la biomassa
s’obtenen de diverses analisis quimiques del procés de combustio en
laboratoris especialitzats (Taula 2.3).
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Taula 2.3 — Caracteritzacio de la biomassa. Font: Elaboracio propia a partir de les dades de [2].

ANALISI IMMEDIAT

% Carboni fix 16-32%
% Volatils 65-85%"
% Cendres 0,2-5%?2
% Humitat 10-90%
ANALISI ELEMENTAL

% Carboni 46-55%?
% Hidrogen 5,5-7%
% Nitrogen 0,2-1%
% Sofre <0,1%°
% Oxigen 34-44%"
PODER CALORIFIC (Kcal/Kg) 3000-4000

(1/3 dels combustibles derivats del petroli)

DENSITAT (Kg/m3) 30-350

DISTRIBUCIO GRANULOMETRICA
(% del material que es troba per sobre Molt variable segons el tipus de biomassa
d’'una determinada mida)

'Contingut elevat en comparacié a combustibles fossils
Contingut baix en comparacié a combustibles fossils
*Contingut molt baix en comparaci6 a combustibles fossils

El contingut energétic de la biomassa es mesura mitjangant el poder calorific
que es defineix com la quantitat de calor despresa en la combustio completa
per unitat de volum. Cal distingir pero entre el Poder Calorific Superior (PCS) i
el Poder Calorific Inferior (PCI).

 EI PCS és el calor després per la combusti6 d’'una unitat de volum,
aprofitant I'energia de la condensacio de l'aigua.

» EI PCI és el calor després per la combustié d’una unitat de volum pero
sense condensacié del vapor d’aigua i, per tant, sense aprofitar el calor
de la condensacié.

A la Taula 2.4 es presenten els poders calorifics que es poden obtenir a partir
de diferents tipus de biomassa.

Taula 2.4 — Poders calorifics de diferents tipus de biomassa expressats en (kcal/kg). Font:
elaboracié propia a partir de [2].

Biomassa PCS Humitat (%) PCI Humitat (%)
Llenyes 4950 20 3590 40
(coniferes)

Llenyes 4600 20 3310 40
(frondoses)

Serradures i

encenalls 4880 15 3790 35
(coniferes)

Serradures i

encenalls 4630 15 3580 35
(frondoses)
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2.3. PROCESSOS DE TRANSFORMACIO DE LA
BIOMASSA

Un cop conegut el tipus de biomassa a tractar, la seva composicié i les seves
caracteristigues només resta coneixer quins processos s’han de dur a terme per a
transformar aquesta biomassa en energia.

Els diferents tipus de biomassa poden ser transformats en una amplia varietat de
productes liquids, solids o gasos susceptibles de ser emprats des del punt de vista
energetic. Els processos de valoracio energética de la biomassa s’agrupen basicament
en 3 grans grups (figura 2.2):

e Processos termoquimics
* Processos biologics
* Processos fisics

BIOMASSA

v

FRETRACTAMENT, EMMAGATIEMATGE, TEANSPORT

v

v

v

Tractaments Tractaments Tractaments
fisics hioguimics termoouimics
Prernsat Fermentacid Digestid Termblisi Gasificacid Cormbustia
alcohdlica anaerdobia Pirdlisi
Olis Metanol Bingas Gas Gas
vegetals Etanal Adobs pobre pobre
olig
pirolitics
h J ¥ b b J ¥ h

Generacid d'energia ; calorifica, eléctrica

Usos directes

Figura 2.2: Processos de transformacié de la biomassa. Font: [10].

2.3.1. PROCESSOS TERMOQUIMICS

Son un tipus de tractaments basats en la descomposicio de les cadenes organiques
constituents de la matéria viva per mitja de la calor aportada per una font energética
externa, per la combustié controlada d’'una part de la propia biomassa o per algun dels
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subproductes obtinguts en la descomposicio. La transformacié es du a terme sota
unes determinades condicions de pressio i temperatura per tal d’obtenir productes
solids, liquids o gasosos. Aquests productes seran diferents segons el tipus de tecnica
aplicada.

En aquests tipus de tractaments, existeixen variadissimes formes que estan molt
desenvolupades, sobretot per la biomassa seca. El més conegut i consolidat és la
combustié pero també hi ha altres tecnologies com ara la gasificacio i la pirolisi. Els
diferents tractaments depenen de la quantitat d'oxigen present en la transformacio
(Figura 2.3).

% 0 Temperatures de reaccio

a% Termalisi/Piradlisi 450-550°C

20+25% Gasificacid BO0-g00°C

140-160% Combustid 800-1Z200°C

Figura 2.3: Variaci6 de la quantitat d’'oxigen necessari en els diferents processos termoquimics
de transformacio de la biomassa. Font: [10]

Per obtenir productes combustibles de forma termoquimica es sotmet la
biomassa a certes condicions de pressio i temperatura a fi d’'obtenir productes
adequats al tipus d'aplicacié desitjada. El carbd vegetal és un dels productes
solids obtinguts, usat historicament com a combustible de qualitat. Entre els
derivats gasosos hi ha el gasogen, recentment aplicat com a combustible en
motors. Actualment aquests aprofitaments estan sotmesos a una transformacio
tecnologica que n‘augmenta la seva eficiéncia suficientment com per fer viable
la seva aplicacio comercial.

El procés de combustidé consisteix en una oxidacio (reaccié exotermica) deguda
a la preséncia d'oxigen sobrer (quantitat no controlada), que normalment
S’aporta a traveés de I'aire que s’incorpora en exceés a la reaccio (I'excés de l'aire
és del 140 al 160%) i s’obtenen gasos calents, que és la part que s’aprofita com
a energia térmica. L’alta temperatura de treball va dels 800 als 1200°C.

Es tracta d'utilitzar directament la biomassa per a la produccio de calor, ja sigui
en processos industrials, en calefaccié ('exemple més antic és la llar de foc de
les masies pero també es pot cremar la biomassa en grans calderes), o bé
produint vapor per a la generaciéo d’energia eléctrica. En aquest procés es
requereix una materia prima amb una humitat inferior al 15%, d’un volum apte
per a ser manipulat facilment, i una minima capacitat calorifica. Aixo implica un
proceés previ a la combustié per tal d’adequar el material: assecar i fraccionar,
estellar, moldre o cribar.

La gasificacié és també un procés de descomposicié per temperatura en una
atmosfera no oxidant, en qué s’aporta la calor necessaria per a una combustié
parcial dels propis gasos generats en una proporcio inferior (25%) de la que
caldria per a una combustié estequiometrica. La temperatura de treball va dels
600 als 800°C.
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Segons si es fa servir aire 0 oxigen pur, s’obtenen dos productes diferents. En
el primer cas s'obté gasogen o gas pobre que es pot utilitzar per obtenir
electricitat i vapor. En el segon cas s’opera amb un gasificador amb oxigen i
vapor d’aigua i s'obté gas de sintesi. La importancia del gas de sintesi radica
en que pot ser transformat en combustible liquid. Aquest tractament, al tenir la
guantitat d’oxigen controlada, redueix significativament I'obtenci6 de solids.

La pirolisi-termopirolisi és també un procés de descomposicid per temperatura
a pressid atmosferica normal i amb absencia total d’oxigen; per tant, I'energia
calorifica s’ha d’'aportar per via externa a la propia reaccid quimica. La
temperatura de treball va dels 450 als 550°C. Com a resultat s’obté una mescla
que és en part solida (principalment carb6 vegetal), en part liquida (olis i
destil-lats quimics) i en part gasosa (Hy, CO, CO,, N2 i CHy). Els liquids i els
gasos son hidrocarburs i compostos alifatics. Aquests productes poden ser
utilitzats com a combustibles i materies primeres. Com més alta és la
temperatura del procés, més proporcid de gasos i menys residus solids se
n'obté.

Els processos termoquimics via combusti6 o gasificaci6 generen com a
productes secundaris CO,;, SO,, metd, oxid nitrés i cendres, importants
contaminants atmosférics.

2.3.2. PROCESSOS BIOLOGICS

So6n aquells tractaments que, per procediments biologics naturals, accelerats i
usant diferents tipus de microorganismes, provoquen la descomposicio de la
matéria organica en components més elementals d’alt poder energétic que son
d’aprofitament immediat a nivell industrial. Produeixen combustibles liquids o
gasosos.

Els processos bioldgics sébn métodes adequats per al tractament de biomassa
amb un alt contingut d’humitat. Els més coneguts son la digestio anaerobia
(producci6 de meta) i la fermentacid alcoholica (produccié d’etanol).
Actualment, la seva aplicacio a escala industrial té pocs anys d’'implantacio.

La digestio_anaerobia que s’acostuma a utilitzar per a la transformacio de la
biomassa humida, és un procés basat en I'accid dels bacteris, que degraden la
materia organica de residus biodegradables en abséncia d’oxigen per a reduir-
ne la carrega contaminant produint meta i altres subproductes (una part solida
qgue concentra els minerals i els productes de degradacio dificil) com a resultat
final. A tall d’exemple, la cel-lulosa és una substancia que es degrada a gas, el
qual conté al voltant d’'un 60% de meta (que pot ser usat com a combustible) i
un 40% de gas carbonic. Per a aquest procés es necessita una temperatura de
entre 30 i 35°C.

La fermentacio alcohdlica és un procés que nomeés requereix la preséncia de
llevats, biomassa, i una atmosfera que no contingui oxigen. El tractament inicial
depen del tipus de biomassa utilitzat, i tracta d’obtenir-ne un sucre, que
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esdevindra una solucio d’alcohol al 9%, per I'accio dels llevats. Aquesta soluci6
d’alcohol és sotmesa a separacidé i concentracié per destil-lacié. Aquests
alcohols es poden utilitzar com a combustibles per a motors d’explosio, ja sigui
directament o barrejats amb gasolina. El procés de fermentacié alcoholica
també genera CO, i fibres.

2.3.3. PROCESSOS FisICS

Estrictament els processos fisics no es poden considerar processos de
valoracio energetica de la biomassa, sind que constitueixen les activitats
destinades a la preparacié i condicionament de la biomassa per al seu
aprofitament energetic posterior. Entre aquests tractaments previs podem
destacar:

L’homogeneitzacié sén aquells processos de trituracio, estellatge, assecatge,
etc. que proporcionen a la biomassa les condicions adequades de mida,
humitat i composicio per ser tractada i aprofitada energeticament.

La densificacié és un tractament per millorar les propietats de la biomassa i fer-
la més compacta. El producte d’aquest tractament té la forma de pél-lets i
briquetes, que son residus amb una elevada densitat i molt adequats per a
'emmagatzematge i el transport.

2.4. SITUACIO ACTUAL DE L’EXPLOTACIO DE LA
BIOMASSA AL PNAP

El PNAP gaudeix d'un valuosissim patrimoni natural que obre una porta molt
interessant a I'hora de valorar les possibilitats d’'implementacioé de les energies
renovables, sempre preservant aquest entorn, mitjancant I'aprofitament local i
sostenible de la biomassa. Concretament, |'aprofitament energetic de la
biomassa és una possibilitat per a comercialitzar fusta de baixa qualitat que en
aquests moments no té mercat o és deficitaria en alguns aspectes i, per tant,
esdevé una bona alternativa per aquells propietaris de boscos que busquen
donar un Us rendible a la seva massa forestal i a la vegada, amb la seva gestio,
contribueixen a la prevencio d’incendis forestals, la revaloritzacio dels boscos i
la dinamitzacié de part de I'activitat socioeconomica.

Cada any el departament de medi ambient redacta 'anomenada oferta publica
de fustes i llenyes on es determina el pla d’aprofitaments forestals per un any
determinat i tenint en compte les previsions del programa anual d'aprofitaments
i millores, s'elabora I'oferta publica de fustes i llenyes que té per objecte donar
publicitat als aprofitaments que es preveuen fer. Aquest programa busca la
sostenibilitat, conservacié i millora de les masses forestals, i fer compatible el
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rendiment economic de les forests amb la conservacio dels habitats i les
espéecies presents. Amb aquest fi, el programa recull tots els aprofitaments
(fustes, llenyes, caca, pastures, tofones, etc.) que s’han de realitzar durant I'any
en curs a les forests publigues de Catalunya, d’acord amb allo establert en els
respectius projectes d’ordenacio i els plans tecnics de gestio i millora forestal.

Pero la realitat €s que, tot i que es facin aquestes subhastes publiques per
adjudicar I'explotacié de les forests, algunes d’aquestes no es duen a terme
degut a que ningad vol o pot fer-se carrec de l'explotacié per questions
economiques. L'Unica biomassa que té bona sortida és la d’aquelles forests
amb arbres de classes diametriques grans, de facil accés i de poc pendent.

Tot i aixo, els boscos del PNAP sén encara explotats. Es duen a terme alguns
aprofitaments de fusta i llenyes.

» Lafusta que s’extreu és la de pi negre, pi roig i algun avet. Principalment
s'utilitza fusta per a serra, per a pals i per a trituracio. També s’accepten
els diametres menors procedents de les aclarides baixes. Actualment, el
mercat €s més especialitzat i la demanda és per fusta de qualitat, de
grans dimensions i recte. Les forests del PNAP podrien produir aquest
producte en cas de fer-se les actuacions de millora de la productivitat
(aclarides selectives periodiques) que ja estan previstes en els diferents
Plans d’Ordenacié Forestal (POF’s). Per aix0 €s important impulsar la
realitzacié de tractaments de millora (aclarides) per a tal d’assolir una
major productivitat al bosc. La comunitat veinal també du a terme
aprofitaments de fusta per a Us propi tot i que durant els ultims anys se
n’han realitzat molt pocs.

» Pel que fa a la llenya només s'utilitza com a Us pels veins i els que tenen
drets sobre el bosc. Principalment s'utilitza el bedoll (Betula pendula), i
es talla arreu com a bosc menut. Actualment quasi ningu va a fer llenya
al bosc i aquest Us s’esta perdent. Com a consequéncia d’'aixo els
boscos tenen un excedent de biomassa forestal a la qual no se li esta
donant cap us, oferint una imatge d'abandd i un augment del perill
potencial de risc d’incendis.

3. ANTECEDENTS

En aquest apartat es vol fer una petita aproximacié del que ha estat
historicament I'is de biomassa forestal en I'ambit del PNAP aixi com un repas
a les principals experiéncies actuals pel seu aprofitament energetic en I'ambit
internacional, europeu, estatal i catala.

34



AVALUACIO DE L’APROFITAMENT DE BIOMASSA DISPONIBLE PER A LA PRODUCCIO
D’ENERGIA CALORIOFICA AL PNAP

3.1. PERSPECTIVA HISTORICA SOBRE
L’APROFITAMENT DE BIOMASSA AL PNAP

El bosc ocupa una superficie important dins el PNAP i ha estat, historicament,
objecte d’'una intensa explotaci6é. Primerament per les rompudes fetes per a
augmentar la superficie de conreu o de pastures, més tard per les tales per a
obtenir el combustible de les fargues (de les quals es té noticia des del segle XI
al segle XIX, quan es tanca la farga de Santa Maria de la Vall Ferrera) i d’altra
banda per a I'explotacié de la fusta utilitzada per a la marina de guerra i com a
material de construccio [11]. L'escas control de que ha estat objecte aquest
recurs facilita la sortida d’una gran quantitat de fusta de les altes valls per via
fluvial, reunida en grans tramades anomenades rais i que, a més servien per a
transportar altres productes, com el ferro i la sal. Aquesta via es féu servir fins
gue es comencaren a construir les primeres preses al segle XX. El carboneig,
avui abandonat, havia estat important als boscos de roures i alzines de la
meitat meridional de la comarca [11].

Historicament, la relacio entre les societats de muntanya i els recursos forestals
s’ha d’entendre considerant la propietat de la terra, que en I'ambit del PNAP i
de la comarca en general, gira entorn al mon comunal fins a finals del segle
XIX, moment en qué la legislacio liberal resultant de les Corts de Cadis (1812)
actuara contrariament a les llibertats de cada poble per a accedir als recursos
naturals [12].

Al llarg del segle XX els processos de canvi de relacio social amb el bosc
s’estableixen amb la implantacié progressiva de les societats urbanoindustrials,
que, paral-lelament amb el creixement tecnologic, demografic i el increment de
mobilitat, aniran suplint els dendrocombustibles forestals per hidrocarburs
fossils [13]. Aixo ha comportat un cert abando dels boscos i 'aparicio de noves
demandes socials vers la seva utilitzaci6 com sén les iniciatives
conservacionistes i els usos terciaris [13].

En els darrers anys, a Catalunya han sorgit projectes i iniciatives per
I'aprofitament de la biomassa forestal com a recurs energéetic (veure apartat
3.3.3). Aguests projectes poden ser una bona eina per afavorir la explotacio
sostenible dels boscos tenint en compte els aspectes multifuncionals d’aquests
(aspectes biologics, ambientals i socioeconomics). Concretament dins I'ambit
del PNAP els ultims mesos s’esta donant a coneixer les possibles aplicacions
de la biomassa i avaluant les millors opcions per les zones de muntanya
mitjancant I'organitzacié de forums i jornades com la organitzada el passat meés
de febrer pel Consell Comarcal del Pallars Sobira sobre “Aprofitaments
energetics dels boscos del Pallars Sobira: alternatives de gestig”.

3.2. PROJECTE LIFE “PIRINEU VIU”

Durant els anys 1998 i 2001, els termes municipals d’Arestui i Baiasca
participaren en el projecte LIFE "Pirineu viu" impulsat per 'ADF Mig Pallars. A
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través d’aquest projecte es realitzaren una série d'iniciatives dins de I'ambit de
les seves forests amb I'objectiu d’'impulsar una gestié forestal adaptada als
temps actuals, en els que es potencia la multifuncionalitat del bosc.

Entre aquestes iniciatives cal destacar:

* Fer compatible I'aprofitament del bosc amb la preservacio del patrimoni
forestal singular, mitjangcant el respecte dels sectors de bosc madur i
dels arbres singulars presents en els aprofitaments fusters duts a terme
al bosc.

» Convertir el patrimoni forestal singular en I'eix principal d’'una serie
d’itineraris forestals didactico-turistics. Tres d’aquests itineraris s’han dut
a terme en aquests boscos, creant aixi una nova oferta turistica dins de
la vall.

» La participacio de les administracions i de la societat en la compensacio
de costos generats per la preservacid dels boscos, a través de
'esponsoritzacio privada de reserves forestals de boscos madurs i
'apadrinament d’arbres singulars.

« La integracié d'iniciatives locals en el projecte i la implicacié dels agents
socials (administracié forestal, entitats locals,...) i economics (empreses
fusteres, turistiques, hostaleres i comercials) de la comarca en la
valoritzacio d’'aquest patrimoni, en la dotacié d’infraestructures i la
creaci6 d'oferta didactico-turistica conjunta.

3.3. EXPERIENCIES EN L’APROFITAMENT
BIOMASSA FORESTAL COM A RECURS
ENERGETIC

3.3.1. AMBIT INTERNACIONAL

Actualment existeixen varis estudis a nivell internacional, de entre els quals cal
destacar els realitzats a Canada i els Estats Units, aixi com d’altres estudis que
es realitzen de forma conjunta entre diferents paisos.

CANADA

Biomass Combustion Systems (BCS): Prefeasibility An alysis (1998)

Aquest treball va ser elaborat pel Natural Resources Canada — CANMET
Energy Diversification Research Laboratory (CEDRL). L’estudi es va fer sobre 6

36



AVALUACIO DE L’APROFITAMENT DE BIOMASSA DISPONIBLE PER A LA PRODUCCIO
D’ENERGIA CALORIOFICA AL PNAP

comunitats del nord del Canada per tal d’'analitzar i determinar la viabilitat
técnica i economica dels sistemes de combustié de la biomassa (BCS) en una
comunitat amb edificis grans.

Biomass Combustion Systems (BCS): Buyer's Guide (19  99)

Estudi fet pel Natural Resources Canada - CANMET Energy Diversification
Research Laboratory (CEDRL) and the Renewable and Electrical Energy
Division. Es un estudi que repassa les tecnologies de combusti6 de la
biomassa, aspectes economics i altres temes relacionats com la compra i presa
de decisions. Aquest estudi-guia va ser publicat pel Natural Resources Canada,
Buyer's Guide to Small Commercial Biomass Combustion Systems, Natural
Resources Canada, 2000.

ESTATS UNITS

El cas dels EEUU és molt semblant al de Canada, ja que des de fa molt temps
s’investiga en les tecnologies de conversio de la biomassa a energia i
productes (ja siguin quimics o biocombustibles). Actualment s’estudia la forma
d’introduir al mercat els biocombustibles i I'energia obtinguda a partir de la
biomassa, com una manera de reduir les emissions de CO2, i aixi acomplir els
objectius marcats pel Protocol de Kyoto.

Cal destacar el paper de I'Agéncia Internacional de 'Energia  (International
Energy Agency, IEA) , un organisme que actualment esta duent a terme un
seguit d’estudis en els que hi participen hombrosos paisos del moén, entre ells
Canada, Estats Units i diversos paisos membres de la UE. Els estudis que
s’estan realitzant actualment son:

Short Rotation Crops for Bioenergy Systems

Aquest estudi se centra en trobar les necessitats de les industries productores
d’energia a partir de la biomassa mitjancant millores técniques de la produccié
de biomassa. L'objectiu general és desenvolupar els sistemes de produccio de
biomassa de rotacio curta, millorar el coneixement del potencial de produccié
d’energia a partir de la biomassa i promoure I'is de la biomassa per a obtenir
energia en els paisos participants. Aquests paisos son: Australia, Canada,
Croacia, Dinamarca, Holanda, Nova Zelanda, Suécia, Regne Unit i Estats
Units.

Biomass Production for Energy from Sustainable Fore stry

Els objectius principals d’aquest estudi son el desenvolupament d’'un marc per
a la informacio relativa a la produccio de biomassa per a obtenir energia, a
partir d’'un bosc explotat de forma sostenible, basat en la tecnologia i els
coneixements cientifics capdavanters. L’estudi inclou I'analisi de zones i boscos
de diferents regions del planeta per a la recerca d’informaci6. Els paisos
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participants del projecte son Australia, Belgica, Canada, Dinamarca, Noruega,
Suécia i Estats Units.

Pyrolysis of biomass

Els objectius d’aquest estudi se centren en estudiar la tecnologia i ciencia de la
pirolisi de la biomassa i els processos associats, aixi com també les aplicacions
gue constitueixen i integren el projecte de l'energia a partir de biomassa.
L’'objectiu és desenvolupar i estendre la Xarxa Europea de pirolisi que ha estat
funcionant durant 3 anys. Els paisos participants son: Noruega, Estats Units i
14 paisos membres de la Unié Europea.

3.3.2. AMBIT EUROPEU

A nivell europeu, també s’estan realitzant un conjunt de projectes en relacio a
I'explotacié de la biomassa com a recurs energétic. Uns quants exemples es
detallen a continuacio:

Projecte 5SEURES: Five European RES Heat pilots (2005-2007) [14].

El projecte 5eures reuneix als millors experts de silvicultura i bioenergia de les
regions de Barnim (Alemanya), de Catalunya (Espanya), de I'Est-Lituania, de
Jyvaskyla , de Joensuu (Finlandia) i de Marvdo (Portugal) per treballar en un
projecte conjunt de demostracions practiques de plantes de calor a partir de
biomassa en aquestes regions. El resultat final del projecte seran cinc mercats
experimentals que serviran d’exemples practics per al desenvolupament
addicional de politiques energétiques a nivell europeu i nacionals. Esta finangat
pel programa ALTENER.

ENERSILVA (2005-2007) [15].

ENERSILVA és un projecte europeu cofinancat pel Programa INTERREG 11l B
Sudoe. La seva principal finalitat és promoure l'aprofitament energetic de la
biomassa forestal primaria entre els propietaris forestals i la instal-laci6 de
plantes de transformacio de la biomassa en energia al sud d’Europa. Els
participants d’aquest projecte son diferents organitzacions forestals i
energetiques de Galicia, Catalunya, el Pais Basc, Portugal i Aquitania.

AGRIFORENERGY (2006-2008) [16].
Pertany al programa Energia Intel-ligent de la Uni6 Europea. En aquest estudi

es promou I'is de biomassa forestal i agricola per a la generacié d’energia
calorifica, electricitat i biocombustibles. El projecte aborda especialment les
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barreres de la falta de cooperacio, informacions i formacié en el sector agricola
i forestal i la manca de sensibilitzacio de la opini6 publica.

EUBIA (European Biomass Association) Bio-Turbine (1996-2008) [17].

Aquest projecte tracta la produccié d’energia electrico-térmica utilitzades per
proveir energia in situ mitjangant microturbines.

EUBIA és lI'organisme que esta duent a terme a Europa els principals projectes
sobre la biomassa, que es va establir al 1996 a Brussel-les, com una associacio
no lucrativa internacional. Actualment promou les activitats energetiques a
petita, mitjana i gran escala amb col-laboracié d’autoritats locals, organitzacions
d’agricultura, gent local i induUstries; promou cooperacions internacionals aixi
com els conceptes i tecnologies innovadores.

Bois Energie 66 [18].

Aquesta associacio va néixer per dinamitzar i difondre I'aprofitament energetic
de la biomassa forestal, com a resultat de la politica de foment de I'Estat
frances. També assumeix actualment el servei de logistica de subministrament
en resposta als usuaris que demanen garantir i organitzar el proveiment.. Bois-
energie 66 té com a base la promocid de la biomassa forestal, el
desenvolupament local i la gestio optima dels boscos i es finangca amb una
petita part publica.

3.3.3. AMBIT ESPANYOL

Dins el territori espanyol podem destacar dos organismes que actualment estan
treballant en temes d’aprofitament biomassic.

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambient  ales y Tecnoldgicas
[19].

Es un organisme public que treballa pel desenvolupament de les energies
alternatives. En el seu conjunt total de projectes en trobem un especialment
interessant pel que fa a I'aprofitament de la biomassa; “La biomassa como
fuente de Energia y productos para la agricultura i la industria”. Té com a
objectiu l'estudi de caracteristigues , recursos disponibles, metodes de
produccio6 i recol-lecci6 de biomassa i de les seves caracteristiques com a
combustible per a la utilitzacié d’aguesta com a energia neta.
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Centro Nacional de Energias Renovables (CENER) [20].

Es un centre tecnologic public que esta dirigit a les energies renovables. El
departament d’Energia de la Biomassa del CENER, desenvolupa unes
activitats que pretenen cobrir el total de la cadena d’aprofitament energétic de
la biomassa i dels residus agricoles, avaluant i caracteritzant els recursos i les
tecnologies de generacio de I'energia. Es troba dividit en grups de treball que
realitzen activitats i projectes d’investigacio i desenvolupament com poden ser:

» L’avaluaci6 potencial de la biomassa utilitzable i la logistica de la
biomassa en una area determinada.

» Estudis sobre la viabilitat de cultius alternatius per a la Produccio de
Biocombustibles.

3.3.4. AMBIT CATALA

Finalment, a Catalunya podem destacar diferents organismes que promouen
estudis relacionats amb la biomassa com a recurs energetic.

ICAEN. Energia a partir de biomassa per processost  ermoquimics [2].
L’Institut Catala de I'Energia actualment esta centrant part de la seva recerca
en la investigacié i el desenvolupament de I'obtencié d’energia a partir de la
biomassa mitjancant processos termoquimics, basicament, de gasificacio i
combustio.

Entre els diversos projectes de I'lCAEN cal destacar les seguents DEMO
(tecnologies avancades en estalvi i eficiencia energetica):

» District Heating amb biomassa a Molins de Rei (central de generacio
l'aigua calenta a partir de biomassa)

* Planta de gasificacio de closca d’ametlla i de produccio d’electricitat a
Mora d’Ebre

* Planta de combusti6 de biomassa a Sant Pere de Torell6

Centre de Recerca d’Ecologia i Aplicacions Forestal s (CREAF) [21].
El CREAF és un consorci creat pel decret 300/1987, de 4 d'agost i actua com a

centre de recerca basica i aplicada en ecologia terrestre, especialment forestal.
Es adscrit a la Universitat Autonoma de Barcelona i associat a I'IRTA.
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Dues experiencies a destacar d’aquest centre en el camp d’estudi forestal son:
a) la realitzacio de I'Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya i el b) Pla de
Biomassa de Catalunya, realitzat conjuntament amb el CTFC.

Centre Tecnologic Forestal de Catalunya (CTFC) [22].

El Centre Tecnologic Forestal de Catalunya (CTFC) ubicat al Solsones és un
centre de recerca creat I'any 1995 i que centra la seva activitat en els camps de
formacid, recerca, desenvolupament i transferéncia de tecnologia en I'ambit
forestal. La seva missio és contribuir a la modernitzacio i a la competitivitat del
sector forestal i al desenvolupament sostenible del medi natural en I'ambit
mediterrani. EI CTFC desenvolupa els seus objectius mitjancant quatre
estratégies de treball: gestio del medi forestal, valoritzaci6 de productes i
serveis forestals, politica forestal i desenvolupament rural i protecciéo dels
recursos naturals.

Associacio de Professionals de les Energies Renovab  les de Catalunya
(Aperca) [23].

L’associacio Aperca ha estat creada per professionals que treballen en el camp
de les aplicacions de les energies renovables amb els objectius de:

* Fomentar la utilitzacié de les energies renovables en tots els ambits i
sectors possibles.

» Difondre les qualitats mediambientals d’estalvi d’energia i d’autonomia
en la utilitzacié de les energies renovables.

» Assessorar i informar les persones interessades a utilitzar fonts
renovables d’energia.

* Unir esforcos per promoure els objectius comuns i representar els
professionals catalans del sector davant de les administracions
autonomiques, estatals i internacionals.

A continuacio es du a terme una descripcié de les diferents forests estudiades
en el present projecte aixi com dels motius per els quals han estat triades entre
totes les forests del PNAP. Es considera important l'estudi de les
caracteristiques fisiques i biologiques de les forests ja que algunes d’aquestes
caracteristiques, com ara el pendent o la presencia de certa fauna, poden
resultar limitants a I'hora de determinar la viabilitat d’extraccié d’alguns indrets
provocant una disminucio de la quantitat de biomassa extraible sosteniblement.
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4. DESCRIPCIO DE LES FORESTS D’ESTUDI

Les zones estudiades en el present projecte reben el nom de forests i tenen
com a instrument de gestioé els anomenats Plans d’Ordenacio Forestal (POF’s).
La finalitat d’aquests documents és planificar i organitzar la gesti6 de
I'ecosistema i dels seus recursos per a assolir els objectius socials, economics i
ecologics, entesos com el conjunt de béns i serveis tangibles i intangibles a
obtenir a partir d'un maneig sostenible dels recursos naturals i introduits.
Consideren, a més, una programacié de les intervencions necessaries 0
desitjables i els treballs de tot tipus que s’han d’enfocar cap als objectius
definits, per finalment incloure un seguiment permanent dels resultats.
L’ordenacio forestal és el pilar fonamental per acomplir amb el maneig forestal
sostenible.

Aquests Plans d’Ordenacié Forestal segueixen una metodologia molt raonada
dividint les forests en unitats més petites d’estudi. Parlant en termes d’extensio,
de divisions més grans a més petites, primer trobem els quarters, seguidament
els cantons i aquests a la vegada estan dividits en rodals, les unitats més
simples d’estructuracio. Els quarters es classifiguen segons I'is potencial que
es vol donar a la zona depenen de les caracteristiques principals.

4.1. JUSTIFICACIO DE L'ELECCIO DE LES FORESTS
D’ESTUDI

Les forests objecte d’estudi sén cinc: Baiasca, Arestui i Montenartrd que
pertanyen a Llavorsi i les forests de Virds d’Ainet i Virds d’Arads que pertanyen
al municipi d’Alins.

S’han triat aquestes cinc forests d’estudi perqué hi ha un consorci entre els
ajuntaments d’aquests municipis o EMD (Entitat Municipal Descentralitzada) ja
gue tenen un projecte comu en referéncia al tema de I'aprofitament de la
biomassa. Pero el motiu més important és que aquestes cinc forests sén de les
més productives del Parc (la seva biomassa representa un tant per cent forca
elevat respecte a la quantitat total de biomassa de la zona) i, per tant, el seu
aprofitament pot sortir rentable en I'actualitat.

A l'apartat seguent, mitjancant la figura 4.1, es situen sobre un mapa les
diferents ubicacions de les forests estudiades mentre que a l'apartat 4.4 es
descriuen les caracteristiques generals de les cinc forests.
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4.2. MAPA SITUACIO
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El clima de la zona d'estudi esta condicionat per dos factors: la diferencia
altitudinal dins la mateixa area i la influéncia del relleu. A les diferents forests
els hi correspon un clima dalta muntanya, més suavitzat a les parts més
baixes, per sota els 1.500 metres. Es caracteritza per tenir un regim
pluviometric definit per pluges abundants, amb una precipitacié mitjana anual
aproximada d’'uns 700 mm, repartides uniformement al llarg de l'any. Les
temperatures mitjanes mensuals sén molt fredes, de 2-3°C als mesos d’hivern i
de 15-20°C als mesos d’estiu (oscil-lant forca en funcié dels anys). Es pot
comprovar com s’accentua el contrast entre estiu i hivern, i gairebé deixen
d’existir les estacions de primavera i tardor. La temperatura mitjana anual és
aproximadament de 10°C.

El periode de gelades és un altre factor important a tenir en compte. Hi ha
quatre mesos de gelades segures i 4 mesos de gelades probables. Les gelades
segures es donen del mes de desembre al mes de marg, i les probables es
donen als mesos d’abril, maig, octubre i novembre.
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Cal aclarir que en els mesos més freds gran part de les precipitacions s6n en
forma de neu. A la part més alta del bosc s’hi pot comptabilitzar fins a 20 i 30
dies de nevada a I'any i on la neu pot restar-hi fins a sis mesos, essent, doncs,
un factor a tenir en compte, ja que condiciona l'accés al bosc.

Pel que fa als vents, no hi ha cap vent dominant que pugui condicionar la
planificacio forestal. Tan sols cal citar les brises de muntanya, caracteritzades
per que durant el dia es produeixen a les zones de muntanya brises de vessant
anabatiques (pugen cap al vessant) acompanyades de vents de vall. Durant la
nit la situacid s'inverteix produint-se brises catabatiques (baixen al fons de vall)
acompanyades de vents de muntanya. Com a curiositat, caldria citar
I'existencia d‘'un vent molt ocasional i procedent del nord (fogony), que quan
topa amb els Pirineus puja fins que la humitat que transporta es condensa i
precipita al voltant dels cims. En baixar pel vessant sud s’escalfa
adiabaticament i de forma considerable perque ja ha perdut tota la humitat.

4.3.2. GEOMORFOLOGIA

La estructura geomorfologica de la regi6é és fruit de I'orogénia herciniana, que
va establir I'estructura basica, i de I'orogenia alpina, que va modificar I'anterior,
manifestant-se predominantment en forma de falles.

Dins I'orogénia herciniana es distingeixen dues grans unitats. La primera i la
més extensa és l'anticlinori de la Pallaresa, estructura anticlinal formada per
roques paleozoiques metamorfitzades, caracteritzada per l'alineacio general
dels eixos en direcci6 E-W i una disposici6 de capes verticalitzades de
bussament nord. Al seu interior apareix el petit sinclinal de Tor, clarament
diferenciat de I'anticlinal. La segona gran unitat és el batolit granodioritic de
Bassiers, que de forma allargada ocupa una petita part de la capcalera de la
Noguera de Cardos.

Com a conseqliencia dels processos hercinians i alpins, el estrats geologics
presenten un fort bussament cap al nord, fet que esdevé caracteristic en
I'aspecte del relleu. La preséncia d’abundants fractures de diversi6 magnitud i
direcci6 en ambdues estructures, han actuat en molts casos com a linies
directores del modelatge del relleu.

4.3.3. HIDROLOGIA

Les forests es troben hidrograficament incloses dins la conca de la Noguera
Pallaresa, la qual travessa de nord a sud la comarca del Pallars sobira, el
Pallars Jussa i arriba a la Noguera on desembocara al Segre, a I'algcada del
congost de Camarassa. Totes les forests presenten nombrosos torrents
estacionals que es troben en el seu maxim funcionament a I'época del desgel,
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sobretot avancada la primavera. Aguests torrents sovint s’arriben a assecar en
epoques molt caloroses i de forta sequera.

Existeixen diverses fonts naturals escampades per totes la Forests. Moltes
d’elles s’han utilitzat per abeurar el bestiar instal-lant-hi coms degudament
preparats. També existeixen altres fonts naturals o brolladors on l'aigua surt
lliurement, aquestes fonts es troben repartides per tota la forest i acostumen a
ser utilitzades per tot tipus de fauna per a abeurar-se i per a refrescar-se,
també s'utilitzen o utilitzaven per regar les finques adjacents. En epoques de
fortes glacades les podem reconeixer facilment ja que s’observen unes
curioses acumulacions de gel formades just en el lloc de on surt I'aigua.

A la forest de Baiasca concretament, tots els torrents i barrancs que hi
desemboquen formen el riu de Baiasca, riu principal i que travessa tot “el forat
de Baiasca” d’est a oest fins a desembocar a la noguera Pallaresa. La forest
d’Arestui també presenta nombrosos barrancs que desemboquen al riu de
Baiasca, la resta de barrancs i sobretot els situats a la solana d’Arestui son
Unicament de caracter temporal.

Pel que fa el Bosc de Viros (forest Virds i Arads), cal destacar la Font de Virés,
al costat de les Bordes de Vir@s, l'aigua de la qual és utilitzada en una area
recreativa, i que també s'utilitza per abastir d’aigua el diposit de Virés. Aquest
diposit es va arranjar I'any 1999 com a punt d’aigua per camions i helicopters
de bombers en cas d’incendi forestal.

El fet més remarcable de la hidrografia d'aquesta area és la regulacié hidrica
que protagonitza la neu, molt abundant a gran altitud, on pot estar-hi fins a sis
mesos, depenent de I'any. En aquest sentit cal destacar que el régim fluvial, és
de fet, nivo-pluvial, caracteritzat per les fortes variacions estacionals dels
cabals mitjans mensuals.

La Noguera Pallaresa és un dels rius més regulars de tot Catalunya, amb una
precipitacio nivica que cavalca entre els dos anys, i aixi regularitza els cabals
de cada any. El valor d’irregularitat maxima és del 2,7, o sigui que en els anys
de més cabal no s’arriba a triplicar el valor mitja anual dels anys minims.

4.3.4. CARACTERISTIQUES I TIPUS DE SOLS

El relleu ha tingut, i encara té, un paper molt important en I'edafogenesi, en
determinar una zonacio edafologica altitudinal. A causa de la gran inclinacié
dels vessants, en molts indrets els processos d’erosié son més importants que
els edafogénics, motiu pel qual predominen els sols poc evolucionats o litosols,
sense que arribin a la seva maduresa a causa dels processos destructius. Tot i
que cal dir que, a nivell de les forests, I'erosid no és massa important.

El clima és d’alta muntanya, i és per aixo que els sols, per I'accié del clima fred,

tendeixen a rentar-se en excés, a acidificar-se o fins i tot enriquir-se en humus
molt acid, aturant aixi els processos edafogenics. La preséncia d’acicules de pi
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i de fullaraca generada pel bosc i sotabosc tipic subalpi, afavoreix la formacio
d’humus acid del tipus moder o mor.

Els principals tipus de sol presents a les forests es descriuen a continuacio.

LITOSOLS

Es troben en indrets pedregosos, pics, crestes i cons de dejeccio,
preferentment a les parts altes de la forest. Es mostren poc alterats i es poden
mantenir sense canvis importants durant llargs periodes de temps. La
rigurositat del clima i l'elevat pendent en limiten molt I'evolucid, i poden
provocar que mantinguin un mateix estat durant llargs periodes de temps.

SOLS ALPINS

A la zona de prat alpi, on també la rigurositat del clima és extrema, hi trobem
uns sols, que, gracies a la relativa suavitat del terreny, poden acumular gruixos
una mica més apreciables. S6n sols poc profunds perd ben evolucionats que
presenten humus de tipus mor o moder segons el pendent en que es trobin
ubicats. El factor limitant que n’atura I'evolucié vers sols més madurs és en
aguest cas el clima.

SOLS SUBALPINS

El caracter edafogenic més important d’aquests sols existents generalment en
sotabosc de pi negre i avet, és la intensa activitat quimica que presenten, a
causa de la materia acidificant, en la mobilitzacié del ferro que doéna lloc a
processos de podzolitzacié. Presenten un humus evolucionat tipus mull en les
zones de calcoesquistos i calcaries, i un humus acidificant del tipus mull
forestal o moder, més comu a Bosc Gran i Solana de St Joan. L'acidificacié que
provoca la vegetacio sobre aquests sols, fa que no quedi fixat el complex
argilo-humic, amb la qual cosa la matéria organica se sol lixiviar, i s'impedeixen
nivells superiors de maduresa. Els valors de pH solen oscil-lar entre 5-6. On s’hi
acumula l'aigua, a vegades s’hi formen sols torbosos de coloracié fosca,
saturats totalment d’aigua, molt compactes i de reacci6 fortament acida.

SOLS MONTANS

A les rouredes i a la zona de pi roig, es presenta un humus tipus moder, més
acid i amb una relaci6 C/N més gran de 15, que indica la preséncia de
compostos huamics poc evolucionats. La forta acidificacio (amb valors de pH
igual a 6 o fins i tot de 4) de la matéria organica provoca la destruccié dels
complexes argilo-humics i la consequent lixiviacio.
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4.3.5. RISCOS GEOLOGICS

Els dos riscos geologics més destacables de qué sbén susceptibles les forests
d’estudi son les esllavissades (se’n pot veure un exemple a la figura 4.2) i els
despreniments.

Les forests d’Arestui i Baiasca presenten unes grans esllavissades en les parts
baixes dels Comunals. Aqguestes esllavissades son causades per les elevades
pendents, la poca estructura del substrat litologic i els agents erosius com
'aigua. Les zones sotmeses a dinamiques d’allaus estan situades en les
capcaleres dels barrancs, destaquen en la solana d’Auressi.

En zones d’alt pendent i afloraments rocosos es corre el risc de fracturacio i
despreniment de rogues com en algunes parts de la forest de Montenartro, a la
zona de Bosc Gran i Solana de St Joan, hi ha el perill imminent de
despreniments de blocs o roques, degut a l'elevat pendent del vessant i als
fendmens de meteoritzacid de gel-desgel entre les fisures de les roques que
afloren.

Figura 4.2. Vista d'una esllavissada a la Solana de Sant Joan a la
forest de Montenartr6 Font: [1]

El risc d'allaus, és un factor a tenir en compte a I'hivern, sobre tot per a I'is
public del bosc.

S’ha calculat I'index d’erosié que s’ha construit a partir de dades relacionades
amb la pendent, els sediments, el risc geologic, els allaus, la vegetacio,... i que
s’ha calculat solament, en els rodals que formen part del quarter de proteccio
del sol, per ser directament, els rodals amb majors probabilitats de riscos.

4.3.6. VEGETACIO | FLORA®

! Extret de [1]
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VEGETACIO POTENCIAL

Per vegetacio potencial s’entén la vegetacid que es pot esperar que dominaria
de forma optima a la zona d’estudi per condicions de substrat, orientacio, altitud
i climatologia; aguesta coincidiria amb la vegetacié primitiva de I'indret, sempre
I quan qualsevol alteracio produida al llarg del temps no hagués malmes el sol
ni I'estratificacio i composicio de les espécies vegetals.

En funci6 dels criteris floristics, fisionomics i geografics, I'area objecte d’estudi
es troba immersa dins el domini les tres regions biogeografiques presents a
Catalunya. Aixi a les forests comunals d’estudi s’hi troben la regio boreo-alpina,
I'eurosiberiana i la mediterrania. Aquesta diversitat de regions és deguda a la
seva elevada amplitud altitudinal i a les oposades orientacions.

La regi6 boreo-alpina

Aquesta regid comprén les zones meés altes de les forests, entre els 1600 —
2300 m., on es diferencien clarament dos estatges. L’estatge alpi on dominen
els prats rasos i les gespes. | I'estatge subalpi, el predominant, que correspon
amb el bosc de coniferes natural, al limit inferior de I'alta muntanya. S’hi troba
el domini del bosc de pi negre amb neret. Es un bosc fonamentat a I'entorn del
pi negre amb sotabosc de neret i de nabiu. | també el domini de I'avetosa tipica.
La seva substitucié comporta el desenvolupament de pastures de gespet.

La regi6 eurosiberiana

La regio eurosiberiana la constitueix la zona de la muntanya mitjana plujosa
amb unes condicions climatiques de tipus atlantic que permeten la implantacié
d’'una vegetacié dominada per boscos caducifolis temperats.

Esta representada per I'estatge montd, comprés entre els 1300 - 1600 m.
aproximadament. Hi dominen els boscos de pi roig i els boscos caducifolis,
principalment rouredes de tipus submediterrani.

La regié mediterrania

Es troba a tota I'estatge basal i munta de la forest comunal, perd Unicament on
el terreny té una orientacié solella i un sol menys profund. En funcié dels trets
floristics i la vegetacié particular, en aquesta area es situa I'estatge basal (entre
els 900 — 1.400 m.), en funcid6 de lorientacié i els afloraments rocosos
existents. Es un estatge forestal que coincideix basicament amb el domini dels
carrascars i dels roquissars silicics.
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COMUNITATS VEGETALS ACTUALS: DESCRIPCIO DELS HABITA TS

Enfront la vegetacié potencial es troba la vegetacio actual, fruit de les
transformacions originades principalment per I’home. Aixi doncs, degut a la
proximitat de nuclis rurals habitats i a l'activitat antropica que sempre hi ha
hagut al conjunt de la forest de Montenartrd, la vegetacié actual difereix
lleugerament de la potencial.

1. L’estatge alpi

L’estatge alpi es caracteritza per les pastures alpines. En les nostres forests
apareix a la part més alta dels Rasos on s’estén cap a la Vall d’Assua.

Gespets (Festuca eskia): Aquesta €s una de les comunitats més caracteristica
de l'estatge alpi dels Pirineus. Apareixen entre els 2.300 i els 2.500 m d’altitud,
pero al Pirineu central penetren també a I'estatge subalpi, entre els 1.700 i
1.800 m. La comunitat vegetal que apareix en aquesta forest és Campanulo-
Festucetum eskiae. En aquesta comunitat, a part del gespet (Festuca eskia)
també apareixen especies com lberis sempervirens, Campanula sp, Festuca
paniculata, Thymus nervosus, Veronica sp., ...

2. L'estatge subalpi

La vegetaci0 d'aquest estatge es caracteritza per la dominancia de les
coniferes; pinedes de pi negre i avetoses. Es troba a una altitud d’entre 1600 i
2300 m.

- Les pinedes de pi negre
* Rhododendro-Vaccinion

L'espécie dominant és el pi negre (Pinus uncinata), especie poc exigent que
suporta bé les condicions climatiques propies de l'alta muntanya (Figura 4.3).
Tot i aix0, la seva gestio i explotacio és delicada. Posseeix una gran amplitud
ecologica que li permet viure sobre sols molt pobres i acidificats o, fins i tot,
arrelar en les escletxes de les roques.

Acompanyada sovint de bedolls (Betula pendula) i més rarament de moixeres
de guilla (Sorbus aucuparia). L’estrat arbustiu presenta un alt recobriment, on
I'especie dominant és el neret (Rhododendron ferrugineum) i també hi abunda
el nabiu (Vaccinium myrtillus). Algunes de les plantes herbacies acompanyants
son: Hepatica nobilis, Oxalis acetosella, Deschampsia flexuosa, Melampyrum
pratense o la Pyrola minor.

Des de mitjans del segle XX, les pinedes de pi negre han estat objecte
d’aprofitaments forestals, alli es limiten amb bosquets de bedoll, matollars de
neret o pastures (Nardion). La massa de pi negre és debilita amb les tallades
fent que la seva gestid i la seva explotacio siguin delicades.
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Figura 4.3: Bosc de pi negre a la forest de Baiasca
Font: [1].

- Les avetoses

L'especie dominant és l'avet (Abies alba). Acompanyat, a vegades, pel bedoll
(Betula pendula), la moixera (Sorbus aucuparia) i el pi negre (Pinus uncinata)
en formacioé mixta o de transicio.

Les avetoses acostumen a formar masses irregulars, ben estratificades on hi
abunda la regeneracio. Preferentment en terrenys silicics i obagues humides
d’exposicio nord o nordest, ascendeix fins quasi als 2.000 m.

- Bosc d’avet i pi negre

Bosc mixte (Saxigrago-Rhododendretum abietetosum) on acostuma a dominar
I'avet (Abies alba) sobre el pi negre (Pinus uncinata) i que presenta un estrat
arbustiu propi de les pinedes de pi negre (neret, nabiu,...). Es localitza en
vessants ombrivoles subalpines, d’ambients frescos i substrats acids.

- Les pastures acidofiles

Les pastures de l'estatge subalpi i altimonta sén predomini de les gespes
acidofiles de pel cani (Nardus stricta). Ben representada en els Rasos, el Pla
del Canto, el Planell Gran i el Pic de I'Aliga.

Prats de pel cani (Nardus stricta): Les gespes de pél cani es trobarien als
indrets particularment humits, vora els estanys i les mulleres acides o als
fondals coberts de neu durant I'hivern. Actualment s’han estes i també
cobreixen altres zones de I'estatge subalpi i alpi. La causa d’aquesta invasi6 és
la sobrepastura donat que aquesta afavoreix el pél cani, espécie rebutjada pel
bestiar. La comunitat més representada a les zones menys humides seria Poo-
Nardetum, comunitat de pél cani amb poa violacia. Tot i que domina
ampliament el pél cani també creix la Poa violacea i Meum athamanticum
entre altres.
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3. L’estatge monta

Caracteritzat per la preséncia de pi roig. Es troba a una altitud d’entre 1.300 i
1.600 m.

- Les pinedes de pi roig
» Deschampsio-Pinion

El pi roig (Pinus sylvestris) el trobem formant part de diverses comunitat, essent
la més representativa la tipica pineda amb poc recobriment arbustiu i un estrat
muscinal molt ben desenvolupat, crea masses extenses i uniformes.

A vegades apareix acompanyat d’avets, constituint boscos de transicié. D’altres
vegades de bedoll (Betula pendula), sobretot en les zones forestalment més
explotades, i menys frequentment de roures (Quercus petraea) o tremols
(Populus tremula).

En el sotabosc hi podem trobar diversos arbustos com: ginebré (Juniperus
communis), nabiu (Vaccinium myrtillus), boixerola (Arctostaphylus uva-ursi), arg
blanc (Crataegus monogyna), corner (Amelanchier ovalis), avellaner (Corylus
avellana),...

En l'estrat herbaci hi predominen espécies herbacies com les pirolacies,
Hepatica nobilis, Galium rotundifolium, Melampyrum sylvaticum, M. pratense,
Veronica officinalis, Calluna vulgaris, Deschampsia flexuosa i Lathyrus
montanus.

- El bedollar

Fruit de la colonitzacio d’antics terrenys de cultiu o de zones tallades arreu per
part del bedoll (Betula pendula) i altres espécies arbustives i herbacies.
Aquests bedollars secundaris arriben a formar masses notables amb alguns
peus vells.

- Les rouredes de roure martinenc

Pertanyen a l'associacié Pteridio-Quercetum pubescentis. Es una comunitat
mal conservada, tot i que es conserven alguns roures de gran tamany i
excepcional bellesa, sobretot en els marges dels enclavats del Bosc d’Auressi.
Es un bosc acidofil de caire submediterrani que ocupa petites clapes en els
vessants obacs i semiobacs en altituds que van dels 900 als 1400 m, sovint
apareixen mesclats amb el pi roig i el bedoll.

En l'estrat arbori hi podem trobar; Quercus humilis, Pinus sylvestris, Betula
pendula, Acer campestre, Acer monspessulanum. L’arbustiu esta poc
desenvolupat, hi destaquen; Juniperus communis i Crataegus monogyna i en
I'herbaci; Calluna vulgaris, Lonicera xylosteum, Poa nemoralis, Pteridium
aquilinium entre d’altres especies.

- Els prats montans silicicoles i mesofils
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Presents en els cultius proxims a les zones habitades, degut al pastoreig i a la
tallada de les pinedes de pi roig. En I'estrat herbaci s’hi troben espécies com;
Agrostis capillaris, Festuca nigrescens i Anthoxanthum odoratum.

Gramenets secs: son prats extramediterranis meés xerofils, propis dels vessants
solells de l'estatge altimonta dels Pirineus (Xerobromion). Aquests gramenets
sén comunitats secundaries que tendeixen a evolucionar cap a comunitats
arbustives i més endavant a ser col-lonitzades per bosc. Aquesta Ultima situacio
de vegades no és possible donat que els sols estan molt erosionats i aquestes
comunitats esdevenen permanents.

a) La comunitat més estesa seria el gramenet de cua de rata amb Festuca
ovina (Koelerio-Avenuletum mirananae), que es desenvolupa sobre
esquists, en zones més 0 menys continentals i poc plujoses entre els
800 i 1.600 m. Dominen graminies com Festuca ovina, Phleum
phleoides, Agrostis capillaris i Avenula mirandana.

b) Una altra comunitat, també molt estesa, seria Cleistogeno-Dichanthietum
ischaemi, en zones rocoses entre els 800 i 1.100 m. Creixen
Cleistogenes serotina, Dichanthium ischaemum o Hyparrhenia hirta.

- Matollars de balec i ginebro

Als indrets ben assolellats i poc coberts de neu a I'hivern es desenvolupen els
matollars de ginebro i balec. Se solen situar entre els 2.000 i 2.400 m d’altitud,
en les nostres forests assoleixen altituds menors. Als terrenys silicics hi ha un
predomini clar del balec front el ginebr6. Aquesta comunitat es desenvolupa a
les zones on s’esta abandonant la pastura i hi ha una col-lonitzacié del matollar.
Cal dir que la comunitat de balec és molt poc representativa al conjunt de les
forests, es desenvolupa solament a la Solana d’Auressi.

- Les pastures basofiles

El Sola d’Arestui i part del de Baiasca destaca per la seva naturalesa basica i
per la vegetacid herbacia que s’hi ha instal-lat. El sol silicic s’ha rentat i ha
convertit aquestes pastures en basofiles.

Aquestes caracteristiques poc freqients han contribuit a incloure aquest
paratge dins de la Xarxa Natura 2000 per a la proteccido i conservacio
d’habitats. Es descriuen com a prats — i facies emmatades — medioeuropees,
seminaturals, sobre calcari (Festuco-Brometea). Amb espécies com: Festuca
ovina, Avenula iberica, Bromus erectus, Brachypodium phoenicoides, Teucrium
pyrenaicum.

4. L’estatge basal

Estatge dominat per l'alzinar continental (Quercetum rotundifoliae) format per
carrasques (Quercus ilex ssp. ballota) o mesclat amb el roure martinenc
(Quercus humilis) i el pi roig (Pinus sylvestris). Es localitza al barranc d’Auressi,
en la zona de la Collada dels Rebolls i el Pui Agut, entre 1000 i 1200 m. en
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vessants rocosos i amb forts pendents on quasi no s’hi desenvolupa el
sotabosc.

5. La vegetacio dels indrets especials

La més destacada és la vegetacid de ribera, present al costat dels cursos
d’aigua i de les fonts on formen comunitats mixtes amb la presencia de freixes
de fulla gran (Fraxinus excelsior), gatsaules (Salix caprea), salzes (Salix alba),
cirerers (Prunus avium), tremols (Populus tremula) i avellaners (Corylus
avellana).

Els avellaners arriben a formar comunitats pures en els barrancs d’Auressi i
d’Encasi, prop de Baiasca i també comunitats mixtes amb el pi roig, l'avet i el
bedoll en el Bony de la Roureda al Bosc d’Auressi.

Els tremols apareixen en comunitats massa petites per poder arribar a
diferenciar-les, tot i que representen un gran valor ecologic al servir de refugi
per a la fauna salvatge.

Cal anomenar les espécies forestals productores de fruits silvestres, baies i
flors de decoracié que trobem en les diferents comunitats ja descrites. Espécies
com: el nabiu (Vaccinium myrtillus), la maduixa silvestre (Fragaria vesca), el
gerd (Rubus idaeus), la mora (Rubus ulmifolius), la moixera de guilla (Sorbus
aucuparia) i el vesc (Viscum albium), sén de gran importancia per a la fauna ja
que constitueixen part de la seva base alimentaria.

La vegetacio rupicola té un paper destacat en afloraments, tarteres i fissures de
les roques.

4.3.7. BOLETS, LIQUENS | MOLSES?

Les forests presenten una gran diversitat en fongs, molts d’ells apreciats
gastronomicament pel seu sabor. Aquests bolets els podem trobar repartits pels
estatges monta i subalpi.

Alguns dels més apreciats en la comarca es detallen a la taula 4.1.

Taula 4.1: Tipus de bolets Font: Elaboraci6 propia a partir de [1]

BOLETS

Nom comu Nom cientific Curiositats
També coneguts com a camasecs. Abunden molt més a la primavera que
Carreretes Marasmius oreades a la tardor, és un excel-lent comestible, que s'acostuma a conservar sec.
Es comuna la seva venda a comerc¢os de la zona com a producte tipic.
També anomenats camagrocs. Sén tipicament primaverals, de l'abril al
Moixernons Calocybe gambosa juny. Es troben a prats a una altitud mitjana (1.050 m.) i és un comestible
excel-lent.
Rovellons Lactarius deliciosus Tipics d_e boscos joves de coniferes. Surten a la tard_or, a partir de l'agost.
Comestible excel-lent buscat per gent de la comarca i de fora.
Apareixen a la tardor, de setembre a novembre, en sols humits de pinedes
de pi negre de mitjana edat. Es un comestible excel-lent, molt apreciat al
Ceps Pallars.

% Extret de [1]
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Apareixen al juliol i al setembre principalment en els bedollars, essent
abundants en anys amb estius plujosos. Bolet de gran qualitat i facil
conservacio, el que facilita la seva comercialitzacio.

Rosinyols
Creixen abundantment en les pinedes de pi negre, formant erols en
segons quin casos. No gaire conegut, perd molt apreciat i considerat un
Verderols comestible excel-lent.

Bolet de primavera que apareix en els boscos de pi negre i pi roig, amb
predileccié en les zones on s'acumula fusta morta en fase avancada de
Guyromitra esculenta | descomposici6. Bolet toxic cru, comestible un cop bullit, perd considerat
un comestible excel-lent en el Pallars Sobira. Facil de conservar un cop

Murgues esta sec.

Creix a l'estacié primaveral. Es més facil de trobar a altitud bastant

elevades. Neix entre I'nerba, als espais oberts dels boscos, prefereix les
. vores de camins de muntanya, on es troba entre la baixa vegetacio

Morchella conica -

Mdrgula frondosa de determinades plantes.

Es troba a pinedes, excel-lent comestible molt apreciat en alguns indrets.
Llenega negra

Llenega blanca Bolet de d'estiu-tardor, es troba a latifol-lis i coniferes. Es comestible.

Es una espécie bastant comu en els boscos de Picea excelsa, avet
vermell, on es troba immersa a la vegetacio alta i musgosa del sotabosc o
entre les plantes. Creix al final de I'estiu i durant la tardor; sovint, fins molt
Llenega roja entrada l'estaci6. Es presenten molts individus en forma gregaria.

Es un bolet tarda que surt a les pinedes amb els primers freds; d'aquest
fet li ve el nom. El fredolic és de carn blanca i bon comestible, tot i que ni
Fredolic Tricholoma terreum de bon tros tan gustés com el rovell6 o el camagroc. Sovint és abundant a
les pinedes de terra baixa i de muntanya mitjana, de manera que allarga
la temporada boletaire.

Les forests d’Arestui i Baiasca també es caracteritzen per tenir una elevada
riguesa muscinal, sobretot en l'estatge monta. Format per especies com
Hylocomium splendens, Dicranum scoparium i Rhytidiadelphus triquetus.
Aquest estrat muscinal, junt amb el matollar i I'estrat herbaci, assegura la
proteccié6 del sol contra l'erosié i acumula laigua de la pluja o la neu,
conservant la humitat del sol.

Pel que fa als liquens cal recalcar I'abundant presencia de barbes de caputxi
(Usnea sp) entre la cota 1500 i 1800. Utilitzades com a bioindicador de la

contaminacié atmosférica, la presencia d'exemplars de gran mida demostra
I'excel-lent qualitat de l'aire d'aquesta zona.

4.3.8. FAUNA®

PEIXOS

A la Unica forest que es troben peixos és a la forest de Montenartrd, degut a
que hi recorre un tram del riu de Santa Magdalena (o riu de Romadriu), conté
una baixa diversitat de peixos. Pero és confirmada la preséncia d’'una bona

® Extret de [1]
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poblacié de truita (Salmo trutta) tan aigles avall com més amunt de
'embassament de Romadriu.

AMFIBIS

Es troben en petits barrancs i altres indrets humits de la part baixa de les
forests, tret de la granota roja, que pot arribar als estatges altitudinals superiors.
La salamandra (Salamandra salamandra) - veure figura 4.4 -, el gripau comu
(Bufo bufo), el totil (Alytes obstetricans) i la granota roja (Rana temporaria) sén
les especies de preséncia segura dins I'area d’estudi, mentre que és probable
(pero no ha estat confirmada) la preséncia del trité pirinenc (Euproctus asper).
A la taula 4.2 s’anomenen els diferents amfibis presents a les zones d’estudi.

Figura 4.4: Exemplar de Salamandra
(Salamandra salamandra)
Font: [25].

Taula 4.2: Amfibis presents a la zona Font:
Elaboracio propia a partir de [1]

AMFIBIS
Nom comu Nom cientific
Salamandra Salamandra salamandra
Gripau comu Bufo bufo
Totil Alytes obstetricans
Granota roja Rana temporaria
Tritd pirinenc Euproctus asper
REPTILS

A grans trets, els sectors d’exposicié solella sébn més escaients per als
requeriments dels réptils que les obagues. Cal dir que en zones de bosc dens
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no hi ha gairebé cap especie de reptil. A continuacié es descriuen els diferents
reptils presents a les forests estudiades (taula 4.3)

Taula 4.3: Reptils presents a la zona. Font: Elaboracié propia a partir de [1]

REPTILS

Nom comu

Nom cientific

Caracteristiques

Escurco pirinenc

Vipera aspis

Abundant a les zones ben assolellades amb
vegetacio arbustiva, i també freqiient als
boscos clars de pi negre amb neret.

Serp verda i groga

Coluber viridiflavus

En sectors de prat de dall i boscos mixtes.

1%

=

5= Malpolon

(35 Serp verda monspessulanum
o

) | Serp d'aigua Natrix maura

La preséncia és probable perque I'habitat és

Serp d’escolapi

Elaphe longissima

adient perd no han trobat cap dada.

Serps llises

Coronella sp

Llangardaix Ocel-lat

Timon lepidus

El trobem a les parts baixes i més
assolellades de la forest.

Llangardaix verd

Lacerta bilineata

Presents probablement en indrets humits amb

Vidriol

Anguis fragilis

bona cobertura herbacia i arbustiva.

Sargantana de paret

Podarcis muralis

Frequient en murs de pedra.

Sps. Lacertidae

Sargantana ibérica

Podarcis hispanicus

Es probable la seva preséncia tot i que es
trobaria al limit de la seva area de distribucié

OCELLS

L'ambient forestal que domina a I'estatge subalpi, com hem dit, és la pineda de
pi negre. Aquest habitat presenta una avifauna prou diferenciada sobretot per
I'estructura de bosc, I'entrada de llum i la composicié de I'estrat arbustiu. Les
espéecies meés caracteristigues que s’hi han detectat en pinedes de pi negre
(taula 4.4), en pinedes de pi roig i boscos mixtes caducifolis (taula 4.5), en els
boscos de ribera (taula 4.6) i en roquissars silicics (taula 4.7) son:

Taula 4.4: Ocells pineda pi negre Font:Elaboracio propia a partir de [1]

OCELLS
%’, Nom comu Nom cientific
.Gg)_ Gall fer (figura 4.6) | Tetrao urogallus
'§ Mallerenga petita | Parus ater
h% Pinsa comu Fringilla coelebs
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Raspinell pirinenc

Certhia familiaris

Picot verd Picus viridis
Picot negre Dryocopus martius
Reiet6 Regalus regulus

Merla de pit blanc

Turdus torquatus

Pinsa borroner

Phyrrula phyrrula

Picasoques blau

Sitta europaea

Trencapinyes

Loxia Recurvirostra

Llucareta

Serinus citrinella

A les parts culminals i més ben conservades de la forest, és on es troba l'area
de cantaders, nidificacio i d’hivernada del gall fer (Tetrao urogallus).

Taula 4.5: Ocells pineda pi roig i boscos mixtes caducifolis Font:Elaboracié pro

Pineda pi roig i boscos mixtes caducifolis

OCELLS

Nom comu

Nom cientific

Merla (figura 4.5)

Turdus merula

Mallerenga carbonera

Parus major

Picot negre

Dryocopus martius

Picot graser gros

Dendrocopos major

Raspinell comu

Certhia brachydactyla

Tord

Turdus philomelus

Piula dels arbres

Anthus trivialis

Cornella

Corvus corone

Mallerenga
emplomallada

Parus cristatus

Bruel Regulus ignicapillus
Gaig Garrulus glandarius
Cucut Cuculus canorus

ia a partir de [1]

Taula 4.6: Ocells de bosc de ribera Font:Elaboracio propia a partir de [1]

BUST

q
e
S d
‘5]

OCELLS

Nom comu

Nom cientific
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Merla d'aigua

Cinclus cinclus

Cargolet

Troglodyte troglodytes

Mallerenga blava

Parus caeruleus

Cuereta torrentera

Motacilla cinerea

Merla

Turdus merula

Griva

Turdus viscivorus

Rossinyol comu

Luscinia megarhynchos

Taula 4.7: Ocells de roquissars silicics. Font:Elaboriacié propia a partir de [1]

OCELLS

Nom comu Nom cientific
# | Cotxa fumada Phoenicurus ochruros
o
® | Sit negre Emberiza cia
(]
5 Mosquiter pal-lid Phylloscopus bonelli
B
& Cornella Corvus corone

Roquerol Ptyonoprogne rupestris

Totes elles es troben estretament lligades als ambients rupestres.

A la taula 4.8 s’anomenen els diferents ocells rapinyaires que habiten o
frequenten la zona fent la distincio entre si son dilirns o nocturns.

Taula 4.8: Rapinyaires dilirns i nocturns. Font: elaboracio propia a partir de [1]

OCELLS
Nom comu Nom cientific Caracteristiques
«»n | Voltor comu Gyps fulvus Sobrevolen la forest sense nidificar-hi
(=
= ) )
© . , - Es més probable la seva reproduccio,
o | Xoriguer comu Falcé tinnunculus e e
@ nidifica als penyals i cingles.
S
= . - . Nidifica a les masses espesses de
‘5. | Esparver comu Accipiter nisus .
= coniferes.
0
N Presencia habitual a la solana de
Trencalos Gypaetus barbatus . . o L
Montenartré6 com a area d'alimentacio.
i 3 E Gamaruls Strix aluco Es coneix la seva preséncia segura.
E g
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Caprimulgus europaeus
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La seva preséncia és probable,
sobretot a les zones més obertes.

Mussol pirinenc

Aegolius funereus

No s'ha confirmat la possible

presencia d'aquest, ocupa els forats
vells de picot negre en pins vells o

morts de les pinedes de pi negre.

Figura 4.5. Merlad’aigua (Cinlus cinclus).

Font: [25]

Font: [25]

MAMIFERS

Figura 4.6. Excrements de gall fer

Els micromamifers presents a l'area d’estudi s6n mal coneguts, per manca
d’'informacié bibliografica. Tanmateix, de les dades dels POF’s de les forests
estudiades, obtenim les taules 4.9, 4.101 4.11.

Taula 4.9: Micromamifers zona d’estudi segons grau d’abundancia Font: Elaboracio propia a

partir de [1]

MICROMAMIFERS

Nom comu

Nom cientific

Abundancia

Talp

Talpa europaea

Musaranya menuda

Sorex minutus

Musaranya cua-
guadrada

Sorex araneus

Musaranya vulgar

Crocidura russula

Presencia molt probable

Rata cellarda

Eliomys quercinus

Esquirol

Sciurus vulgaris

Talpo roig

Clethrionomys glareolus

Presencia segura

Talp6 de tatera

Chionomys nivalis
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Talpé muntanyenc

Microtus agrestis

Rata talpera

Arvicola terrestris

Preséncia confirmada

Rata d'aigua

Arvicola sapidus

segons bibliografia

Lir6 gris

Glis glis

Preséncia poc probable

Talpé pirinenc

Microtus pyrenaicus

perd no descartable

Rata almesquera

Galemys pyrenaicus

SOn escasses a cursos
d'aigua permanent pero

Musaranya d'aigua

Neomys fodiens

ha estat confirmada la
seva presencia

Pel que fa als lagomorfs, la llebre (Lepus europaeus) és comuna en la majoria
dels ambients oberts, sobretot en els prats abandonats i a les vorades de bosc.

Taula 4.10: Carnivors presents zona estudi

Font: Elaboraci6 propia a partir de [1]

CARNIVORS

Nom comu

Nom cientific

Abundancia

Guineu (figura 4.7)

Vulpes vulpes

Espécies que apareixen per

Fagina Martes foina >

tota l'area
Geneta Genetta genetta

Presencia probable
Marta Martes martes

d'aquestes dues especies

Gat salvatge

Felis sylvestris

més especialistes,
requereixen boscos extensos
i tranquils.

Lladriga

Lutra lutra

Preséncia confirmada al tram
del riu Romadriu

Taula 4.11 Ungulats presents a la zona d’estudi Font: Elaboraci6 propia a partir de [1]

UNGULATS

Nom comu

Nom cientific

Localitzacio

Senglar

Sus scrofa

Es troba per tot arreu de la forest

Isard

Rupricarpra pyrenaica

A les parts altes de les forests i parts
culminals de les finques
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Cabirol

Capreolus capreolus

A les zones forestals que utilitza com a
refugi i des d'on surt freqlientment per
alimentar-se als prats. Forga frequent.

Cérvol

Cervus elaphus

les forests.

Preséncia esporadica a la part alta de

Diferents especies de ratpenats (ordre Chiroptera) sén probables a l'area
d’estudi (veure taula 4.12), essent les especies fitofiles, ocupants de cavitats
dels arbres, les de preséncia més probable [1].

Taula 4.12 Especies de rat-penats amb presencia més probable

Font: Elaboraci6 propia a partir de [1]

RAT-PENATS

Nom cientific

Myotis bechsteinii

Nyctalus leisleri

Myotis daubentonii

Plecotus austriacus

Barbastella barbastellus

Plecotus auritus

Eptesicus serotinus

Hypsugo savii

Nyctalus noctula

També podrien estar presents a la zona algunes espécies troglofiles (habitants
de coves i escletxes de roques), com Pipistrellus kuhlii o Tadarida teniotis, pero
la seva incidéncia en la planificacié forestal seria minima. Cal tenir present que
no s’ha fet cap estudi especific sobre els quiropters de l'area d'estudi, de

manera que la llista anterior s’ha de prendre com merament orientativa.

Figura 4.7. Guineu o guilla (Vulpes
vulpes)  Font: [25]

INVERTEBRATS

En general, la informacié existent sobre els invertebrats és extraordinariament
escassa, la qual cosa fa dificil tant la confeccié d'una descripcié general de les
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comunitats presents a l'area destudi, com la seva posterior presa en
consideracio en la planificacio forestal. Es recomana fomentar la recerca sobre
aguest grup taxonomic per tal d’incrementar el seu coneixement, sobretot en tot
allo referent a la gesti6 forestal.

ESPECIES D'INTERES PER A LA CONSERVACIO | ASPECTES A
CONSIDERAR EN LA PLANIFICACIO

Les espécies que es consideren més sensibles i, per tant d’interes per a la
conservacio de la forest de Montenartrd, son el gallfer (Tetrao urogallus), el
picot negre (Dryocopus martius), la marta (Martes martes), el gat salvatge
(Felis sylvestris) i la lladriga (Lutra lutra). Degut a que les primeres dues
especies i la lludriga, se’n coneix amb més detall la seva distribuci6 a dins de la
forest, son les que condicionaran els aspectes de planificacido forestal dels
present Pla d'Ordenacid. Pel que fa a la preséncia de marta i de gat salvatge,
caldria aprofundir més en estudis sobre la seva preséncia i distribucié per tal de
poder establir mesures de conservacié efectives. També haurem de tenir en
compte les seguents espécies pel que fa la conservacid del seu habitat:
Quiropters forestals (Chiroptera), Rapinyaires forestals, Perdiu xerra (Perdix
perdix), Becada (Scolopax rusticola), Mussol pirinenc (Aegolius funereus) i
Picids.

4.3.9. ESTAT DE CONSERVACIO

Des de I'l d’agost del 2003 (Decret 194/2003), les forests estan incloses dins
del Parc Natural de I'Alt Pirineu. Els seus objectius basics son:
» La proteccio dels valors geologics, biologics, ecologics, paisatgistics i
culturals inclosos en el seu ambit.

» L'establiment dun regim dordenacié6 i gesti6 adrecat al
desenvolupament sostenible, que faci compatible la proteccio dels valors
esmentats amb l'aprofitament ordenat dels seus recursos i I'activitat dels
seus habitants.

Part de les forests entren dins de la Xarxa Natura 2000 (Alt Pallars), i al mateix
temps han estat declarades LIC® i ZEPA®. Part de les forests estan dins de
I'Area Important per les Aus (IBA 132-133), figures protegides per la legislacio
europea.

* Article 3 de la Directiva 97/62/CE (Directiva Habitats), a data 27 octubre de 1993

® Lugar de Interés Comunitario, zona d’especial conservacié integrada a la Xarxa Natura 2000
europea

® Zonas de especial proteccion para las aves, son catalogadas por los estados miembros de la
Unién Europea como zonas naturales de singular relevancia para la conservacion de la
avifauna amenazada de extincion, de acuerdo con lo establecido en la directiva comunitaria
79/409/CEE
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Finalment cal destacar que, com la major part de I'Alt Pirineu, I'area d’estudi es
troba dins de l'ambit d’aplicaci6 del Pla de Recuperacido del Trencalos a
Catalunya’.

Les iniciatives de conservacio de la natura que afecten les forests son diverses,
malgrat no tenir una incidéencia relativament alta quant a la seva implantacio i/o
efectivitat. La seva combinacié, aplicant els criteris definits al PCMBD [26],
permet considerar un percentatge considerable de territori, com a Forest amb
un Alt Valor de Conservacio, segons la definicié continguda en I'Esborrany dels
Estandards Espanyols de Gestio Forestal per a la Certificacio FSC.

ALTRES INICIATIVES DE CONSERVACIO

En el marc del Projecte LIFE “Pirineu viu” de 'ADF Mig Pallars, s’han dut a
terme diverses iniciatives per a la conservacio del patrimoni forestal singular.
L’any 1998 va finalitzar I'Inventari d’Arees d’'Interés a Evolucié Natural del Mig
Pallars, en el qual s’identifiquen 68 sectors de bosc productor prioritaris per a la
seva conservacio, ja sigui pel fet de contenir mostres representatives de bosc
madur, o per incloure arees vitals d’espécies amenacades. Aquest inventari ha
estat la base per a la creacio de 14 Reserves Forestals mitjancant patrocini
privat, un dels components principals del Projecte “Pirineu viu”.

Una segona actuacié del Projecte LIFE “Pirineu viu” ha consistit en la
catalogacio d’arbres singulars, identificats segons criteris de dimensions, forma
i/o interés ecologic [26]. Per a la conservacié d'aquests arbres, 'ADF Mig
Pallars n’ha promogut el seu apadrinament, consistent en que una persona o
entitat pagui a I'entitat municipal propietaria un import a canvi de la no tala de
I'arbre. Actualment a ambdds municipis no hi ha cap arbre apadrinat.

Una altra iniciativa que cal esmentar és l'inventari d’Arees Importants per als
Ocells (IBAs, sigles en anglés), elaborat per SEO/BirdLife [27].

4.3.10. RISC D'INCENDIS

No hi ha cap Pla de Prevencié d’'Incendis fet a les forests d’estudi, tot i que es
té previst la seva realitzacio®.

Les directrius d’aquest Pla seran:
» Potenciar la vigilancia i la col-locacié de senyalitzacié preventiva per
evitar la ignicio.
* Realitzar aclarides al costat de les pistes i periodificar les cremes
prescrites en les pastures de les solanes per evitar la propagacio.

D’altra banda, I'ADF financa anualment, material d’extincio als pobles
(manegues, punts d'aigua, extintors..). En cas de necessitat es disposa
d’equips particulars, com son tractors, cubes... que pertanyen als pobles

! Aprovada i descrita en el Decret 282/1994 de 29 de setembre.
® Segons informacio6 de [25].
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d’Arestui i Baiasca. El Parc de Bombers més proper é€s el de Sort, a més dels
Bombers Voluntaris de Llavorsi i d’Esterri d’Aneu. Al municipi de Tirvia hi ha
situat I'heliport pels aterratges dels helicopters.

La majoria dels incendis s’originen a les solanes o bé al costat de les pistes de
les forest, essent les zones amb el risc més alt. A I'estiu i a la tardor, és quan hi
ha major preséncia de visitants al bosc pero és 'estiu 'época amb un major risc
degut a les condicions d’elevades temperatures. Cal destacar, que els llamps
es consideren un factor de risc natural i causen la major part dels incendis
forestals en aquestes valls.

4.3.11. ESTAT SOCIOECONOMIC®

Per aconseguir tenir aguest marc socioeconomic ben definit és obligatori
descomposar tot el territori des de I'escala superior de comarca (Pallars Sobira)
fins a I'escala més inferior de localitat (municipi) passant per I'escala intermitja
(territori del Mig Pallars). No es disposa de informacié suficient a nivell de
municipi, aixi doncs, es descriuran només dos d’aquests tres punts, I'escala
superior a nivell de comarca i I'escala intermitja, el territori del Mig Pallars, a
aguesta escala quan es faci referencia al sector terciari, es parlara una mica
meés en detall d’alguns municipis o EMD on es troba alguna de les forests
estudiades.

Evolucié de la poblacié al Pallars Sobira

Tal com s’ha explicat al primer punt d’aquest bloc, la comarca on es realitza
aguesta ordenacio forestal és el Pallars Sobira.

El Pallars Sobira es caracteritza per un entorn geografic i per una situacio
socioeconomica propia de I'alta muntanya: relleu abrupte, clima rigords, activitat
agraria preponderant, importants déficits d’infraestructures i equipaments, feble
ocupacié humana del territori i existéncia de recursos especifics: paisatge, neu,
bosc, aigua...La relacio entre la poblaci6 i la superficie ens déna una densitat
de poblacié molt baixa de 4,29 habitants/ m2 [28], com es pot extreure de la
taula 4.13:

Taula 4.13: Superficie, poblacio i densitat de la comarca del Pallars Sobira. Font: [28]

Superficie (Km?) % de Cat. Poblacio % de Cat Densitat

1355,2 4,24 5815 0,09 4,29

Aquesta comarca a l'igual que totes les comarques de I'Alt Pirineu, ha sofert,
des del segle XVII, una evolucié economica diferencial a I'experimentada al
conjunt de Catalunya. La incomunicacio fisica d'aquesta comarca de muntanya,
fins ben entrat el segle XX, retarda la seva integracié a I'economia de mercat

° Segons [1] i [28].
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imperant a la resta del pais i possibilita la persistencia d'una economia
d'autoabastiment que portava acompanyada la necessitat abundosa de ma
d'obra.

La situacio descrita té, pero, el seu punt d'inflexié a partir de mitjans de segle
XIX. En aquest moment a les periodiques crisis de subsisténcia, provocades
pel desequilibri entre poblaci6 i recursos disponibles, s'afegeixen la
desestabilitzacio de les estructures productives tradicionals, fonamentalment
agraries, i la seva dificil adaptacio a les noves relacions economiques de caire
capitalista. L'atraccié exercida per les arees industrials del pais, a partir dels
anys cinquanta-seixanta del present segle, suposa el punt culminant d'aquest
proces, el resultat final del qual fou la destruccié del sistema socioeconomic
tradicional de la muntanya i un important endarreriment en el ritme de
creixement. Aquest endarreriment tindra una de les seves principals
manifestacions en I'evolucié de la poblacié. En els darrers cent cinquanta anys
globalment I'Alt Pirineu i en particular el Pallars Sobira, a excepcié d'algunes
etapes puntuals de creixement, pateix un degoteig demografic continu de la
seva poblacio. Aixo la fa ser la segona comarca menys poblada de Catalunya
[28], tal i com es pot observar a la taula 4.14:

Taula 4.14: Evolucio de la poblacié del Pallars Sobira fins 1996 Font: [28]

Anys 1857 1860 1877 1888 1897 1900 1910 1920 1930

NUmero

. 18.762 20.112 15.322 13.785 13.631 12.990 12.475 13.634 12.507
habitants

1936 1940 1950 1960 1970 1981 1986 1991 1996

NUmero

. 12.369 10.483 10.223 10.240 7.700 5.247 5.438 5.046 5.815
habitants

En termes relatius, la pérdua de poblacio al Pallars Sobira entre 1860 i 1996
supera el 70 % i conserva solament el 28,19 % dels efectius. Graficament es
pot observar en la figura 4.8:
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15.000 \

10.000 \_‘\W\\A ~
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—+— Numero
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Figura 4.8: Evolucio de la poblacié des del 1857 fins 1996 al Pallars Sobira.
Font: [25]
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Activitat de la poblaci6 al Pallars Sobira

La comarca del Pallars Sobira és una de les comarques de I'alta muntanya de
Catalunya més deprimides economicament degut a les seves condicions
orografigues. Dues terceres parts de la superficie de la comarca tenen una
pendent superior al 35% fet que dificulta el desenvolupament industrial i genera
una davallada del sector agricola, ramader i forestal. Un altre factor és la
despoblacié de la zona per la manca d'oferta de treball. Per aquests i altres
motius s’elabora cada 4 anys el pla comarcal d’alta muntanya del Pallars
Sobira. Per comprendre millor la problematica de la zona analitzem els
diferents factors principals que hi influeixen (taula 4.15).

Taula 4.15: Usos del sol del Pallars Sobira Font: [29]

Usos del sol Superggljpt;?]n;rgzl que
Bosc 73.4
Prats supraforestals 14.7
Sol amb vegetacio escassa o nul-la 9.8
Conreus herbacis de seca 1.0
Conreus herbacis de regadiu 0.5
Aigua continental 0.5
Congestes de neu 0.1
Zones residencials, industrials i serveis 0.1
Altres usos 0.1

Part del territori es troba sota alguna figura de proteccio del medi natural. A
destacar la preséncia de part del Parc Nacional d’Aiglestortes, del Parc
Natural de l'Alt Pirineu, de la Reserva Nacional de Caca, d’'una serie de

reserves forestals i 8 espais PEIN.
L’any 1991 la poblacio activa es distribuia de la seguent forma (figura 4.9):

12%

O Comerg i
serveis

B Ramaderia i
agricultura

M Indstria

50%
O Construccié

Figura 4.9: Sectors economics del Pallars Sobira Font: [29]
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Si es comparen aquestes dades amb les de Catalunya, podem observar com
I'agricultura i la construccio tenen un percentatge major d’ocupaciéo que la
mitjana de catalana, el sector del comerc¢ i els serveis és similar al catala, pero
que el sector industrial és clarament inferior a la mitjana. A continuacio
analitzarem cada sector en concret.

Sector primari

- Ramaderia

Segons el cens agrari de 1989 s’apuntava una disminucio del sector lleter per
la disminucio del nombre de caps de vaques lleteres i un augment del bestiar
ovi gracies a les primes de la Unié Europea. Es tenien comptabilitzades unes
150 explotacions de bovi de carn amb un total de 2500 caps de vaca bruna,
activitat de caracter extensiu, en que es combina el pasturatge a la muntanya i
a la ribera. EI nombre de caps de bovi de carn es mantenia estable.

El bovi mixt per a carn i llet, tradicional a la comarca, es troba en vies de
desaparicio.

- Agricultura

També segons el cens agrari del 1989, s’observava com els conreus herbacis
es mantenien, la produccid de cereals i els conreus de farratges augmentaven,
els d’hortalisses disminuien a la meitat i els guarets desapareixien.

- Les forests

La superficie forestal de la comarca és de 132.253 ha. La produccié de fusta
anual era al 1989 de 24.000 m® mentre que els anys segiients era de
20.000m?® de fusta per any. Aquesta disminucié en la explotacié de fusta es deu
principalment a la caiguda del preu d’aquesta i a 'augment d’espais protegits.
L’explotacié de fusta és portada a terme per les entitats locals a partir dels
boscos comunals i de les comunitats de propietaris en diverses muntanyes tot i
que la propietat privada té un pes residual.

El 80% de la produccié comarcal és de pi roig i negre, seguides de l'avet i el
pollancre.

S’aconsella una gestié racional dels boscos a més de la proteccido d’aquest
medi natural perque la comarca és capcalera de conca de molts rius i té forts
pendents i, si s’explotés de forma massiva el bosc, provocaria una erosio
irreparable a la zona. La funcié de vetllar per la vigilancia contra els incendis
forestals és competéncia de les 3 Associacions de Defensa Forestal de la
comarca: A.D.F. Mig Pallars, A.D.F. de les Valls d’Aneu, A.D.F. del Pic de I'Orri.
Per dinamitzar economicament aquest sector s’hauria de modernitzar 'empresa
agraria mitjancant subvencions i bonificacions a I'hora de demanar préstecs,
caldria que s’incorporessin agricultors joves mitjancant ajudes i s’hauria de
fomentar i millorar la ramaderia extensiva optimitzant I'aprofitament de pastures
per recuperar prats envaits pel bosc. També seria interessant reestructurar el
cooperativisme agrari i les entitats associatives agraries per millorar la
comercialitzacié dels productes agraris.
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Sector secundari

Es el sector menys desenvolupat on hi trobem representades les diferents
empreses hidroelectriques les quals troben en la comarca un elevat potencial
degut als abundants recursos hidrics. El ram de la construccioé que es troba en
un moment d’augment de la seva activitat pero, en canvi, les industries es
troben en recessio. La Unica possibilitat de que aquest sector augmenti és amb
la instal-lacio de petites industries del ram artesanal i alimentari.

Sector terciari

Del total de la poblacié activa un 23% es dedica al turisme, a la restauracio i
I'hostaleria, i un altre 23% a l'educacio i a la sanitat. El comer¢ esta poc
especialitzat i diversificat ja que la majoria és d’aliments.

El turisme esta augmentant a la zona, degut sobretot a la instal-lacio de
diverses empreses d’esports d’'aventura i a la presencia del Parc Nacional
d’Aiguestortes. Aquest fet ha portat a 'augment de places hoteleres passant de
les 1.529, I'any 1981, a les 2.142 de I'any 1991. Les dades respecte a I'activitat
turistica i als serveis oferts que son presentades a la taula 4.16 i a la figura
4.10, donen una bona idea d’aquesta evolucio.

Taula 4.16. Activitats i serveis turistics ofertats al Pallars Sobira

Font: [29]
Serveis ofertats 1999 2004

Campings 20 19
Albergs 4 19
Residéncies Cases Pages 29 49

Cases colonies 12 -
Hotels - 53
Restaurants - 44
Bars - -
Esports d’aventura 8 22

Esports d’hivern - 9
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Figura 4.10. Comparaci6 serveis turistics al Pallars Sobira entre 1999 i
2002 Font: [29] i [30]

Tambeé han proliferat les cases com a segones residéncies arribant I'any 1991
al 42.4% dels habitatges. Els principals atractius turistics de la comarca son: els
de la natura (Parc Nacional, Parc Natural, Itineraris comarcals i Itineraris
Pirineu Viu), les dues estacions d’esqui alpi, Portainé i Superespot, i les d’esqui
de fons, Bonabé, Tavascan, i Bosc de Vir0s, els esports d’aventura, i el turisme
cultural, Museu de fusta d’Areu i 'Ecomuseu d’Esterri d’Aneu.

Antecedents de 'Us pastoral a les forests del Mig Pallars

Aixi i tot, un dels motius de creacio del PNAP va ser el rellancament i la
potenciacié d'aquest sector primari, per aix0 es van marcar els seguents
objectius:

- Objectius ramaders del Parc Natural de l'Alt Piri  neu

Segons la informacié publica que donen els triptics del Parc Natural, la
ramaderia representa un dels principals valors i textualment es reflexa aixi:

“En els darrers anys la ramaderia ha sofert una forta davallada, amb la
conseguent perdua de valors naturals i de paisatges que alld pot suposar. Per
aixo, la promoci6 i potenciacio de la ramaderia extensiva sera un dels principals
eixos de la gestio i inversio del Parc, principalment pel que fa a la millora de les
infraestructures ramaderes i de la competitivitat en el mercat del productes
derivats de la ramaderia ecologica. Els acords individuals del Parc amb els
titulars de les explotacions ramaderes poden ser un instrument util per complia
aquests objectius.”

D’altra banda, declaracions publiques per part dels técnics del Parc aportaven
la segiient informacio:
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“Les activitats tradicionals lligades al sector primari i I'existencia secular d’'un
aprofitament ordenat dels recursos naturals, principalment la ramaderia, és el
que ha fet possible I'existencia, pervivencia i conservacid de gran part del
patrimoni natural i la configuracid i manteniment del paisatge que motiva la
creacio del Parc Natural de I'Alt Pirineu. Es per aixd que, en aquest ambit, no
es poden deslligar ni destriar els valors culturals, i economics, dels valors
naturals”.

Per aquest motiu, un dels principals objectius del Parc sera el
desenvolupament d’instruments per tal de potenciar la ramaderia extensiva i les
races ramaderes autoctones per evitar la perdua d’aquest paisatge del que tots
ens beneficiem, sobretot a nivell turistic. En aquest sentit les linies de treball del
Parc son:

- Inversié en la creacid, recuperacié i millora de les infraestructures
ramaderes presents dins dels limits del Parc, via linia d’ajuts (terreny
privat) o actuacio directa (terreny public): abeuradors, coms, manegues
de maneig, pletes, tancats, passos, canadencs, cabanes, bordes i
refugis, foment de la figura de pastor, accessos a pastures, adequacio
tipologica de granges, etc.

- Manteniment de les infraestructures publiques, i en especial els camins i
senders, els murs de pedra seca, i els coms i abeuradors a través de
brigades de treballadors forestals.

- Contractes especifics i voluntaris de conservacio amb les explotacions
ramaderes de I'ambit del Parc. L'objectiu és fer viables les explotacions
ramaderes existents i assegurar el manteniment dels prats de dall i les
pastures incloses dins dels limits del Parc, mitjancant el pagament per
superficie mantinguda i proporcional a la tipologia de prat o pastura.

- Foment i impuls de la ramaderia ecologica com a actiu economic de les
explotacions ramaderes del Parc, principalment pel que fa a la
comercialitzacié dels seus productes. En aquest sentit el Parc ja esta
impulsant junt amb els ramaders del Pallars Sobira la creacido d'una
granja d’engreix de vedella ecologica a la finca de Cassovall, propietat
del Departament de Medi Ambient.”

-El punt de vista dels ramaders per al futur de la ramaderia extensiva al
Mig Pallars

Els ramaders avui en dia mostren estar preocupats per les decisions que es
prenguin a Europa respecte a si les ajudes es desacoblen o van unides a la
produccié. Per als ramaders amb ovelles volen mantenir els drets sobre
aguestes encara que hi hagi menys ovelles, el que dura a la disminucio dels
caps per ramat segons el punt de vista dels ramaders. Per el moment, les
ajudes agroambientals han revifat el sector. Hi ha unes 250 explotacions al
Pallars Sobira, pero només 66 han cobrat subvencions.

El projecte del Parc Natural de recolzar la ramaderia ecologica posa un alt grau
d’esperanca als ramaders, mirant com a punt de referéncia els convenis
col-lectius fets a Franca i a Navarra.

Malgrat aquests avancos també hi ha altres impediments que resten per
exemple degut a que el Pla d’Accions Ramaderes (pels contaminants de
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purins, etc) del Departament d’Agricultura, no esta diferenciat per comarques, i
es tracta igual al ramat de la Plana de Lleida, que el dels Pirineus, el qual
representa un agravi comparatiu per als ramaders.

Sector secundari

La Unica empresa que podria considerar-se d’aguest sector és la central
hidroeléctrica que esta ubicada al poble de Llavorsi.

Sector terciari

A les EMD de Ainet, Arads, Arestui, Baiasca i Montenartré gairebé no existeix
aguest sector. No hi ha ningd que es dediqui als serveis, cap taxi, cap
restaurant ni bar, exceptuant l'alberg L’Esquirol situat a Ainet de Bessan que
dona servei de residencia per a turistes.

Molt proxim es troba el poble de Llavorsi que és un dels centres turistics de la
comarca on s’'ubiquen tres empreses de rafting que també ofereixen altres tipus
d’activitats d’esplai i turisme d’aventura (barranquisme, kayak, hidorospped,
hipica, etc...). Alguns turistes s’apropen des de Llavorsi o Sort a fer una volta
per aquests pobles o0 a caminar, malgrat no hi ha cap servei pel visitant.

A la comarca hi ha estacions d’esqui nordic (Port Ainé, Superespot, i Baqueira
Beret) i dos de fons (Virds, i Tavascan).

Un altre servei que té una funcionabilitat temporal, perdo que ofereixen el seu
servei durant tot I'any, sén els campings. Hi ha dos, un és propietat municipal i
esta gestionat per una familia del poble, és el Camping Riberies a Llavorsi.
Igualment la restauracié també ocupa un lloc semblant al de I'hosteleria en
I'activitat poblacional del terme municipal. Tot i aix0 els bars acaben sent seus
socials i per tant, tenen activitat durant tot I'any, fluctuant segons els periodes
que s’han explicat. Hi ha dos bars i sén: el Mallol i el Camping Riberies.

La construccié, que durant aquests anys és continua, déna feina de forma
estable i regular durant tot I'any pero es tracta d’una regularitat temporal ja que
guan les obres s’acaben es requereix una nova construccié per mantenir
aguesta continuitat. La majoria d’aquestes edificacions noves son segones
residéncies.

Des de l'oficina forestal Mig Pallars, van sorgir diferents projectes d’iniciativa
local i municipal que s’han recollit al cataleg de patrocini promogut pel projecte
LIFE i per aquesta oficina forestal (ADF Mig Pallars, 2000). Sens dubte, tot
aguest desenvolupament ha d’aprendre dels errors produits a altres valls i, per
tant, no ha de sortir-se del desenvolupament sostenible amb els recursos
forestals i naturals i amb respecte a la poblacio local i a totes les formes de vida
que alli s’hi donen (construccions adequades respectant les capacitats,
manteniment de la morfologia dels pobles i de les construccions, potenciacio
dels productes artesanals, moviment de terres minims,...).
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5. LEGISLACIO VIGENT APLICADA AL PNAP

L’aprofitament energétic de la biomassa extreta del Parc Natural de I'Alt Pirineu
presenta una complexitat juridica generada per la interactuacié de diversos
processos i sobretot, de diversos nivells administratius.

La incorporacio tardana i precipitada d’un ministeri de Medi Ambient en l'estat
espanyol, produida I'any 1996 comporta certa desorganitzaci. A causa dels
fracassos a I'hora d’intentar solucionar les problematiques en la seva creacio
les, competéncies en materia mediambiental s’han traslladat en bona part a les
comunitats autonomes que aixi ho han volgut. Un dels casos és el de
Catalunya, on actualment en matéria de Medi Ambient ens trobem amb un
nivell administratiu subestatal anomenat Departament de Medi Ambient i
Habitatge. Tanmateix, també son vigents certes normatives corresponents al
nivell administratiu estatal anomenat “Ministerio de Medio Ambiente”.
Finalment, la pertinenca d’Espanya en qualitat d’estat membre de la Unid
Europea dbéna pas a la consideracié d’un tercer nivell administratiu amb certes
competéncies especifiques.

Cada un d’aquests tres nivells disposen i fan Us d’'un poder legislatiu, fet que
comporta la creacio de diferents lleis que legislen sobre un mateix territori i que
possiblement interaccionen en alguns punts. Per altra banda cal tenir en
compte la multiplicitat de processos que es volen dur a terme corresponents
principalment a la biomassa i energies renovables dins un marc de proteccio
especifica pel que fa a biodiversitat.

En el seglent apartat s’ha optat principalment per a la descripcio general de les
diferents lleis vigents en el territori afectat aixi com explicar les caracteristiques
que tinguin un impacte directe sobre les actuacions proposades.

5.1. NIVELL EUROPEU

En aquest nivell administratiu trobem certes figures juridiques destinades a la
proteccio d’espais geografics.

Una és la Directiva 92/43/CEE coneguda també com a la directiva d’'Habitats i amb
una importancia cabdal per la seva gran aplicacié en tot el territori de la UE. Aquesta,
també conté la Directiva 79/409/CEE, coneguda com a Directiva Aus. Posteriorment
s’han realitzat algunes modificacions a aquesta normativa amb la Directiva
97/62/CEE per a adaptar-la al pas del temps. La principal caracteristica d'interés per
al projecte és que aquesta darrera contempla la creacié de la Xarxa Natura 2000 i
de les ZEPA, dues figures de proteccid presents al PNAP. Aquestes figures de
proteccié condicionen indirectament I'extraccié de biomassa ja que la seva principal

19 Existeix una figura administrativa durant el periode de govern de Felipe Gonzalez de 1992-
1996 pero que no és considerada com a tal.
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finalitat és la de preservar els espais naturals per tal de conservar-ne la biodiversitat.
Cal dir pero gue és possible I'extraccié de biomassa en zones on aquesta activitat es
dugui a terme en un espai geografic i temporal que no afecti a la reproduccié ni a la
vida dels individus protegits.

En aquest nivell, trobem també legislacié vinculada a la producci6é de biomassa.
Aquesta legislacio és d'un caire més incentivador i va referida principalment a
questions energetiques. Una primera llei a tenir en compte és la Directiva
2001/77/CE orientada a la produccié d’energia renovable en la que es determina la
voluntat d’augmentar I'aportacié d’energia de fonts renovables tot i no especificar
quines.

Una altra directiva que demostra l'interes de la UE per a la promocié de I'Us de
biocombustibles és la Directiva 2003/30/CE relativa al foment de I'Gs de
biocarburants i altres combustibles renovables.

Alhora, la UE ha elaborat diversos documents referents a les energies
renovables com en son el Llibre Blanc o el Llibre Verd aixi com també s’ha
elaborat I'any 2005 un Pla d’accio per la biomassa.

5.2. NIVELL ESTATAL

A l'estat espanyol trobem lleis principalment enfocades en la proteccié d'espais
d’interés natural. La llei amb més transcendéncia és la Llei 4/1989 de conservacio
dels Espais Naturals i la Flora i Fauna silvestres. Aquesta llei, entre d’altres, defineix
els espais naturals protegits i els divideix categories seglents: Parcs, Reserves
naturals, Monuments naturals i Paisatges protegits. Dins la zona d’estudi del present
treball, es troba vigent la figura de Parc Natural. Per dltim i més recentment trobem la
llei 42/2007 del Patrimoni Natural i la Biodiversitat que ve a substituir la llei 4/1989.
Aquesta, se centra principalment en la proteccié dels recursos per tal que es puguin
utilitzar de forma sostenible. També defen la necessitat de preservar el paisatge aixi
com alguns espais naturals protegits (entre ells els inclosos a la Xarxa Natura 2000)
per tal de mantenir-ne la seva integritat i dotar-los de coheréncia i connectivitat.

Per altra banda, observem que també hi ha vigencia de normatives relacionades amb
incendis forestals. Aquesta normativa s'inicia el 2000 amb la decret 203/2000 per la
qual es crea la comissié Nacional de Boscos (CNB) que posteriorment ha promulgat
plans per a la prevencié d’'incendis. Finalment, trobem la llei 43/2003 on s’especifica
la creacid dels Plans d’Ordenacié dels Recursos Forestals (PORF) com a instrument
de planificacié que poden desenvolupar les comunitats autonomes.
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5.3. NIVELL AUTONOMIC

La primera normativa que cal tenir en compte en aquest nivell administratiu és la
resolucié 194/2003 Creaci6é del Parc Natural de I'Alt Pirineu. Aquesta, déna a I'espai
explotat la categoria de Parc Natural, quelcom que implica la proteccié dels valors
paisatgistics i ecologics de I'espai perod també en permet la seva explotacio a fi que els
propietaris de les terres afectades puguin seguir amb I'explotacié sostenible de la terra.
Aquest fet permet que la zona sigui susceptible de ser explotada per a I'extraccié de
biomassa.

Una altra normativa a tenir en compte és la Llei 12/1985 LEIN per la qual es
conforma la figura d’Espai d’Interes Natural (EIN). Aquesta se centra en donar una
figura de protecci6 minima a un espai amb l'objectiu d’'una millor preservacié pero
sense entrar en conflicte amb les activitats que s’hi duen a terme. Practicament tot
I'abast del PNAP és catalogat com a EIN fet que déna una condici6 minima per a
I'explotacio sostenible de I'espai. La normativa PEIN també contempla la creacié de la
figura de Parc Natural vigent també a la normativa estatal i que protegeix tot el PNAP
amb un grau juridic de proteccié de I'espai més elevat degut a la seva gran riquesa
ecologica i paisatgistica.

També existeixen diverses lleis relacionades amb la prevencié d’incendis forestals.
D’entre elles destaquen la llei 64/1995 i la llei 5/2003 enfocades a I'establiment de
perimetres de tala al voltant de zones susceptibles de rebre danys d’incendis. Aquesta
legislacié implica tales de seguretat per als espais afectats i que poden suposar
I'extraccio de cert volum de biomassa de les zones afectades en cas propici.

També cal tenir en compte la llei 6/1988 per la qual es forma el Centre de Propietat
Forestal encarregada de l'ordenacié de la produccié forestal i com a eina per a
conservacié i millora de boscos. Posteriorment a la llei 7/1999 es determinen les
seves funcions i entre d'altres s’hi especifica el procediment per a realitzar
aprofitaments de fustes, llenyes i escorces en propietat privada i publica. En aquesta
llei es contemplen també els PTGMF com a eina d’ordenaci6 territorial.

Per ltim cal esmentar la creacié del Pla General de Politica Forestal 2007-2016
del qual I'Gltima noticia que se’'n té és que va passar a informacid publica el Juny del
2006, actualment en vigor.

5.4. NIVELL PNAP (NORMATIVA ESPECIFICA PNAP)
11

Pel que fa al Parc Natural de I'Alt Pirineu, la normativa que directament el
regula tracta els temes seguents:

Els usos i aprofitaments agricoles, forestals, ramaders extensius, cinegeétics,
piscicoles, artesanals i recreatius tradicionals, com I'excursionisme, s'han de

1 Extret del projecte de SOMNATURA any 2007 pagina 23.
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continuar desenvolupant de manera ordenada i compatible amb la proteccio de
'espai. Els usos publics s'han de desenvolupar congruentment amb els
objectius de proteccio de I'espal, i no poden representar efectes negatius sobre
els valors protegits.

Aixi mateix, d’acord amb l'article 12 del Decret 328/1992, de 14 de desembre,
els usos publics s’han de desenvolupar amb ple respecte als béns i als drets
privats i comunals.

En I'ambit del Parc Natural de I'Alt Pirineu és d'aplicacié el régim del sol no
urbanitzable fixat per la legislacié urbanistica vigent a Catalunya (llei). També
esta regularitzada la circulacié motoritzada al medi natural (Llei 9/1995, de 27
de juliol).

Les activitats cinegetiques en I'ambit de la Reserva Nacional de Caca, de la
Zona de Caca Controlada i dels altres terrenys cinegétics es regulen per la
seva normativa especifica. Les activitats piscicoles de pesca continental en
I'ambit del Parc Natural s'han de fer d'acord amb les regulacions especifiques
de les zones existents per a l'ordenacié d'aguestes activitats.

En els casos que regula la legislacio vigent, cal aplicar el procediment
d'avaluaci6 d'impacte ambiental i la declaraci6 d'impacte favorable
corresponent i per a fer qualsevol estudi biologic, geologic o ecologic que afecti
de manera total o parcial el Parc Natural, cal l'autoritzacié de I'érgan gestor. Per
altra banda, només s'admet la reintroduccié d'especies quan siguin propies de
la fauna autoctona i amb l'informe favorable de la Junta Rectora.

Finalment, cal tenir en compte que tot i la voluntat positiva per a realitzar-lo no
existeix un Pla Especial de Proteccié del Medi Natural i el Paisatge, fet que
comporta cert buit legal. Amb tot, cal remarcar que totes les zones afectades
per aquest projecte consten d'un POF que en determina les seves
caracteristiques fisiques, geografiques i biologiques, aixi com fa una estimacié
de la quantitat de biomassa susceptible de ser explotada.

Cal especificar la presencia de certes mesures per mitigar I'impacte de
I'extraccio de biomassa, una de les quals n’és la prohibicié d’aquesta activitat
durant els mesos de Juny i Juliol ja que és l‘época de reproduccio del Gall Fer
entre altres especies.

6. JUSTIFICACIO DEL PROJECTE

La investigaciéo en el camp de la biomassa, pel que fa al seu aprofitament
energetic, esta tenint un fort impuls en els darrers anys. La necessitat d’'un
canvi en el model energétic, en el que el desenvolupament de les energies
renovables ha de tenir un paper cabdal, juntament amb la necessitat dels
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nostres boscos de ser gestionats, fa molt interessant la realitzacié d’aquest
projecte.

Els escenaris energétics actuals no sén sostenibles ni a curt ni a llarg termini.
La dependencia de combustibles no renovables ens obliga a questionar,
replantejar i canviar I'actual model energetic. Les energies alternatives, a la
llum de les politiques europees relacionades con el Protocol de Kyoto i a la
vista de I'augment imparable dels preus del petroli i del gas, que han arribat a
duplicar-se els darrers anys, cobren especial importancia en [Iactualitat.
Catalunya, com la resta de paisos desenvolupats, ha basat el seu
desenvolupament en I'is poc eficient del petroli, cosa que I'ha fet dependre de
les politiques economiques internacionals basades en el comer¢ d’aquest
recurs i els seus derivats. Tot i ser deficitaria en recursos energetics fossils, té
molt potencial en energies renovables i, dins d’aquestes, I'energia que pot
proporcionar la biomassa pot ser important ja que és un pais forestal.*

En el passat, els boscos que ara pertanyen al PNAP suposaven la principal font
de recursos energetics (biomassa forestal) i alimentaris, entre d’'altres usos, de
molts municipis del Pallars Sobira i I'Alt Urgell. Gracies a l'extraccio de
biomassa forestal, els boscos gaudien d’'un bon estat de conservacié i d’'un baix
risc en la propagacié d’incendis. Amb el pas dels anys, 'abandonament de les
zones rurals de l'alta muntanya degut a diversos factors, la introduccié d’altres
tipus d’energies com els combustibles fossils, la dificultat d’extraccié de la fusta
degut a les complicades condicions orografiques i I'escas interés economic que
representa I'explotacio forestal en el territori, han fet que els boscos del PNAP
hagin patit un abandonament progressiu pel que fa a la seva gestio i que la
seva biomassa s’hagi anat acumulant en el sol dels boscos.

D’altra banda, tractant-se de boscos que estan inclosos dins un Parc Natural,
es fa necessari tenir una especial cura de les funcions ecologiques i
mediambientals. Ara bé, aixo ha de ser compatible amb I'explotacié sostenible
dels recursos. Aquesta multifuncionalitat dels boscos ha de ser I'objectiu
principal per a la seva gestio.

Tot hi haver uns Plans d’Ordenacio Forestals per a les forests estudiades, no
es disposen de dades energetiques que validin les possibilitats reals
d’aprofitament energétic d’aquest recurs. Aixo, juntament amb el fet de tractar-
se de forests incloses en un Parc Natural ha motivat que el grup “Projecte
Biomassa” hagi tingut un especial interés per a la realitzacié d’aquest estudi.

Les principals millores ambientals i socioeconomiques perseguides son:

JUSTIFICACIONS AMBIENTALS

= S’afavoreixen els treballs de gestié de les masses forestals, respectant
els ecosistemes naturals.

12 Segons I'tltim Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya elaborat pel CREAF la superficie
forestal ocupa el 61% del pais sent la superficie de bosc del 38%.
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» La utilitzacio de la biomassa com a font energética suposa un balang de
CO;, practicament neutre.

= Prevencié d’incendis forestals i de plagues al disminuir la biomassa
acumulada i trencant la continuitat vertical.

= Aplicacié del concepte multifuncionalitat al bosc.

JUSTIFICACIONS SOCIOECONOMIQUES

» Valoritzaci6 de determinats productes del bosc, que avui en dia
manquen d’un mercat actual.

= Propicia una alternativa economica als propietaris de les superficies
forestals, en aquest cas comunals.

» Fomenta I'ocupacié a les arees rurals.
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BLOC 2: OBJECTIUS |
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/7. OBJECTIUS

Per a la realitzacié d’aquest projecte ens hem marcat una série d’objectius amb
la finalitat d’avaluar la viabilitat de I'aprofitament de la biomassa forestal de les
forest del PNAP, tenint molt presents els seus requeriments tant ambientals
com socioeconomics. Hem definit un objectiu principal i cinc objectius
especifics.

7.1. OBJECTIU GENERAL

» L’objectiu principal d’aquest projecte és avaluar la viabilitat energetica,
economica i ambiental de I'aprofitament de la biomassa forestal com a
recurs energeétic a les forests d’Arestui, Baiasca, Montenartro i de Viros
situades dins el PNAP.

7.2. OBJECTIUS ESPECIFICS

AMBIENTALS

« Quantificar la biomassa disponible i avaluar-ne el seu potencial
energetic.

« Avaluar I'impacte ambiental de I'aprofitament de la biomassa forestal.
o Elaborar el balan¢ de CO, del procés.

« Analitzar el protocol d’aprofitament de la biomassa.

SOCIOECONOMICS

« Avaluar I'impacte socioeconomic de la extraccio de fusta

» Estudiar la viabilitat de la implantacié de calderes mitjancant un estudi de
cas.
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8. METODOLOGIA D’ESTUDI

En el seglent apartat es realitza una explicacido general de la metodologia
emprada durant la realitzacié del projecte. Tanmateix es realitza també un
estudi del sistema afectat per tal de facilitar la identificaci6 dels diferents
processos analitzats durant el projecte aixi com per a millorar I'eficiencia durant
la realitzacié del mateix.

8.1. BALANC GENERAL DEL SISTEMA

Tal i com reflecteix I'objectiu general del projecte, cal un avaluacié de la
viabilitat economica i ambiental del procés de conversid de la biomassa a
energia. Tenint en compte el sistema descrit anteriorment i amb I'objectiu de
quantificar aproximadament aquest benefici, s’ha desenvolupat un model
d’equacions gue intenten aproximar-se d’'una manera significativa a la realitat
de l'espai. Les férmules del sistema parteixen principalment de la seguent
equacio inicial:

Beneficis totals = Producci6 total - Costos totals

A partir d’aquesta primera igualtat s’han desenvolupat els balangos enfocats a
la vessant economica i energética. Aquests es reflecteixen a continuacio i es
desenvoluparan durant els seglients apartats del projecte.

8.1.1. PLANTEJAMENT DEL BALANC
ENERGETIC DEL SISTEMA

La metodologia seguida per a la realitzacio del balanc energetic del sistema
compren dues parts, amb l'objectiu de determinar finalment el potencial
energetic total (PET) de les forests.

En una primera part es planteja el balan¢ energetic del sistema tenint en
compte les diferents etapes implicades en [laprofitament de la biomassa
forestal. En una segona part es detalla el procediment seguit per obtenir la
produccio energetica total (PET) de la biomassa residual de forests i serradores
a partir de I'explicacio dels diferents elements de I'equacié de balang. Aquest
elements serien la biomassa residual forestal (BR;), la biomassa residual
procedent de les serradores (BRs) i els costos energetics que comprenen els
costos energetics del transport (CET) i els costos energétics de la extraccio
(CEE).

80



AVALUACIO DE L’APROFITAMENT DE BIOMASSA DISPONIBLE PER A LA PRODUCCIO
D’ENERGIA CALORIOFICA AL PNAP

BALANC ENERGETIC DEL SISTEMA

Etapes en I'aprofitament de la biomassa

1. Extraccid i estellament:. es considera la despesa energeética,
comptabilitzada com el consum de gas-oil realitzada durant els treballs
d’extraccio i estellament.

2. Transport: des de les forests on s’extreu la fusta fins el punt de
tractament o emmagatzematge, i d’aqui al desti final de consum, també
en litres de gas-oil.

3. Preparacio: es considera I'assecatge natural de I'estella que, per tant, no
suposa cap despesa energetica.

4. Conversidé energeética: considerem tot el potencial energétic de la
biomassa tant forestal com de les serradores un cop l'estella ha assolit
un 30% d’humitat al punt d’emmagatzematge mitjancant assecatge
natural®®.

Plantejament del balan¢ energeétic del sistema
PET= (PEBg + PEBs) — (CET+CEE)

PET: Produccié Energética Total.

PEBg: Produccié Energeética Biomassa procedent directament del bosc.
PEBs: Produccioé Energética Biomassa procedent serradores.

CET: Costos Energétics de Transport.

CEE: Costos Energeétics d’Extraccio.

Tot en MegaJoules (MJ)

POTENCIAL ENERGETIC DE LA BIOMASSA

Quantificacio de la biomassa residual total disponi ble (BRT)

En primer lloc es tracta de recopilar tota la biomassa residual disponible. Per
aixd ens basem d'una banda en els POF's ja que aqui es detallen les
existencies de fusta que s’extrauran en els periodes de temps que determinen
els seus plans generals i especials per a cada una de les forests d’estudi, i
d’altra en les dades proporcionades per les dues serradores de la zona de
I'estella que produeixen com a consequéncia dels seus treballs . Els volum
venen donats en m* (inclou fusta i escorca).

Respecte a la biomassa residual de les forests (BRf) en considerarem tres
tipus:

» Tota la biomassa provinent de la realitzacié dels treballs i tractaments de
millora. Als POF’s venen especificats els volums de serra extrets per la
realitzacié d’aquests treballs. Els volums no de serra (branques), no es
considera aprofitable pel nostre estudi ja que les branques es trituren i

13 Percentatge d’humitat que es considera que es pot assolir mitjancant assecatge natural [31]
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es deixen al bosc i serveixen aixi de nutrients pel sol i de proteccio
contra I'erosio.

» Tota la biomassa procedent de la realitzaci6 dels treballs de neteja dels
camins i pistes forestals 20m a banda i banda de les mateixes. Aquests
volums ja venen contemplats en els tractaments de millora previstos als
POF’s pel que no caldra cap metode per estimar-lo.

= Una part de la biomassa procedent de les tallades de regeneracio. Dels
volums de serra previstos als POF’s hi ha una part que no seria apte
pels treballs de serra (pel seu petit diametre o per que son pals torts,etc),
0 que no acaba sortint finalment al mercat perque no és rendible
economicament la seva extraccid. Aquest volum seria de l'ordre d'un
30% dels volums totals de serra segons estimacions dels técnics del
PNAP consultats [32].

Pel que fa a la biomassa residual de les serradores (BRs) es consideren:

= Estelles produides com a residu a les serradores. Aquest tipus de residu
el considerem totalment aprofitable ja que actualment es venuda a molt
baix preu a una empresa de Solsona per fer taulers i conglomerats. La
utilitzacié energética d'aquest recurs prop del lloc on es produeix podria
revaloritzar-lo a I'hora que s’estalvien costos de transport.

Tanmateix, €s important establir el marc temporal d’estudi ja que els POF’s
estan fets considerant un marc temporal determinat. En aquests sentit també
s’ha de tenir en compte que no van ser realitzats el mateix any.

Per tant s’establira un marc temporal d’estudi de 15 anys (periode 2008-2022).
S’han de fer algunes consideracions i aproximacions a causa de la limitacio de
dades disponibles a les diferents forests.

» Pel que fa a les dades dels volums de fusta de regeneracié disposem de
dades complertes a les forests d’Arestui i Baiasca i a la forest de
Montenartr6. En canvi al Bosc de VirGs (Arads i Ainet), només es
disposen de dades del primer pla especial (periode 2003-2012), pel que
s’ha optat per fer una mitja d’aquests anys i utilitzar-la per completar la
seérie temporal que falta fins 2022.

= De la mateixa manera es procedira per les dades dels tractaments de
millora d’Arestui i Baiasca i Bosc de Virds, que només reflecteixen dades
del primer pla especial.

Calcul del potencial energétic de la biomassa
Un cop s’obtenen els volums de BR; s’ha de fer la conversié a massa tones

p.s.e.’* Per aconseguir-ho s’ha utilitzat una densitat mitjana de 0,458 t/m?.
Aquesta densitat s’ha obtingut de la segient manera:

4 pes sec estufa: pes del material vegetal amb un 0% de contingut d’aigua. Per aconseguir
aguest pes cal assecar una mostra a I'estufa a una temperatura de 80<C, durant 24 hores, fins
arribar al seu pes constant.
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- Utilitzant la densitat de fusta i escor¢a de cada espécie tenint en compte

la seva proporcio (taula 8.1)

- Per la proporcié d’escorca considerar les classes diametriques inferiors
(figura 8.1)
- Valorar les principals espécies forestals en funcié de la seva proporcié
sobre el total (figura 8.2)

Taula 8.1. Densitat de fusta i escor¢a, poder calorific superior (PCS), poder calorific inferior
(PCI, Kcal/Kg). Font:[33].

Densitat (tn/m 3) PCS PCI (0) PCI (20) PCI (40)
Espécie Fusta Escorca
Pi roig 0,547 0,294 4556-4955 | 4240-4639 | 3436-3768 | 2862-3147
Pi negre 0,518 0,415
Avet 0,507 0,532 4816 4500 3653 3047
—&— Pinus sylvestris
% Escorca respecte volum —B— Pinus uncinata
—&— Abies alba
0,25
0,2
S o015-
[]
@
e 011
0,05
0

20 25 30

35 40

45 50

Classes diamétriques

55 60

Figura 8.1. Percentatge d’escorca respecte al volum per classes diamétriques.
Font: [34]
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DISTRIBUCIO FUSTA SERRA PER ESPECIES

11%

34% 55%

@ Pinus sylvestris m Pinus uncinata O Abies alba‘

Figura 8.2. Percentatge distribucié de fusta per espécies Font: [1

Per fer la conversio a unitats energétiques (MJ) s’ha de multiplicar la massa pel
seu Potencial Calorific Inferior a la humitat “h”. Es considera una humitat del
30% perqué es pot obtenir un rendiment energétic bo amb un cost energétic
d’assecatge O, ja que es pot optar per 'assecatge natural. En base a la taula
8.1 hem considerat un PCl3p aproximat de 3300 kcal/kg el que equival a 13.794
MJ/t.

Les tones p.s.e obtingudes s’han de passar a tones p.s.a* multiplicant per un
factor 1,3 (30% humitat).

PEBg= Mgg X PCIgo
PEBsz MBS X PC|30

Mgg: Massa de la Biomassa procedent del bosc(tones p.s.a 30%).
Mgs: Massa de la Biomassa procedent de serradores(tones p.s.a 30%).
PClso: Potencial energétic del combustible al 30% d’humitat (MJ/tn)

Per tant obtenim aquesta formula:

PET:( Mgg X PCl3g + Mgs X PC|30) —CE

COSTOS ENERGETICS (CE)

En quant als costos energétics (CE) els podem dividir entre costos energéetics
del transport (CET) i els costos energeétics d’extraccio (CEE).

CE=CET+CEE

'° pes sec ambient: pes del material vegetal amb un 30% de contingut d’aigua.
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Costos energetics d’extraccio

Els costos energetics d’extraccid s’estimen a partir dels costos energeétics
d’extraccio al bosc CEEg.

CEE=CEEsg

CEE: Costos Energeétics d’Extracci6.(MJ)
CEEsg: Costos Energétics d’extraccié del Bosc (MJ)

Per calcular els costos energétics d’extraccio al bosc (CEEp) s’ha de tenir en
compte la maquinaria utilitzada pels treballs d’extraccio i quantificar els
consums de gas-oil per transformar-lo a les unitats energetiques adients (MJ).
El model d’extraccié consistira en dues moto-serres i un tractor amb ploma i
estelladora.

Aplicant el rendiment de la maquinaria per les hores treballades (taula 8.3.) i a
partir de les caracteristiques del gas-oil (taula 8.2), es realitza la conversio
d’'unitats fisiques a unitats energetiques (MJ). D’aquesta manera s’obté que el
consum energeétic de I'extraccié de biomassa forestal. En quant a la massa s’ha
de considerar el pes verd™® (p.v) ja que la trituracié es fara insitu a la vegada
que es realitzen els treballs d'extraccio. S’ha de considerar que mitjancant
aguest model es poden extreure unes 25 t de biomassa en pes verd per
jornada laboral de 8 hores.

Taula 8.2. Caracteristiques fisico-quimiques del
gasoli (Poder Calorific Superior en MJ/Tn i
Densitat en kg/litre). Font: [34]

Poder calorific superior 43,08
(MJ/kg)
Densitat (kg/litre) 0,84

Taula 8.3. Consum energetic i de combustible i rendiment d’'un tractor amb ploma i trituradora
utilitzat per extreure la biomassa forestal. Font: [34

Factor de Rendiment (t/h)
Poténcia consum de C%?,:ES;}&? Valor
(CV) combustible Min Max .
(h/CV) (I/n) promig
Tractor amb
plomai 150 0,14 21 3,19 4,36 3,78
estelladora

Costos energétics del transport

S’han de contemplar dues etapes en el transport; la que va del bosc o la
serradora al punt d’emmagatzematge i des del punt d'emmagatzematge al desti
final de consum (calderes). Les dues etapes sumades donen el cost energétic
total del transport:

'° pes verd: Pes del material vegetal amb un 100% de contingut d’aigua o acabat de tallar.
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CET= CETyp +CETe

CET: Costos Energetics Transport.(MJ)
CETs: Costos Energeétics Transport bosc o serradora al punt d’emmagatzematge (MJ)
CETs: Costos Energeétics Transport punt emmagatzematge fins desti final (MJ

Etapa 1: hi ha tres zones basiques d’extraccié per tant es considerara tres
distancies mitges i les quantitats de biomassa respectives.

- forest d’Arestui i Baiasca: 15 km des del punt d’extraccio fins el punt
d’emmagatzematge (escenari de 30 km comptant anada i tornada).

- Forest de Montenartré: 15 km des del punt d’extraccié fins el punt
d’emmagatzematge (escenari de 30 km comptant anada i tornada).

- Bosc de Virés: 5 km des del punt dextraccid fins el punt
d’emmagatzematge (escenari de 10 km anada i tornada).

Hem d’afegir el transport de [l'estella de les dues serradores al punt
d’emmagatzematge.

- Fustes Pallé: 1km des de la serradora fins el punt d’emmagatzematge
(escenari de 2 km comptant anada i tornada).

- Fustes Sebastia: 17,5 km des de la serradora fins el punt
d’emmagatzematge (escenari de 35 km comptant anada i tornada).

Etapa 2: des del punt demmagatzematge fins Llavorsi, 7km ( 14 km anar i
tornar).

El punt demmagatzematge es troba situat a la localitat d’Arads (possible
ubicacio consultada i proporcionada pel técnic del Parc, Marc Garriga).

Per completar aquest model hem de realitzar, amb I'ajut dels sistemes
d’'informacid geografica, un mapa on es reflecteix la situacié de la situacié de
les forests, el punt d’'emmagatzematge i els punts de consum final, poder
estimar les diferents distancies mitges del transport. Juntament amb aixo
s’hauran de definir els tipus de camions que duran a terme el transport per
poder, a partir de la seva capacitat i de la proporcié de biomassa extreta a cada
forests, estimar en numero n de viatges realitzats.

Un cop obtingut el litres de gas-oil emprats podrem fer la conversié energética
adient utilitzant taula 8.2.

CETg= Lg*n* Cia
CETe= Le*n* Cta

Lg: Distancia del bosc al punt d’emmagatzematge (km).

Le: Distancia del punt d’emmagatzematge al desti final del consum (km).

Cia: Consum de combustible mitja dels vehicles utilitzats viatge anada i tornada (I/km)

n: n° de viatges (inclou anada i tornada del vehicle). Depén de la quantitat de biomassa (tones p.v.) a
transportar i de la capacitat del camio.
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El vehicle proposat és un tractor d’alta velocitat, amb bona mobilitat fora de
pista i alta velocitat per carretera amb remolc de dos eixos amb capacitat per
transportar 8 tones.

Respecte al consum de combustible s’ha estimat, mitjangant consulta amb el
rematant, un consum mitja de 20 I/km tenint en compte el viatge d’anada (amb
carrega), i el viatge de tornada (buit).

Pel transport des de la serradora de Rialp (F. Sebastia) fins el punt
d’emmagatzematge es proposa un camio de distribucié regional amb 14 tones
de capacitat i un consum mitja de 30 I/km (veure taula 8.4).

Un cop obtinguda la segient igualtat ja tenim tota la informacié necessaria per
a poder determinar, mitjancant observacio directa, el balan¢ energetic de
I'extraccio de la biomassa, que es desenvolupara al llarg del projecte.

Taula 8.4. Carrega maxima permesa (en Tn); Pes total del vehicle (Tn) i consums mitjans de
gasoli per als diferents tipus de vehicle utilitzats per al transport de la biomassa forestals.
Font: elaboracié propia en base apartat 13.2 i entrevista rematant (Bloc VIl Annexos, apartat
31.1).

Carrega Pes total Consum mitja
maxima del vehicle amb i sense
(Tn) (Tn) carrega (litres/100
km)
Tractor d'alta velocitat amb remolc 8,0 14,0 20,0
Camié de distribucio regional 14,0 24,0 30,0

8.1.2. PLANTEJAMENT DEL BALANC ECONOMIC
DEL SISTEMA

El balan¢ economic d’aprofitament de biomassa pretén principalment donar una
idea general del potencial economic derivat de I'aprofitament de la biomassa
residual de serradores i de tales de poda i d’aclariment en el PNAP.

Per tal de determinar una xifra aproximada pel que fa a aquest balan¢ s’ha
procedit al desenvolupament de la formula inicial de la qual parteix el sistema.
A partir d'aquesta s’ha obtingut una nova equacidé tenint en compte els
aspectes economics. Cal fer atencié en que nomeés s’han tingut en compte els
impactes directes, sense entrar a valorar els indirectes de I'espai explotat i de
I'activitat realitzada. Tot i aix0, S’intenta donar un motiu per tal de intentar
demostrar la seva viabilitat economica. L’equacié de partida és la seguent:

BEcT= PEcB- CEc

BEcT: Balang Economic Total.(€)
PEcB: Produccio Economica de la Biomassa.(€)
CEc: Costos Economics.(€)
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Degut a la impossibilitat de determinar els seglients parametres mitjancant una
observacio directa en el territori s’ha procedit al desenvolupament d’aguestes
de fins a que es puguin obtenir els parametres necessaris per aquesta via.

BENEFICIS ECONOMICS

Centrant-nos en la produccié economica de la biomassa realitzem una operacio
de conversié de potencial energétic en economic tenint en compte el preu de
I'energia i el rendiment de les plantes que realitzen aquesta activitat.

PEcB= PEB*Rp*PKw

PEcB: Produccié Economica de la Biomassa.(€)

Rp: Rendiment de la planta de produccié d’energia a partir de biomassa.(tant per 1)
PEB: Produccié Energeética de la Biomassa.(KJ)

PKw: Preu del Kilowatt d’energia.(€/KJ)

COSTOS ECONOMICS

Un cop obtinguda la produccié economica de la biomassa ens centrarem en la
segona part de I'equacio. Per tal d’obtenir els Costos Economics. La operaci6
€s més complexa ja que cal quantificar tant els costos d’extraccié com els del
transport:

CEc= CEcg+ CEct

CEc: Costos Economics.(€)
CECE: Costos Economics de I'Extraccio.(€)
CECcT: Costos Economics del Transport.(€)

Es possible establir una diferenciacié entre els procedents del bosc i els
procedents de la serradora, ja que aquests tenen precisen d’'una activitat
clarament diferenciada. Per una part tenim I'extraccié del bosc que precis de
personal i maquinaria, mentre per altra part tenim I'extraccié de serradores que
nomes té un preu de venta com a residu de la produccio de I'empresa:

CECE= CECE posc + CECE serradora

CECcEposc: Costos Economics d’Extraccioé en el bosc(€)
CECEserradora: Costos Economics d’Extraccid en serradora(€)

Aquesta diferenciacié també és aplicable al transport, ja que es realitzen des de
punts molt diversos:

CECcT= CECT posc + CECT serradora

CECThosc: Costos Econdmics de Transport en el bosc (€)
CECTserradora: COStos Economics de Transport en serradora(€)

Si ens centrem en el procés d’extraccié observem que també es produeixen
dos processos diferenciats: I'extraccié de fusta i la restauracio de I'espai. Per tal
de determinar I'extraccié observem cada un dels dos processos.
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Centrant-nos en l'extraccié del bosc, observem que els principals costos son
els seguents:

CECEbosc =CECEfusta + CECrestauraci()

CECEposc: Costos Economics d’Extraccioé en el bosc(€)
CEcErsta: Costos Especifics de I'Extraccié de fusta(€)
CEcCrestauracis: Cost Economic de la restauracio(€)

Tanmateix per a valorar els Costos Economics de I'Extraccid6 de fusta
s’intentara aproximar el calcul mitjancant la massa de la biomassa extreta i el
seu preu de venda:

CEcEfsta = Mgg * Pre

CECcExsta: Costos Especifics de I'Extraccié de fusta(€)
Mgg: Massa de la biomassa extreta del bosc (tones)
Pre: Preu per tona establert per el rematant. (€)

Centrant-nos en la quantificacié dels costos economics d’extraccié de biomassa
procedent de serradores s’ha optat per a l'estudi del preu de mercat dels
residus. A partir d’aqui obtenim la seguent formula:

CECEserradores = I\/IBB * PTS

CECEserradores: COStos economics d’extraccié en serradores(€)
Mgg: Massa de la biomassa extreta de les serradores (tones)
Prs: Preu per tona establert per la serradora.

Pel que fa als costos econOmics del transport i centrant-nos en la formula
obtinguda anteriorment, deduim que el transport costara proporcionalment a la
distancia recorreguda:

CECTbOSC: LB * nC * PKm

Lg: Longitud del punt d’extraccié al punt de processat.(Km)
nc: Quantitat de viatges en camié.(n)
Pxm: Preu per quilometre

perd també podem trobar-nos que el transportista facturi per hores de feina:

CECThosc= T*Phora

Lg: longitud dels bosc al punt de processat.(km)
n¢: Quantitat de viatges en camio.

T: temps treballat.(hores)

Phora: preu per hora de feina.(€)

Per tal de calcular la variables longitud, es realitza la seglent operacio:

Leg= (ZLx,n*fx)/nf)

Lg: Longitud del bosc al punt de processat(km)
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Lxn: distancia de la forest x al punt de processat(km)

fx: fraccié que representa la massa extreta de la forest x respecte a la biomassa total extreta (en tant per
1).

n:: nombre de forests explotades

Per tal de saber els viatges en camié necessaris (n¢) ens centrem en el calcul
de la carrega del camio i de la massa de la biomassa total extreta. A partir
d’aqui n’extrapolem el nombre de viatges necessaris:

Nne= MBB/CCM

nc: Quantitat de viatges en camié.
Ccw: capacitat carrega massica del camié(kg)
Mgg: Massa de la biomassa procedent del bosc(kg)

Degut a que la densitat de la biomassa no compactada no €s molt elevada,
s’estima que el factor limitant del camié no sera el PMA sind més aviat sera el
volum maxim de transport. Per tant passem la capacitat de carrega massica a
volumetrica mitjangant la densitat:

CCM:CCv*dB

Ccw: capacitat carrega massica del camié(kg)
Ccy: capacitat de carrega volumétrica del camié (m®
dg: densitat mitjana de la biomassa explotada.(kg/m®)

Per tal de determinar de forma més acurada la densitat mitjana s’ha optat perla
realitzacié de la seglent férmula:

dB: (de*fx’n)/n

dg: densitat mitjana de la biomassa explotada.(kg/m3).

dx: densitat de I'espécie vegetal x (kg/m3).

fxn: fraccié de biomassa de I'espécie vegetal x extreta respecte a la biomassa total extreta del bosc. (en
tant per 1).

n: nombre total d’espécies explotades.

Si es tracta de la segona formula, en la qual el transportista factura per hores,
la tractem de la seguent manera:

CECTbOSC = T*P

P: Preu per hora (€)
T: Temps de treball(hores)

Per saber el temps de treball podem fer una estimacié aproximada ja que:
T= (TcarregatTdesplacament+Tdescarrega) * nombre de  viatges.

Un cop obtingut el cost economic del transport pel bosc cal repetir el procés per
a les serradores:

CECT serradores = Ls * N¢
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Com que no sabem la forma de treball del transportista també podem trobar-
nos que realitza el seguent:

CECcT serradores = T*P
Tornant a I'equacio anterior:

CecCTserradores = Ls * N¢

Ls: Longitud del punt d’extraccié al punt de processat.(Km)
n¢: Quantitat de viatges en camid.(n)

Ls= (XLxn*fx)/ng

Ls: Longitud de la serradora al punt de processat(km)

Lxn: distancia de la serradora x al punt de processat(km)

fx: fraccié que representa la massa extreta de la serradora x respecte a la biomassa total extreta (en tant
per 1).

ns. nombre de serradores afectades.

Per tal de saber els viatges en camid necessaris (n¢):
Nne= MBs/CCM

nc: Quantitat de viatges en camié.
Ccw: capacitat carrega massica del camié(kg)
Mas: Massa de la biomassa procedent de les serradores(kg)

CCM:CCv*dB

Ccw: capacitat carrega massica del camié(kg)
Ccy: capacitat de carrega volumeétrica del camié (m32
dg: densitat mitjana de la biomassa explotada.(kg/m”)

dB= (de*fxln)/n

dg: densitat mitjana de la biomassa explotada.(kg/m3)

dx: densitat de I'espécie vegetal x (kg/m3)

fxn: fraccié de biomassa de I'especie vegetal x extreta respecte a la biomassa total extreta del bosc. (en
tant per 1)

n: nombre total d’espécies explotades

Si es tracta de la segona formula la tractem de la seglient manera

CEcT serradora = T*P

P: Preu per hora (variable observable)
T: Temps de treball

Per saber T podem fer una estimacio aproximada ja que:

T= (TcarregatTdesplacament+Tdescarrega) * nombre de  viatges.
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Un cop obtinguda la segient igualtat ja tenim tota la informacié necessaria per
a poder determinar, mitjancant observacié directa, el balan¢ economic de
I'extraccio de la biomassa, que es desenvolupara al llarg del projecte.

8.1.3. PLANTEJAMENT D'UN ESCENARI
PRACTIC

La finalitat de plantejar un escenari d'aplicacié, és demostrar la viabilitat tant
energética com economica de I's de calderes de biomassa a partir del potencial
energetic en sistemes de calefaccié i com a substitut de les plaques solars per aigua
sanitaria obligatories segons el nou Codi Tecnic d’Edificacio.

Per comencar s’ha de triar I'edifici on es vol aplicar aquest projecte. Seguidament s’ha
de calcular la necessitat energetica de I'edifici per calefaccio i per I'aigua sanitaria.

Necessitat energetica per la calefaccio

Per tal de calcular la necessitat energetica de I'edifici s’ha contactat amb un expert, al
gue se li han facilitat algunes dades per tal de que pogués fer el calculs pertinents.
També s’ha contactat amb un constructor per tal de que valorés aproximadament el
cost de la instal-lacié de la caldera escollida amb una poténcia concreta, segons la
necessitat energetica.

Algunes de les dades necessaries per calcular la necessitat energéetica sén les
seguents:

Volum edifici

Zona climatica

Temperatura exterior mitjana

Temperatura interior desitjada

Tipus d'aillament (simple, reforcat o molt reforcat)
N° habitacions a I'edifici

Orientaci6 de I'edifici (Nord, sud, est, oest)

Etc.

PN~ WNE

Cal dir que alguns d’aquests parametres son aproximats o estimats per manca de
informacié fidedigna.

A partir d’aquest potencial energétic i del combustible a utilitzar, en aquest cas
estelles, es busca una caldera amb les caracteristiques més adients d’acord amb les
necessitats energétiques i tenim en compte el P.C.| del combustible.

Necessitat energetica per I'aigua sanitaria

Actualment segons el ElI Codi técnic de I'Edificacié, Document HE Estalvi
d’Energia HE4 i HES és obligatori una aportacié minima per part d’energia solar
en la generacié d’aigua calenta sanitaria. Aquesta aportacié d’energia solar pot
ser substituida per energia a partir de biomassa. Aixo vol dir que hi haura un
estalvi del cost d’aquestes plaques solars. El que es fa és calcular quina és
aguesta necessitat energética en kWh, per tal de que un expert calculi la
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quantitat de plaques solars necessaries, el seu cost i el cost de la seva
instal-lacio.
El calcul es fara a partir de la segiient equacio:

[Consum total aigua calenta] = [Consum per persona] * [Nombre de
persones] * [Coeficient de reduccio f]

El valor del coeficient de reduccio “f” es calcula a partir del nombre d’habitatges
per a instal-lacions col-lectives en edificis d’habitatges. S’estableix segons les
seguents férmules:

Sin <10 habitatges -> f=1

Sil0<n>25 - f=1,2-(0,02*n)

Sin =25 habitatges - =0,7
El consum per persona es pot realitzar a partir de les previsions d’utilitzacié de
I'edifici i les dades orientatives de consum diari, que trobem a una taula del
CTE (HEA4).

A partir del consum total d’aigua calenta, es calcula la demanda energética
diaria en kwWh mitjancant la seguent férmula:

(Crnacs) * [(Tae) — (Tar)]

DE =
660

On,

DE: Demanda energética diaria, en kWh

Cmacs: Mitjana de consum diari d’aigua calenta, en litres. Aquest és el valor
calculat a I'equacio anterior.

Tac: Temperatura de l'aigua calenta, en °C, es considerara 45° la minima.

Tar: Temperatura de l'aigua freda, en °C, es considerara 10° .

Si es necessita la demanda energética en kWh anual, s’haura de multiplicar el
valor obtingut per 365 dies.

Amb aquest valor es parla amb I'expert, per tal que calculi les plagues solars
necessaries per abastir aquesta demanda energetica. | seguidament amb un
constructor per tal de que faciliti el cost de la instal-lacio d’aquestes.

A partir d’aquests calculs ja es pot fer un balan¢ economic tenint en compte els
costos de la caldera, la seva instal-lacio, el cost de les plaques solars i la seva
instal-lacié i les subvencions existents de la Generalitat de Catalunya per
I'aplicacio de biomassa.

8.2. ANALISI DEL PROCES | D'ACTORS IMPLICATS

El seglent projecte, centrat en I'analisi de I'aprofitament de biomassa per a la
produccio d’energia, presenta un cicle on es reaprofita un producte de desfet,
degut a la poca qualitat, per a la produccid d’energia. Amb aquest cicle
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s’aconsegueix
rendiment.

Biomassa
residual
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també reutilitzar un producte i treure d'aquest un major

udi. Font: elaboracig

Processat Energia

Si ens centrem en l'estudi concret podem determinar els diferents “ect

implicats en el procés (figura 8.4).

ACTORS IMPLICATS

*Punts geografics d'interés: localitzacions que conformen el cicle de
produccio d’energia a partir de biomassa i que cal tenir en compte ja

que la

seva situacié comporta una despesa energeética i economica

determinada. Aquests els podem dividir entre:

o

Punts geografics d’extraccié:  centrats en la produccié de la
biomassa util per al procés. Trobem dues serradores i cinc
forests.

Punts geografics de processament: d’utilitat per al
processament i emmagatzematge de la biomassa util. Aquest
€s un sol punt i es troba ubicat al municipi d’Araos.

Punts de desti de la biomassa: conformats per les centrals de
combusti0 d’'aquesta biomassa, tant per a la produccid
d’energia eléctrica com calorifica.
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i i :
,f,& d L|egzn Escala E K'ﬂ.;f

& @ Servadores aprofitades Iy '
\ Forests aprofitades Carreteres - S
@ Punr de processat de la biomassa #
@ Punr possible per a la tinplantacis d'una caldera de bomassa l‘- ,

Figura 8.4: Mapa procés. Font: elaboracio6 propia

=

8

e Actors humans implicats:  sén els diversos actors implicats en cada
un dels passos del cicle d’estudi. Entre els actors humans implicats
podem també diferenciar entre 4 grups:

o Actors implicats en I'extraccié:  conjunt d’actors amb la funcio
de extreure a biomassa dels punts indicats i transportar-la a la
zona de processament. Entre ells trobem:

» Rematant: encarregat d'extraccio de la fusta. En el
nostre sistema I'actor és Sefocat.

= Responsable forestal de [l'espai: vetlla per al
compliment de la legislacié vigent. En aquest cas trobem
qgue el responsable de I'explotacio del Pallars és Josep
Maria Fafanas.

= Transportista: encarregat de transportar la biomassa
des del punt d’extraccié fins al punt de processament.

» Serradores: producci6 de fusta, tenen com a
subproducte l'estella, combustible principal del sistema
d’estudi

0 Actors implicats en el processament: conjunt d’actors
centrats en el processament de la biomassa per tal de que sigui
viable per a la seva utilitzaci6 en calderes.

= Transportista: encarregat de transportar la biomassa
processada fins als punts de produccié d’energia.
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= Empresa de processat de la biomassa: empresa
encarregada de processar la biomassa perque aquesta
sigui el maxim de rendible per a la produccio d’energia.
En aquest estudi no tenim cap empresa fisica pero si que
existeix una opcio viable d’implantacio

o Actors implicats en la producci6 d’energia: actors
directament implicats en la produccié d’energia a partir de
biomassa.

= Empresa de venta i manteniment de calderes:  vetlla
per a la incorporacio i manteniment de noves calderes de
biomassa al PNAP.
= Altres empreses relacionades: cal esmentar altres
tecnologies a tenir en compte.
0 Actors que afecten a tot el cicle:  actors que afecten a tot el
cicle d’estudi, ja sigui directament o indirectament.
= Tecnics del Parc: encarregats de vetllar per una
metodologia d’extraccié respectuosa amb el medi. En
aguest cas és Marc Garriga el responsable.
= Poblacio local: es veuen directa o indirectament
afectats per aquest procés.
= Ajuntaments locals: en aquest cas els Ajuntaments
locals afectats son principalment els de Arads, Alins i
Llavorsi.

APILAT, REUNIO |

TALLAR, DESBRANCAR,
_DESEMBOSC

DESPUNTAR I TRITURAR

Font: vww.ctfc.es

Font: www.ctfc.es % = y
Font: POF de | —_—
2 SERRADURES PROCEDENTS DE Cup-115

LES SERRADORES DE LA ZONA

2 3 PLANTA EMMAGATZEMATGE
3 A ARACS
2 e __Iy f i#\
Font: Energia de la Biomasa. Javier Gil TRANSPORT

CAS PRACTIC AJUNTAMENT LLAVORST | - -
; \ A4 Dy 4 DESCARREGAA LA _13
r f i FACCIG ¢ g 5 SITIA
. SANIT4 2 T -
1| \ CALDERA ESTELLA E TRANSPORT
- L

Font: Estudi Fundacié
Albertis

e

Font: vy geacam.es

Font: v girosolar.es

CONNLXIO MITJIANCANT
UNALIMINTADOR

Figura 8.5: Esquema general del procés. Font: Elaboracio propia
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Breu explicacid del proces:

La biomassa objecte d’estudi prové de dos escenaris diferents, que son:
!'Biomassa de les cinc forests d’estudi

’ Biomassa procedent dels residus de les serradores de la zona, en forma de
serradures.
Aquest biomassa es transporta fins al punt d’'emmagatzematge a Arads ‘.
D’aqui la biomassa es transporta fins a Llavorsi, a on es descarrega a la sitja
“/(diposit comu per [PAjuntament i I'escola de Llavorsi, en aquest
s'emmagatzema la biomassa). Aquesta biomassa es cremara a la caldera ° i
la calor es distribuira mitjangant una xarxa de distribucié cap a la I'escola i
'ajuntament ° segons les necessitats energetiques, tant pel sistema de
calefaccié com pel sistema d’aigua calenta sanitaria.

8.3. IDENTIFICACIO, VALORACIO | AVALUACIO
D'IMPACTES AMBIENTALS

En aquest apartat s’exposen les eines per a identificar, valorar i avaluar els
possibles impactes derivats de I'aprofitament de la biomassa forestal al PNAP.

Primerament, es realitza una identificacio i valoracié dels impactes, assumint
nomes els impactes previsiblement més importants, tant els negatius com els
positius, a fi de tenir una idea de quins son els efectes sobre el medi de les
activitats d’extraccio i transport de la biomassa. Posteriorment es dura a terme
una avaluacio dels impactes citats.

A més, es realitza una distincié d’escala entre els impactes generats. D’aquesta
manera, es consideren impactes a nivell local, que afecten només a la zona de
I'estudi, i impactes a escala global, amb una analisi a gran escala dels impactes
derivats de I'aprofitament de la biomassa amb finalitats energétiques.

L'eina fonamental en I'Avaluacio d'Impacte Ambiental (AlA) a Catalunya per a
projectes d'obres i instal-lacions és el Decret 114/1988, de 7 d'abril, d'AlA [35].
Aquest Decret esdeveé de la transposicio a la normativa de I'Estat espanyol de
la Directiva 85/337/CEE , relativa a l'avaluaci6 de les repercussions de
determinats projectes publics o privats sobre el medi ambient, modificada per la
Directiva 97/11/CE , de 3 de mar¢ de 1997.

La Directiva 85/337/CEE es va transposar mitjancant el Reial Decret
Legislatiu 1302/1986 , de 28 de juny, sobre AIA i el Decret 1131/1988, de 30
de setembre, que estableix el Reglament pel qual es desenvolupa l'anterior
Decret.

L'Estat espanyol ha transposat la Directiva 97/11/CE, que va entrar en vigor el
14 de mar¢ de 1999, mitjancant la Llei 6/2001 i la Llei 9/2006, i que a
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Catalunya ha estat incorporada pels projectes i les instal-lacions productives en
la Llei 3/1998, de 27 de febrer, de la intervencié integral de I'Administracié
ambiental, i el Decret 136/1999, 18 de maig, que la desenvolupa. Per a la resta
de projectes i instal-lacions, la seva aplicaci6 es fa a través del Decret
114/1988, de 7 d'abril, i la Llei 12/2006, fins a la promulgacié de la nova Llei
d'impacte ambiental que s'esta redactant.

El contingut d’'un estudi d'impacte ambiental pot ser molt divers, sobretot en la
metodologia usada, perd segons la legislacié actual queden molt ben definits
els documents minims que han de tenir tots els EIA [36]. Aquests son..

» Descripcié

« Examen d’alternatives

* Inventari

* |dentificacio, valoraci6 i avaluacio
» Mesures protectores i correctores
* Sintesi

En el nostre projecte només es descriu I'apartat de la identificacié, valoracio i
avaluacio dels impactes ja que es considera que és el punt clau en la diagnosi.

8.3.1. METODOLOGIA PER LA IDENTIFICACIO

Pel que fa a la identificacié d'impactes, només cal identificar aquells que siguin
“notables” previsibles, i els minims es deixaran fora de l'analisi [36]. Es un
procés que consisteix a identificar quins efectes son previsiblement més
importants per estudiar-los.

Segons el Decret 1131/1988, la identificacio dels efectes derivats de les
propostes d’aprofitament s’obtindra a partir de la interaccié entre les accions
derivades d’aquestes propostes i les caracteristiques del medi afectat. Per aixo,
existeixen nombroses técniques com les matrius o les taules de doble entrada,
les check-list o els llistats. En aquest projecte s’usa una matriu de doble
entrada. Amb aquest objectiu, és necessari identificar quines son les accions
potencialment impactants associades a les fases d'aprofitament de la
biomassa. En aquest sentit, les accions que poden generar impactes son:

a. Fase d'extracci6 de la biomassa forestal dels boscos del parc.
* Trasllat de la maquinaria
* Instal-lacié de maquinaria
» Obertura o condicionament de camins per facilitar I'extraccié
* Neteja previa del terreny (manual o amb tractors
motodesbrossadores)
* Freqguentacio6 del personal que extreu la biomassa
» Explotacio6 forestal
o Tallada, desbrancat, despuntat, trossejat
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o Apilat, reunio i desembosc

b. Fase de transport de la biomassa forestal de la zona d’extraccio fins a
les pistes forestals i de les pistes forestals al punt de tractament o a un
diposit intermedi.

En les taules XX, XX i XX es presenten els factors del medi sobre els quals les
actuacions previstes en l'aprofitament de la biomassa poden suposar un
impacte.

Medi fisic

Taula 8.5: Factors susceptibles d’impacte medi fisic.
Font: Elaboraci6 propia a partir de [37]

Atmosfera Geologia i edafologia Hidrologia
Contaminaci6 acustica | Contaminacio del sol i del subsol Superficial
Contaminacio luminica | Compactacio Subterrania
Emissions particules Erosi6 Consum d’aigua
Emissions gasos Variacio del perfil topografic del sol | Qualitat de I'aigua

Ocupacié del sol
Fertilitat
Medi biotic

Taula 8.6 : Factors susceptibles d'impacte medi biotic.
Font: Elaboraci6 propia a partir de [37].

Vegetacio Fauna
Risc d’'incendi Arees de cria i refugi
Cobertura vegetal Comunitats

Especies colonitzadores | Alteracié del comportament
Efecte barrera
Especies colonitzadores

Medi Socioeconomic

Taula 8.7: Factors susceptibles d'impacte medi socioecondomic.
Font: Elaboracié propia a partir de [37].

Paisatge Territori Medi antropic
Degradacio Serveis i infraestructures | Dinamitzacié econdomica del sector forestal
Impacte visual | Canvi d’'usos Canvi de recursos energeétics
Llocs de treball

El seguent pas és caracteritzar-los, aixi, segons el Decret 1131/1988 estableix
la distincio entre efectes:

* Positius i negatius
* Temporals i permanents

99



AVALUACIO DE L’APROFITAMENT DE BIOMASSA DISPONIBLE PER A LA PRODUCCIO
D’ENERGIA CALORIOFICA AL PNAP

» Simples, acumulatius i sinérgics
» Directes i indirectes

* Reversibles i irreversibles

* Recuperables i irrecuperables

» Periodics i d’aparicid irregular

* Continus i discontinus

8.3.2. METODOLOGIA PER LA VALORACIO

Un cop identificats els impactes es realitza una doble valoracié. La primera és
qualitativa i es realitza amb una matriu causa - efecte . Aquesta matriu
consisteix en una taula de doble entrada on les accions impactants figuren a les
columnes i els factors del medi susceptible de rebre impactes a les files. Cada
casella de creuament a la matriu proporciona una indicacié de quin és I'efecte
de cada acci6 impactant sobre el factor que és impactat.

Les matrius utilitzades s’han realitzat de forma qualitativa a partir de la
percepcio generada per cada tipus d’actuacié sobre el medi fisic, biotic i socio-
economic.

La Taula 8.8 €s un exemple de matriu de doble entrada.
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Taula 8.8 : Matriu d’identificacid, valoracié i avaluacio d'impactes en I'extracci6 i transport de la biomassa

MATRIU D'IDENTIFICACIO, VALORACIO | AVALUACIO D'IMP ACTES

Font: elaboracio6 propia a partir de [5].
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La segona valoracié és quantitativa i consisteix en la realitzacié d’una “matriu
d’'importancia ” [37]. A cada casella d’aquesta matriu (realitzada a partir de
I'anterior) es produeix un creuament entre les accions impactants i els diferents
factors del medi susceptibles d'impactes. Com a resultat d’un algoritme s’obté
una valoracié numerica descrita a continuacio:

IM = £ (3l + 2EX +MO + PE + RV + Sl+ AC+ EF+ PR+ MC)

IM  Importancia RV Reversibilitat
NAT Naturalesa o signe S| Sinergia
I Intensitat AC Acumulacio
EX Extensi6 o distribuci6 = EF Efecte o immediatesa
MO Moment PR Periodicitat
PE Persisténcia MC Recuperabilitat

La Taula 8.9 explica la importancia relativa de cada signe, i I'algoritme que
anira a cada casella de la “matriu d’importancia”. La caracteritzacio es basa en
els criteris fixats pel Reial Decret 1131/1988.

Taula 8.9: Taula de valoracio dels impactes. Font:Elaboraci6 propia en base a [37]
NATURALESA O SIGNE Beneficios
Perjudicial
Baixa
Mitjana
Alta
Molt alta
Puntual
EXTENSIO O DISTRIBUCIO Parcial
Extensa
Llarg termini
MOMENT Mitja termini
Immediat
Fugac
PERSISTENCIA Temporal
Permanent
Curt termini
REVERSIBILITAT Mitja termini
Irreversible
Sense sinergia
SINERGIA Sinérgic
Molt sinérgic
Simple
Acumulatiu
Indirecte
Directe

INTENSITAT

ACUMULACIO

ArBARBANRBRNRBERORANDRANRIBoN R +

EFECTE O IMMEDIATESA
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Irregular 1

PERIODICITAT Periodic 2
Continu 4

Immediat 1
2

4

8

Mitja termini
Mitigable
Irrecuperable

RECUPERABILITAT

D’aquests valors resulta una matriu numerica on es mostra la importancia que
té cada impacte. A continuacio, es defineixen els conceptes dels factors que es
tenen en compte:

Segons el signe o la naturalesa :

* Beneficiés o positiu: el qgue s’admet com a tal, tant per la comunitat
tecnica i cientifica com per la poblacio en general.

* Perjudicial o negatiu: el que es manifesta com una pérdua del valor
ambiental, cultural, etc. o en un increment de
les contribucions derivades de la contaminacio,
erosio i altres riscos ambientals.

Segons la intensitat : (En referéncia al grau d’alteracié produida i a la severitat
dels efectes causats pels impactes negatius).

» Baixa: les seves repercussions es poden qualificar d'inapreciables.

* Mitjana. el que es manifesta com una modificacié del medi, ja sigui
dels recursos naturals o del seu funcionament, que pugui
produir repercussions apreciables

* Alta: el que es manifesta com una modificacié del medi, ja sigui dels
recursos naturals o del seu funcionament, que pugui produir en
un futur repercussions mes intenses que les considerades de
intensitat mitjana.

* Molt alta. expressara una destruccio casi total del factor en I'area en
la que es produeix I'efecte

» Total: expressara una destruccio total del factor en I'area en la que es
produeix I'efecte.

Segons I'extensid o distribucid

« Puntual: amb efectes circumscrits i concretables en un o diversos
perimetres determinats.

» Parcial: amb efectes difusos sobre una area més amplia.
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» Extensa: amb efectes sobre una area extensa.
Segons el moment :
* Allarg termini: quan es manifesta després de 5 anys.
* A mig termini: quan es manifesta abans de 5 anys.
* Immediat: quan es manifesta abans d’'un any.
Segons la persisténcia :
* Fugac: suposa una alteracié de poca durada.
* Temporal: el que suposa una alteracio de durada determinada.
* Permanent: el que suposa una alteracié de durada indefinida.
Segons la reversibilitat :

e Curt termini: el que pot ser assimilat pels processos naturals en
menys d’un any.

» Mitja termini: el que pot ser assimilat pels processos naturals abans
de 5 anys.

» lrreversible: el que no pot ser assimilat pels processos naturals; o el
gue pot ser assimilat després de molt temps.

Segons la sinergia :

* Sense sinérgia: el que no reforca els efectes simples i no es produeix
quan la coexisténcia de diversos efectes simples
produeix una alteracié major que la seva suma simple.

. Sinergic: el que reforca els efectes simples i es produeix quan la
coexistencia de diversos efectes simples produeix una
alteracio major que la seva suma simple.

* Molt sinergic.

Segons I'acumulacio :

* Simple: el que es manifesta en un sol component ambiental i/o no
indueix efectes secundaris ni acumulatius ni sinérgics.

* Acumulatiu: el que incrementa progressivament la seva gravetat
guan es prolonga l'accié que el genera.

Segons I'efecte o la immediatesa :
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e Indirecte: el que deriva d’'un efecte directe.
» Directe: el que té repercussié immediata en algun factor ambiental
Segons la periodicitat :

» Draparicio irregular: el que es manifesta de forma impredictible en el
temps, per la qual cosa s’han d’avaluar en termes
de probabilitat d'ocurréncia.

» Periodic: el que es manifesta de forma ciclica o recurrent.
« Continu: el que es manifesta de forma continua.
Segons la possibilitat de recuperacio :
* Immediat: el que es pot eliminar o reemplacar de forma immediata
* Mitja termini

* Mitigable o recuperable: el que es pot eliminar o reemplacar per
I'acci6 natural o humana.

* lrrecuperable: el que no es pot eliminar o reemplacar per l'accio
natural o humana.

8.3.3. METODOLOGIA PER L’AVALUACIO

Al final, després de calcular els algoritmes per a cada creuament de les
matrius, s’obtenen uns valors numerics i, segons el RD 1131/1988, s’indiquen
quin tipus d'impacte es produeix per cada acci6. Amb la valoracié de la
importancia es classifiquen els impactes d’acord amb el reglament anteriorment
citat, en:

e Compatibles: Impactes amb valor d’importancia inferior a 25.
Suposa una recuperacié immediata del medi un cop ha
finalitzat I'activitat.

* Moderats: Impactes amb valor d’importancia entre 25 i 50. Té una
recuperacio de les condicions del medi que no necessita
practiques correctores ni protectores. La recuperacié de
les condicions inicials requereix un determinat temps.

» Severs: Impactes amb valor d’importancia entre 51 i 75. Implica
'adequaciéo de mesures protectores o correctores per a la
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recuperacio de les condicions del medi. La recuperacio
requereix un llarg periode de temps

« Critics: Impactes amb valor d’importancia més gran de 75. Es un
impacte de magnitud superior al llindar acceptable. Amb
aquest tipus d’'impactes es produeix una perdua permanent
de la qualitat de les condicions ambientals, sense
recuperaci0 possible encara que <s’adoptin  mesures
protectores o correctores.

8.4. ESQUEMA METODOLOGIC

Per tal d'obtenir una rendibilitat optima en la realitzacid6 del projecte s’ha
procedit a I'elaboracié d’'un esquema metodologic en el qual es consideren els
diferents objectius plantejats. Aquest apartat s’enfoca principalment a la
descripcio de les principals actuacions executades durant el projecte aixi com
la seva temporalitat, tanmateix té una funcid estructuradora que permet
determinar meés clarament els limits d’estudi.

Degut a la seva naturalesa temporal, 'esquema metodologic s’ha dividit en tres
apartats ordenats cronologicament i detallats a continuacio:

8.4.1. FASE 1: RECERCA

Aquesta primera fase del projecte es caracteritza principalment per la recerca
d’'informacio aixi com per la determinacio dels objectius principals d’estudi.
S’han distingit 5 procediments principals per a la recerca d’'informacio: recerca
bibliografica, recerca digital, entrevistes a tecnics del parc, entrevistes a altres
especialistes i sortides de reconeixement de la zona d’estudi.

Per tal d’obtenir certa informacidé general sobre I'extraccid i el tractament de
biomassa aixi com de la zona d’estudi s’ha realitzat una recerca bibliografica i
digital general. A més a mes, també s’ha realitzat una primera sortida de
reconeixement per I'ambit d’estudi.

La consulta amb especialistes del parc ha servit per obtenir informacié més
detallada i especifica per assolir els objectius del projecte. La principal font
d’'informacié i de suport en aquest projecte ha estat el técnic del parc i enginyer
forestal, Marc Garriga Lujan, que ha facilitat molta de la informacié necessaria
sobre les caracteristiques fisiques i biologiques de l'area. Nogensmenys cal
tenir en compte la col-laboracié del personal de IICTA, facilitant projectes
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relacionats i informacié complementaria, aixi com contactes d’utilitat per a la
realitzacio del projecte.
Aquesta primera fase es pot observar a la figura 8.6., que hi ha a continuacié.

FASE 1: RECERCA

Montenartrd, Alins i Araos) |
Contactes amb persones implicades en algun delissaaffdstudi |
Definici6 dels objectius i limits d’estu |

Actuacions principals
Actuacions derivades ———-

Figura 8.6: Procediments i actuacions durant la fase de recerca.

Font: Elaboracié propia

8.4.2. FASE 2: ANALISI | TRACTAMENT DE LA
INFORMACIO

Un cop recopilada la informacié necessaria, s’ha procedit al seu analisi (figura
8.7). Primerament s’ha realitzat un estudi sobre la biomassa susceptible de ser
extreta segons els diferents POF's que afecten les forests aixi com s’han
analitzat, comparat i verificat les diferents variables emprades d’acord amb la
normativa vigent a la zona d’estudi. Un cop obtinguts els resultats d’aquesta
analisi s’ha quantificatla biomassa disponible susceptible de ser explotada amb
finalitats energétiques aixi com la metodologia d’extraccid. Un cop obtinguda la
biomassa disponible s’ha procedit al calcul del seu potencial energétic aixi com
de l'alternativa més viable per al seu aprofitament.

Paral-lelament a I'estudi teoric s’han realitzat sortides de camp per tal d’ajustar

els parametres teorics a la realitat de I'espai. Mitjancant entrevistes amb els
diferents actors implicats en el projecte aixi com amb l'observacié directa de
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'espai susceptible de ser explotat s’han modificat els parametres teorics,
obtenint d’aquesta manera un resultat més ajustat al possible resultat practic.

FASE 2: ANALISI | TRACTAMENT DE LA INFORMACIO

[ _____________________ =
| Estudi detallat dels diferents POFs |

INVENTARI DE | Estudi de processos de tractament de biomassal SORTIDES DE CAMP
DADES | _ 1 Estudi de la normativa vigent BNAP |

Entrevistes als diferents actors

implicats (empreses serradores

|
REVISIO | P e T N . :

< | Adequaci6 dels POF als requeriments del PNAP rematant, técnic del parc,...)
ADEQUACIO DE A o e , =, | ificacio d’ - I
LA INFORMACIO | Revisio dels criteris utilitzats en I'extraccio de Veri icaci6 d'aspectes teorics I
A LA ZONA | _JI fusta i introducci6 de nous criteris si s'escau Estudi de I'espai geografic i |
D’ESTUDI I | ' . |
L | (restauracions, metodes I

d’extraccio...)
Recol-lecci6 de dades dels possibles
escenaris per a I'aprofitament de |

|
|
|
|
|
I
[ | possibles procediments
|
|
|
|
|
|
I

QUANTIFICACIO biomassa :
DE LA e N 4
BIOMASSA REAL | Calcul de la biomassa real disponible. I
D,IASPPI;)ONI;BJ(I:ECFIER | Calcul del potencial energetic d’aquesta. :
| __ | Plantejament de diferents escenaris per a . .
D’ENERGIA | raprofitament del potencial energétic disponible.! ACtuaC,lons prmmpals
L : ———- Actuacions derivades

Figura 8.7: Procediments i actuacions durant la fase de analisi i tractament de la
informaci6é. Font: Elaboracié propia

8.4.3. FASE 3: CONCLUSIONS | PROPOSTES

Un cop finalitzat el procediment de diagnosi s’ha procedit a una sintesi i una
avaluacio dels resultats obtinguts (figura 8.8). A partir de I'analisi de les dades
obtingudes s’han obtingut les conclusions sobre la viabilitat i les possibilitats
sobre l'aprofitament de la biomassa forestal amb finalitats energétiques al
PNAP. Tanmateix s’ha optat pel plantejament de varies propostes de millora.
Malgrat que el tema a tractar és molt extens i resulta impracticable estudiar tots
els processos que es plantegen, en aquesta part final s’esmentaran aquells
aspectes d’interes que no s’hagin pogut tractar per0 que presenten certa
rellevancia en I'estudi.
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[ FASE 3: CONCLUSIONS | PROPOSTES ]

-
ESTUDI DELS RESULTATS OBTINGUTS p————— - Concretar la biomassa disponible de ser explotada. |

CONCLUSIONS

Actuacions principals
PROPOSTES DE MILLORA I~ ———- Actuacions derivades

Figura 8.8: Procediments i actuacions durant la fase de conclusions i
propostes. Font: Elaboraci6 propia
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BLOC 3: INVENTARI

9. TRACTAMENTS SILVIOLES AL PNAP

10. CONDICIONANTS ESPECIFICS PER A LA
EXTRACCIO DE BIOMASSA

11. FASES DE L’'APROFITAMENT FORESTAL PER
A LA OBTENCIO DE BIOMASSA

12. TECNOLOGIA DELS TREBALLS FORESTALS
13. TIPUS DE TRANSPORTS

14. BALANC ENERGETIC DE L’APROFITAMENT
DE LA BIOMASSA

15. INVENTARI SOCIOECONOMIC DEL SITEMA

16. DESTI FINAL DE LA BIOMASSA
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BLOC 3: INVENTARI

9. TRACTAMENTS SILVICOLES AL PNAP *

En aquest apartat es defineixen els diferents tractaments silvicoles que es duen
o s’haurien de dur a terme dins el PNAP segons els POF de les diferents
forests d’estudi ja que alguns d’aquests tractaments podrien ser una font de
biomassa residual forestal susceptible de ser aprofitada per a la produccio
energeética.

Els tractaments silvicoles a aplicar en cada rodal per a cada tipus d'espéecie es
defineixen a través d'una eina anomenada Tipus de Bosc Final (TBF) [38] i
esta ampliament difosa en la gestié de boscos publics de Centreeuropa, i que
és de gran utilitat en la elaboracio dels Projectes d'Ordenacio per Rodals.

El TBF defineix en detall les estrategies silvicoles de gestidé (regeneracio,
tractaments i torn o edats de maduresa) necessaries per obtenir una
determinada estructura de massa al final del torn/edat de maduresa. Es
determinen les espécies que composaran el rodal, aixi com el diametre final
mig i nombre de peus finals a obtenir al final del torn proposat. En la seva
definicio es parteix de la multifuncionalitat del bosc i per al gestor suposa una
ajuda eficac per adaptar la silvicultura a les condicions reals d'estacio a traves
de I'eleccio de les espécies, els tractaments silvicoles, I'estructura de la massa,
la duracié dels periodes de rotacio de les aclarides i del torn. El resultat practic
es tradueix generalment en una millora de la gestid i consequentment de la
productivitat final fustera de les forests.

S'han identificat diferents tipus de TBF en funcido de l'espécie productora
dominant amb l'objectiu d'aconseguir, amb el minim torn possible, arbres amb
diametres mitjans de 35-50 cm (criteri tecnologic), el maxim de cilindrics, i amb
alcades minimes totals de 14 metres, per tal de poder oferir un producte final
de qualitat a les serradores de la comarca i poder obtenir un optim rendiment
economic en produccio de fusta.

En el Pla General dels POF’s, per a cada rodal s'estudia I'estructura actual i es
compara amb el TBF per elegir les properes intervencions a efectuar. Tot i aixi,
una gran part dels rodals productors de fusta d'edats mitjanes i altes presenten
una estructura alterada (sovint de major densitat i menor diametre mitja a una
edat donada) en comparacié al TBF per abandonament de les practiques
silvicoles o l'aplicacio d'aquestes a uns periodes i/o intensitats diferents degut a
gue sovint les aclarides practicades eren baixes i les intensitats deébils per

17 Apartat 9 elaborat a partir del recull d’informacio de [1] i [39].
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prudencia i temor a la inestabilitat de la massa. En aquests casos caldra
adaptar paulatinament l'estructura del bosc a la del TBF (intensificant les
practiques silvicoles) per poder aconseguir els diametres desitjats al final del
torn/edat de maduresa o, en cas contrari, iniciar els tractaments de regeneracio
arboria per impossibilitat de reaccié de la massa als tractaments silvicoles de
millora i comencar de nou aixi la gestié silvicola del regenerat rodal segons el
TBF.

Per determinar la necessitat d'aclarir una massa d'un rodal, també s'estudia el
factor “h/d” que relaciona l'alcada mitjana (h) amb el diametre mitja (d) del
rodal. Xifres del factor “h/d” entre 70 i 90 donen un bosc d'espessor normal, de
90 a 100 demana una aclarida, de 100 a 125 s’ha esperat massa i l'aclarida
s'haura de fer amb molt de compte, i quan supera 125, val més tallar arreu i
comencar de nou ja que en cas d'aclarir la massa es desestabilitzara pel vent o
el pes de la neu, amb consequéncies dolentes evidents.

A les masses mixtes, la gestio s'adaptara a I'espécie predominant i/o preferent
en cada cas concret, conservant un nimero minim de peus (25-50 peus/ha) de
les altres especies al final del torn per tal de garantir el manteniment dels valors
paisatgistics i ecologics que proporcionen.

Aixi doncs, a continuacio es descriuen els diferents tractaments silvicoles que
es poden dur a terme en les forests del PNAP. Aquests tractaments es
divideixen segons la seva finalitat en:

* Tractaments de regeneracio

* Tractaments de millora

« Altres tractaments (poda, estassada,...)

» Tractaments per a la prevencio d’'incendis forestals

9.1. TRACTAMENTS DE REGENERACIO

La modalitat de les tallades de regeneracié difereix en funcié de I'espécie sobre
la qual s’actua. S’apliquen en el cas que l'edat dels arbres es troba molt
avancgada i per tant els treballs de millora no modificaran I'estructura actual dels
boscos per obtenir la desitjada per I'explotacié forestal.

Es distingeixen diferents tractaments silvicoles segons si es vol mantenir una
estructura regular o bé irregular.

9.1.1. TALLADES ARREU

Consisteix en aprofitar el bosc tot mantenint-lo amb una estructura regular,
dividint-lo en zones on es talen tots els arbres segons el nombre d’anys del
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torn. Aquesta pot ser a partir d'arbres pares a cada hectarea que regenerin el
bosc llancant llavors, o amb regeneracio per bosquets.

La tallada arreu per bosquets es fa generalment en l'avet i sobre tot en el pi
negre. Es la tallada menys drastica, ja que el que pretén es assimilar-se a la
manera natural que té la massa per a regenerar-se. Es tracta de tallar petits
bosquets (0,25-0,5 has) dintre del rodal, creant petits clars que no han de tenir
problema en regenerar, a I'estar totalment rodejats d’arbrat més adult.

9.1.2. TALLADES DE SELECCIO

S’eliminen els arbres que han arribat al final del torn previst (que tenen un
diametre concret) i també s’eliminen els sobrants de les classes diamétriques
inferiors per eliminar la competéencia.

9.1.3. TALLADES PER ACLAREIG SUCCESSIU
UNIFORME I/O PER BOSQUETS

Aquest tractament, sintesi del dos metodes anteriors, esta pensat per a les
masses regulars de les forests i es divideix en tres procediments:

Les tallades preparatories consisteixen en eliminar entre 1/3 i 2/3 d'arbres
abans que la massa regeneri per tal de preparar la massa per generar llavor i
preparar el sol per rebre-la.

Les tallades disseminatories es realitzen quan la massa forestal esta en una
situacio molt avancgada, on hi ha un estrat dominant d’arbres grans, que alhora
ja fan d’arbres pare, un estrat codominant d’arbres potencials amb bon futur i
un bon regenerat. Realitzades per permetre arribar la llum al sol i distribuir la
llavor homogéniament. S'ha de fer quan hi ha bona collita i dintre de I'any el
meés tard possible per tenir llavor madura. Si el sol estigués molt compacte
caldria preparar-lo amb un laboreig. La regeneracié avancada, es pot respectar
a excepcio si esta mal formada o molt aillada. Cal evitar prolongar massa les
tallades de regeneracid; aquesta es pot considerar un éxit quan
s'aconsegueixen de 1 a 4 plantes/m?. Aquesta intervencié eliminara més de la
meitat de la densitat dels arbres de la classe dominant, deixant els millors
arbres com a arbres pares i assegurant la regeneracio de la massa. La fusta
que produeixen aquestes tallades, és la de major qualitat i tamany i per tant la
millor tallada juntament amb les tallades finals. S'extreu un 40-60% del volum
inicial en funcié de l'espécie.

Les tallades secundaries: La tallada d’arbres pare és la tallada final i consisteix
en tallar els arbres pare que han quedat de I'anterior tallada (la disseminatoria) i
gue entorpeixen el desenvolupament de les noves plantes, de forma gradual o
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amb una sola vegada. Quan es fa, la regeneraci6 de la massa ja esta
assegurada i ja s’ha complert el torn de I'especie en concret. Cal dirigir els
arbres als punts de menor regeneracié, desbrancar i trossejar abans de
desemboscar, eliminar les restes de tallades, i dissenyar una correcta
explotacié amb carrils de desembosc.

L'aclareig successiu pot realitzar-se espacialment peu a peu (aclareig
successiu uniforme: pi roig) o per bosquets (aclareig successiu per bosquets
d'amplada 3-5 cops l'algada dels arbres - 30-80 m- 0.2-0.5 ha: pi negre i avet)

9.1.4. ENTRESSACA

Aquest tractament esta pensat per a les masses irregulars de les forests i es
divideix en 2 tipus:

L’entressaca peu a peu es practica en masses irregulars amb un predomini clar
d’avet i on es mantindra com especie principal el mateix.

L'entressaca_per_bosquets: Quan es diferencia una mescla d’'espécies a la
massa arbrada (avet, pi roig, pi negre, etc) i es vol potenciar una de les
espeécies de llum, s’obriran bosquets de 0.5-1ha per tal que regeneri el pi roig
i/o el pi negre front I'avet. Aquest procediment es du a terme per a assegurar la
proteccio del regenerat i la font de llavor, que provindra dels arbres
circumdants, perd obrint bosquets que augmenti I'entrada de llum. En la
mateixa operacié de tallada, seria molt convenient I'arrossegament dels arbres
tallats i I'apilament de les restes d’explotacié en petits munts, per afavorir el
remogut del mantell superficial, i la instal-lacié de les llavors (pinyons).

9.2. TRACTAMENTS DE MILLORA

Son tractaments que s’apliquen a zones boscoses que tenen una estructura
molt alterada en comparacio a l'estructura que es vol aconseguir per a
I'aprofitament. Aquests metodes s’apliqguen paulatinament per aconseguir els
diametres finals desitjats i els torns de tala.

Es distingeixen diferents tractaments segons la mida de la massa boscosa:

9.2.1. ACLARIDES

Aclarida de planconeda — (planconeda grossa)
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Quan comenca una competéncia a nivell de capcades, cal dosificar la distancia
entre arbres mitjancant aclarides de planconeda abans d'entrar en la fase
d'hipercompeténcia (quan hi ha una gran mortalitat natural).

Aclarides — (perxada baixa i alta, fustal baix i miq)

Per tal de dosificar la competéencia, per fer una seleccioé qualitativa dels millors
peus i per obtenir majors rendes per classificacio de productes. Cal comencar a
fer-ho a edats joves quan hi ha una major capacitat de resposta. Cal eliminar
els arbres llop (de gran creixement que ocupen molt d’espai, perd sén brancuts
i de conformacio poc adequada).

Aclarides baixes

En aquest tipus d'aclarides s'intervé fent tallades sobre l'estrat dominant
dosificant la competéncia perdo hi ha una baixa obtenci6 de productes
aprofitables.

Aclarides altes

Es respecta l'estrat dominat i s'actua tallant sobre I'estrat dominant, cosa que
permet una bona seleccido de la competencia pero amb un risc d'incendis
forestals al no eliminar la continuitat vertical de combustible. Té una bona
comercialitzacié de productes. Fenomens desestabilitzadors com la neu i el
vent s'eviten actuant precogment aillant els arbres amb aclarides altes.

Aclarides mixtes

Aquestes aclarides tenen la finalitat d’alliberar de competencia a un determinat
nombre de peus (arbres de futur),ja que han d'arribar a I'edat de maduresa en
les optimes condicions de creixement. Suposa una bona seleccio, dosificacio
de competéncia i obtencié de productes. Els criteris de selecci6é dels arbres de
futur son el vigor, la rectitud del tronc, I'absencia de bifurcacions, la distribucio
homogeénia, les branques petites i la seccid. La selecci6 dels arbres de futur es
fa als 20-30 anys.

Aclarides selectives mixtes

Es concentra en un determinat nombre de peus (arbres de futur) als que
s'allibera de competéncia, ja que han d'arribar a I'edat de maduresa en les
optimes condicions de creixement. Suposa una bona seleccid, dosificacié de
competéncia i obtencido de productes, pero d'alt cost d’assenyalament. Els
criteris de seleccid dels arbres de futur son el vigor, la rectitud del tronc,
I'abséncia de bifurcacions, la distribuci6 homogenia, les branques petites i la
seccid. La seleccio dels arbres de futur es fa als 20-30 anys.
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9.3. ALTRES TRACTAMENTS

A continuacio es descriuen altres tractaments que, tot i no generar una
quantitat de biomassa residual forestal suficient com per a explotar-la de forma
economicament viable, també es duen a terme dins el PNAP.

Tractaments de poda

So6n aquells tractaments que modifiqguen l'estructura vegetal dels arbres i
arbustos per a donar-los formes regulars, que s’adequen al medi i a les
circumstancies en les que es troben. Distingim els seguents tipus:

Poda baixa o de penetraci6 (fins a una alcada de 2 o 2,5 m): serveix millorar
I'accessibilitat de les persones i els bestiar a l'interior de la massa forestal i per
a disminuir la seva continuitat vertical.

Poda alta (per sobre els 2,5 m fins als 7 m): té com objectius produir una fusta
sense nusos, millorar la cilindritat de la fusta, facilitar I'accés i millorar I'aspecte
recreatiu. En definitiva tenir fusta de qualitat a un torn menor.

Estassada

Es la eliminacio de I'estrat arbustiu per facilitar el pas dels treballadors al bosc,
I'ds recreatiu, aixi com el pas del ramat en cas que siguin zones aptes per a
pastura. La disminuci6 de la continuitat vertical de la forest també
s’aconsegueix amb aquesta practica. L'estassada de matoll, es tracta d’'una
eliminacié de sotabosc i va unida a una eliminacio de restes, que consisteix en
una trituracio dels residus produits.

Repoblacions i plantacions d’enriquiment

Repoblacio total: Consisteix en regenerar artificialment una zona que no hagi
tingut una regeneracié natural optima. Generalment es fa en zones on s’han fet
tallades mal fetes i solen ser zones d’excessiva pendent o zones molt
rocalloses. També poden ser consequencia de que no s’hagin deixat bons
arbres pares, o que senzillament, no se n’hagin deixat.

Plantacié d'enriquiment: Es una mesura de lluita contra plagues, sobretot
contra el vesc i la processionaria, pero alhora també és una prevencio contra
incendis forestals, ja que estem trencant la horitzontalitat del bosc. Aquesta
plantacié es fa amb arbres que tenen fruits carnosos i vistosos. La lluita contra
el vesc és deu a la generacio d’aquests fruits que serviran d’alternativa a tots
els ocells que acudeixen als fruits del vesc i que involuntariament I'escampen
per la forest.

Trituracié de restes

S’hauria de realitzar aquest tractament silvicola després de cadascuna dels
tractaments realitzats. Malauradament, l'alt cost que suposa aquesta accio
redueix la seva realitzacio a moltes zones on seria important (zones amb alt
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risc d’'incendis, zones on existeix pista forestal per aproximar al maxim la
trituradora, rodals de conservacio de la biodiversitat, etc.).

Aquesta actuacio es pot realitzar amb la trituradora 0 manualment. Sempre que
existeixi pista forestal, es trituraran totes les restes que es puguin apropar fins a
vint metres banda i banda de la pista. En cas de ser rodals amb un Us principal
de conservacio de la biodiversitat, i ser inaccessibles per a la trituradora,
aguest tractament s’haura de fer manual (reduint al maxim les restes amb la
moto-serra).

9.4. TRACTAMENTS PER A LA PREVENCIO
D’'INCENDIS FORESTALS

Els grans incendis forestals es produeixen per acumulacié de grans quantitats
de combustible i mitjancant els tractaments silvicoles el que es fa és reduir
aquesta quantitat de combustible present als boscos. La majoria dels incendis
s’originen a les solanes o bé al costat de les pistes de les forests. A I'estiu i la
tardor és quan hi ha major preséncia de visitants al bosc, per tant és quan hi ha
mes risc d’'incendi, sobretot a I'estiu ja que les temperatures s6n més elevades.
Els llamps també podrien considerar-se un factor de risc natural. De tota
manera, i en general, la zona del PNAP té un risc d’'incendi baix.

Les actuacions especifiqgues que es duen a terme en les masses forestals per a
la prevencio d’incendis son basicament el manteniment i neteja de les vores de
la xarxa viaria i les infraestructures existents i el manteniment i/o allargament
dels tallafocs.

A continuacié s’anomenen les directrius que cal seguir per a la prevencio
d’'incendis forestals:

- L’area tallafocs tindra 50 metres d’amplada

- Es deixara una densitat de 200 peus/ ha

- Es tallaran els arbres menors de 10 cm de diametre normal, deixant uns
pocs peus de futur.

- Es fara una estassada de matoll a tota la superficie de I'area tallafocs

- Es podaran els arbres fins a 4 metres d’altura, sempre que tinguin més
de 10 metres

- Es trituraran tots els residus generats en els treballs de realitzacio

Tot i aix0, tal i com ja s’ha comentat, els tractaments silvicoles esmentats en els
punts anteriors també serveixen per a la reducci6 del risc d’incendis.
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10. CONDICIONANTS ESPECIFICS PER L'EXTRACCIO
DE BIOMASSA 18

Existeixen una série de condicionants a tenir en compte en els aprofitaments
forestals que es duguin a terme dins el Parc. Aquests condicionants generals
sobre el modus d’actuacio en les diferents fases d’aprofitament venen definits
per la legislacio sectorial existent. A la taula 10.1 s’enuncien els diferents
condicionants a tenir en compte.

'8 Apartat 10 elaborat a partir del recull d’informacié de [1] i [40]. Annex | de I'acord de govern
de 2006 per el qual s’aprova la XN2000 i on es defineixen les directrius de gestié forestal de
I'ambit pirinenc
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Taula 10.1: Condicionants a tenir en compte en I'extraccié de biomassa Font: [40]. Annex | de I'acord de govern de 2006 per el qual s’aprova la XN2000 i on
es defineixen les directrius de gesti6 forestal de I'ambit pirinenc

CONDICIONANTS

» Les capcades dels aprofitaments forestals que no siguin retirades s’hauran de trossejar o triturar i estendre-les al sol
* En cap cas es podra deixar restes de brancatge dins d'una franja de 20 metres d’amplada a banda i banda dels camins.

PREVENCIO * En els municipis d’alt risc d’'incendi forestal (p.e. Soriguera), del 15 de juny al 15 de setembre, no s’autoritzen treballs
D’INCENDIS gue generin restes vegetals, excepte amb autoritzacié expressa

» Prohibit abocar escombraries i residus perillosos, incloent combustible i lubricants, o els envasos que els han contingut,
gue puguin ser causa de l'inici d’'un foc

» Evitar la proliferacié innecessaria de les pistes forestals en 'ambit de I'espai

* Quan els aprofitaments de fusta requereixin I'obertura de vials de desembosc, es garantira la posterior clausura dels

CAMINS mateixos i es promouran tasques per la seva renaturalitzacio
FORESTALS

» L’obertura de nous vials es realitzara en I'época de I'any no perjudicial per les espécies objecte de conservacio, i és
incompatible quan afecti al seus sectors critics

» Cal garantir la regeneracidé natural, aplicant els tractaments de regeneracié idonis per I'espécie (p.e. pi negre — tallada
per bosquets)

» Evitar I's de productes quimics en al lluita contra plagues i malalties, apostant pels métodes bioldgics i integrals
* Intentar allargar al maxim les rotacions de tala, sense que se’n ressenti la produccio silvicola
SILVICOLES » No realitzar aprofitaments fusters en pi roig durant I'epoca de risc de plagues d’escolitids (1 maig-31 juny)

» Utilitzar métodes d’extraccio de fusta que redueixin I'obertura de vials forestals, amb la finalitat de limitar la penetrabilitat
i fragmentacié d'arees d’interes natural

» Latreta de fusta amb cavall es pot subvencionar amb 'ordre d’ajuts d’espais naturals

» Fer Us de lubricants biodegradables (especialment el de la cadena de la motoserra)
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FAUNISTICS

Adequar la realitzacié dels aprofitament forestals a époques que no interfereixin amb el cicle biologic de les espécies
amenacades presents:

o Gall fer (principalment en pinedes de pi negre) — del 1 d’abril al 31 de juliol

Manteniment d’'un minim de 10 peus/ha de classe diametrica superior i/o que tinguin cavitats de picids per afavorir la
fauna forestal

Manteniment d’'un minim de 5 peus morts/ha de classe diameétrica superior com a suport alimentari a especies de fauna
protegida que s’alimenta d'insectes xilofags

Manteniment d’arbres caducifolis aptes per la nidificacioé de picids (p.e. tremol)
Manteniment d’arbres amb capg¢ada tipus plataforma per nidificacié de rapinyaires forestals

Els sectors on es detecti preséncia de nius de rapinyaires forestals amenacats, es garantira un perimetre de proteccio al
voltant del niu (amplada segons especie)

0 Supressio total de treballs forestals (radi 300-500 m)
0 Supressioé temporal de treballs forestals (radi 500-1000 m)

Reservar les arees vitals de gall fer i mussol pirinenc sense fer tractaments (inclos en els POF’s)

HABITATS

Fomentar estructures de mosaic, alternant diferents densitats d’arbrat amb clarianes on predominin especies arbustives
productores de fruits, prats i pastures.

Conservacio de petits habitats d’interés natural i cultural com fonts, entollaments, barrancs, roquissars, penya-segats,
espeécies de bosc de ribera, peus d’especies nutricies per animals,..

Reservar parcel-les de bosc madur en els sectors més ben conservats (els que presentin un index de maduresa major)
(inclos en el IOF)
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10.1.DIRECTRIUS PER A LA REALITZACIO DELS
TRACTAMENTS SILVICOLES

L'época de les tallades és i continuara essent de finals d’agost/principis de
setembre fins al novembre (si les condicions climatologiques ho permeten), per
ser I'Gnica epoca en que no hi ha neu ni tampoc hi ha perill de propagacio o
d'explosions demografiques de cap plaga.

A més a més dels condicionants generals definits per la llei, existeixen unes
directrius d’actuacié especifiques per I'aprofitament de la llenya, la fusta i la
biomassa de les forests que venen definides en els POF’s. Es determinen uns
criteris d’actuacié que son fonamentals per dur a terme una gestio sostenible
de la forest, amb el medi natural i amb el territori. Molts d’aquests criteris sén
part de I'estudi anomenat “Plan de Conservacion y Mejora de la Biodiversidad
Forestal del Mig Pallars (Pirineo de Lleida) “ [26].

Com a antecedent a aquests criteris, s’ha d’anomenar el projecte LIFE Pirineu
Viu, que durant el seu funcionament, va establir uns criteris de sostenibilitat que
han quedat establerts al territori. Aquests criteris s6n avui en dia, pilars
fonamentals d’aquests tipus de gestidé. A partir d’aquests criteris i juntament
amb la consulta d’experts i de bibliografia referent, s’han establert les directrius
per a cada aprofitament o Us. A la Taula 10.2 s’anomenaran una serie de
criteris a portar a terme en la realitzacié dels tractaments silvicoles.
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Taula 10.2: Criteris a tenir en compte en I'explotacié de la biomassa al PNAP. Font: [40]

CRITERIS

TALLADES

Afavorir un mosaic (< 5 a 10 ha) de vegetacio, és a dir, la heterogeneitat espacial, tant vertical (varietat d’espécies
i/o superposicié de capcades a diferents alcades), com sobretot horitzontal, amb combinacié de densitats d’arbrat i
arbustius.

S’han de respectar un percentatge de peus destinats al refugi d’espécies que depenen dels arbres de gran diametre
significant una reserva mitjana de 5 peus/ha, que afectara a arbres vells o secs extrafusters (diametre > 55 cm),
arbres amb cavitats, peus exemplars d’arbres pare portadors de llavor de qualitat, etc.

Es deixara un minim de 5 arbres morts amb diametre normal no inferior a 40 cm per ha.

Es tallaran exclusivament els peus assenyalats per tallar. En actuacions de sanejament pot efectuar-se un
assenyalament invers, assenyalant els peus que han de quedar.

Es mantindran en tots els tractaments posteriors’aquest minim de peus d'arbres morts per tal d'incrementar la
biodiversitat del bosc afavorint el refugi i la nidificacié de certes espécies (ex. gall fer).

Es prioritzaran les estructures regulars front a les irregulars ja que comporten freqiencies d’intervencié més baixes
(cada 15-20 anys per aclarides), amb la consequent tranquil-litat per a la fauna i una major obertura de clars per a
millorar la produccié de fruits forestals.

Allargar el maxim possible les rotacions per requisits de tranquil-litat de la fauna forestal. No obstant, si les rotacions
s'allarguen molt el rendiment disminueix, per tant s’ha de trobar un punt d’equilibri entre conservacié i produccio.

Evitar la regeneracioé uniforme de superficies molt grans: parcel-les de regeneracié de < 0,5 ha. per no perjudicar la
fauna.

Utilitzar sempre eines de treball netes al comencament de cada tractament per evitar infeccions a la massa i
possibles patologies.

Els talls de poda es faran a nivell del tronc, sense sobresortir 5 cm del mateix. D’aquesta manera, es facilita la
cicatritzacié del nus i es millora la qualitat de la fusta.

Les soques dels peus tallats el més proxim al terra possible, sobrepassant com molt 10 cm. Es interessant deixar un
grup de soques per ha (2 a 5 peus per ha) a 1- 4 metres de terra que actuaran d’estaques o0 zones de descans,
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importants per la fauna amenacgada i per un paisatge més madur.
» ATlhora de tallar es respectaran tots els arbres amb cavitats naturals o excavades pels picots.

» Respectar tots els arbres amb nius de grans ocells, especialment els rapinyaires forestals, deixant un bosquet
d’arbrat intacte al seu voltant (radi de 20 metres o bé 50 m si el niu és d’aguila daurada)

» Respectar els troncs tombats pel vent (sobretot si sén de gran tamany), especialment quan siguin escassos al rodal.
Deixar un minim de 10% de la fusta morta de cada rodal.

» En les acumulacions de fusta morta originades per pertorbacions de magnitud catastrofica, pot retirar-se el gruix del
material respectant els criteris exposats fins ara.

» Es deixaran per tallar, tots els arbres situats al voltant de les petites zones humides, afloraments rocallosos o altres
elements singulars a escala de rodal.

» Deixar una franja d’arbrat sense tallar als costats dels barrancs per evitar danys sobre la vegetacié rupicola i per
mantenir I'estabilitat del terreny, les ombres al cabal, i I'aportacié de nutrients per la caiguda de restes de I'arbrat.

» Deixar una franja d’arbrat sense tallar al voltant de les pistes i camins, amb la fi d'impedir I'erosi6 en desmunts i
terraplens i, al temps minimitzar I'impacte visual.

* No quedaran arbres penjats, a menys que no es puguin desenganxar amb la indumentaria normal.

* No quedaran residus en les zones de treball: llaunes de benzina, d'oli, sacs de plastic, peces de roba, restes de
cremes,...

* No es podra tallar el pi roig (Pinus sylvestris) durant els mesos d'abril i maig per prevencié de plagues de
perforadors.

» Els treballadors forestals hauran de realitzar les feines amb tot I'equip obligatori (casc, botes, guants, etc.) de color
viu per estar continuament localitzat. Els treballadors forestals, hauran de conéixer a la perfeccio totes les mesures
de proteccio6 d’obligatori compliment

 En cas dexistir algun itinerari eco-turistic que passi per un rodal, es comunicara als punt dinformacié i/o
s’assenyalara sobre el territori.

* En cas de fer alguna actuacio silvicola en alguns dels rodals per on passi algun itinerari forestal existent o futur, es
respectara al maxim.
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Minimitzar al maxim la realitzacié de treballs forestals important durant el periode de major sensibilitat de la fauna
(15 de marg a 15 de juliol), especialment si comporten tales d'arbrat de diametre normal major de 30 cm.

Evitar I'Gs de plaguicides pels seus efectes negatius directes o indirectes sobre la fauna.

En cas que es faci alguna actuacio en algun rodal on hi hagi un element de patrimoni historic, caldra seguir les
directrius especificades en I'apartat corresponent a patrimoni historic de I'Estat Socioeconomic

Als rodals on hi ha una potencialitat de roure es dura a terme la conversié de bosc menut a bosc gran, més
favorable per la majoria de fauna amenacada.

Si la formacio esta en fase de maquia, sera convenient obrir clars i realitzar un una seleccio de tanys intensiva que

SELECCIO . .
DE TANYS permeti 'entrada de llum i aire.
Es convenient deixar de tant en tant una formacié tipus maquia, que actui com a refugi per a la fauna.
Les restes resultants d’aquest tractament, es poden oferir a la poblacié local com a llenya de qualitat.
L'extraccio es fara amb matxo sempre que es pugui, €s a dir, sempre que es disposi del personal necessari (amb
coneixements) i dels recursos necessaris.
Es donara prioritat a la treta en matxo, en llocs de topografia escarpada, elevada pendent o pedregositat i en totes
les AGD (arees de gestio dirigida). D’aquesta manera s’evitara la creacié de noves vies per la treta amb tractor i
l'impacte que comporta.
En cas de no practicar-se amb matxo, es traura amb tanqueta petita de cadena (la maquinaria que produeix menys
) impacte erosiu).
EXTRACCIO , . R : . - _— :
DE LA FUSTA L'extraccié de la fusta sempre es fara seguint les mateixes carrues, reutilitzant d’antigues, i en cas de fer-se de

noves, es concretaran amb I'enginyer encarregat.

No ha de realitzar-se la treta i arrossegament per lleres de rius, tot i que estiguin secs. Només es fara en aquells
casos, on la treta suposi un dany elevat als ecosistemes 0 als habitats singulars o importants que hi hagin en la
zona de treta.

Es deura realitzar el minim nombre de creuaments de lleres de rius, tot i estar secs; quan s’hagi de fer, es fara per
passos preparats.

En els arrossegaments mai es faran carrues de més de 12 metres de longitud, llevat que estigui autoritzat pel gestor
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forestal.

Una vegada finalitzat I'aprofitament, I'adjudicatari deura realitzar els talls en les carrues. Aquelles vies que no siguin
de caracter permanent, es tancaran al seu inici, amb l'objectiu d’evitar I'accés motoritzat de personal alié i es
procedira a realitzar els talls pertinents per evitar processos erosius.

RESTES

En els rodals per on passi la pista forestal, es trituraran totes les restes a menys de 20 metres amb la trituradora.

Els munts de restes de triturat que quedin després de I'accié anterior (fins 1,5 metres), s’hauran d’escampar pel
territori fins que quedi com a molt 10 cm de gruix.

En els rodals on no arribi cap pista forestal, se separara el brancatge del tronc, i es trinxara, el tronc es tallara a
trossos de menys 1,5 metres. Una vegada trinxat s'amuntegara en munts repartits de manera homogeénia sobre el
terreny.

En rodals de conservacio de la biodiversitat (tipus AGD) i recreatius, en cas d’haver-hi pista, s’aproximara al maxim
totes les restes fins la pista i es triturara. En cas de no haver pista, se separara el brancatge del tronc; el brancatge
es trinxara amb la moto-serra en trossos de menys de 50 cm, i el tronc es tallara en trossos de 1 metre i
s’amuntegaran.

FUSTA AL
CARREGADOR

Quan el carregador estigui ple de fusta i en una pista en Us, sera indicat amb les corresponents senyals de perill en
ambdues direccions.

La fusta es disposara de manera ordenada, mentre espera ser carregada al camio.

En determinades temporades, si la carrega ha d'esperar uns dies, es convenient tractar la fusta acumulada amb
diferents antipatogens per evitar possibles infeccions
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11. FASES DE L'APROFITAMENT FORESTAL PER A
L’'OBTENCIO DE BIOMASSA *°

11.1. METODOLOGIA DELS TREBALLS
D’APROFITAMENT FORESTAL

La metodologia dels treballs d’aprofitament forestal es divideix en cinc
fases segons el criteri seguit en el “Pla de Biomassa” [41] (Taula 11.1):

Taula 11.1 : Fases de I'aprofitament forestal Font: Elaboracié propia

FASES DE L'APROFITAMENT FORESTAL

Construccio
i/o adequacio
de camins

Neteja prévia
del terreny

Tallada, desbrancat,
despuntat i trossejat

Font: [1]

Apilat, reunio
i desembosc

Transport

T
Font: [45]

% Apartat 11 i subapartats elaborats a partir de [44] i [45].
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11.1.1. CONSTRUCCIO DE CAMINS

Consisteix en crear i/o habilitar una xarxa viaria que permeti la correcta
accessibilitat al bosc de la maquinaria i dels camions per a dur a terme les
explotacions actuals i futures. Aquesta és una de les fases que requereix més
mitjans mecanics i l'objectiu d’aguesta fase és reduir el conjunt de costos
d’extraccio.

La xarxa viaria, en el cas dels aprofitaments forestals, és utilitzada, basicament,
per al pas de:

* Maquinaria emprada en el desembosc.
* Maquinaria emprada en el transport de la fusta.

* Ma dobra que treballa sense maquinaria pesant (talladors, apiladors,
etc.), per aproximar-se amb vehicles tot terreny a la zona a aprofitar, de
manera que es redueixin els desplacaments que ha de fer I'operari per
dins del bosc.

11.1.2. NETEJA PREVIA DEL TERRENY

En la major part dels casos, la neteja suposa tallar el sotabosc, triturar-lo i
estendre’l sobre el sol per poder introduir la maquinaria al bosc. La recollida
d’aquesta biomassa residual dels treballs de neteja per al seu posterior
aprofitament no és viable economicament, pero podria arribar a ser-ho si es
produis una revaloritzacié de la biomassa.

11.1.3. TALLADA, DESBRANCAT | DESPUNTAT,
TROSSEJAT

Aquesta és la fase en la qual es realitza I'aprofitament forestal. La tallada es
realitza el més arran de terra possible i es fa una planificacio de la direccié de
caiguda per a cada arbre a tallar. El desbrancat i despuntat és I'operacio que
meés temps ocupa i es pot dur a terme de manera manual (serra mecanica o
destral) o mecanitzada. Finalment, cal trossejar els troncs, és a dir, dividir el
tronc tallat i desbrancat en trossos de longitud determinada segons I'Us
posterior que es vulgui fer de la fusta i del mitja de transport.

11.1.4. APILAMENT, REUNIO | DESEMBOSC

L'objectiu d'aquesta fase és col-locar la fusta i les restes de biomassa en un lloc
accessible per al seu carregament en el mitja de transport escollit. Si la fusta és
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de grans dimensions, l'apilament i la reuni6 es pot fer de manera

mecanitzada, mentre que pels diametres més petits aquest procés es du a
terme de forma manual.

L’operacio de treta de la fusta o desembosc es divideix en I'arrossegament i en
el desembosc propiament dit. L’arrossegament és l'operacié en la qual la fusta
és extreta fins a peu de pista i el desembosc consisteix en retirar aguestes
piles mitjangant els camions de transport.

11.1.5. TRANSPORT

Es la fase en la que es porta la fusta al punt de tractament ja sigui passant per
un punt intermedi d’'emmagatzematge o no. Actualment el transport es realitza
amb camions o amb remolcs de gran capacitat.

11.2.EL SISTEMA D’APROFITAMENT

L’aprofitament forestal consta de les fases descrites en el punt anterior i depen
del sistema emprat que pot ser: arbre sencer, tronc sencer, o bé fusta
trossejada. En cada cas variara la sequéencia d’operacions, la seva ubicacio (a
peu d’arbre, pista o carregador) i el grau d’impacte sobre el terreny.

El sistema d’aprofitament (figura 11.1), basicament, esta condicionat pels
aspectes seglents:

» La destinaci6 de la fusta, segons la seva qualitat i dimensio.

* Les condicions del terreny, que permeten el desplagament de la
magquinaria pel bosc.

* Laformai els mitjans de desembosc emprats.

« Ladensitat de pistes.
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Operacid basica Operacid opcional
Arbre sencer Tronc sencer Fusta trossejada
Construccit de pistes
Metgja de sctabosc
Tallada
Desbrancameant | despuntament Desbrancament | despurtament
2
] Trossajament
3
a
L4
Amreplegai apilamant
Desembosc
'
'ga Desbrancament i despurtament
&
5 Trossejament Trossejamant
=
.“
i
Transport

Diagrama de flux dels diferents sistemes d'aprofitament forestal

Figura 11.1: Operacions basiques i opcionals de tot aprofitament, segons els
sistemes d’aprofitament d’arbre sencer, tronc sencer i fusta trossejada. Font: [44]

Segons els requeriments del producte a extreure, es fa servir un sistema
d’aprofitament o un altre, accié que afecta I'organitzacié dels treballs forestals
d’un aprofitament.

Arbre sencer

Segons aquest sistema, l'arbre es talla i es desembosca, tot reduint al maxim
possible les tasques a realitzar a peu d’arbre. Treballar amb arbres sencers,
amb capcades i branques tan voluminoses, dificulta la mobilitat i incrementa els
danys sobre el sol i els plangcons regenerats.

S'utilitza principalment amb fusta de petita dimensié o quan la zona d’actuacio
ha de quedar neta de restes. La seva aplicacié a Catalunya és puntual, com a
consequencia de la seva baixa rendibilitat economica, i es limita als casos de
neteges de les zones que queden als costats dels camins o d’aprofitaments per
obtenir biomassa forestal per a Us energetic.
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Tronc sencer

En aquest cas, I'arbre es talla i es desbranca, i després es desembosca sense
trossejar. La destinacio principal de la fusta aprofitada amb aquest métode és a
la serra o per fer-ne pals, tot i que es permet un trossejament posterior al
desembosc.

A Catalunya és el sistema més estes, ja que permet una millor manipulacio dels
troncs que el sistema d’arbre sencer, i alhora disminueix els efectes ambientals
negatius.

Fusta trossejada

L’'arbre es talla, es desbranca i es trosseja abans de fer l'arrossegament.
Normalment, s’aplica aquest sistema quan la llargada de la fusta no és
important per a la seva destinacio final i se’n fa una arreplega de les peces
trossejades.

El sistema de fusta trossejada implica que totes les operacions es realitzen a

peu d’arbre, de manera que s’incrementen els costos d’aquestes tasques
manuals.

Segons el sistema d’aprofitament, s’usaran uns mitjans de desembosc o0 uns
altres. Es poden observar a la figura 11.2.
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Peu de I'arbre Desembosc Carregador o pista

Opcional

Arbre sencer

Opcional

=

Tronc sencer

Fusta trossejada

Ma

Figura 11.2: Esquema dels diferents sistemes d'aprofitament
Font:[44].

12. TECNOLOGIA DELS TREBALLS FORESTALS %

A continuacid, seguint l'esquema que s’ha utilitzat en la definici6 de la
metodologia dels treballs d’aprofitament forestal, s'Tanomenen i descriuen les
diferents tecnologies existents per a dur a terme cadascuna de les fases de
I'aprofitament.

12.1. ACCESSIBILITAT: ADEQUACIO DEL TERRENY |
LES PISTES FORESTALS

La maquinaria utilitzada per dur a terme les millores d’accessibilitat, 'adequacié
del terreny i les pistes forestals pot ser manual, amb la qual I'operari s’ha de
desplacar a peu (eines de podar, destrals i motodesbrossadores) o bé tractors
amb motodesbrossadores.

% Apartat 12 i subapartats elaborats a partir de: “Técniques de desembosc en I'aprofitament forestal”. Judit Rodriguez,
et al. (2005). “Aprofitament i desembosc de biomassa forestal”. Judit Rodriguez (2006), “Bois-energie: Le déchiquetage
en forét”. Laurier et al. (1998), “Extracting whole short rotation trees with a skidder and a front-end loader” Spinelli, R. i
Hartsough, B.R. (2001), “Indagine sulla cippatura in ltalia (A survey of ltalian chipping operations)” Spinelli, R. i
Hartsough, B.R. (2001) i “Biomassa: Maquinaria agricola y forestal” BESEL, S.A. (IDAE).
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12.2. TECNIQUES DE TALLADA, DESBRANCAT,
DESPUNTAT | TROSSEJAT

A Catalunya, la tallada (abatiment dels arbres) (figura 12.1), el desbrancat,
despuntat i trossejat a peu d’arbre es realitza amb serra mecanica, a diferéncia
d’altres paisos i dalgunes zones de la resta de I'Estat espanyol, on es
mecanitzen els aprofitaments mitjangant maquines recol-lectores o0
processadores.

Figura 12.1: Trellador forestal fent aclarida
Font: [47]

12.3. TECNIQUES D’APILAMENT | REUNIO

Previament al desembosc, es pot fer el que s’anomena arreplega i que serveix
per a facilitar I'extraccio posterior de la fusta. L’arreplega consisteix a agrupar la
fusta tallada en els anomenats carrers de desembosc (uns corredors oberts
entre la massa forestal a una determinada distancia, on es van apilant les
diferents piles que després seran desemboscades). Es pot dur a terme amb
traccié animal, de manera mecanitzada (recol-lectora), o bé de manera manual,
segons les caracteristiques de la fusta i el sistema de desembosc emprat
posteriorment. El més habitual a Catalunya és I'arreplega i apilament de la fusta
trossejada de forma manual.

Si es tracta de fusta trossejada o de petita dimensio, també es fa I'apilament,

gue consisteix en fer uns munts de fusta per facilitar la carrega posterior al mitja
de desembosc.

12.4. TECNIQUES DE DESEMBOSC

La fase de desembosc, en la qual s’extreu la fusta del bosc, condiciona la
realitzaci6 de la resta d’operacions, com ara larreplega de la fusta i la
construccio de camins o vies.

Hi ha zones protegides, com en el nostre cas, on les restriccions a I'hora de fer
I'aprofitament fan referencia al mitja de desembosc a utilitzar, principalment si
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sén mecanitzats, i a la xarxa viaria necessaria per accedir a la forest. Tot i aixi,
el grau d’afectacié negativa del desembosc (impactes sobre el medi) depén en
gran manera del fet d’haver-ne fet una planificacié correcta, com també de
I'habilitat i la cura dels operaris que intervenen en I'aprofitament.

Es important coneixer els diferents procediments i mitjans de desembosc, tant
de fusta com de biomassa, per a poder dur a terme el balan¢ energétic i
economic de I'extraccié de la biomassa al PNAP.

12.4.1. PROCEDIMENTS I MITJANS DE
DESEMBOSC

Es distingeixen diferents procediments per al desembosc de la fusta segons la
posicio d’aquesta durant I'extraccio:

Estirament amb cable

Es tracta d'utilitzar el moviment del cable del cabrestant amb el tractor
aturat.per a retirar totalment la fusta. Generalment s’aplica quan la maquina
principal, skidder o tractor agricola, no arriba al punt on és situada la fusta, i
d’aquesta manera l'estira pels rossecs o tiradores. Es molt frequient fer servir el
cable des de pista.

Arrossegament o semiarrossegament
S’efectua a continuaci6 de la fase anterior. Llavors, amb un dels extrems de la

fusta elevat, es desplaca el tractor, amb la fusta semiarrossegada al darrere
(figura 12.2). El terme també es pot usar quan s’usen animals per I'extraccio.

Figura 12.2: Desembosc de tronc sencer amb tractor agricola amb cabrestany acoblat
Font: [44].
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Paquets

Procediment de desembosc de fusta suspesa amb cabrestant. S’extreu la fusta
trossejada curta mitjancant un paquet o feix de peces previament apilades,
lligades al darrere del tractor i aixecades.

En remolc

Es refereix al desembosc de fusta suspesa sobre remolc d’autocarregador o de
tractor agricola, es pot observar a la figura 12.3.

Fusta arrossegada

Fusta semisuspesa

Fusta suspaga

Figura 12.3: Posicio de la fusta durant el desembosc
Font: [44].

A continuacid s’introdueixen els diferents mitjans de desembosc, tot distingint
entre:

» els no mecanitzats: manual, de traccié animal i per canals de desembosc
* els mecanitzats: tractor agricola, skidder, cable aeri i autocarregador

MITJANS NO MECANITZATS DE DESEMBOSC

Desembosc manual o per gravetat

El desembosc manual o estimbada consisteix a treure fusta de petita dimensio
o trossejada, basicament llenyes, llancant-la (lliscament o estimbada, figura
12.4) o traslladant-la (figura 12.4) només amb I'esforg fisic dels operaris.

Es molt freqiient per concentrar i disposar la fusta de forma adient per
desemboscar-la posteriorment. Aquesta operacié és especialment indicada en
I'elaboracié de piles per al desembosc per paquets o amb autocarregador, amb
rolls petits.
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Com a mitja de desembosc, és poc emprat a Catalunya, i cada cop €s menys
frequent. La seva aplicacio es dona en els casos d'extraccio de fusta de petita
dimensié o trossejada en zones que, a causa de les seves caracteristiques
(orografia, inclusi6 en wun parc natural, etc.), presenten restriccions
administratives o naturals que fan preferent la utilitzacié d'aquest mitja enfront
d'altres de més mecanitzats.

Es poden distingir els métodes segients:Trasllat, estimbada i lliscament.

Estimbada

{]
Trasllat \«% Lliscament
e
o o T

Figura 12.4: Desembosc manual o per gravetat Font: [44].

S'utilitzen aquests metodes quan altres mitjans no sén operatius. Aixi, s’utilitza
en desnivells insuperables per maquinaria o en llocs amb densitats de tallada
molt baixes, i arees de tallada poc extenses on no compensa traslladar-hi
maquinaria.

Desembosc per traccié animal

El desembosc amb animals permet extreure la fusta arrossegant-la amb mula o
cavall. En les ultimes decades, la utilitzacido dels animals de tir s’ha reduit
substancialment a la major part del territori catala, fruit de la mecanitzacio
agraria i posteriorment també la forestal.

El principal avantatge dels animals és la mobilitat que tenen. Gracies a la seva
petita envergadura i agilitat, poden circular en situacions d'elevada densitat de
massa restant i esquivar obstacles. A més, en situacions de gran pendent del
terreny, es poden moure en trajectories obliques al pendent maxim, a diferéncia
de la maquinaria.

Els animals sén el mitja que presenta menys limitacions en els casos
d'accessibilitat dificil (terrenys irregulars amb una topografia escarpada, de forts
pendents, amb molta pedregositat o inaccessibles amb la xarxa viaria existent)
o en aprofitaments de baixa intensitat amb dispersidé espacial de les tallades i
en tallades de seleccio en que no s’extreuen exemplars de gran dimensio. A la
figura 12.5 es pot observar I'extraccié de fusta en cavall.
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Figura 12.5. 1a Extracci6 de fusta amb cavall
Font: [47].

Canals de desembosc

La fusta és llancada a linies de canals per on llisca per gravetat fins al final del
recorregut (es requereix un pendent minim del terreny) (figura 12.6)

Figura 12.6: anals de desembosc
Font: [44].

Per tal d'evitar I'obertura de camins de desembosc en espai de proteccid
especial, s'opta per aquest sistema de desembosc a I'hora d'extreure’n llenyes
en tractaments silvicoles de millora degut al seu baix impacte ambiental.

El principal inconvenient de les canals de desembosc son el transport dels
canals dins del bosc, l'arreplega de fusta fins a la canal i el muntatge de la linia,
sobretot en condicions de fisiografia desfavorables. A la figura 12.7 es pot
observar el procediment operatiu de treball en canal.
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Desmuntatge

Figura 12.7: Procediment operatiu de treball amb Canals. Font: [44].

A més a meés, la velocitat de la fusta ha de ser suficient per arribar al final del
recorregut sense aturar-se, pero prou lenta per evitar danys. Aturar la fusta és
necessari sobretot en el cas que l'arribada de les peces sigui directament al
mitja de transport. A la figura 12.8 es pot observar el tractor.

Figura 12.8: Detall tractor. Font: .

MITJANS MECANITZATS DE DESEMBOSC

Tractor agricola

El tractor agricola permet desemboscar la fusta arrossegada, semiarrossegada
0 suspesa amb un cabrestant acoblat. El tractor agricola és actualment el mitja
més estés a Catalunya gracies a la seva polivaléncia, basada en la possibilitat
d'acoblar-hi eines forestals i agricoles. A més, és més economic invertir en un
tractor agricola i en les adaptacions corresponents per als treballs forestals,
gue no pas comprar mitjans especificament forestals, com ara I'skidder o
autocarregador, que tenen un cost d'adquisicio superior.
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Els principals complements del tractor agricola per a la realitzacié del
desembosc son el cabrestant, la grapa d'arrossegament i el remolc. Altres
eines que també es poden incorporar son els capcals (de tallada, processadors
o recol-lectors) i les grues (o altres dispositius de carrega).

Cabrestant

El cabrestant és l'eina més emprada per al desembosc forestal amb
tractor agricola i gairebé I'iinica a Catalunya. es mostra el desembosc de
tronc sencer amb tractor agricola amb cabrestany acoblat.

Grapa

Es tracta d’'una eina metal-lica constituida per diverses peces en forma
de ganxo que, quan es contreuen, subjecten el material contingut. El
tractor amb grapa no s'utilitza a Catalunya.

Dispositius de carrega
Com a dispositius de carrega hi ha les grues mecaniques i les
hidrauliques que es poden instal-lar al darrere o al davant del tractor.

Remolc

El remolc forestal requereix una estructura simple i solida, amb una
alcada sobre el sol suficient per superar obstacles. També és dtil el
sistema de descarrega basculant, que agilita i estalvia temps

Per a altres tasques forestals, es poden implementar també estelladores o
desbrossadores. A la figura 12.9 es pot observar un tractor agricola amb
desbrossadora acoblada.

R 2y, A T,
Figura 12.9:Tractor agricola amb desbrossadora acoblada
Font: [44].

Tractor forestal arrossegador o Skidder

El tractor forestal arrossegador o skidder €s una maquina concebuda per als
treballs al bosc i permet el desembosc de la fusta en condicions de més
seguretat, més bona accessibilitat i més potencia que l'anterior.

Dins d'aquest grup de tractors forestals, se'n poden trobar de diferents tipus:

Tractor forestal amb grapa
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Du una grapa hidraulica al darrere amb la qual agafa la fusta previament
apilada.

» Tractor forestal amb grapa i grua
Duu una grapa de tipus pinca al darrere i una grua amb una pinga petita
la funcié de la qual és carregar la grapa principal. Aquests tipus d'skidder
amb grapa és indicat per a fusta de grans dimensions i tallades
mecanitzades.

e Tractor forestal amb cabrestant (En aquest document es parla
d’skidder fent referéncia a aquest tipus de tractor )(figura 12.10)
També s'anomena winch skidder o simplement skidder. L'element per
arrossegar o carregar la fusta és un cabrestant amb cable situat a la part
posterior del tractor. Actualment és I'Unic tipus de tractor arrossegador
que s'utilitza a Catalunya, tot i que no arriben a una dotzena els que hi
treballen.

0

Figura 12.10: Skidder arrossegador
Font: [44].

S'aplica mitjancant l'estirament amb cable, amb fusta semiarrossegada o
suspesa per paquets, tot i que aquesta ultima opcié és menys frequent. La seva
utilitzacio esta condicionada, sobretot, per I'accessibilitat.

Cable aeri

De molt recent introduccié a Catalunya (I'any 2002), el cable aeri és el mitja que
permet salvar fisiografies meés dificils i reduir els possibles danys ambientals al
minim, ja que treu la fusta suspesa o semisuspesa.

En el desembosc amb cable aeri el mitja portant €s un cable que per regla
general va muntat a certa alcada sobre el terreny i al llarg del qual s'extreu la
fusta. Es fa servir aquesta técnica en els casos en qué la construccié de la
xarxa viaria de transport fins a carretera no és viable per motius de caire tecnic,
mediambiental o economic.

Els extrems de la linia s'estableixen a les estacions motriu i de retorn on es
descarrega la fusta desemboscada. Pot ser necessaria la col-locacio de suports
intermedis que ajudin a mantenir l'alcada del cable. Sobre aquest cable es
desplaca un carreto (figura 12.11) gracies al qual s'aixeca i es desplaca la
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carrega. EI moviment d'aquest element es duu a terme per l'accid d'un
cabrestant a I'estacid motriu, que transmet el moviment mitjangant el cable
tractor.

Figura 12.11: Carret6 que desembosca fusta semisuspesa
Font: [44].

Els equips motors es poden classificar en: equips sense torre (yarder), equips
amb torre (tower yarder) (figura 12.12) i maquines combinades.

Figura 12.12: Estaci6 de torre Font: [44].

En funcié del nombre i tipus de cables aeris tenim:

» Bicable (Instal-lacions que només disposen de dos cables: cable via i
cable de traccio o de retorn) (figura 12.13)

o Cable via fix: el funcionament depén de la forga gravitacional,

amb instal-lacions en pendent que permetin la baixada del
carreto per gravetat
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@& Cable via

@ Cabile tractor
= - Moviment del cable

Figura 12.13: Esquema de bicable fix
Font: [44].

o Cable via mobil: el cable via exerceix la funcié de cable de retorn
(o traccid), i per tant no és necessari el pendent per moure el
carretd en cap dels dos sentits. Es pot observar a la figura
12.14.

a N <"
—_—
& Cable via

@ Cabie tractor
=+ - Moviment del cable

Figura 12.14: Esquema de bicable mobil
Font: [44].

» Tricable, es pot observar a la figura 12.15
Disposa de cable via, cable de traccio i cable de retorn. Es pot trobar
sota el nom de cable tot terreny (all terrain cable systems), atés que no
depen del pendent per funcionar

@ Cable via
Cable de retorn
@ Cable tractor
- - Moviment del cable

Figura 12.15: Esquema de tricable
Font: [44].

Per regla general, el desembosc amb cable aeri no és un metode especialment
economic, per la qual cosa la seva utilitzacié sovint es justifica pel valor de la
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fusta, pel valor del medi que es podria malmetre si es desembosqués amb
altres mitjans i/o per la necessitat d'extreure la fusta.

Autocarregador

L'autocarregador (figura 12.16) és un tractor forestal amb grapa i caixa
especialitzat per al desembosc de fusta totalment suspesa perd0 nomeés en
terrenys forestals de dificultat moderada. La seva utilitzacié a Catalunya és molt
reduida, i se centra a les zones més properes a |'Estat frances, on és molt més
habitual.

Figura 12.16: uareador de sis rodes
Font: [44].

L'autocarregador esta format per tres elements basics, que son la grua, la caixa
(dos elements que el diferencien de les altres maquines que s'utilitzen per al
desembosc) i la cabina.

 La grua és l'element de l'autocarregador que permet fer la carrega i
descarrega de la fusta. La seva situacio pot ser al darrere o al davant de
l'autocarregador, entre la caixa i la cabina. (figura 12.17)

e La caixa és on es carrega la fusta per desemboscar-la totalment
suspesa.

———————— Peu i suport rigid

i Abast de la grua i,

Figura 15.17: Elements de la grua de I’autocarregaaor
Font: [44].

Alguns autocarregadors porten incorporada una petita pala frontal I'is de la
gual es limita a feines auxiliars que poden anar sorgint durant el desembosc.

EL FACTOR PENDENT
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Abans de concloure aquest punt es considera important fer referencia al
pendent com a un dels factors importants a tenir en compte a I'hora de triar la
maaquinaria a utilitzar en I'explotacié forestal.

El pendent condiciona el risc de bolcada longitudinal i, sobretot, lateral per a la
maquinaria, i redueix el rendiment de la tracci6 animal. En aquest sentit,
s’estableixen uns valors llindar de pendent longitudinal a partir dels quals no és
recomanable treballar amb alguns mitjans de desembosc. No obstant aixo, s6n
valors orientatius, ja que poden variar en funcié de les caracteristiques
particulars de cada bosc i d’altres factors com ara la pedregositat i I'experiencia
I I'habilitat de l'operari. Per regla general, es considera un 30% el pendent
maxim per a I'entrada de maquinaria al bosc. Quan es tracta de maquinaria no
adaptada al medi forestal, com ara el tractor agricola, aquest valor és més petit,
mentre que maquines com ara I'skidder poden treballar en pendents de fins al
60%. Més enlla d'aquest valor, es fa necessari organitzar I'aprofitament
minimitzant el desplacament dels operaris, establint distancies d’arrossegament
més reduides i evitant la circulacié de maquinaria per dins de la forest.

L’efecte sobre la maquinaria varia segons el intervals seguents:

* Menys del 15%: poca influéncia sobre els treballs. Interval optim per al
tractor agricola i 'autocarregador si es desplacen pel dins del bosc.

* 15-25%: pérdua de rendiment (5-10%) associada també a la presencia
d’altres obstacles si la maquinaria entra al bosc. Pendent maxim per al
treball amb tractor agricola.

o 25-35%: pérdua de rendiment (5-10%). Mentre que l'autocarregador
perd eficiencia desemboscant fusta en sentit ascendent, I'skidder treballa
en millors condicions.

* 35-60%: apareixen problemes d'estabilitat. EI desembosc es fa amb
animals o mecanitzat amb skidder.

« Meés del 60%: desembosc amb cable, amb cable aeri o bé amb animals,
amb més risc de relliscada de la carrega.

A la figura 12.18 es poden observar els diferents pendents i la tria del millor
mitja per a desemboscar sobre aquests.
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—3»= Treball en bones condicions —3»= Pérdua d'eficiéncia —3 Limit de treball

Figura 12.18: Efecte del pendent sobre la tria del millor mitja per a desemboscar.
Font: [44].

Es important també coneixer les diferents opcions existents per a dur a terme el
desembosc de la biomassa extreta ja que condicionaran de forma significativa
el balanc energétic i econdomic. Aquests balancos determinaran la viabilitat de
I'is de la biomassa del PNAP per a la produccié d’energia.

Considerant el desembosc com l'operacié d’extraccié de la biomassa fins a
carregador, peu de pista o punt de recollida per al mitja de transport, es pot
efectuar amb la biomassa en diferents estats: sencer, estellat o empacat,
segons el procediment operatiu utilitzat (figura 12.19).

oSy By 4EF

Figura 12.19 : El material es pot desemboscar sencer, estellat o empacat
Font: [45].

Aquesta operacid es fa amb tractor amb remolc o bé amb autocarregador. Es
convenient disposar de remolc tancat si es tracta de restes estellades per evitar
la pérdua de material. La carrega es realitza de manera mecanitzada amb
grapa/grua o basculant el remolc. A la figura 12.20 es pot observar un
desembosc mitjangant un autocarregador de restes senceres i empacades.
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Figura 12.20: Desembosc amb autocarregador de restes empacades i senceres (R. Bjérheden
i Y. Nuutinen) Font: [45].

MAQUINARIA UTILITZADA

El principal inconvenient per al maneig d'aquesta biomassa extreta dels boscos
és la seva baixa densitat que comporta un gran volum i, per tant, una dificil
manipulacio, que es tradueix en uns elevats costos de processament. D’aqui,
gue les diverses técniques de desembosc s’orienten cap a la concentracio del
material i la millora de la manipulacido d'aquest. Les opcions principals sén
I'empacament, l'estellament i una combinacié d'aquestes dues opcions. Es
poden observar aquestes dues opcions a la figura 12.21.

B

e >
calF TS
Figura 12.21: Fragmentacid/estellament Compactacié/empacament
Font: [45].
Empacadores

Les empacadores son maquines adaptades per al treball al bosc i la seva
funcié és fer una bala compactada de les restes de tallada o matoll. Han estat
desenvolupades als paisos nordics per al treball en arees extenses, tallades
arreu, i amb bona accessibilitat per a maquinaria, situacié poc frequent als
boscos de Catalunya. Serveixen per a restes forestals i arbres petits. El procés
d’empacament es pot observar a la figura 12.22.

on
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7

Figura 12.22: Esquema del procés d'empacament
Font: [44].

Estelladores / Trituradores
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Amb la trituracié o estellament s'aconsegueix densificar el material i alhora fer-
ne una primera preparacid per entrar-lo a la planta o punt d'aprovisionament,
on és necessaria una primera materia de petita dimensié. La maquinaria per
triturar restes forestals es classifica en desbrossadores i trituradores.

S'entén per desbrossadora l'eina que, acoblada a un tractor, esmicola restes
vegetals sobre el terreny. Pot ser de cadenes o de martells, i generalment el
seu petit volum en permet la utilitzacié en qualsevol condicié on pugui accedir
el tractor (tractor d'erugues o tractor agricola). Es realitzen simultaniament la
tallada i la triturada de les restes, de manera que aquestes queden esteses
sobre el terreny. La maquina no disposa de sistema de recollida (excepte
alguns models experimentals desenvolupats amb sistema de collita) i barreja el
material amb terra, de manera que practicament es descarta la possibilitat de
recollir aguest material per a aprofitament energétic.

Les trituradores o estelladores processen el material dins d'un circuit que
permet recollir-lo i aprofitar-lo com a font d'energia. Segons la seva mobilitat,
poden ser semifixes 0 pesants, autbonomes o eines també acoblables a un
tractor. Funcionen amb ganivetes combinades amb martells, la qual cosa fa el
seu manteniment més costés que en les desbrossadores. Segons l'escala
d’operaciod, és més adient un tipus d’estelladora o un altre:

» Operacions de petita escala: estelladora amb tractor.

» Operacions de gran escala: estelladora sobre camié pesant o trituradora.

Es poden observar els diferents tipus d’estelladores a la figura 12.23.

Les més lleugeres requereixen poténcies de 40 a 80 CV. Els diametres
maxims que poden processar varien segons el model, i arriben fins als 20 cm.
La seva petita envergadura permet l'accés segons les possibilitats del tractor.
L'alimentacio pot ser manual o mitjancant una petita grapa inclosa al mateix
equip. El sistema d'expulsié consisteix en la sortida per la part superior del
material estellat, amb possibilitat de deixar-lo caure sobre el terreny o recollir-lo
en un remolc convenientment col-locat.

Les mitjanes tenen una poténcia (entre 50 i 180 CV) i un rendiment (fins a 60
m3/h segons el model) més elevats que les anteriors, i generalment tenen
motor propi, tot i que per ser ubicades requereixen ser remolcades. La carrega
es mecanitzada, mitjancant una grapa al mateix equip o una pala.

Les pesants soOn similars a les anteriors, pero amb més capacitat i menys
mobilitat. Disposen d'una plataforma d'alimentacié que ha de ser carregada
mitjancant una pala o grapa externa a I'equip. El material sortint €s evacuat per
una cinta transportadora per ser dipositat a terra o carregat en un contenidor.
Tenen motor propi i els rendiments nominals arriben als 120 m®hora.

colh-5

Figura 12.23: Diferents tipus d’estelladores:. Font: [44].
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PROCEDIMENT OPERATIU

Al parlar de procediment operatiu es fa referéncia a quin tipus de procés pateix
la biomassa per a poder esser transportada del bosc fins al punt
d’emmagatzemament o de tractament.

Empacament

Operacié mitjancant la qual es transforma biomassa forestal de molt baixa
densitat volumetrica en bales de material comprimit i de més facil manipulacio.
El format que resulta de 'empacament permet aprofitar els mateixos o similars
equips emprats per a la manipulacié de la fusta en subsegiients operacions. A
més, 'emmagatzematge de bales és més facil i manté millor el producte que
I'estella. No obstant aix0, finalment el material ha de ser estellat per utilitzar-lo
com a font d’energia.

La humitat de la fusta processada condiciona el procés. Com més humida és la
fusta, més facilment és empacada, atés que €s més flexible. Les mostres més
seques generen bales més inconsistents que es trenquen amb més facilitat.

Estellament

Amb la trituracié o estellament s’aconsegueix densificar el material, facilitar en
certa mesura la manipulacié d’aquest, i alhora fer-ne una primera preparacio
per facilitar 'entrada a planta o punt d’aprovisionament, on és especificat el
dimensionament requerit del material d’entrada.

A continuacié a la figura 12.24 es descriuen els procediments operatius més

habituals per al desembosc de biomassa per a energia, segons on s'estella el
material.
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Operacié basica Operaci6 opcional

Estellament mabil| Estellament a carregador Estellament a planta

Arreplega de restes o arbres sencers

Estellament Empacament

Peu d’arbre
o pista

Desembosc

. Desembosc de material empacat / sense processar
de material estellat pa P

Estellament

Carregador

Transport de bales

Transport d’estella
sense processar

Figura 12.24: Diagrama de flux de l'aprofitament de restes forestals segons els diferents
sistemes de desembosc Font: [44].

En aquest cas, I'estelladora recorre la forest per on s'’ha aplegat la biomassa
tot alimentant el material amb grua i grapa o bé manualment. Es requereix
una estelladora d’alta mobilitat (p. ex., estelladora acoblada a tractor
agricola o forestal, 0 maquina automotriu), preferentment amb grua propia,
preparada per a treballs de camp a través i amb contenidor basculant
(contenidor d’estella de 15-20 m® inclinable).

L'expulsi6 de les estelles es dirigeix al mateix remolc del tractor, per
desemboscar-les posteriorment. Un cop s’ha omplert el remolc o contenidor,
el conjunt de l'equip es trasllada a carregador per acumular el material i ser
finalment transportat.

En l'estellament sobre el terreny és més eficient la utilitzacié d’estelladores
automotrius que les remolcades o acoblades al tractor, ja que I'operari no ha
d’alternar entre els comandaments de dues unitats diferents (tractor i

estelladora).
El procés d’estellament mobil es pot observar a la figura 12.25.

148



AVALUACIO DE L’APROFITAMENT DE BIOMASSA DISPONIBLE PER A LA PRODUCCIO
D’ENERGIA CALORIOFICA AL PNAP

Figura 12.25: Esquema del procés d'estellament mobil
Font: [44].

Aquest procediment s’aplica a:

» Arbre sencer:
o Bosc menut, primeres aclarides de resinoses.

* Recollida de restes:

o Tallades arreu de grans arbres, frondoses o resinoses.
o Aclarides manuals o0 mecanitzades.
0 Bosc menuti bosc mitja.

* General:

o Terreny facil, poc accidentat i uniforme.

o Distancies de desembosc de fins a 300-400 m.

o S’associa a condicions d'accessibilitat de la forest favorables,
condicio generalment associada a les plantacions.

Una segona possibilitat és realitzar el desembosc previ a I'estellament i
I'estellament a carregador, amb estelladora de potencia mitjana o gran, i
precedit o no d'un empacament a bosc. Per regla general s'aplica aquest
sistema quan s'extreuen arbres sencers. D'aquesta manera es
desembosquen arbres sencers fins a carregador amb els procediments
convencionals i seguidament s'estellen, prévia separacio, si escau, del tronc
principal per a aplicacions comercials.

La qualitat de l'estellament sol ser millor amb aquest procediment que quan
I'estelladora és mobil. El rendiment sol ser és més alt quan l'estellament es
fa a peu de pista que no pas quan es fa sobre el terreny [48].

Aques procés es pot observar a la figura 12.26.
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Figura 12.26: Esquema del sistema d’estellament a carregador o peu de pista
Font: [45].

Aquest procediment s’aplica sobre:

 Arbres sencers quan:

o El bosc és menut.
o El punt demmagatzematge és in situ ampli i proxim.

« Troncs quan:

o Es bosc menut i aclarides de coniferes.
o Hi ha terrenys dificils que no permeten la circulacié dels equips
d’estellament.

» Restes de tallada (s’actua després d’'un eventual periode d’assecat al
terreny):

0 Les parcel-les son de gran superficie. Arees d’aprofitament grans i
ben comunicades per la xarxa viaria, accessibles als camions i
amb distancies de desembosc curtes.

En general es du a terme:

0 Quan les condicions del terreny s6n desfavorables i hi impedeixen
el transit, o bé quan es considera menys rendible el trasllat
d’estella; p. ex., en el cas de rolls o arbres sencers grossos.

o Es adient per a aclarides fortes i tallades arreu, i en canvi cal

evitar les aclarides baixes amb bastants arbres restants i les
aclarides suaus.
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o El desembosc amb autocarregador és més adient en arees
planes o poc inclinades, amb reduida distancia de desembosc, i
amb una bona xarxa de carrers de desembosc

En aquest cas, es pot fer o no un empacament previ del material. Si no
s'efectua empacament, que és el més freqlient per a l'extraccid d'arbres
sencers, el material sense processar é€s transportat a planta.

Si s'efectua empacament, aquesta operacio es pot realitzar entre el punt de
tallada i el carregador, amb la corresponent arreplega préevia del material. La
unitat empacadora és alimentada amb grua i grapa, i pressiona, déna forma
I subjecta mitjancant cordes la biomassa introduida. Si el vehicle que
efectua I'empacament no carrega les bales, aquestes es recullen i es duen
a carregador mitjangant un tractor amb remolc i grapa, o bé un
autocarregador.

L'estellament a planta permet controlar millor la qualitat de I'estellament del
material d'entrada a planta.

Aquest procediment s’aplica a tota mena de material perd és especialment
adients per tallades arreu i aprofitaments quantiosos en terrenys favorables i
espai suficient.

13. TIPUS DE TRANSPORTS?#

El transport compren l'operacid en qué la fusta és traslladada des del
carregador fins al punt demmagatzematge, la planta receptora o la planta
d’assecat i processat. Se solen fer servir camions amb grua per carregar i
descarregar la fusta. Els més habituals son els camions amb remolc (trailers).
Segons la dimensio i la capacitat de carrega, els camions tenen una millor
mobilitat per les pistes i camins forestals, i faciliten més o menys I'accés a les
zones on s'aprofita. Es fa necessaria sovint I'existencia de carregadors
accessibles als camions de més tonatge on acumular la fusta desemboscada
que es porta a la induastria.

Cal tenir en compte que un dels factors limitants per economitzar el transport és
I'espai. Per aix0 es tracta d’optimitzar I'aprofitament de I'espai de carrega o
recipient. Els aspectes que hi incideixen son les dimensions més o menys
variables del recipient (p. ex., l'algada d’'un camid), la normativa vigent en
aguest ambit, la forma i la dimensiéo del material (bales o estella), i la seva
disposicio al recipient (p. ex., la possibilitat de compactar I'estella o no, o la
disposicio de les bales).

21Apartat 13 elaborat a partir de:: “Aprofitament i desembosc de biomassa forestal”. Judit Rodriguez (2006) i
“Indagine sulla cippatura in Italia (A survey of Italian chipping operations)” Spinelli, R. i Hartsough, B.R. (2001).
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A continuacié es presenten els diferents tipus de vehicles utilitzats en el
desembosc de biomassa segons si es tracta d’estella, de restes o bales.

13.1.VEHICLES DE DESEMBOSC | TRANSPORT

El vehicle de transport sera diferent per a transportar estella, restes o bales.
(figura 13.1) Per al transport de bales, es poden fer servir els mateixos vehicles
que per a la fusta, mentre que els emprats per al transport d’estella de bosc
sovint son vehicles de transport de fusta reconvertits. Aix0 és possible
mitjancant I'adequacié d’'una caixa addicional sobre el xassis preexistent. La
conversio es realitza amb I'ajut d’'una grua. A la figura 13.2 es pot observar com
es realitza el transport de la biomassa empacada.

N
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o

Figura 13.1: Diferents vehicles de desembosc segons si es tracta d’estella, restes o bales.
Font: [45].

Figura 13.2: Transport de biomassa empacada (R. Bjérheden i A. Renteria)
Font: [45].

13.2.VEHICLES  DE TRANSPORT D'ESTELLA
SEGONS DISTANCIA
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Segons la distancia de lliurament de la biomassa i, evidentment, segons la
disponibilitat d’equips, s’escullen vehicles amb diferents caracteristiques (taula
13.1). Generalment, es busquen vehicles amb més capacitat de carrega i més
rapids com meés gran és la distancia fins a destinacio.

Per a distancies curtes, €s més adient optar per un tractor d’alta velocitat, que
alhora gaudeix de certs avantatges d’accessibilitat a terrenys forestals. Per a
distancies llargues s'utilitzen trens de carretera (camié amb remolc i trailer) de
gran volum de carrega i més velocitat per carretera.

Taula 13.1: Vehicles emprats per al transport d’estella segons la distancia

Font: [45].

3-4 km
(Distancies curtes)

Tractor agricola amb remolc acoblat, carrega dtil
d’'unes 5-10 tones, o autocarregador.

Sobretot és avantatjés per a les operacions dins del
bosc perqué té una mobilitat al bosc superior a la
d’altres vehicles.

10-30 km

Tractors d'alta velocitat, amb bona mobilitat fora de
pista i alta velocitat per carretera.

El tractor convencional perd avantatge amb aquestes
distancies. Els més utilitzats a Italia: JCB Fastrac 155
amb remolc (8T, dos eixos); JCB Fastrac 175 amb
remolc (10T, tres eixos).

30-45 km

Camions amb contenidor, amb una carrega (util
d’estella d'unes 8-12 tones.

Tenen l'inconvenient de la disminucié de la carrega
atil que suposen a causa del pes afegit del contenidor.

45-50 km

Camions estandard, amb carrega util superior als
anteriors.

50-100 km
(Grans distancies)

Camions amb remolc, dunes 24-28T d'estella.
Ocasionalment es pot transportar a 150 km o més.
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Figural3.3: LIiuraent d'estel enuna §i‘t'j'a (ois Energie 66).
Font: [45].

14. BALANC ENERGETIC DE L’APROFITAMENT DE LA
BIOMASSA

La finalitat d’aquest apartat es quantificar I'energia que es pot aconseguir a
partir de I'aprofitament de la biomassa forestal. Es parteix dels volums de fusta
gue es preveu extraure als Plans d’Ordenacio Forestal de les diferents forests
objecte d’estudi durant els propers anys. Addicionalment es quantifica I'estella
residual produida a les dues serradores de la zona a partir de dades facilitades
per les mateixes.

Primerament s’expliquen els criteris de disponibilitat de biomassa aixi com el
marc temporal d’'estudi i es desglossen les diferents quantitats de biomassa
disponible per a fer la seva conversid a unitats energetiques. També es
guantifiquen els costos energeétics de transport i d’extraccié de la biomassa per
poder efectuar finalment el balang global del sistema.

14.1. CRITERIS DE DISPONIBILITAT DE BIOMASSA |
MARC TEMPORAL

Els Plans d’Ordenacio Forestal no contemplen quines quantitats de biomassa
seran susceptibles d’'ésser utilitzades com a recurs energétic ja que no es
contempla aquest Us. Es per aguest motiu que es fa necessari establir una
seérie de criteris que siguin valids per poder quantificar, a partir d’aquests
POF’s, la biomassa que es podra fer servir per a usos energétics. A meés
I'heterogeneitat dels diferents plans, tant pel que fa a la seva temporalitat com
a la disponibilitat de dades, fa necessari establir un marc temporal d’estudi.
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Per determinar les quantitats de biomassa que poden ser aprofitades per a
finalitats energetiques s’han establert els seguents criteris:

» Es fara servir biomassa provinent de tallades regeneracio, 30% volum
serra previstos als POF’s segons tecnics del PNAP [32].

» S’aprofitara la biomassa provinent dels tractaments de millora (100%
volums de serra previstos POF’s). El volum restant (no de serra), son
branques de petit diametre i fulles que es trituren i es deixen al bosc amb
la finalitat que serveixin de nutrients pel sol i per protegir-lo de I'erosio.

» Les especies d'aprofitament forestal son el Pinus sylvestris (pi roig),
Pinus uncinata (pi negre) i Avies alba (avet).

= S’aprofitaran les estelles produides com a residu a les serradores.

El marc temporal s’ha establert en un periode d’estudi de 15 anys (periode
2008-2022) tenint en compte les dades disponibles. Els POF's tenen una
vigencia de 20 anys (Pla general) dividits en dos periodes de 10 anys (Plans
especials) perd no estan tots fets en el mateix any ni es disposen dades
complertes de tots els plans especials. Els diferents POF’s tenen una vigencia
de: Baiasca i Arestui (2005-2024), Montenartré (2007-2026) i Bosc de Virds
(2003-2022). A més de les forests de Montenartro i Bosc de VirGs no es tenen
dades del segon pla especial per o que es completen amb les mitjanes del
primer pla especial.

14.2. BIOMASSA RESIDUAL DISPONIBLE PER A
FINALITATS ENERGETIQUES

En aquest apartat es calcula la biomassa que es pot extreure per a finalitats
energetiques a les forests de Baiasca i Arestui, Montenartré i Bosc de Virés
(Arads i Ainet). A aquesta hem d’afegir els volums de restes produides a les
dues serradores de la zona. Per tant considerem dos tipus de biomassa
aprofitable energeticament:

» La biomassa residual disponible a les forests, a partir d’ara (BRy).
» La biomassa residual obtinguda de les serradores (BR).

14.2.1. BIOMASSA RESIDUAL FORESTAL
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A partir de I'estudi dels POF’s i tenint en compte els diferents tipus de tallades
realitzades a les forests estudiades podem dividir la BR; en:

» Biomassa provinent dels tractaments de millora.
» Biomassa provinent de les tallades de regeneracio.

Les forests estudiades ocupen una superficie dins del PNAP de 4.206 ha
(veure taula 14.1) amb un volum total d’existéncies forestals d’'uns 359.614 m®
de biomassa forestal el que representa un total de 214.100 tones p.s.a.

Taula 14.1. Superficie de les diferents forests estudiades
Font: Elaboracié propia a partir de [1].

POF Municipi Superficie (ha) Superficie total (ha)
Arestui 626
BAIASCA |
ARESTUI 1241
Baiasca 615
Virés Ainet 1.169
BOSC DE VIROS 1.951
Virés Araés 782
MONTENARTRO | Montenartr6 1.014 1.014
Total 4.206

La forest del Bosc de Vir0s és la més extensa i representa un 46% de la
superficie total, seguida de Baiasca i Arestui 30% i de Montenartré 24%.

A la taula 14.2 i fig. 14.1 es mostren les existencies totals de fusta a les forests
d’estudi de les principals espécies. Es veu com I'espécie més abundant és el pi
roig (62%) seguit del pi negre (30%). L'avet només representa al voltant del 8%
concentrant-se majoritariament al Bosc de Vir0s i sense cap presencia a la
forest de Montenartro.

Taula 14.2. Existéncies totals de fusta (m®) a les forests. Font:Elaboracié propia

Espécie Baiasca i Arestui Montenartré Bosc de Viros

Pi roig 28.898 100.034 95.753 224.685
Pi negre 16.009 63.491 28.092 107.592
Avet 6.217 - 21.120 27.337
Total 51.124 163.525 144.965 359.614
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Abundancia de les principals espécies (%)

8%

30%

62%

@ Pinus sylvestris @ Pinus uncinata O Abies alba

Figura 14.1 Percentatges de les principals espécies forestals
Font: Elaboracio propia a partir de [1].

A la figura 14.2 s’observa la distribucié de les diferents espécies forestals
presents i la seva distribucio en funcio de cada forest.

Principals espécies a les forests

200.000

150.000

100.000

50.000 - ’—‘
0

Baiasca i Arestui Montenartré Bosc de Virés

Volum (m3)

‘I:l Pi roig m Pi negre O Awvet O Total

Figura 14.2: Existéncies fusta (m®) a les forests d’estudi
Font: Elaboracio propia

14.2.1.1. BIOMASSA PROVINENT DELS
TRACTAMENTS DE MILLORA

En aquest apartat es calcula la BR; provinent dels tractaments de millora. S’han
fet els calculs totals, anuals i per les diferents forests agrupades en els seus
POF’s respectius. En general s’han considerat aprofitables per a finalitats
energéetiques tots els volum extrets per serra en la realitzacié dels tractaments
de millora. La resta (branques i fulles), es trituren i es deixen al bosc servint de
nutrients al sol i protegint de I'erosi6. En el cas de la forests de Montenartrd
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s’han considerat aprofitables només els volums de serra provinents de les
aclarides mixtes.

Degut a que les quantitats de biomassa indicades als POF’s venen donades en
unitats de volum (m®) de fusta més escorca, s’ha hagut de fer la conversié a
unitats de massa utilitzant les densitats mitjanes de les principals espécies
forestals tenint en compte les proporcions de fusta i d’escorca (Taula 14.3).

Taula 14.3. Densitats mitjanes per espécies
Font: elaboraci6 propia a partir de [1]i [33].

Espécie Densitat mitjana (tones/m )
Abies alba (Aa) 0,510

Pinus uncinata (Pu) 0,499

Pinus sylvestris (Ps) 0,427

Densitat mitjana 0,458

A la taula 14.4 s’observen els volums de biomassa previstos extreure als FOF’s
I les masses en tones pes estufa (0% humitat) i en pes sec ambient al 30%
d’humitat, de la biomassa aprofitable provinent dels tractaments de millora de
les diferents forests aixi com el seu percentatge sobre el total. Es veu com el
bosc de Virds és la forest amb una contribucié més gran de biomassa amb un
70%.

Taula 14.4. Existencies de biomassa provinent dels tractaments de millora de les diferents
forests. Font:Elaboracio propia.

Forest Vol (m?) tones p.s.e Tones p.s.a 30% Percentatge (%)
Baiasca i Arestui 2.654,23 1.215,64 1.580,33 13
Montenartré 3.461.35 1.585,30 2.060,89 17
B.Virés (Arads i

Ainet) 14.587,24 6.680,96 8.685,25 70

Total 20.702,82 9.481,90 12.326,47 100

A la figura 14.3 observem la distribucié anual de la biomassa provinent dels
tractaments de millora en tones p.s.a al 30 % d’humitat, que sera la utilitzada
per fer les conversions energétigues. La mitjana anual és de 821 tn p.s.a.
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Figura 14.3: Biomassa anual disponible provinent de tractaments de millora
Font: Elaboraci6 propia

14.2.1.2. BIOMASSA PROVINENT DE LES
TALLADES DE REGENERACIO

Una altra part de la BR; prové de les tallades de regeneracié previstes als
POF’s. Frequentment, una part de la fusta de serra prevista a les tallades de
regeneracid finalment no es talla perquée no surten les subhastes ja que no es
considera rentable la seva extraccio o és fusta de poca qualitat. En canvi, seria
interessant realitzar aquestes tallades que ajudarien en un futur a millorar les
masses forestals. Aquesta biomassa sense interés economic seria susceptible
de ser aprofitada energéeticament i segons informacions d’experts i técnics del
PNAP estaria al voltant d’'un 30% respecte les tallades previstes als POF's.

A la taula 14.5 s’observa la biomassa residual provinent de les tallades de
regeneracio per a cada forest estudiada; el volum, la massa en t/p.s.e i t/ p.s.a,
aixi com el percentatge que representa cada una d’elles sobre el total.

Taula 14.5. Biomassa residual provinent de les tallades de regeneracio a les forests d’estudi.
Font: Elaboraci6 propia

FOREST Vol (m?) Massa (tones p.s.e) Tones p.s.a Percentatge (%)
Baiasca i Arestui 3.212 1.471 1.913 32
Montenartrd 2.873 1.422 1.849 30

Bosc de Virés

(Arads i Ainet) 3.828 1.753 2.279 38

Total 9.913 4.646 6.041 100
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A la figura 14.4 es representa graficament I'evolucido anual de la biomassa

anual provinent de les tallades de regeneracié previstes als POF’s. La mitjana
anual és de 403 tones p.s.a.

Biomassa anual tallades regeneracio

— Total Tones p.s.a 30% mitjana
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Figura 14.4:Biomassa anual disponible provinent de tallades de regeneracio
Font: elaboracié propia

14.2.2. BIOMASSA RESIDUAL PRODUIDA A LES
SERRADORES

A l'entorn del PNAP es troben dues serradores que produeixen estella com a
residu, Fustes Sebastia i Fustes Pallé. Les dades en t/any amb un 30%
d’humitat proporcionades soén les indicades a la taula 14.6. De les dues

serradores, Fustes Sebastia és la que proporciona una major quantitat d’estella
amb més del 90%.

Taula 14.6 Biomassa residual obtinguda a les serradores (estelles)
Font: elaboracio propia

Fustes Sebastia Fustes Pallé Total
t/ant t/any t/any
Estella 3.840 360 4.200
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14.3.BIOMASSA TOTAL DISPONIBLE

La biomassa disponible per a finalitats energéetiques al periode d’estudi és
d’'unes 81.300 tones p.s.a el que suposa unes 5.420 tones p.s.a anuals. Com
es pot observar a la taula 14.7, la contribuci6 més important correspon a
I'estella recollida a les serradores que suposen el 77% del total de la biomassa,
mentre que els tractaments de millora i les tallades de regeneracié un 15 i un
8% respectivament. Del 23% de biomassa provinent del bosc s’observa (Figura
14.5) que la major part (60%) prové del Bosc de Viros.

Taula 14.7:Biomassa residual disponible per a finalitats energétiques
Font: Elaboracié propia

To?;osog';gg;% Tones p.s.a /any Percentatge (%)
T. Regeneracio 6.000 400 8
T. Millora 12.300 820 15
Estelles serradores 63.000 4200 77
Total 81.300 5.420 100

% biomassa per forets

19%

60% 21%

O Baiasca i Arestui B Montenartré 0 Bosc de Virés ‘

Figura 14.5:Biomassa anual disponible a les forests ( Regeneracié més T. millora)
Font: Elaboracié propia

14.4. POTENCIAL ENERGETIC DE LA BIOMASSA

Per estimar el potencial energétic de la biomassa es consideren els potencials
calorifics inferiors amb un 30% d’humitat (veure punt 8.1.1), ja que es considera
un assecatge natural de I'estella.
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Potencial energétic de la biomassa:

PEB= (PEB,+ PEBs)

A la taula 14.8 s’observen els potencials energetics de la biomassa del bosc
(PEBy), del de les serradores (PEBsy) i el potencial energétic total. La contribuci
energetica de les serradores representa aproximadament el 77% del total
davant el 23% del potencial de la biomassa del bosc.

Taula 14.8: Potencial energétic de la biomassa
Font: elaboracio propia

2008-2022 (MJ) Anual (MJ) Anual (MWh)
PEB, 2,5 x 10° 16.890.000 4.691
PEB; 8,7 x 10° 57.935.000 16.093
Total 1,1x10° 74.825.000 20.784

14.5.COSTOS ENERGETICS DEL TRANSPORT

Els costos energetics del transport, tal i com s’explica a la metodologia
comprenen dues fases, del bosc al punt d'emmagatzematge i d’aquest al punt
de desti final de consum. També és plantegen els tres escenaris d’extraccio al
bosc en funcié de la distancia de cada una de les tres forests més els dos
escenaris de recollida d’estella a les dues serradores.

Per a I'obtencié dels costos energetics del transport considerem les tones de
fusta extreta en pes verd (p.v) indicats a la taula 14.9, ja que la biomassa no es
deixa assecar insitu, siné que es processa directament realitzant I'estellament i
el posterior transport al punt d’emmagatzematge. En una segona fase es
transporta l'estella des del punt d’emmagatzematge fins al desti final
(Llavorsi).També es consideren les quantitats d’'estella de les serradores
especificades a la taula 14.6.

Taula 14.9: tones de fusta extreta en pes verd (p.v)
Font: Elaboracio propia

Tones (p.v) Tones p.v/any
T. Regeneracio 9.292 619
T. Millora 18.962 1.264
Total 28.254 1.883

162



AVALUACIO DE L’APROFITAMENT DE BIOMASSA DISPONIBLE PER A LA PRODUCCIO
D’ENERGIA CALORIOFICA AL PNAP

Tenint en consideracio tot aixo podem dir que els costos energetic del transport
son igual a:

CET= CETy +CET,
Utilitzant les tones (p.v) especificades a la taula 14.9, les tones d’estella de la

taula 14.6, i realitzant les conversions especificades a la metodologia, obtenim
els costos energetics del transport que s’especifiquen a la taula 14.10.

Taula 14.10: Costos energeétics del transport totals i anuals
Font: Elaboracio propia

CETp (MJ) CET. (MJ) CET (MJ)
2008-2022 2,1x10° 8,8 x 10° 3,0x 10°
Anual 1,4x10° 5,8 x 10* 2,0x 10°

14.6. COSTOS ENERGETICS DE L'EXTRACCIO

Per a I'obtencio dels costos energétics de I'extraccié considerem les tones de
fusta extreta en pes verd (p.v) indicats a la taula 14.9. Cal indicar que el cost
d’extraccio a la serradora és 0 ja que es considera un residu. Com s’especifica
a la taula 14.11 el cost energétic per tona segons la maquinaria emprada és de
281 MJ/tn. Amb aquestes es calcula el cost energetic de I'extraccio (14.12) que
resulta ser de 5,3-10°> MJ/any.

Taula 14.11. Consum horari i per tona de la maquinaria forestal utilitzada en un aprofitament
tradicional de la fusta. Font: Elaboracio a partir de [33].

oo Consum de gas-oil Consum de Consum d’energia
L (litres/hora) gasoli (I/Tn) primaria (MJ/Tn)
2 Moto-serra 3,40 1,08 39,08
Tractor amb ploma i
estelladora 21,00 6,69 242,09
TOTAL 24,40 7,77 281,17

El cost energétic de I'extraccio és:

CEE=CEE; + CEE
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Taula 14.12 : Cost energeétic total i anual de I'extraccid

Font: Elaboracio propia

Consum d’energia MJ Consum d’energia
(2008-2022) MJ/any
T. Regeneracié 2,6 x 10° 1,7 x 10°
T. Millora 5,3 x 10° 3,6 x10°
Total 7,9 x 10° 5,3x10°

14.7. BALANC ENERGETIC TOTAL

En aquest punt es realitza el balan¢ energétic de I'aprofitament de la biomassa
a les forests objecte d’estudi, tant pel periode d’estudi com anual. Els resultats
dels components de produccions energétigues obtingudes de la biomassa son:

PEBg = 16.890.000 MJ/any
PEBs = 57.935.000 MJ/any

Per altra banda, el calcul dels costs energetics de transport i d’extraccio dona
els valors seguents:

CET = 2,0 x 10°> MJ/any

CEE = 5,3 x 10° MJ/any

Aplicant I'equacié XX obtenim un potencial energétic total (PET) de 7,4-10"-
MJ/any (Taula 14.13).

Taula 14.13: Potencial energeétic total
Font: Elaboracio propia

2008-2022 (MJ) Anual (MJ)

Anual (MWh)

PET 1,1x10° 7,4x10° 20.585
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15. INVENTARI SOCIOECONOMIC DEL SISTEMA

Amb la finalitat d’avaluar la viabilitat socioeconomica del procés d’estudi s’ha
procedit a I'elaboracio del treball de camp. Aquest ha consistit basicament en la
realitzacié d’entrevistes a experts i I'estudi de I'espai afectat per tal de donar
una xifra orientativa, en base a les equacions ja especificades, sobre els
avantatges i inconvenients economics i socials del procés.

15.1.INVENTARI ECONOMIC DEL SISTEMA

Centrant-nos en l'avaluacio de la vessant economica del procés s’ha emprat
'equacio desenvolupada anteriorment (Eq. XX) per tal de donar un valor
aproximatiu de la viabilitat del procés. El balan¢ economic total sera positiu
(BECT > 0) si la produccié economica de la biomassa (PEcB) supera els costs
economics (CEc). Cal tenir en compte pero, que aquest procés no inclou els
costos indirectes, fet que comportaria una complexitat molt major, aixi com
sobrepassaria els objectius d’estudi. En aquest cas recordem la féormula de
partida per tal d’'inventariar els diversos processos.

15.1.1. INVENTARI DE BENEFICIS ECONOMICS

El balang economic del sistema dependra de la funcié final de la produccio
energetica de la biomassa. Les dues possibilitats principals son la produccié
d’energia eléctrica i la produccié d’energia calorifica. Per tant, cal desenvolupar
dues vies alternatives; una per a cada finalitat possible per tal de poder-ne
comparar la viabilitat en cada cas.

Primerament és imprescindible concebre la biomassa com a un combustible
amb finalitat principal, la producciéo d’energia. Existeixen diverses tecnologies
per tal de produir energia a partir de biomassa (veure apartat 2.3 Processos de
transformacié de la biomassa ). A partir d’aquestes tecnologies extrapolem el
preu de la biomassa en cada tecnologia mitjancant la féormula:

PECB= PEB*Rp*P \,

PECcB: Produccié Economica de la Biomassa.(€)

Rp: Rendiment de la planta de produccié d’energia a partir de biomassa.(tant per 1)
PET: Produccié Energéetica Biomassa(MJ)

Pwmy: Preu del MegaJoule d’energia.(€/MJ)

Cal considerar que I'estudi es realitzara en base a un any, de forma que el valor
total obtingut sera anual.
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PEB

Pel que fa a la PEB, el calcul procedent de la quantificacié energéetica de la
biomassa ja és valid ja que ens indica detalladament la seva procedencia aixi
com la seva quantitat. (per més informacio veure apartat 2.3 Processos de
transformacié de la biomassa ).

Tot i el que podria semblar en un primer punt de vista s’ha optat per utilitzar la
Produccié Energetica Total ja que tot i que els costos energétics son
importants, no afecten a la quantitat energética de biomassa susceptible de ser
explotada.

Cal pero que la diferenciem entre la biomassa procedent del bosc i de
serradora, ja que aquesta té un preu diferent segons la seva procedencia (taula
15.1).

Taula 15.1: Potencials Energeétics de la biomassa
Font: elaboraci6 propia

PEBiotal 74.825.000 MJ/any 100%
PEBhposc 16.890.000 MJ/any 23%
PEBserradora 57935000 MJ/any 77%

Pwma

Per tal de quantificar el preu unitari de la biomassa extreta s’ha considerat la
suposicio seguent:

El procés de produccié d'energia eléctrica té diferents preus segons el
combustible utilitzat. Com en aquest estudi el combustible utilitzat és la
biomassa, s'utilitza el preu subvencionat per tal de quantificar els beneficis
economics de la biomassa d’estudi. Les especificacions necessaries es troben
al REIAL DECRET 661/2007, de 25 de maig, que regula I'activitat de produccié
d’energia eléctrica en régim especial. Suposant que la biomassa va destinada a
centrals generadores de menys de 2 MW, obtenim els seglents preus per a la
produccio d’energia a partir de biomassa:

* Per ala biomassa extreta directament del bosc trobem el Subgrup b.6.3
“Centrals que utilitzen com a combustible principal biomassa procedent
de residus d’aprofitaments forestals i altres operacions silvicoles a les
masses forestals i espais verds”. Per a aquesta, els preus son (taula

15.2):
Taula 15.2: Preu Kw de la biomassa de bosc
Font: RD 661/2007
Termini Tarifa regulada (c€/Kwh) | Prima de referéncia(c€/Kwh)**
Primers 15 anys 12,5710 8,2114
A partir d’aleshores 8,4752 0,0000

2 La prima de referencia consta d'un preu afegit establert per c€/Kwh en cas de que la central
generadora d’energia no produeixi la quantitat d’energia suficient.
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* Per a la biomassa extreta de les serradores trobem el Subgrup b.8.2
“Centrals que utilitzen com a combustible principal biomassa procedent
d’instal-lacions industrials del sector forestal”. Per a aquesta, els preus
son (taula 15.3):

Taula 15.3: Preu Kw de la biomassa procedent de serradora
Font: RD 661/2007

Termini Tarifa regulada(c€/Kwh) | Prima de referéncia(c€/Kwh)*
Primers 15 anys 9,2800 4,9214
A partir d’aleshores 6,5100 0,0000

Sabem que 1 kWh:(1000 W/kW)(3600 s/h) = 3.600.000 W*s = 3.600.000 J =
3,6 MJ. Per tant tenim els segtients preus:

0,125710€/3,6 MJ= 0,0349€/MJ%®
0,092800€/3,6MJ= 0,02578€/MJ >

Rp

Els rendiments aproximats de les diverses tecnologies disponibles es troben
especificats a la Taula 15.4:

Taula 15.4: Rendiment de diverses tecnologies de produccié d’energia eléctrica

Font: [10].
TECNOLOGIA DISPONIBLE RENDIMENT APROXIMAT
PIROLISI Fins al 73%
GASIFICACIO 30%< X <60%
COMBUSTIO 30%< X <60%

Obtenim, per tant, un benefici economic aproximat per a cada tipus de
tecnologia emprada. Cal també considerar que aquesta taula s’ha realitzat en
base als preus actuals del mercat a data de Maig 2008 (Taula.15.5).

Taula 15.5: Beneficis en la utilitzacio de la biomassa disponible en diferents energies
Font: elaboracio propia

TECNOLOGIA | PKW(E/MJ)?* RE',:'A?T'?ENT PEB(MJ) PECB(£)
PIROLISI 0.028 0.7 74825415 1.466.500

GASIFICACIO 0.03 0.45 74825415 942.800

COMBUSTIO 0.03 0.45 74825415 942.800

Tot i que la produccié d’energia eléctrica €s una solucié viable per al sistema,
aguest no és l'objectiu d’estudi. S’ha considerat que el sistema meés eficient i
sostenible és la utilitzaci6 d’aquesta biomassa per a produccié d’energia
termica. El rendiment en aquest cas, €s molt més elevat i alhora el procés és

23 calcul valid per als primers 15 anys.
24 Obtingut de calcul a partir de la mitjana ponderada de la biomassa segons procedencia amb
els seus preus subvencionats per 'ICAEN. Considerar el preu a I'al¢a dels derivats del petroli.
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molt més directe, fet que implica una menor perdua d’energia. Mitjancant la
comparacié de diverses calderes de biomassa a partir de pel-lets presents en el
mercat, obtenim el rendiment mitja aproximat d’aquesta tecnologia (taula 15.6)
del 90%.

Taula 15.6: Eficiencia mitjana de calderes
Font: elaboraci6 propia a partir de prospectes de calderes

CONSTRUCTOR MODEL EFICIENCIA
FROLIG TURBOMATIC 85 93,0%
FROLIG TURBOMATIC 110 93,0%
BIOCALORA KP11/11E 91,6%
BIOCALORA KP21/21E 91,6%
BIOCALORA KP10/10E 85,8%
BIOCALORA KP20/20E 85,8%
BIOCALORA KP50/50E 90,8%
GUNTAMATIC Biostar 12 90,7%
GUNTAMATIC Biostar 15 90,1%
GUNTAMATIC Biostar 23 90,3%
BINDER PK15 90,1%

EFICIENCIA MITJANA 90,3%

La biomassa és per tant quantificada economicament en base al seu preu i
rendiment en energia calorifica. Per tal d'analitzar el preu teoric de la biomassa
en la produccio d’energia termica s’ha optat per a realitzar un estudi comparatiu
de les diverses tecnologies disponibles (Taules 15.7. 15.8 1 15.9).

¢  Gas-oil:

Taula 15.7: Preu del MJ en gas-oil

Font: [49]
Preu unitari® (€/1) |Poder caloric® (MJ/litre) | Preu unitari (€/MJ)
1,190 36,27528 0,033

e Gas natural :

Taula 15.8: Preu del MJ en gas natural

Font: [50]

Preu Preu unitari
unitari?® | Consum (Kwh) | Energia consumida | Preu total (€) (€M)
(€/Kwh) (MJ)

0,074 167712 603.359 12.411 0,021

* Electricitat:

?® Dades extretes de Estudi comparatiu de Costos de consum de calefaccio en col-legis
d’Educacié Infantil i Primaria realitzat per Natural 21. Sabem també que 1 Kcal=4184Joules.
%% Dades oficials de I'empresa Gas Natural

168




AVALUACIO DE L’APROFITAMENT DE BIOMASSA DISPONIBLE PER A LA PRODUCCIO
D’ENERGIA CALORIOFICA AL PNAP

Taula 15.9: Preu del MJ en electricitat

Font:

51]

Preu unitari (€/Kwh)?’

Preu unitari (€/MJ)

0,09

0,026

A partir de les diferents tecnologies disponibles extrapolem el cost de la
biomassa. Es realitza una mitjana dels costos dels diferents combustibles.
Aquesta sera el preu contemplat de la biomassa(taula 15.10):

Taula 15.10: Preu unitari extrapolat (PUE) de la biomassa
Font: elaboracié propia

Preu unitari Preu unitari gas- | Preu unitari gas Preu unitari extrapolat
electricitat (€/MJ) oil (€E/MJ) natural (€/MJ) biomassa PUE (€/MJ)
0,026 0,033 0,021 0,027

A partir d’'aquesta taula i suposant que el preu de la biomassa seria equivalent
al preu dels combustibles substituits s’obté que el Preu Unitari Extrapolat
(PUE) de la biomassa utilitzada és equivalent a 0.027 €/MJ.

PEcB

Podem dir que la Produccié Econdomica de la Biomassa €s la seguent:

PECBbosc= PEBposc*PUE*Rp= 16.890.600*0,027*0.9= 410.441€

| PEcB= 410.500¢€ |

PECBserradora= PEBserradora*PUE*Rp = 57.934.800*0.027*0.9= 1.407.820

| PEcB= 1.407.800€ |

PECB: PECB bosc+ PECB serradora = 410500€+ 1407800€

| PEcB~1.820.000 € |

*" Dades oficials de I'empresa FECSA-ENDESA
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15.1.2. INVENTARI DE COSTOS ECONOMICS

Per tal de calcular els costs economics de l'extracci6 de biomassa més
acuradament s’ha optat per a diferenciar entre dos processos clarament
diversos com son l'extraccio i el transport. També s’ha diferenciat entre la
procedencia de la biomassa, degut a la seva divergéncia de costs tant de
transport com d’extraccio. D’aquesta forma obtenim les equacions del cost
economic d’extraccié de biomassa procedent del bosc i de serradores i els
costs de transport:

CEc= CEcE+ CEcT

CEc: Costos Economics.(€)
CECE: Costos Economics de I'Extraccio.(€)
CECcT: Costos Economics del Transport.(€)

15.1.2.1. COSTOS ECONOMICS
D’EXTRACCIO

Tal i com s’ha anunciat anteriorment els costs economics de I'extraccié de
biomassa comprenen els procedents directament de boSC(CECE..s.) |1 els
procedents de serradora (CECEseradora )-

CECE = CECE posc + CECEseradora

CecE: Costos Economics d’extraccio (€)
CECEposc: Costos Economics d’Extraccié en el bosc(€)
CECEserradora: Costos Economics d’Extraccid en serradora(€)

CECEbosc

Per tal de determinar els Costos Economics d’Extraccio del bosc s’ha optat per
a I'analisi dels diferents processos que es donen a la zona d’estudi i que puguin
comportar costs economics:

CECEbo'sc = CECEfusta + CECrestauracié + CECamortitzalcié

CECEposc: Costos Economics d’Extraccié en el bosc(€)
CECcEfsta: Costos Especifics de I'Extraccié de fusta(€)
CEcCrestauracis: Cost Economic de la restauracio(€)
CECamortitzacis: Cost Econdmic d’amortitzacio de material (€)

Per tal d’analitzar les seguents variables s’ha procedit a la realitzacio
d’entrevistes. El principal actor implicat en el procés de I'extraccié de biomassa
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del bosc és I'empresa de treballs forestals SEFOCAT S.L.?® una de les Gniques

empreses dedicades a aquesta activitat en la zona del PNAP. En base a les
dades obtingudes del treball de camp comptabilitzem:

CECEfuﬂ

L'extraccié de fusta és una activitat que actualment no és molt rendible i és
altamentament sacrificada ja que s’esta exposat a les condicions climatiques, i
es treballa en forts pendents i amb un grau d’esfor¢ bastant alt. Segons el
rematant, el cost aproximat al que podria sortir la biomassa del bosc seria de
60-70 € per tona. Sabent la biomassa total extreta de les forests® i el preu per
tona, s’obté I'equacio:

CEcEfsta = Mgg * Pre

CEcErsta: Costos Especifics de I'Extraccié de fusta(€)
Mgg: Massa de la biomassa extreta del bosc (tones)
Pre: Preu per tona establert per el rematant. (€)

MBB: 1.224 tn p.s.a/any
PTE: 80 €/tona *

CECEfusta: Mgg * P1e= 1.225 * 80 = 98.000€

CECrestauracic’) + amortitzacié

El primer que cal tenir en compte €s que existeixen uns costos economics per a
la restauracio de I'espai explotat, aixi com un cost per a I'amortitzacié de la
maquinaria emprada. Els costos de restauracio consisteixen principalment en la
restauracio de la zona d’extraccié pertinent a la pista forestal mitjancant
'abocament de un monticul de terra a l'inici de la pista. En cas de fort pendent
caldra també instal-lar infraestructures per a evitar I'erosié d’aquest. Pel que fa
als costos d’amortitzacié i manteniment de la maquinaria, aquests inclouen el
preu del combustible, de la maquinaria, aixi com tots els procediments
necessaris per a dur a terme l'activitat. Aquests costos pero, van a carrec del
rematant que en aquest cas és I'empresa anteriorment esmentada i es troben
inclosos dins del preu de la venta de la fusta.

Podem concloure finalment que els costos que inicialment apareixien com a
costos per a I'extraccié de fusta seran els Costos Economics de I'Extraccié de
biomassa del bosc. Cal considerar que en aquest cas s’han externalitzat costos
considerats de forma que obtenim també un augment de l'ocupacié degut a
'augment de l'activitat laboral de 'empresa. Per ultim cal considerar que en el
preu de venta ja s’inclou alhora el desgast de la maquinaria emprada en la seva
utilitzacio.

?8 Consultar les entrevistes de '’Annex: apartat 31, Bloc VI
?% Consultar Balang energétic pagina 164
% preu estimat a la alca.
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Si ens centrem, per tant en I'equacio inicial de I'apartat obtenim que el
| CECEposc= 98.000 € |

C ECEserradores

Per tal de quantificar els Costos Economics de I'Extraccio de la biomassa de
serradores se n’ha estimat el preu actual de venda al mercat. Cal tenir en
compte pero dues questions importants.

La biomassa procedent de serradora €s un residu derivat de la seva activitat
gue actualment no es troba gaire valorat. S'usa principalment com a matéria
prima per I'elaboracié de planxes de conglomerat i altres productes fusters.

Per altra banda cal tenir en compte que el residu generat per les empreses
fusteres és de tres tipologies diverses segons el seu tamany i forma (Taula
15.11 i figura 15.1):

Taula 15.11: Tipus de biomassa per tamany
Font: elaboracié propia a partir de dades dels POF’s

Tipus de residu Tamany Densitat
Serradures <lcm Molt alta
Encenall o viruta lecm<x<10cm Baixa
Estella 4 cm< X <10 cm Alta

VIRUTA

Figura 15.1: Tipus de biomassa per tamay
Font: elaboracio propia a partir de [1]

En base a aquestes tipologies la biomassa es ven a un preu diferent depenent
del tipus que es tracta. S’ha optat per a demanar directament el preu de venda
de cada residu de cada una de les dues empreses serradores. A partir
d’aquests preus s’ha estimat el cost economic de I'extraccio de la biomassa de
les serradores. S’ha realitzat una classificacié segons el preu de venda i el
residu de cada serradora. El preu final d’interés pel present projecte és el de
I'estella, fet pel qual ens centrarem en quantificar aquest residu (Taula 15.12).
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Taula 15.12: Produccié mensual de residus de les serradores d’estudi

Font: elaboracié propia

FUSTES PALLE

QUANTITAT PREU VENDA
RESIDU (t/mes) (€/tona)
SERRADURES 10 70
ENCENALL 30 40
ESTELLA 60 50
ESCORCA 0 16
TOTAL 100
[TOTAL ESTELLA | 3.000 €
FUSTES SEBASTIA
QUANTITAT PREU VENDA
RESIDU (t/mes) (€/tona)
SERRADURES 50 70
ENCENALL 0 40
ESTELLA 320 50
ESCORCA 100 16
TOTAL 470
[TOTAL ESTELLA | 16.000 € |

Sabent que Fustes Pallé només ven la meitat de la seva produccié ja que l'altra

'empra per a consum propi

podem determinar que el cost sera de

1.500€.(veure apartat 31.3. del Bloc VII: Annexos: Entrevista a la serradora,

Fustes Pallé)

Obtenim per tant:

CECcEserradores= 1.500 € + 16.000 € = 18.000 €/mes per 350 tones

Cal considerar finalment que els costos d’extraccié seran:

CECE: CECE bosc + CECEserradora = 98.000 € + 18.000 € = 116.000€

15.1.2.2.

| CECE=~ 116.000€ |

COSTOS

TRANSPORT

ECONOMICS

DEL

Per tal de quantificar els costos economics del transport primerament s’ha
procedit a la diferenciacié entre els transports procedents de serradora
(CECT serradora) 1 €ls procedents del bosc (CECTposc).
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CEcTbosc

En aquest cas, el preu establert pel rematant (entrevista Sefocat, apartat 31.1
del Bloc VII: Annexos) inclouria el transport fins a Arads. Aixd comporta que el
preu contemplat com a extraccié de biomassa inclou també el preu del seu
transport, fet que simplifica clarament el procés. El preu d’aquesta variable en
aguest cas estaria inclos dins d’'una altra variable i que per raons de calcul en
aquesta igualtat el considerarem de 0O€ ja que es troba contemplat ja en un altre
apartat.

CEcTserradora

Pel que fa als costos economics de transport de la serradora al punt de desti
trobem dos processos diferents:

Per una part la serradora Fustes Pallé considera el viatge des de la factoria al
punt d’'emmagatzematge en el municipi d’Arads com un preu insignificant i que
per tant es pot considerar que la venta del residu es fara al punt de desti.

Per altra banda trobem Fustes Sebastia. Aquesta empresa realitza Gnicament
la venta a la mateixa factoria fet que comportaria una qualificaciéo del cost
aproximat del transport d’aquesta biomassa al punt d’'emmagatzemament a
Araos.

Centrant-nos en aquest transport cal primerament saber com facturen els
transportistes locals respecte a aquest tema. Es important tenir en compte que
el métode de facturacio varia molt depenent de la zona d’estudi. Per tant la
forma més atil és mitjancant la consulta directa. Mitjancant aquest metode s’ha
procedit a I'obtencié dels resultats®".

| CEcT= CECT serradora = 30.000 € |

CEc

Tornant a la formula inicial dels Costos Economics del sistema (Eq XX)
obtenim:

CEc= CEcE+ CEcT= 116.000 € + 30.000 € = 146.000 €

| CEc=150.000€ |

CEc: Costos Economics.(€)
CECE: Costos Economics de I'Extraccio.(€)
CECcT: Costos Economics del Transport.(€)

%! Consulta realitzada a 2 transportistes locals; Carles Salvador i Enric Benet
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15.1.3. BALANC GENERAL DEL SISTEMA

Un cop obtinguts els beneficis i costos del sistema cal Unicament realitzar
I'dltima igualtat per a esbrinar el balang total. Cal tenir en compte pero que ens
trobem davant de 3 possibles situacions:

El valor del balan¢ economic és positiu (BEcT>0): en aquest cas es
demostraria que, segons els calculs establerts, aquesta activitat
representaria un benefici.

El valor del balan¢g economic és neutre (BEcT=0): en aquest cas el
balan¢ economic seria nul. Fet que significaria que des del punt de vista
economic no representa cap avantatge ni inconvenient.

El valor del balan¢ economic és negatiu (BEcT<O0): en aquest cas el
balang economic seria negatiu fet que significa que es tindrien pérdues.
Tot i aix0 no vol dir que no surti a compte realitzar I'activitat. S’hauria de
tenir en compte els balangcos que comporten les activitats que s’estan
duent a terme actualment i considerar quina és la opciéo més avantatjosa.

Centrant-nos en l'equacié de partida per tal de realitzar el balangc economic
obtenim:

BECT = PEcB — CEc = 1.820.000€ - 150.000€ = 1.600.000€

BEcT: Balang Economic Total.(€)
PECcB: Produccio Economica de la Biomassa.(€)
CEc: Costos Economics.(€)

Podem determinar, per tant, que existeix un benefici clar pel que fa al balang
economic del procés. Agquest benefici sera d’aproximadament 1.600.000 €
anuals.
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15.2.BALANC SOCIAL DEL PROCES

L'aprofitament de la biomassa per a fins energeétics, aixi com totes les activitats
que se'n deriven tenen un clar impacte. Aquests impactes els podem
caracteritzar per la seva tipologia, I'escala d’'impacte i per la seva duracié o
estacionalitat.

Primerament cal tenir en compte la tipologia de I'impacte, que posteriorment
permetra avaluar-ne les seves caracteristiques principals.

Els impactes sOn relativament nombrosos i majoritariament positius sobre la
zona d’estudi ja que existeix la possibilitat viable de la revitalitzacié d’aguest
sector en una zona on anteriorment havia tingut molta importancia pero que
actualment havia persistit com a un reducte marginal de I'economia local i que
només es sustenta gracies als ajuts proporcionats per les autoritats
administratives autonomiques. Un clar exemple en son les continues subhastes
d’explotacions forestals que resten desertes ja que no se’n contempla la
viabilitat d’extreure’n un benefici econdmic®. Per tal de quantificar aquest
impacte i determinar-ne les seves caracteristiques s’han analitzat els principals
processos que es duen a terme durant el cicle d’estudi*®}(Taules 15.13, 15.14 i
15.16) .

Taula 15.13: Impactes sobre la extraccio
Font: elaboracié propia

TIPOLOGIA IMPACTE POSITIU/NEGATIU

" CREACIO DE LLOCS DE TREBALL POSITIU
o
% 8 DISMINUCIO DEL RISC D'INCENDIS POSITIU
n o

< . R
(LG 5 t DE L'ACTIVITAT ECONOMICA DE LA POSITIU
|L_) ; ZONA
E li,J REPOBLACIO HUMANA DE LA ZONA POSITIU
=
B AUGMENT DEL TRANSIT RODAT NEGATIU

Tenint en compte les relacions entre els diversos impactes observem un patré
comu que pot ser el causant d'altres. Aquest és laugment de [l'activitat
economica propiciat per 'augment de llocs de treball. Aquest, per tant, esdevé
I'impacte original i el més rellevant en aquesta activitat.

%2 percepcions coptades en les entrevistes realitzades amb els diferents especialistes
entrevistats
% Calculat mitjancant estudi de camp i plantejament de situacions hipotétiques
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Taula 15.14: Impactes sobre el transport
Font: elaboracié propia

TIPOLOGIA IMPACTE POSITIU/NEGATIU
AUGMENT DE LLOCS DE TREBALL EN EL POSITIU
il TRANSPORT DES DEL BOSC
lﬁI:J E PERDUA DE LLOCS DE TREBALL EN EL NEGATIU
% o) TRANSPORT DES DE SERRADORES
02
L||_J é AUGMENT DEL TRANSIT RODAT NEGATIU
F
=
- CONTAMINACIO SONORA NEGATIU

Tot i que en aquest cas el balang de treballadors es manifesta com un impacte
important cal tenir en compte que no és l'impacte més rellevant. L’augment del
transit rodat pero pot ser considerat com a un impacte derivat de I'increment de
places laborals.

Taula 15.15:; Impactes sobre 'emmagatzematge
Font: elaboracié propia

TIPOLOGIA IMPACTE POSITIU/NEGATIU
AUGMENT DELS LLOCS DE TREBALL POSITIU
" AUGMENT DE L'ACTIVITAT
W O ECONOMICA DE LA ZONA POSITU
< :
o= AUGMENT DEL TRANSIT RODAT DE NEGATIL
3 N LA ZONA
—~ . .
L < CONTAMINACIO PAISATGISTICA NEGATIU
O
< N
< PERDUA S'UN ESPAI DESTINAT A
<3
53 LEMMAGATZEMATGE NEGATIU
~ AUGMENT DE LA PRESSIO
ANTROPICA SOBRE LES FORESTS NEGATIU
EXPLOTADES

En aquest cas ens tornem a trobar en una situacié semblant ja que 'augment
de l'activitat economica de la zona s’origina en part per un augment dels
treballadors. Cal tenir en compte pero que 'augment de la rendibilitat d’aquesta
activitat és resultant d’'una nova metodologia de I'aprofitament dels recursos fet
que comporta un increment del flux economic. (Taula 15.16)
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Taula 15.16: Impactes sobre el sistema
Font: elaboracié propia

TIPOLOGIA IMPACTE POSITIU/NEGATIU
4 CREACIO DE LLOCS DE TREBALL POSITIU
WG | AUGMENT DE L'ACTIVITAT ECONOMICA DE -
% LA ZONA
8 a
" 0 DISMINUCIO DEL RISC D'INCENDIS POSITIU
= 5 :
2= AUGMENT DE LA CONTAMINACIO NEGATIU
2o
= AUGMENT DEL TRANSIT RODAT NEGATIU

Degut al volum econdomic que s'obté en l'apartat 15.1 és logic considerar
'augment de l'activitat economica de la zona com a l'impacte principal d’aquest
procés. Tanmateix com que és molt dificil de quantificar socialment I'impacte
derivat d’aquest procés s’ha optat per I'analisi de 'augment de llocs de treball
com a indicador. Aquest és viable ja que reflexa clarament i de forma
proporcional 'augment de I'activitat economica de la zona.

15.2.1. CREACIO DE LLOCS DE TREBALL

Degut a la consideracio de la importancia que representa I'aspecte laboral dins
del sistema, s’ha intentat desenvolupar les diferents caracteristiques d’aquest
impacte en les diferents fases del cicle. Cal tenir en compte que, tal i com s’ha
avaluat en I'apartat anterior, es considera que I'impacte sobre I'ocupacié laboral
sera principalment positiu i el més rellevant. Degut a la seva importancia en les
diverses fases d’estudi s’ha procedit a la realitzacié d’'un estudi desenvolupat
on I'activitat laboral es divideix en 3 fases.

¢ Podem considerar que hi haura un augment sensible de I'ocupacio pel
que fa a l'activitat de I'extraccido de biomassa del bosc. Es preveu un
augment del preu de venda de la biomassa extreta fet que comporta un
augment de les extraccions que actualment queden sense explotar. Les
condicions principals d’aquest augment consistiran en una oferta laboral
de temporalitat aproximada de 4 mesos consistents en el mesos de
Juliol a Octubre. Pel que fa a I'extraccié de biomassa procedent de
serradores l'activitat principal es centra en la carrega de la biomassa
sobrant d'aquestes empreses per al transport a la zona
d’emmagatzematge. Aquesta activitat pero, no representaria un augment
significatiu del volum de feina realitzat i per tant no reflectiria sobre el
balanc laboral.
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¢ Pel que fa al transport procedent del bosc es pot considerar un augment
sensible d’aquesta activitat derivada de l'augment de l'extraccio. Per
contrapartida cal tenir en compte que es preveu una lleugera disminucié
de lactivitat del transport de les serradores al punt de desti ja que la
biomassa residual d’aquestes empreses ja no ha de realitzar el trajecte
fins a la fabrica de proessat del residu d’estella actualment situat a
Solsona. No es pot determinar exactament el balan¢ a tenir en compte
pero no es preveu que la xifra sigui molt significativa

¢ Cal tenir també en compte la creacié de llocs de treball en el procés
d’emmagatzematge. Aguesta es presenta com a una activitat amb un
balan¢ clarament positiu degut principalment a les perspectives que
presenta la creacio d’aquest nou cicle d’aprofitament.

15.2.2. PERCEPCIO SOCIAL DEL PROCES

Des del punt de vista dels habitants de la zona, es concep majoritariament
aguest nou procés energetic com un avantatge i una font de riquesa per a
I'espai d’estudi®* (Consultar “Entrevista amb Fayanas” a |'apartat 31.6. del Bloc
VII: Annexos) . La reactivacié d'un sector economic que antigament havia
representat bona part del total de la zona. Aixi com el reaprofitament de tota la
biomassa sobrant de les serradores i dels boscos, que actualment era
considerada com a un residu o com a una mercaderia de preu reduit.

Existeix pero, certa divergencia d’opinions a I'hora de gestionar aquest nou
cicle, tot i que majoritariament s’aposta pel procés i perqué tingui una regulacié
estricta i un bon planejament. Alguns dels actors implicats opten per a
decantar-se per al desenvolupament de l'activitat des del sector privat. D’altres
es decanten més per a la consideracié d’aguesta com a una activitat sense
possibilitats de lucre. Aquesta, per tant, ha de subsistir a base de les
subvencions de l'administracio competent i ha de ser desenvolupada per
aquesta mateixa fins a que esdevingui autosuficient.

3 Percepcid copsada durant les entrevistes amb els diferents especialistes de la zona.

179



AVALUACIO DE L’APROFITAMENT DE BIOMASSA DISPONIBLE PER A LA PRODUCCIO
D’ENERGIA CALORIOFICA AL PNAP

16. DESTI FINAL DE LA BIOMASSA

El potencial energétic total, calculat a partir de la suma de la biomassa residual
disponible a les forests més la biomassa residual produida a les serradores,
sera la biomassa utilitzada per a I'escenari plantejat. Aquesta biomassa per tal
de poder-la aprofitar s’ha d’'emmagatzemar i depenen de I'escenari triat seguira
uns processos o uns altres d’assecatge i de transformacio.

Com ja s’ha explicat al subapartat 2.1. (Bloc 1), hi ha tres tipus tractaments. En
aguest treball ens centrarem en els tractaments termoquimics que inclouen la
pirdlisis o termoalisi, la gasificacio i la combustié. | més concretament parlarem
de la combustid, recordem que es tracta d’utilitzar directament la biomassa per
a la produccié de calor, ja sigui en processos industrials, en calefacci
('exemple més antic és la llar de foc de les masies pero també es pot cremar la
biomassa en grans calderes), o bé produint vapor per a la generacié d’energia
eléctrica.

La combustié consisteix en una oxidacié (reaccié exotérmica) deguda a la
presencia d’'oxigen sobrer (quantitat no controlada), que normalment s’aporta a
través de l'aire que s’incorpora en excés a la reaccié (I'excés de l'aire és del
140 al 160%) i s’obtenen gasos calents, que és la part que s’aprofita com a
energia térmica. L'alta temperatura de treball va dels 800 als 1200°C.
L’aprofitament termic que suposa la combustié de la biomassa pot proporcionar
aigua calenta , calefaccié o aire calent .

16.1.TIPUS D’EQUIPAMENT

Les calderes de biomassa sén equips compactes dissenyats especificament
pel seu Us, ja sigui domeéstic a habitatges unifamiliars, edificis d’habitatges o
comergos, existint també models per a instal-lacions industrials. Totes elles
presenten sistemes automatics per engegar i regulacio, fins i tot algunes,
recollida de cendres, que faciliten el maneig de l'usuari. Per a aplicacions de
calefacci6 domeéstica o comercial, aquests equips sOn de poténcia baixa a
mitja, fins a 150-200 kW. Aquest tipus de sistemes assoleixen rendiments entre
el 85% i el 92%, valors similars als de les calderes de gas-oil o de gas.

16.1.1. TIPUS DE CALDERES DE BIOMASSA

Al mercat existeixen una amplia gama de calderes en funcié del tipus i de la
potencia (entre 50 i 500 kW).

Les calderes compactes (Fig. 16.1, Taula 16.1) sén versions ampliades de les

calderes domestiques de pel-lets. Les calderes amb alimentador inferior (Fig.
16.2, Taula 16.2) estan ben adaptades per a biomasses amb baix contingut de
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cendres com estelles i pél-lets. Les calderes de graella mobil (Fig. 16.3 Taula
16.3) son més cares pero poden fer servir biomassa amb alts continguts
d’humitat i cendres. Generalment s'utilitzen amb poténcies superiors a 1000
KW.

El conjunt caldera —cremador de dues etapes de combustié (Fig. 16.4, Taula
16.4) possibilita I's de qualsevol biomassa i la utilitzacié de tecnologia de baixa
temperatura. Les calderes modulants (Fig. 16.5, Taula 16.5) poden fer servir
una gama amplia de biomassa, adaptant la poténcia del generador a les
necessitats energétiques de la instal-laci6 en cada moment. Finalment, les
calderes de llit fluid (Fig. 16.6, Taula 16.6) poden utilitzar una amplia gama de
biomassa de petita granulometria, es troben en un estat de desenvolupament
relativament avancat.

Taula 16.1: Descripcié de les diferents parts
d’'una caldera compacte. Font: [52]

DESCRIPCIO

. CALDERA

. ALIMENTADOR INFERIOR

. CENDRER

. PROTECTOR ANTI-DESBORDAMENT
. NETEJA DE PARTICULES

. INTERCANVIADOR DE CALOR

. RASCADORS

. XEMENEIA

. SONDA
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Figura 16.1: Caldera compacte. Font: [52]
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Taula 16.2: Descripcié de les diferents parts

d'una caldera amb alimentador inferior.
AR AT Font: [52]
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Figura 16.2: Caldera amb alimentador inferior.
Font: [52]

Taula 16.3: Descripcio de les diferents parts
d’'una caldera de graella mobil. Font: [52]

DESCRIPCIO

. CARGOL D’ALIMENTACIO
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. AIRE PRIMARI
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. INTERCANVIADOR
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Figura 16.3: Caldera de graella mobil. Font: [52]
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Taula 16.4: Descripcié de les diferents
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parts d'un conjunt de caldera-cremador.
Font: Elaboracio propia a partir de [52]

DESCRIPCIO

1. VALVULA ROTATIVA
2. ALIMENTADOR
3. CREMADOR
3.1. GRAELLA MOBIL
%E’ 3.2. CAMARA DE COMBUSTIO
3.3. CAMARA DE POSTCOMBUSTIO
7. CALDERA DE BAIXA TEMPERATURA

8. XEMENEIA

Figura 16.4: Conjunt caldera —cremador i dues etapes de

combustié. Font: [52]

Figura 16.5: Caldera modulant. Font:[52]

Taula 16.5: Descripcio de les diferents parts d'una
caldera modulant. Font: [52]

DESCRIPCIO

-Es tracta d'equips compactes, amb capacitat de
modulacié de poténcia en caldera entre 10 i 60 kW.

-Modulacié de la poténcia en funcié de la temperatura
d’'impulsié.

-Tres presses d’aire independents.

- Regulacio automatica de la combustié, independentment
del combustible a utilitzar.

-Control de la combustié amb sonda Lambda

-Sistema d’autodiagnostic amb sistema d'alarma via
modem

-Utilitza gran varietat de combustibles de fins 50 mm de
diametre.
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Taula 16.6: Descripcid de les diferents parts d’'una
caldera de llit fluid. Font: [52]

DESCRIPCIO

1. CALDERA

2. ENTRADA D’AIRE

3. EVACUACIO DE GASOS

4. CREMADOR

5. LLAR DE LLIT FLUID

Figura 16.6: Caldera de llit fluid. Font: [52]

16.1.2. TRANSPORT, DISTRIBUCIO I
EMMAGAZEMATGE DEL COMBUSTIBLE *

Transport i distribucié

El major inconvenient de la biomassa, des del punt de vista del consumidor, era
el transport i la distribucio, aquest ja no suposa cap incomoditat gracies a la
implantacio de nous sistemes. Actualment, la forma de distribucio dels
combustibles de petita granulometria, com pél-lets, estelles...es fa mitjan¢ant
sacs normalitzats de 15 kg, o bé, mitjancant un camié cisterna que, de forma
neumatica, descarrega el combustible a la sitia o la tremuja de l'usuari,
netament i sense cap mena d’esforg.

En el cas del sistema neumatic el conductor del camio instal-la i desinstal-la el
sistema de descarrega en menys de cinc minuts.

Per evitar la sobrepressio a linterior de les sitges téxtils, i per evitar
I'escapament de pols durant la descarrega, es disposa d’un sistema d’extraccio
d’aire i el seu filtre de pols accionat per un petit motor eléctric.

El camié neumatic porta incorporat un sistema que proporciona un tiquet a
l'usuari amb la quantitat en kg de biomassa que s’han descarregat a la
instal-lacié de 'usuari com un albara, a I'espera de rebre la factura de 'empresa
subministradora.

Emmagatzematge

% Elaborat a partir de [53].
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La biomassa es pot emmagatzemar de diferents formes, depenent de les
instal-lacions existents o de la disponibilitat d’espai. Aixi, la biomassa es pot
emmagatzemar en un diposit dintre de l'edifici, en un magatzem separat de
I'edifici, o en una habitacié tancada a prop de la caldera. Es poden fer servir
sitges, a superficie o0 subterranies; habitacions adaptades, transportant el
combustible fins a la caldera mitjangcant un cargol sinfi; contenidors situats al
costat de I'edifici, amb rampes de descarrega, transportant la biomassa amb un
vehicle de intercanvi de carrega, etc.

Figura 16.7: D’esquerra a dreta: sistema d’emmagatzematge dintre de I'edifici, fora de I'edifici i
a prop de I'edifici.
Font: [53].

El sistema d’emmagatzematge no té influencia directa en el tipus de transport i
en els sistemes de subministrament. Les sitges sobre el terreny necessiten
vehicles de subministrament que puguin descarregar llangant el combustible
sobre el munt. Les sitges subterranies es poden omplir amb qualsevol tipus de
vehicle bolquet, o caiguda basculant.

Es molt important la impermeabilitzacié del magatzem per evitar I'entrada
d’aigua del subsol o de les parets als soterranis. L’emmagatzematge d’estella
ha d’estar ben ventilat per permetre el seu assecatge i evitar aixi I'aparicio de
floridures.

A continuaci6 s’exposen més detalladament els diferents sistemes
d’emmagatzematge de la biomassa:

a) Contenidor demmagatzematge: aquest sistema és I'opcio més raonable
per a usuaris que disposin de poc espai. Gracies a la dimensié del contenidor
(de fins a 300 kg) es poden aconseguir llargs periodes d’autonomia de la
caldera.

b) Sitja textil: aquest sistema és optim a llocs en els que hi hagi espai suficient
per a la seva instal-lacio. La sitja de lona esta suportada per una estructura
metal-lica, és permeable a l'aire perd no a la pols, i és antiestatica. Es pot
instal-lar tant a I'interior com a I'exterior de l'edifici, es reomple amb biomassa
per la part superior i I'alimentacié a caldera €s per la part inferior mitjancant un
cargol sinfi. La capacitat d’aquestes sitges esta entre 2 i 5 tones de
combustible.

c) Diposit subterrani: quan no existeix espai suficient per a
'emmagatzematge del combustible, es podra utilitzar aquest tipus de diposit a
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I'exterior de I'habitatge, que mitjancant un sistema neumatic transporta els
pél-lets a la caldera.

d) La sitja d’emmagatzematge d'obra: en aquest sistema es donen dos
casos diferents: sitja amb sol inclinat amb un cargol sense fi que transporta el
combustible a la caldera, o sitja amb un sistema d’alimentacié neumatica que
permet que la sitja estigui situada fins a 30 metres de la caldera.

16.1.3. SISTEMA DE TRANSPORT INTERN %

El combustible es pot transportar des del lloc del seu emmagatzematge fins a la
caldera de distintes formes.

Quan hi ha poc espai disponible, o el combustible té poca densitat, I'opcié més
encertada és un sol amb rascadors horitzontals hidraulics . Aquest sistema
té un major cost pero optimitza el volum de la sitja.

Els rascadors giratoris (lamas d’acer) s6n més barats i es poden utilitzar amb
una gran varietat de combustibles (pinya trossejada, estelles de fusta, etc.). La
sitja d’'emmagatzematge ha de ser rodona o quadrada per evitar espais morts.
Un sistema molt utilitzat és una combinacié del sol inclinat i un cargol sense
fi. La biomassa va lliscant fins a un canal, a on es troba el cargol que la
transporta a la sala de calderes. El principal inconvenient d’aguest sistema
radica en els espais morts existents a sota de les rampes inclinades. Es molt
important la inclinacio i l'alcada de les rampes, ja que la biomassa es pot
embossar si el disseny no és 'adequat.

El sistema més barat é€s el sol inclinat amb un sistema d’alimentacié
neumatic , perd només admet peél-lets o combustibles de mida i forma molt
homogenia. L’alimentacié neumatica permet que el sitja d’emmagatzematge o
diposit es trobi a una distancia de fins a 15 m des de la sala de calderes,
gracies a la manega. El lloc d'emmagatzematge ha de ser estret i allargat, per
evitar els possibles punts morts.

Un altre opcié és una variacié de I'Gltim sistema explicat. S6n els cargols
sense fi flexibles , el seu funcionament és similar al neumatic. Es molt util per a
combustibles amb impureses que puguin embossar un cargol rigid. L’'Unic
inconvenient que pot donar lloc a algun problema és I'abrasio del cargol sense
fi.

16.1.4. CARACTERISTIQUES DE SEGURETAT A
LA SITJA®

% Biomasa. Edificios. Publicacié elaborada per IDAE. Ministerio de Economia. Octubre
2007[53].
%" Elaborat a partir de [54].
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El disseny de les sitges d’emmagatzematge ha de complir una serie de
premisses de seguretat per prevenir el dany del combustible o una
autocombustio.

Es poden mencionar les seguents:

e Ha d’estar completament seca.

e Disposar d'una capa de goma que protegeixi la paret als punts de
contacte per cops dels combustibles durant la seva manipulacio

 S’han de muntar unes portes pel magatzem compactes e ignifugues,
col-locant uns taulers de fusta que les protegeixin de la pressié de la
biomassa emmagatzemada.

« Evitar instal-lacions eléectriques al lloc d’'emmagatzematge.

* Dotar al sistema de transferéncia de biomassa d’'una presa de terra, per
evitar I'aparicié d’espurnes per carregues electrostatiques durant el seu
transport.

* Assegurar-se que les parets de la sitja suporten la pressido del
combustible emmagatzemat i resisteixen el foc durant 90 minuts.

16.1.5. INTERCANVIADOR DE CALOR | SISTEMA
DE COMBUSTIO

Intercanviador de calor

L’ intercanviador de calor és un sistema que esta format per un conjunt de tubs
verticals i té com a funcio la transferencia de calor entre els fums i 'aigua.

Es poden distingir dos tipus de calderes segons el seu intercanviador de calor:

1. Pirotubulars: I'aigua envolta els tubs pels que circulen els fums, és per aixo
que la cambra de combustio ha d’estar separada del intercanviador de calor. Es
el cas més comu de les calderes petites i mitjanes.

2. Acrotubulars: Il'aigua va per l'interior dels tubs i els gasos de combustié els
envolten.

Actualment gairebé totes les calderes que es troben al mercat presenten
sistemes automatics o0 semiautomatics de recollida de cendres del
intercanviador de calor, el resultat d’aquest sistema és un rendiment elevat i
constant que garanteix un notable estalvi per 'usuari.

Sistema de combustié

La cambra de combusti6 esta formada per un sistema de combustio i una
cupsula de distribuci6 de gasos de combusti6. A més, gairebé totes les
calderes tenen un sistema de regulacio del cabal d’aire de combustidé per a
aconseguir una combustio optima.
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16.1.6. SISTEMA DE SEGURETAT

Inércia térmica

Les instal-lacions de biomassa tenen una major inércia a generar calor que les
de gas o gas-oil, degut a que si per alguna causa hi hagués algun curtcircuit, la
biomassa introduida a la caldera continuaria cremant-se i produint una calor
addicional que ha de ser eliminada. Hi ha varies alternatives per eliminar
aguest excedent de calor:

* Un recipient d’expansioé obert que pot alliberar el vapor si la temperatura
de l'aigua arriba als 100°C dintre de la caldera.

* Un intercanviador de calor de seguretat en la caldera, refrigerat per una
corrent d’aigua quan la temperatura a l'interior de la caldera augmenta
molt.

e Un diposit d’acumulacié, sempre i quan la circulacié natural tingui la
capacitat de refredar la caldera.

Retrocés de la flama
Es molt important disposar de certs sistemes que evitin el retrocés de la flama a
la caldera cap el lloc d’emmagatzematge del combustible, per aixd0 es
requereixen almenys dos sistemes:
» Comporta de tancament estanca contra el retrocés de la combustio, que
interromp I'entrada de combustible a la caldera.
* Ruixador d’extincié d’emergencia, que tingui la capacitat per a inundar el
tub de transport del combustible en el cas de que es produeixi el
retroces de la flama.

Es molt important que les bombes que mouen laigua de la calefaccié per
I'edifici no estiguin controlades mitjangant sistemes electronics inclosos a la
caldera, de forma que puguin continuar la seva feina en cas d’un curtcircuit
eléctric en la caldera.

Cargols sense fi
Per altim, és important que un cop a l'any es netegi la pols acumulada i
s’engrassin els coixinets del cargol sense fi.
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16.1.7. RETIRADA DE CENDRES

El sistema de recollida de cendres pot ser automatic o0 manual. El sistema
automatic es composa d’'un cargol sinfi que transporta i compacta les cendres
des de la cambra de combustioé a un contenidor situat a I'exterior de la caldera.
A algunes calderes aquest contenidor disposa de rodes i d’'un tirador per a que
el seu buidatge sigui més senzill.

En el cas de sistema natural, la freqiiéncia de retirada de les cendres depén de
la biomassa utilitzada. En el cas d’'usar pél-lets de fusta 100%, per a un Us
domestic de calefaccio, el buidatge es calcula que sera un o dos cops a 'any.
Les cendres de fusta no son perilloses ni toxiques i es poden fer servir com a
fertilitzant per a les plantes del propi domicili. A zones urbanes poden llancar-se
a les escombraries, pero sempre tenint en compte i respectant la normativa de
cada municipi.

Taula 16.7: Composicio de les cendres d’'estella de fusta.

Font: [53]
Compost SiO, CaO MgO K20 Na,O PO
% en pes 24,6 46,6 4.8 6,9 0,5 3,8

16.1.8. EVACUACIO DE FUMS

El sistema d’evacuaciéo de fums és simplement una xemeneia i, com ja s’ha
comentat anteriorment, les emissions a I'atmosfera no varien molt respecte a
les de combustibles fossils com gas-oil 0 gas natural, i sbn molt menors que les
de carbo.

L'Gnica diferencia és el diametre necessari per la xemeneia. En el cas de
biomassa s’ha de preveure un volum de gasos lleugerament superior, degut a
gue la humitat que conté la biomassa s’evapora a la caldera i dona lloc a vapor
d’aigua que surt barrejant-se amb els productes de la combustié, augmentant
aixi el volum dels gasos.

16.2.FACTORS DE PRESSA DE DECISIO

A I'hora de prendre una decisi6 sobre la caldera adequada per una instal-lacié
és fonamental tenir en compte els seguents factors:

1. Tipologia del combustible
a. Tipus de combustible a utilitzar entre els disponibles al mercat
b. Humitat del combustible
c. Granulometria
d. Emmagatzematge
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2. Versatilitat de I'equip a instal-lar , pel que fa la gama de combustible a
utilitzar i altres aspectes.
a. Garantia de subministrament de combustible
b. Rendiment de la combustié de la caldera.
c. Acompliment de la normativa d’emissions de gasos i particules.
d. Sistema de regulacio i control senzill per a l'usuari.
e. Automatitzacié del sistema de neteja 0 minima necessitat de
neteja.
Possibilitat de telecontrol de l'operacié de la caldera pel
subministrador de la mateixa o per l'usuari.
g. Facil manteniment i operativitat de la caldera.
h. Bons serveis técnics

—h

3. Sobredimensionament de poténcia de l'equip , per cobrir possibles
oscil-lacions del poder calorific del combustible.

4. Instal-lacio , caracteristiques de la sala de calderes.

5. Operacio i manteniment

Ara s’aprofundeix en alguns d’aquests factors que condicionaran la decisié a
I'hora de decidir quina caldera és la més adequada.

16.2.1. TIPUS DE COMBUSTIBLES

Existeix una gran varietat de combustibles susceptibles de fer-los servir als
sistemes de climatitzacié, com per exemple: estelles, pél-lets, serradures,
escorca, residus agroindustrials com pinyols d'olives, peladures de fruits secs
(ametlla, pinyols,...), poda de vid, poda d'olivera, etc. La seva utilitzacio varia
d’'una zona a un altre en funcié de la disponibilitat, de la tradicio i del clima que,
de forma indirecta, també influeix en el tipus de biomassa disponible, ja que les
especies es cultiven o vegeten de forma natural a les zones on el clima més les
afavoreix.

Durant els ultims temps, la tendéncia €s cap a I'Us de combustibles de
granulometria mitjana i petita, per0 homogénia, el que permet un maneig
automatic o semiautomatic que elimini les incomoditats tradicionals de I'Us de la
biomassa a nivell domestic, ja sigui individual o col-lectiu. L'aparicié al mercat
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de calderes i els seus accessoris, especificament dissenyats per a petites i
mitjanes potencies i combustibles solids de granulometria reduida, fan que I's
de la biomassa bruta (mides irregulars) tingui poques expectatives de
creixement en benefici d’'estelles, pel-lets, peladures i pinyols que per la seva
transformacié, per la seva propia natura, tenen unes caracteristiques
adequades per a l'automatitzacio dels sistemes.

La diversitat i heterogeneitat en la procedéncia del combustible, fa que les
calderes de biomassa utilitzin diversos tipus i formes de biomassa per
combustio:

1. Estella

Materials vegetals o de fusta triturats en
fragments de l'ordre de 2 a 10 cm de llargada,
com també puntes o fustes amb diametres petits
gue no tenen sortida comercial.

El seu poder calorific pot oscil-lar entre 3.600 i
4.000 kcal/kg.

Figura 16.8: Imatge estelles
Font: [55]

A l'estella la transformaciéo és minima, és el resultat de reduir la mida de la
fusta, donant lloc a trossos petits de formar irregular. El que defineix la qualitat
de l'estella és la uniformitat en la mida i, essencialment, el seu poder calorific.
El poder calorific ve definit pel tipus de fusta, per la part feta servir al fer I'estella
—convé que no inclogui masses parts verdes- i per la humitat continguda. Es
evident, que una bona estella prové d’una bona gestio forestal, amb un procés
d’assecatge adequat i una elaboraci6 correcta.

Les estelles de fusta poden tenir diferents utilitats:

- Per a obtenir taulers de particules, de fibres o de qualsevol altre tipus que
utilitzi estelles.

- Per a obtenir fibres, amb les quals despreés es fabricara paper.

- Com a combustible, cremant les estelles.

- Com a materia prima per a fabricar altres biocombustibles, com briquetes i
pelets.

Les estelles procedents d’explotacions forestals no tenen ni coles ni additius,
pel que esdevenen un combustible net des del punt de vista de I'emissié de

gasos contaminants tipus derivats del sofre, nitrogen, formaldehid i VOC
(Compostos Organics Volatils).

2. Pel-lets
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Residus procedents de la neteja forestal i de la
industria de la fusta. Aquest combustible és
triturat 1 assecat per tal de disminuir-ne el nivell
d’humitat, per tal de finalment ser premsat i
comprimit en forma de petits cilindres de 1,5-2cm
de longitud i de 6-8 cm de diametre. Per tant,
aguest combustible es distingeix per la baixa
humitat (inferior al 12%), per la seva elevada
densitat i regularitat del material i pel seu elevat

Figura 16.9: Imatge Pél-lets
Font: [55]

poder calorific (p.c.i. 4.000-4.500 kcal/kg). Es caracteritza per la seva forma
homogenia.

La combustié del pel-let €és molt més eficient que la combustio de la llenya i per
tant les emissions son minimes. La cendra que resulta de la combustio del
pél-let es minima per lalta eficiencia de la combustié, és totalment
biodegradable, inclis és un bon abono. EI combustible esta definit segons les
normes internacionals de qualitat DIN 51731 i la O-Norm M7135.

Els pél-lets tenen algunes avantatges que soén d’interés:

» Es un combustibles estandarditzat
* Requereix poc espai d’'emmagatzematge
» L’esfor¢c de manteniment i operacio €s menor que en altres combustibles

Com que el pel-let es de mida inferior en comparacié amb la briqueta es pot
manipular millor; es pot carregar en calderes utilitzant cintes transportadores de
goma i cargols sense fi.

Tant la briqueta com el pel-let estan pensats per a us domestic, en xemeneies 0
calderes individuals, per a calderes d’'una comunitat de veins o per a calderes
de petites i grans industries. El pél-let es va desenvolupar per a aprofitar els
residus de materials organics i es ven en el mercat de dues maneres: en sacs i
a granel.

3. Briquetes

Fusta o altres materials vegetals comprimits a alta pressidé, de manera que
s’obtenen unitats compactes. Les briquetes es fan a fabriques adaptades per a
aguesta funcié i amb una maquina denominada briquetadora. Les serradures
resultants de triturar la fusta, després d’'un temps d’assecatge, s’introdueixen en
la briquetadora que les premsa mitjancant calor (mai é€s aglutinat amb adhesiu
ni aglutinants quimics).
La diferéncia entre una bona i una mala briqueta esta al residu amb el que es
fabriqui. Una briqueta fabricada amb fusta o encenalls de faig donara un
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resultat sensacional, ens donara calories i un bon rendiment. Una briqueta
fabricada amb residus de pi ens donara calories pero la seva durada sera molt
curta.

La caracteristica comu de totes les briquetes es la seva alta densitat. La forma
de les briguetes es molt variada, tot i que abunden les briquetes de forma
cilindrica, amb diametre entre els 3 i 20 cm i longituds entre els 15 i els 50 cm.
Unes altres formes usuals son les de prisma quadrat o prisma hexagonal buit.
En altres casos les briquetes tenen forma de mad.

Les briquetes s’han desenvolupat per motius molt diversos, entre els quals cal
destacar:

1. Per a substituir als derivats dels combustibles fossils tradicionals,
sobretot al petroli quan el seu preu es molt alt. Per aquest motiu, durant
les dues crisis del petroli (1973 i 1979) es va desenvolupar, sobretot al
entre d’Europa, un gran interes per les briquetes.

2. Per a revaloritzar un conjunt de residus solids organics que produien
calor en la seva combustié. Entre aquests residus solids organics,
s’inclou una gran quantitat de residus que provenen tant de treballs
silvicoles i agricoles, com d’industries agroalimentaries, ramaderes i
forestals.

3. Per a augmentar la densitat de certs biocombustibles forestals, els quals
eren molt cars de transportar a causa de la seva baixa densitat.

§
L.
il

-

Figural6.10: Imatges de briquetes  Font: [56]

2 Comparativa de les caracteristiques d’aquests com  bustibles

Per tal de decidir el combustible adequat, cal considerar certs aspectes:

a. Granulometria i densitat, com més petita sigui la granulometria i més
gran la densitat, més facilment es dura a terme el maneig,
emmagatzematge, carrega i transport dels residus d'una forma
tecnicament viable.
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b. Humitat, com més humitat tingui el combustible menys eficient sera el
procés de combustid, per tant, menor rendiment de la caldera i al
contrari, com meés sec sigui el combustible més eficient sera el procés de
combusti6 i aixo vol dir que el rendiment de la caldera sera més elevat

c. Contingut de cendres, el contingut de cendres és minim respecte a
combustié d’altres materies.

d. Poder Calorific Inferior (PCI), €s important perqué com més gran sigui
més facil sera la ignicié i com més baixa més dificultosa. Aquest depén
de la humitat, com menys humitat tingui la fusta més poder calorific.

A la taula 16.8 es poden observar algunes de les caracteristiques principals
que diferencien els pel-lets, de les estelles i els residus agroindustrials. El tipus
de combustible que es fara servir sera una decisid6 molt important a I'hora de
decidir quina caldera és la més viable.

Taula 16.8: Dades comparatives basiques pels combustibles de calefaccié. Font:[53].

Biocombustibles per R Residus
L Pél-lets Estelles . :
calefaccio agroindustrials
Poder calorific inferior (Gj/t) 17 13,4 14,6 a 16,7
Poder calorific per kg
(KWhikg) 4,7 3,7 4a47
Poder calorific en volum
(KWh/m3) 3077 744 2500
Humitat (%) 8 25 10 a 40
Densitat (kg/m3) 650 200 200 a 500
Contingut en cendres (%) 0,5 1 laz2

16.2.2. VERSATILITAT DE L’'EQUIP A INSTAL-LAR

Per decidir quin sistema de combustié és el més adient es fara una analisi de
les principals caracteristiqgues d’aquests sistemes.

Com es pot observar en aquesta matriu comparativa, no hi ha un sistema de

caldera optim, cada un té uns avantatges i uns inconvenients, s’ha d’intentar
triar el sistema que maximitzi la utilitat i sigui més viable segons el
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combustible que s'utilitzara, la poténcia, la superficie disponible per la
instal-lacid, etc. Un tema important és, com ja s’ha comentat abans, a I'apartat
de condicionants per a la pressa de decisio, és triar, un equip versatil, des del
punt de vista del combustible a utilitzar. Ja que si la caldera és versatil podrem
canviar de combustible en el suposit de que el preu del combustible utilitzat
pugeés.

Un altre punt important a tenir en compte en el moment de triar 'equip a
instal-lar sé6n les dimensions d’aquest, caldra fer un sobredimensionament de
I'equip per preveure possibles davallades del P.C.I. del combustible, ja que si el
P.C.l. disminueix, la quantitat de combustible a utilitzar augmentara, aixo passa
sobretot amb l'estella ja que el pel-let té unes caracteristiques més constants.
Un correcte dimensionament també aporta les condicions optimes d’operacio,
reduint la gestié de cendres, la neteja de la caldera i les averies degudes a
baixes demandes de poténcia.

Taula 16.9: Matriu comparativa de les principals caracteristiques dels principals sistemes de
combustié. Font: [52].

Sistemas Rendimiento Emisiones Versatilidad Regulacién  Mantenimiento
: Y '
Sistemas Modulantes . _/ . . L/
™ o N
Calderas de dos etapas . L/ . \_’ _/
lla movi D ® q D
Parrilla movil 'C. (_/ \_ Y
N /_\
Equipos compactos O O O o \_/
: -~ e
Lecho Fluido . O (’ \h) \h’
) L . - I /"\I
Alimentacion inferior L . \h' W, .
Y
N O .
Baja Media Alta

EXEMPLE D'ALGUNS MODELS DE CALDERES

A continuacio es recullen alguns models de calderes, amb el nom del
constructor, el model, el tipus de combustible que utilitza, les caracteristiques
basiques d’aquesta i I'eficiéncia. Aquests models sbn només un exemple.
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Taula 16.10: Exemple de models de calderes, caracteristiques, combustible i eficiéncia.
Font: Elaboracioé propia a partir de [57]

TIPUS

CONSTRUCTOR | MODEL COMBUSTIBLE CARACTERISTIQUES EFICIENCIA
TURBOMATIC Combustio comple_r:[a, baixes emissions de
110 gasos de combust!o. Baixa temperatura de
gasos de combustié, gran rendiment. De
FROLIG Pél-letsZ estelles i mant_eniment, funcionament i neteja fé\_cils. 93%
altres biomasses | Funcionament completament automatic.
TURBOMATIC Perfecta adaptacio6 als edificis existents.
85 Maxima comoditat, diferents sistemes de
carrega.
Aillament de 8
KP11/11E cm, 12
Sistema de control amb opcié | turbuladors 9206
GSM, recollidor de cendres, Aillament de 8
KP21/21E Pél-lets, pinyol raspall de neteja, sinfi des de |cm, 20
d'oliva sec i pell la tremuja amb motor, turbuladors
d'ametlla triturada. |cremador amb ventilador i Aillament de 2
BIOCALORA KP10/10E En general alimentador incorporat, cm, 12
biomasses seques | preparat pel sistema de neteja | turbuladors 86%
de granulometria no | de I’ intercanviador, manual Aillament de 2
KP20/20E superior a 8 mm. |de muntatge i funcionament, |cm., 20
eines de neteja, cos de turbuladors
caldera amb portes i tapa. Aillament de 8
KP50/50E cm., 36 91,50%
turbuladors
Flexibilitat d'instal-lacid: incorpora sistema de
BIOSTAR 12 carrega per aspiracié que permet que diposit 90,70%
d'emmagatzematge de pél-lets s'ubiqui separat
de la caldera. No es produeixen
BIOSTAR 15 condensacions, ofereix diferents tipus de 90,10%
GUNTAMATIC Pel-lets i estella | diposits segons les possibilitats de la
instal-laci6. Sonda lambda per analitzar el fum
gue es despren en la combustio i saber quina
BIOSTAR 23 quantitat d'oxigen s'ha d'aportar per optimitzar 90,30%

procés. De facil manteniment pel mecanisme

d'autoneteja.

A I'hora de plantejar-se un projecte d’'implantacioé de sistemes de biomassa, és

16.2.3. SALA DE CALDERES

necessari tenir en compte dos tipos de requeriments:

1. Regueriments técnics , es poden aplicar els mateixos requeriments per

la resta de combustibles.
a. EIRITE (Real decreto 1751/1998, del 31 de juliol) (Reglamento

de instalaciones térmicas de los edificios). Aquest et marca el
fraccionament de la poténcia, els espais minims per manteniment,
el rendiment de la combustid, la seguretat, el control i la regulacio.
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b. ElI RAP (Real decreto 769/1999, del 7 de Maig) (Reglament
d’aparells a pressio). Aquest marca mesures adicionals
aconsellables.

C.

2. Requeriments mediambientals

2.1 Totique no hiha una reglamentacié especifica per a les calderes de
biomassa, tots els equips haurien de cumplir com a minim els segients
valors d’emissions (contingut d’O, del 6%) (Font: DOGC num. 4107A -
06/04/2004, aprovat pel DMAH):

a. NO,: 650 mg/Nm?
b. CO: 500 ppm
c. Particules: 200 mg/Nm?*

A més d’aixo, la temperatura de sortida de gassos no superara mai els 180°C.

16.2.4. OPERACIO | MANTENIMENT

Per a una bona operacié i manteniment de les instal-lacions de climatitzacio
amb biomassa és molt important I'eleccio de la potencia de la caldera.

El temps de dedicacié requerit depen de varis factors: si la recepcio del
combustible es realitza sense la presencia de l'usuari, si la biomassa
s’embossa o interromp el sistema d’alimentacio, i si la supervisié del sistema es
realitza mitjangant telecontrol en el cas d'estelles, pellets o residus
agroindustrials.

Totes aquestes activitats engloben:
* El control visual de la caldera un parell de vegades a la setmana si és
possible.
» Ajustaments, manteniment i cura de problemes d’operacié de menor
importancia.
» Adquisicié del combustible.
* Gestib de les cendres generades.

Es obvi que el temps dedicat depén de la mida de la instal-lacié i del consum de
biomassa. Per tant, la dedicacié en les instal-lacions més petites sera menor.
També, cal remarcar que aquest temps és minim comparat amb qualsevol
sistema de calefaccié tradicional amb biomassa.

Amb els moderns sistemes de climatitzacié d’edificis amb biomassa, el
manteniment de la instal-laci6 no és un inconvenient, en contraposicio a les
antigues calderes manuals en les que s’havia de controlar la quantitat de
combustible necessaria pel seu Us.

L’Gnic treball manual és la recollida de cendres, que com ja hem comentat, és
molt senzilla i no suposa gran moléstia.
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Hi ha varies alternatives per a reduir encara més aquesta baixa carrega de
feina, com:

* Subcontractar I'operacid i manteniment a una companyia de serveis
energetics.

» Sistema automatic de recollida de cendres

* Neteja automatica dels intercanviadors de calor.

* Que la gestio del subministrament de combustible a utilitzar la realitzi el
proveidor de la biomassa tenint en compte les quantitats reals de
produccio d’energia, controlades i enviades de formar electronica per
telegestio.

» Cedir I’ escura-xemeneies a la cura de la neteja regular de la instal-lacio.

Es poden evitar molts problemes si 'usuari d’aquest sistema de calefaccié rep
les instruccions necessaries del distribuidor d’aguesta tecnologia, de
I'instal-lador o del consultor, en el moment de la posada en marxa. Aquestes
recomanacions seran: rutines diaries, errors tipics, servei técnic per
'assessorament, reglatge de la combustio, etc.

16.3.INTRODUCCIO AL CAS PRACTIC

Implementacié d'un sistema de calefaccid i aigua calenta a I'Ajuntament i
Escola de Llavorsi

Com ja s’ha vist a l'apartat anterior, els balancos energétics, ambientals i
economics son positius, per tant, tenim un potencial susceptible de ser utilitzat.
Es plantejara un escenari d’aplicacio utilitzant una petita part d’aquest potencial
energétic. Les instal-lacions escollides per aplicar aguest cas practic sén
I'Ajuntament i 'Escola de Llavorsi. S’ha triat aquests dos emplacaments perque
s’han de reformar proximament i per tant, es podrien aprofitar les obres per tal
d’adequar les instal-lacions al nou sistema de calefaccio a partir de biomassa.

Taula 16.11: Potencial energeétic i superficie Font: Elaboracié propia

Potencial energeétic Superficie
Anual 2008-2022 Ajuntament Escola
57X 10°MJ | 8,5X10°MJ 350 m? 163 m?

La superficie de I'Ajuntament s’ha extret del projecte d’ampliacié® d'aquest,

aprovat al desembre del passat any 2007. En canvi, per la superficie de

%8 Projecte d’ampliacié de I'Ajuntament elaborat per I'arquitecte Albert Ferrer i Noés, de
'empresa Ferrer i ASS., s.c.p.
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I'escola, el projecte d’ampliacié no esta acabat, I'esta realitzant el departament
d’Educacié de la Generalitat, per tant, no s’ha pogut accedir a la informacio.
S’ha tingut en compte la superficie de I'escola actual, abans de reformar,
perqué la tendéncia actual no indica que hi pugui haver un augment substancial
(sind tot el contrari: punt 4.4.11) del nombre de nens.

A l'apartat de diagnosi es desenvolupara més detalladament aquest cas practic.
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BLOC 4: AVALUACIO | DIAGNOSI

17. AVALUACIO DELS CONDICIONANTS | DIRECTRIUS
D’ACTUACIO PER A L'EXTRACCIO DE BIOMASSA
DINS EL PNAP.

A l'apartat 10 del bloc 3 — Inventari, s’han esmentat una serie de condicionants
a tenir en compte en els aprofitaments forestals que es duguin a terme dins el
Parc. Aquests condicionants generals sobre el modus d’actuacié en les
diferents fases d’aprofitament venen definits per la legislacié sectorial vigent
mentre que les directrius d’actuacié més especifiques per als diferents tipus de
tractaments silvicoles venen definides en el POF de cada forest. Es tracta d’'uns
criteris de sostenibilitat amb el medi que han quedat establerts al territori.
Aquests criteris sOn avui en dia, pilars fonamentals d’aquests tipus de gestio.
De fet, part d’aquests criteris i juntament amb altres, son resultat de la consulta
amb experts i de la bibliografia referent i han permes establir les directrius per a
cada aprofitament o Us.

Aixi doncs, en aquest apartat es du a terme una avaluacio dels condicionants
per a I'extracci6 de biomassa i de les directrius d’actuacio definides per a
I'aprofitament forestal dins el PNAP. A les taules 17.1 i 17.2 es recullen els
aspectes positius i negatius obtinguts en I'analisi.

Es considera que l'aspecte negatiu més important d’aquest analisi és el que fa
referéncia a la manca d’'un document escrit, que arribi a mans del rematant i del
seu equip de treball, on es reflecteixin els condicionants i les directrius que
s’han esmentat en aquest projecte. Per aix0 a I'apartat de propostes de millora
s’elabora un protocol d’actuacioé per als aprofitaments forestals (PAAF) que es
duguin a terme dins el PNAP.

Perd també cal destacar que, tot i que no existeixi un document integrador de
tots els condicionants i directrius a seguir que arribi a mans del responsable de
I'explotacio, I'aspecte positiu més important €s que, entre els POF’s i els plecs
de condicions dels aprofitaments forestals definits per la Generalitat de
Catalunya, es consideren tots els condicionants i totes les directrius
determinades per la legislacio sectorial vigent.
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Taula 17.1: Aspectes positius obtinguts en I'analisi dels condicionants i les directrius definides
per a I'aprofitament forestal. Font: Elaboracié propia

ASPECTES POSITIUS

» Es consideren la totalitat dels condicionants definits per la legislacié sectorial
vigent.

- amés a més, s'amplien amb d’altres criteris obtinguts de diferents projectes,
estudis que s’han dut a terme a la zona i aportacions personals dels tecnics
del Parc.

* Les taules i llistats de directrius sén exhaustius.
» Els condicionants i les directrius estan definits per ambit d’afectacio.

» Son interdisciplinaris i integren diferents ambits com ara el medi biotic, el medi
fisic i el medi social.

* Avarca tots els camps en els que es pot produir alteraci6 — fauna, flora,
hidrologia, patrimoni historic i arqueologic i lleure.

* Son d'obligat compliment: hi hauria penalitzacions economiques per al rematant
o la no adjudicaci6 daltres aprofitaments forestals posteriors si no es
compleixen.

Taula 17.2: Aspectes negatius obtinguts en I'analisi dels condicionants i les directrius definides
per a I'aprofitament forestal. Font: Elaboracié propia

ASPECTES NEGATIUS

» Abseéncia d'un document on estiguin recollits els condicionants i directrius més
importants del que pugui disposar el rematant per a realitzar I'aprofitament.

* Abséncia d'un document on el rematant informi al Parc sobre com es fara
I'aprofitament i quines directrius s’han de seguir.

» Alguns criteris sdn molt restrictius i fan disminuir els beneficis economics dels
propietaris de manera que aquests ho consideren no viable economicament i
molt restrictiu ambientalment i, per tant, no ho volen explotar.

» EIl seguiment de tots aquests criteris fa augmentar considerablement el nombre
d'assenyalaments amb cercle vermell dels arbres (arbres a no tallar) que fa
disminuir el volum de fusta a extreure.

» Sovint els millors troncs no es poden tallar degut a que entren dins d'algun
d’'aquests condicionants.

» A vegades soOn poc realistes: per exemple en I'Us de cavall com a técnica de
desembosc (avui en dia ja no s'utilitza al Parc)

* En el cas de no realitzar-se el desembosc amb cavall es recomana la utilitzacié
de maquinaria que no és especifica per a treballs forestals.

» Els controls efectuats pels Agents Rurals son periodics (cada 2 dies
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aproximadament).

* Quan es parla de tasques de renaturalitzacié de les vies de desembosc obertes
no s’especifica les accions concretes a dur a terme.

18. AVALUACIO ENERGETICA

A continuacié s’efectua una avaluacid del balan¢ energetic considerat.
S’analitzen els diferents components de I'equacio de balang aixi com el consum
de combustible (gas-oil) utilitzat en I'extraccio i el transport.

18.1.AVALUACIO ENERGETICA DE L'EXTRACCIO DE
BIOMASSA

Durant I'extraccio de la biomassa forestal del bosc es genera un consum
d’energia. Segons el que s’ha exposat a l'apartat 12, I'extraccié de biomassa
forestal es pot realitzar de diverses formes, pero no hi ha un metode
generalitzat per a la recollida de la biomassa susceptible d’ésser aprofitada
energeticament. Cal dir que en lanalisi energéetic de l'extraccid no s’han
considerat els costos en funcié de la distancia al cami forestal.

El model d’extraccié utilitzat pel calcul dels seus costos energetics consisteix en
tres operaris, entre els quals hi ha dos serradors amb les seves moto-serres i
un conductor del tractor que ha de traslladar la biomassa a peu de pista per ser
estellada in situ (apartat 8.1.1). L’extraccié diaria de biomassa equival
aproximadament a 25 t en pes verd, i els consums de combustibles generats
per la maquinaria utilitzada sén els exposats a la taula 14.11.

Si en una jornada laboral (8 hores) s’extreuen 25 t de biomassa en pes verd, es
pot determinar quin és el consum de combustible per tona de biomassa. Aquest
valor permetria aproximar per a cada tipus d’explotacié forestal (amb diverses
guantitats extretes de biomassa) el consum energétic associat. En total el
consum de la maquinaria és de 24,4 I/h de gas-oil, que en una jornada laboral
es converteix en 195 litres totals. Amb aquesta dada es determina que el
consum de gas-oil per tona de biomassa és de 7,7 litres. Per tant anualment és
consumeixen 14.500 litres de gas-oil a durant el procés d’extraccido de la
biomassa forestal.

D’altra banda, sabem que 1 litre de gas-oil proporciona 43,08 MJ/kg i que la
seva densitat és de 0,84 Kgl/litre (veure taula 8.2). Fent la conversié a unitats
energetiques obtenim que per extreure una t p.v de biomassa es consumeixen
281,17 MJ o el que és el mateix 78,10 Kwh per tona en pes verd de biomassa
extreta, el que suposa anualment uns 524.700 MJ o el que és equivalent 145,7
MWh.
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18.2.AVALUACIO ENERGETICA DEL TRANSPORT
DE BIOMASSA

En aquest apartat s’analitza el consum energétic produit durant I'etapa de
transport de la biomassa.

El consum energétic del transport depen basicament del tipus de vehicle
utilitzat i de la distancia des del punt dextracci6 fins al punt
d’emmagatzematge. En el model exposat al punt 8.1.1 es veu com hi ha cinc
punts des d'on es fa el transport fins al punt demmagatzematge; les tres
forests on s’extreu biomassa forestal més les dues serradores que
proporcionen estella residual dels seus treballs. Els tipus de transport també
venen especificats a la taula 8.4.

A la taula 18.1 es pot observar el consum de gas-oil i d’energia primaria des de
cada punt d’extraccio o recollida de biomassa fins al punt d’'emmagatzematge.

Taula 18.1: Consum de gas-oil i d'energia primaria del transport fins al punt
d’emmagatzematge. Font: Elaboracio propia

Consum oas- Consum Consum

oil 9 Consum gas-oll energia energia
(litresitona) anual (litres) primaria primaria
(MJ/any) (Mwh/any)

Baiasca i Arestui 0,75 270 9.770 2,7
Montenartrd 0,75 300 10.856 3,0
Bosc de Viros 0,25 280 10.132 2,8
Fustes Sebastia 0,75 2.877 104.111 28,9
Fustes Pallé 0,05 18 651 0,18
Total 0,61 3.745 135.520 37,6

Com s’observa a la taula 18.1, Fustes Sebastia (FS) representa el consum més
elevat de gas-oil (al voltant del 75%) ja que és d’'on s’obtenen més tones
d’'estella i tot i que s'utilitza un camid regional pel transport (més capacitat,
especificat a la metodologia). EI consum litres/tona a FS és igual que a les
forests de Baiasca i de Montenartré ja que tot i que s'utilitza una mica més
gran, hi ha una distancia una mica major.

Les tres forests (Baiasca, Montenartré i Bosc de Virds) contribueixen de
manera similar al consum anual de gas-oil (Taula 18.1), tot i que la forest del
Bosc de Virés té un consum de litres/tona una tercera part més petita que les
altres. Aixo0 es deu a que la forests del Bosc de Virds és la que contribueix amb
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una major quantitat de biomassa (60%, veure taula 14.5 de I'inventari) sent a
I'hora la que es troba més a prop del punt d’emmagatzematge.

Pel consum total de gas-oil hem d’afegir als 3.745 litres consumits fins al punt
d’emagatzematge els 1.625 gque es consumeixen des d’aquest fins al desti final
de consum (Llavorsi). Aixo fa un total de 5.370 litres totals a la fase de
transport, i un consum energetic de 194.325 MJ/any o el que és equivalent
53,98 MWh/any.

18.3.AVALUACIO GLOBAL DEL PROCES

Amb la informacié de que es disposa es pot estimar que el consum anual
d’energia produit per I'aprofitament de les 5.420 t p.s.a de biomassa fins al punt
d’emmagatzematge és de 660.200 MJ o el que és equivalent 183 MWh.

A la taula 18.2. es resumeixen el consum de gas-oil i els costos energeétics a
les diferents etapes d’aprofitament de biomassa.

Taula 18.2: Consum de gas-oil i d’energia primaria anual total i per les diferents etapes de
I'aprofitament de la biomassa. Font: Elaboracio propia

Consum Consum
- Consum gas- energia energia Percentatge
FREIEEE oil (litres) primaria primaria (%)
(MJ/any) (MWh/any)
Extraccio
(inclou 14.500 524.700 145,8 73
trituracio)
Transport 5.370 135.520 53,98 27
TOTAL 19.870 660.220 199,78 100

Com es pot observar a la taula 18.2. els costos d’extraccid suposen el 73% dels
costos totals. Es necessari remarcar que aguesta proporcio seria encara meés
elevada si tota la biomassa provingués del bosc ja que és la que contempla
costos d’extraccié. La biomassa obtinguda al bosc només representa un 23%
davant un 77% provinent de les serradores (veure taula 14.7 de linventari).
Aix0 vol dir que si tota la biomassa provingués del bosc els costos d’extraccio
es multiplicarien per quatre, mentre que els del transport romandrien igual (s’ha
de transportar igualment).

El potencial energeétic de la biomassa aprofitada anualment (5.420 t psa) és de
20.784 MWh (veure taula 14.8 de l'inventari). Per tant els costos energetics
totals, 199,78 MWh, suposen aproximadament un 1% del balang¢ energeétic total
I, per tant, no suposen un factor limitant per I'aprofitament energétic de la
biomassa. Si només tinguéssim en consideracio el potencial energetic de la
biomassa del bosc (4.690 MWh), que és on existeixen costos d’extraccio,
aguest suposarien una mica més del 3%.

En resum, s’obtenen 20.784 MWh/any d’energia amb I'GUs de les 5.420 t
psa/any de biomassa i per poder aconseguir aguesta energia, cal un procées
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d’extraccio i transport, que conjuntament suposen un cost energetic de 199,78
MWh/any. Aixi el potencial energetic total que s’obtindria és de 20.584
MWh/any.

19. IMPACTE SOCIOECONOMIC DE L’APROFITAMENT
DE BIOMASSA COM A RECURS ENERGETIC

Mitjancant les dades economiques obtingudes en el treball de camp, s’ha
procedit a l'analisi comparatiu d'aquestes a fi de poder obtenir resultats
concloents. Mitjancant aquest apartat es vol avaluar I'impacte social i economic
gue pot representar la utilitzacié de la biomassa amb finalitat energetica al
PNAP.

19.1.BALANC SOCIOECONOMIC DE
L’APROFITAMENT DE BIOMASSA

A grans trets s’observa, a primer cop d’'ull, una percepcio positiva pel que fa a
la implantacié del procés. Cal pero, aprofundir en les dades obtingudes per tal
de comprendre millor 'objecte d’estudi. Tanmateix, amb I'objectiu de corroborar
els resultats de linventari, s’ha fet una analisi comparatiu i un contrast de
resultats.

19.1.1. BALANC ECONOMIC DEL SISTEMA

Un cop inventariades les dades i calculades les férmules pertinents s’ha arribat
a una xifra orientativa de 1.500.000€/any. Considerant aquesta xifra, a priori és
remarcable el fet que se’n extreu un benefici del procés, si aquest procedeix de
la forma indicada en l'estudi. Cal pero també, tenir en compte el fet que
aguesta xifra cal contrastar-la amb diversos aspectes.

ANALIS| COMPARATIU DEL BALANC OBTINGUT

Centrant-nos en la dada final del benefici obtingut tenim un resultat valid pero
que no ens dona una idea del benefici relatiu que aquest representa. Es, per
tant, important comparar el benefici obtingut en la utilitzacioé de la biomassa en
calderes amb els altres sistemes disponibles. A continuacié observem la taula
19.1 i la figura 19.1 on es representa el Potencial Economic de la Biomassa
(PEcB) en funcio de la seva utilitat final en base a les dades obtingudes en
l'inventari.
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Taula 19.1: Taula comparativa de beneficis.
Font: Elaboracio propia.

UTILITAT FINAL TECNOLOGIA PEcB ¥
ENERGIA ELECTRICA PIROLISI 1.029.000€
ENERGIA ELECTRICA | GASIFICACIO 661.500€
ENERGIA ELECTRICA COMBUSTIO 661.500 €
ENERGIA CALORIFICA | COMBUSTIO | 1.323.000 €

1.400.000 €+
1.200.000 €1
1.000.000 €1
800.000 €+
600.000 €
400.000 €
200.000 €

0€-

m PEcB Pirdlisi o PEcB Gasificacio
00 PEcB Combustio eléctrica @ PEcB combustié calorifica

Figura 19.1: PEcB segons finalitat energetica
Font: elaboracio propia.

Podem observar com la opcié que dona un benefici economic més alt és la
opcid seleccionada, tot i que . Aix0 es creu que és degut principalment al fet
gue el rendiment del seu procés és molt major (Figura 19.2.).

% Es realitza en base al PEcB i no en base al BECT ja que en I'estudi només es disposa de
dades completes de totes les tecnologies pel que fa a PEcB. Tanmateix s’estima que els costos
seran molt semblants excepte en la implantacié i manteniment de les plantes de conversio de
biomassa en energia.
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Rendiment

90%:
80%:
70%:
60%-
50%:
40%1
30%:
20%:
10%

45% 45%

0%-
m Pirolisi O Gasificacio

O Rendiment combustio per electricitat m Rendiment combustié per calor

Figura 19.2: Rendiment segons finalitat energética
Font: elaboracio propia

Es considera que aquest elevat rendiment es deu a la simplicitat del procés i a
la immediatesa d’aquesta conversio. En la conversié de biomassa en calor hi
ha poques pérdues d’energia en altres formes, fet que comporta aquestes
deduccions.

Un cop avaluat i justificat el sistema d’estudi, considerat com al més viable s’ha
optat per avaluar el resultat final del balang. Tal i com s’ha comentat aquesta
xifra aproximada seria de 1.500.000€/any fet que ens dona una idea general
del benefici que pot comportar aquest nou sistema. Cal pero estudiar més en
profunditat les caracteristiques d’aquest mercat per tal de donar una idea més
concreta. El volum economic d’aquest nou cicle economic a la zona del PNAP
seria d'una xifra poc inferior als 2.000.000 €/any d'una forma sostenible.
Sostenible implica que es pot mantenir aquest ritme d’extraccié sense que el
bosc en surti perjudicat irreversiblement. A aquest fet cal matisar que els
POF’s, documents a partir dels quals s’ha elaborat I'estudi, tenen un cicle de
vida de décades pero estimen un horitzé de sostenibilitat a mitja llarg termini.

Cal tenir en compte també que a mitja i llarg termini possiblement es crearan
nous mercats derivats d’aquest com son els arbres de grans mides destinats a
les serradores. Aquest fet, comportara un augment del cabal del flux economic
del cicle d’estudi. Es important no oblidar que part de la biomassa considerada
en el sistema prové de les serradores i per tant aquesta biomassa entraria
indirectament dins del cicle destudi. També cal considerar els costos
economics que no resten tant clars en un horitzé temporal major del considerat
en I'estudi (veure proxim apartat: 19.1.2.)

Si analitzem el balan¢ economic resultant del procés veiem que el benefici
economic mensual és:

1.500.000€/any — 125.000€/mes
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Aquest benefici s’atribuiria directament als propietaris de les forests explotades.
Degut a que la zona de I'Alt Pirineu consta d’un sistema de boscos comunals,
aquest beneficis anirien redireccionats a la propia millora del municipi. Es per
tant logic pensar que aixo significara una nova font d’'ingressos per al municipi
que revertira en una millora dels serveis als seus habitants. Fet que
historicament a preocupat per una greu mancanca a la zona.

Una altra caracteristica que és interessant tenir en compte és la tipologia de
treball que realitzaran els encarregats de [I'extraccio, el transport i
'emmagatzematge de fusta. Pel que fa al transport i a 'emmagatzematge no hi
ha gaires trets importants a remarcar mentre que l'extraccido presenta una
situacio peculiar. Aguesta part del cicle economic corresponent al sector primari
es caracteritza per la cruesa de la labor executada, realitzada en forts pendents
i a mercé de les condicions climatiques de la zona, que en ocasions pot
esdevenir molt adversa. També cal tenir en compte que és una labor poc
remunerada. Tot plegat implica un fort desinterés per la poblacié local. Es tracta
per tant de una labor desenvolupada majoritariament per immigrants amb
experiéncia en el camp dels tractaments silvicoles.

Per altra banda cal considerar que aquest cicle economic ve restringit, almenys
pel que fa a I'extraccio de biomassa del bosc, a unes epoques determinades.
Degut a les restriccions, per una banda climatologiques i per I'altra biologiques
o economiques el periode d’activitat laboral queda restringit a una 4 mesos
'any fet que comporta una activitat majoritariament temporal. Cal considerar
perd que aquesta es centrara en epoques de tardor i finals d’estiu, moments en
que normalment no hi ha una gran afluencia de turisme ni una gran presencia
d’altres activitats economiques a la zona.

19.1.2. ESTUDI COMPARATIU DE COSTOS

Pel que podem veure a la Figura 19.3. els costos d’extraccié i transport varien
segons la procedencia de la biomassa.

90 €+
80 €4
70 €+
60 €+
50 €
40 €+
30 €+
20 €+
10 €4

0€-
B BIOMASSA BOSC @ BIOMASSA SERRADORA

Figura 19.3: Grafica comparativa de la biomassa
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segons procedéncia Font: Elaboracio propia

Com podem veure el preu unitari €s notablement més alt en el cas de la
biomassa extreta directament de forest. Concretament es tracta d’'un preu un
26,3% major. Considerant que Unicament es tenen en compte els costos
directes d’extraccid, podem dir que la fusta de les serradores surt molt més a
compte que la provinent directament de les forests. Es important pero tenir en
compte que a llarg termini les extraccions programades per a aquest tipus
d’activitat, corresponents a tallades d’aclarida i de millora revertiran en la
qualitat de la biomassa restant aixi com en contribucié amb I'ecosistema. Seria
per tant questionable aquest augment de preu si es consideressin els costos
indirectes de cada un dels processos, aixi com els costos a llarg termini. Es
aixo pero, un tema que caldria tractar en un projecte concret degut a la seva
complexitat.

A continuacié podem observar en les figures 19.4 i 19.5 un estudi de la fraccio

representativa de cada tipologia de biomassa segons el seu pes aixi com el seu
cost economic.

TONES | PROCEDENCIA COSTOS | PROCEDENCIA

O SERRADORA mBOSC O SERRADORA mBOSC

Figura 19.4. Distribuci6 de les tones de Figura 19.5: Distribuci6 de costos de la
biomassa segons procedeéncia. biomassa segons procedéncia.
Font: elaboraci6 propia. Font: elaboracié propia.
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Aix0 ens demostra que tot i representar un preu més elevat de la biomassa
procedent de bosc no representa un cost excessivament significant pel que fa
al total del sistema.

19.2. AVANTATGES I INCONVENIENTS
SOCIOECONOMICS DE L’ACTIVITAT

Mitjancant el seguient apartat es vol donar una idea més concisa del que
significara aquest activitat aixi com del que reportara als habitants de la zona
d’estudi. S’ha optat per a la realitzacié6 d’'una classificacié dels impactes en
base als préviament identificats (veure apartat 15.2) en avantatges o
impediment. Tanmateix s’ha optat per a realitzar una petita descripcio
caracteristica segons previsions d’estudi.

19.2.1. AVANTATGES DE L’ACTIVITAT
PROPOSADA

* Creacio de llocs de treball: aquest esdevé I'impacte positiu més
rellevant (veure apartat 15.2.1). Podem considerar que aquest
impacte sera de caracter permanent per que fa a la seva
periodicitat interanual aixi com estacional pel que fa a part de les
seves activitats. Es considera que existira un percentatge notable
d’augment de poblacié ocupada en el sector. Els pics d’ocupacié
pero es presentaran entre els mesos d’Agost i Novembre.

e Disminucié del risc d'incendis: aguest impacte, consequéncia
indirecta resultant del procés, esdevé certament rellevant. Aixo es
degut a que existeix una forta problematica pel que fa al risc
d’'incendis en la zona de la Mediterrania que tot i no afectar a la
tipologia climatica de la zona podria afectar lleugerament. Degut
al retorn de I'explotacio dels boscos, la disminucié del risc
d’incendis esdevindra permanent i més controlable en aquest cas.
Cal tenir en compte l'evidéncia que a menys biomassa menys
perill de propagacio de I'incendi.

* Reaprofitament d’'un producte de rebuig: durant els dltims
anys, el baix preu de la biomassa ha implicat que moltes
explotacions silvicoles forestals quedin abandonades. Aquest
producte ha estat considerat practicament un producte de rebuig
en algunes ocasions. La situacié és similar en les serradores que
durant aquests ultims temps han venut els residus generats per a
la produccié de conglomerat a un preu de poc interes per a les
empreses generadores del residu. Amb l'activacié d’aquest model
de produccid, s’ha considerat viable la revaloritzaci6 de la
produccio fustera comportant aixi a un aprofitament o
reaprofitament de la biomassa.
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Augment de la conservacio de I'espai:  tot i que pugui semblar
una situacio paradoxal una explotacio controlada de la biomassa
del bosc, que contempli una planificacio integral pot comportar un
augment de la conservacio de 'espai. EIl PNAP és una zona amb
forta tradici6 en explotacions forestals. Podem considerar
I'ecosistema ideal de la zona com una interaccié antropo-natural
fet que comporta que hagi d’existir cert modelatge del bosc per tal
de mantenir aquest espai.

Promocié d’energies renovables i reduccié de la dep endencia
exterior en materia energetica: La utilitzaci6 de la biomassa
com a font energetica d'una forma raonada comporta una
reduccié del consum d’altres combustibles. Avui dia, els principals
combustibles consumits per a la produccié d’energia son els
derivats del petroli. Parlem per tant de fonts d'energia no
renovable i procedent de zones allunyades. Aquest fet implica una
forta dependéncia exterior que podria minvar si es generalitza I'is
de combustibles autoctons a un ritme d’extraccié renovable.

Repoblaci6 de la zona d'estudi: una problematica que ha
afectat durament els Ultims temps a la zona del Pallars és la
pérdua de poblacié en general (veure figura 4.8) i principalment
jove. La possibilitat de la generacido de noves places laborals
contribueix a la repoblaci6 de la zona, evitant aixi una
descompensacio en la piramide demografica.

19.2.2. INCONVENIENTS DE L’ACTIVITAT

PROPOSADA

Augment del transit: per contra trobem alguns impactes que
poden afectar en negativament en l'estudi. Un dels impactes
directes que cal considerar és I'augment del transit rodat de la
zona. La necessitat de transportar la biomassa del punt
d’extraccio al punt d’emmagatzematge pot retribuir a un augment
del transit rodat els mesos de Setembre Octubre i Novembre. Per
altim el transport de la zona d’emmagatzematge al desti final es
perllongara durant tot el periode hivernal aixi com els primers
mesos de la primavera.

Perdua de llocs de treball: existeix també un lleuger
contratemps pel que fa a la creacié de llocs de treball. Actualment
existeix un cicle de transport de restes de serradora a una planta
de construccié de conglomerat. L’existéncia del nou cicle revertiria
directament en el transport amb trajectes de curta distancia fet
gue comportaria una lleugera disminucié de hores de feina.

Contaminacio: Percebem cert risc de contaminacio,
principalment acustica i paisatgistica, aixi com un augment de la
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pressio antropica a la zona. Aquesta és deguda a la tipologia dels
treballs que conformen el cicle d’estudi aixi com a la situacié
geografica determinada on es desenvolupa part de l'activitat. Es
considera que la major part d’aquest impacte la generaria la
extraccid. Cal tenir-lo en compte també, en 'emmagatzematge i el
transport, aixi com en el seu processat.

19.3.PERSPECTIVES FUTURES DE
L’APROFITAMENT DE BIOMASSA AL PNAP

La produccié d’energia a partir de biomassa a la zona de I'Alt Pirineu, aixi com
la seva rendibilitzaci6 economica, esdevé una perspectiva de futur molt
esperancadora i interessant.

Tal i com es pot observar en la Figura 19.4. la biomassa d’estudi és Unicament
una petita fraccio de tota la biomassa que seria susceptible de ser explotada a
la comarca del Pallars Sobira** actualment. De cara als proxims anys es calcula
que aquesta xifra podria augmentar i de forma sostenible fet que obre grans
perspectives pel que fa a I'aprofitament d’aquest recurs. Es una oportunitat per
tal de revaloritzar una matéeria prima que ha anat perdent pes amb els anys fins
al punt actual.

=

O BIOMASSA CALCULADA m BIOMASSA POSSIBLE

Figura 19.4: Fraccié estudiada respecte el total susceptible
de ser explotat. Font: elaboracié propia en base a dades
oficials.

Per altra banda, la implantacié d’aquest sistema de mode generalitzat vindria
propiciat per la construccié de noves infraestructures publiques a la zona. Es
considera que durant els proxims 10-15 anys existira una remodelacié o
construccié de 5 a 10 edificis administratius en la zona. El fet d'aplicar la
biomassa en els sistemes descrits pot donar peu més facilment a un as
generalitzat del sistema.

9 Extret de les entrevistes amb els diferents actors implicats. Consultar entrevistes a apartat 31
Bloc VII.

! Extret de I'entrevista realitzada amb el maxim responsable forestal del Pallars Sobira, apartat
31.6 de Bloc VII: Annexos.
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L’augment economic dels proxims anys gracies a aquesta activitat pot significar
alhora un nou impuls pel sector primari i secundari de la zona del Pallars (veure
Figura 4.10 apartat 4.4.11). Aix0 comportaria cert equilibri a una zona que
actualment viu del turisme de lleure, retornant d’aquesta manera importancia al
sector primari de I'economia local.

Associat directament al procés de combustié trobem dos activitats que tenen
cabuda a I'espai i que no s’han considerat fins al moment. Aquestes son:

» Possible construccié de planta de tractament de biomassa: per tal de
millorar I'eficiencia de la biomassa utilitzada cal considerar si realment és
factible la produccié de pél-lets. Si és aixi caldra considerar la possible
implantacio d’'una planta de processatge de pel-lets a la zona fet que
contribuiria al creixent economic del sector.

* Possible augment de les activitats atribuides a la implantacio de
calderes: amb I'objectiu de introduir les calderes a edificis privats a mitja
i llarg termini es considera probable la instauracié d’'un actor centrar de
forma directa en la construccio de calderes de biomassa.

Existeixen bones perspectives socials per a la implantacié d’aquest model.
Tanmateix s’hauria de realitzar certa planificaci6 per tal de portar a terme
I'activitat de forma controlada i eficient.

Per dltim cal considerar la problematica global del consum d’energia i
extrapolar-la al sistema d’estudi. Amb l'augment d’aquest model energetic es
dona pas a una nova via de consum de combustibles energétics. Aquest fet
interessa als diferents actors implicats en l'activitat aixi com als principals
especialistes de la zona. Gracies a aquest procés, a més de utilitzar un recurs
desaprofitat de la zona, contribueix a la panacea de [lautosuficiencia
energeética.

20. IDENTIFICACIO, VALORACIO | AVALUACIO DELS
IMPACTES PROVOCATS PER L'’APROFITAMENT DE
LA BIOMASSA AL PNAP

En aquest apartat es du a terme la identificacio, la valoracié i I'avaluacioé dels
possibles impactes derivats de I'aprofitament de la biomassa forestal al PNAP.
Es realitza una distincié d’escala entre els impactes generats: impactes locals,
que afecten només a la zona de I'estudi, i impactes globals, amb una analisi a
gran escala dels impactes derivats de l'aprofitament de la biomassa amb
finalitats energetiques.

Primer es realitza una identificacido i valoracid dels mateixos. S’assumiran

només els impactes previsiblement més importants, tant els positius com els
negatius, a fi de tenir una idea de quins son els efectes sobre el medi de les
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activitats d’extraccio i transport de la biomassa. Posteriorment es dura a terme
una avaluacio dels impactes citats.

20.1.IMPACTES A NIVELL LOCAL

L’aprofitament energetic de la biomassa com a combustible comporta, en
general, impactes positius. Podem destacar que aquest aprofitament diversifica
el mercat energétic (passant dels combustibles fossils als recursos renovables).
També so6n importants la creacio de llocs de treball i I'impuls al
desenvolupament economic de les zones forestals.

Tot i aixi, també es produeixen impactes locals negatius, encara que poc
importants si les activitats es realitzen de forma respectuosa amb el medi. Els
més importants son els generats pel transport de la biomassa forestal. Es
generen impactes en el medi fisic, sobretot per les emissions a I'atmosfera i per
la contaminacié acustica que emet la maquinaria.

20.1.1. IDENTIFICACIO DELS IMPACTES

En relacié a la identificacio d'impactes, només cal identificar aquells que siguin
“notables” previsibles, i els minims es deixaran fora de I'analisi [36]. Es un
procés que consisteix a identificar quins efectes son previsiblement més
importants per estudiar-los.

A continuacié es descriuen els impactes més significatius mitjangant una

classificacio en funcié dels medis afectats i els factors alterats per les activitats
d’extraccio i transport de la biomassa.

IMPACTES LOCALS AL MEDI FISIC

Atmosfera

« Contaminacié AcUstica

Extraccio de la biomassa:

Durant la fase d’extraccid es produeix un increment de la contaminacio
acustica provocat per la maquinaria que du a terme els treballs de
condicionament previ de la zona i també els treballs d’explotacio forestal.
Aquesta contaminacio sonora és forca elevada ja que els treballs de
tallada i desbrancat provoquen una sensacio desagradable per a I'oida.
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Fase de transport:
La contaminacio acustica es produeix degut al transit dels camions que
retiren la biomassa del bosc. Depenent de la produccié de biomassa de
les forests i de la capacitat de carrega dels camions, el niumero de
viatges a realitzar variara — augmentant o disminuint la intensitat
d’aquest impacte.

Contaminaci6 luminica

Extraccio de la biomassa:
L'extraccié de la biomassa forestal no produeix contaminacid luminica
perqué els treballs s’efectuen de dia amb llum natural.

Fase de transport:
No hi ha contaminacié luminica en aquesta part del procés ja que per
poder carregar el camio €s convenient tenir una bona il-luminacio.

Emissions de gasos i particules

Extraccio de la biomassa:

Durant aquesta fase es produeix un deteriorament de la qualitat de I'aire
a causa de les emissions de gasos i particules associades a la
maquinaria forestal i dels treballs de condicionament de la zona. Es
produeixen emissions de pols en la tallada i el desbrancat i emissions de
gasos per part de les moto-serres i dels tractors que participen en el
procés d’extraccio.

Fase de transport:

El transport es realitza amb camions i aguests emetran gasos com a
producte de la combustio de combustibles fossils (principalment CO5).
Per altra banda, durant el transport de biomassa es poden donar
pérdues de la carrega, sobretot en forma de pols i estelles.

Geologia i Edafologia

Contaminaci6 del sol i subsol

Extraccio de la biomassa:

El trasllat de la maquinaria pesada, la instal-laci6 d'aquesta, els
vessaments ocasionals, les feines d’acondicionament de la zona i
I'explotaci6 forestal provoquen un cert grau de contaminacio.

Fase de transport:

Es pot produir degut al transit de la maquinaria, principalment, camions
de carrega que circulen per les vies que donen accés a la zona on es du
a terme la explotacio.
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Compactacio del sol

Extraccio de la biomassa:

L'extraccié de la biomassa produeix una compactacié del sol a causa de
I'obertura i/o0 condicionament de camins i de la utilitzacié de maquinaria
pesada.

Fase de transport:

La compactacio sera resultat del pas de camions per les vies forestals.
Aquest impacte sobre el sol, no cimentat, de les vies d’acceés, redueix la
porositat, redueix la infiltracidé, fa augmentar I'erosié i afecta a les
comunitats vegetals. Aixi doncs, és un impacte greu sobre el sol.

Erosio

Extraccio de la biomassa:

L’extraccié de la biomassa produeix erosio al sol a causa de I'obertura
i/o condicionament de camins, la utilitzaci6 de maquinaria pesada i la
frequentacié del terreny per part del personal forestal. Es poden generar
inestabilitats gravitatories provocades per una extraccio sense un control
adequat. En aquest apartat, per tant, €és clau el pendent de la zona a
explotar.

Fase de transport:

Aquesta és l'activitat de tot el procés que erosiona en major grau el sol.
La presencia i transit de camions de gran tonatge malmet les vies
forestals i d’accés a I'explotacio.

Ocupaci6 del sol

Extraccié de la biomassa:

Durant la fase d’extraccio de la biomassa forestal es produeix una
ocupacié del sol de forma temporal de la maquinaria d’extraccié de la
biomassa.

Fase de transport:
No es produeix ocupacié del sol.

Fertilitat

Extraccioé de la biomassa:

L’extraccié de la biomassa forestal pot ocasionar una reduccié de la
fertilitat, tot i que aquesta extraccié no hauria de provocar una baixada
en el nivell de nutrients presents en el sol. Aixi, deixant una certa
qguantitat de branques i de fulles triturades sobre el sol s’evitaria una
reduccio en el nivell de nutrients del sol.

Fase de transport:

217



AVALUACIO DE L’APROFITAMENT DE BIOMASSA DISPONIBLE PER A LA PRODUCCIO

D’ENERGIA CALORIOFICA AL PNAP

Es dona una disminucié de la fertilitat del sol fruit de la frequientacio dels
camions de carrega del producte forestal, amb el trepig i I'erosié que
produeixen. Els vessaments fortuits de les maquines i camions també
poden alterar la fertilitat del sol.

Hidrologia

Superficial

Extraccio de la biomassa:

L’extraccio de la biomassa forestal no ha d’afectar de forma significativa
a les aigies superficials ni provocar canvis en la dinamica dels corriols i
torrents.

Fase de transport:
Es pot produir la contaminacié de les aigles superficials fruit de
vessaments de combustibles o liquids refrigerants dels camions.

Subterrania

Extraccio de la biomassa:
L'extracci6 de la biomassa forestal no incidiria en les aigles
subterranies.

Fase de transport:

Es pot produir contaminacio de les aigles subterranies en el cas que es
produeixin vessaments dels combustibles o liquids refrigerants dels
camions.

Consum de recursos hidrics

Extraccio de la biomassa:

L’extraccié de biomassa causaria una variacio del consum d’aigua per
part de la vegetacid existent. Aixi doncs hi hauria més escolament
superficial amb el risc d’erosié que aixd comporta.

Fase de transport:
No es contempla.

Qualitat de l'aigua

Extraccio de la biomassa:
Es considera que aquesta activitat no afecta de manera important en la
qualitat de I'aigua.

Fase de transport:

De la mateixa manera que en el cas de l'extraccio, el transport no afecta
a la qualitat de l'aigua
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IMPACTES LOCALS AL MEDI BIOTIC

Vegetacid

Fauna

Cobertura vegetal

Extraccio de la biomassa:

En boscos de poca edat la diversitat d’espécies és elevada perque la
majoria poden trobar unes condicions idonies per a sobreviure i
desenvolupar-se. Per0, una explotacio intensiva del sotabosc i dels
residus forestals podria comportar I'extraccié de la biomassa per sobre
de la capacitat de carrega del sistema, fet que afectaria als ecosistemes
de la zona, amb una perdua de diversitat i una disminucié de la
cobertura vegetal.

Fase de transport:
La cobertura vegetal es veu afectada en la frequentacio de maquinaria i
camions de carrega.

Risc d’'incendi

Extraccio de la biomassa:

La biomassa residual que es produeix al bosc després dels treballs de
neteja, aclarida i tales resta sobre el sol, de manera que s’acumula al
sotabosc, augmentant-ne el risc d'incendi. La seva extraccid, pero,
suposa una manera de reduir aquest risc.

Fase de transport:

El transit de camions per les vies forestals pot ser una font d’incendi, cal
assenyalar que les franges d’explotacio es fan al marge de les vies,
disminuint la possibilitat que proliferi.

Aparicio d’espécies colonitzadores

Extraccio de la biomassa:

Amb la modificacié en les caracteristigues de la zona d’explotacio,
s’afavoreix la introduccié d’especies colonitzadores que exploten els
recursos quan les espécies autoctones es troben afectades.

Fase de transport:

Els camions que transporten la biomassa poden ser portadors de llavors
d’especies al-loctones.
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+ Eliminaci6 d’arees de cria i refuqi

Extraccioé de la biomassa:

Si el bosc és explotat de forma sostenible respectant la no tallada dels
arbres marcats, respectant el perimetre al voltant dels nius i respectant
els periodes de cria de les diferents espéecies de la zona, I'explotacio de
la biomassa no té perque ser un impacte massa gran.

Fase de transport:

L'impacte de la sobrefrequentacié de camions podria succeir degut al
seu pas per les vies forestals que passen prop de les zones de
nidificacié i de les arees de cria i refugi.

e Comunitats
Extraccio de la biomassa:
Es considera que la fauna podria quedar afectada per la disminucio de

biomassa.

Fase de transport:
Es considera que el transport no afecta a les comunitats.

« Alteracié del comportament

Extraccio de la biomassa:

El procés d’extraccié de biomassa comporta una contaminacio acustica
per I'ls de maquinaria. Aquest nivell acustic pot ocasionar una alteracio
en el comportament de la fauna.

Fase de transport:

El soroll dels camions i la sobre frequentacié de les vies forestals pot
afectar negativament al comportament de les diferents especies animals
del PNAP.

* Efecte barrera

Extraccio de la biomassa:
L’obertura i/o condicionament dels camins podria arribar a ser elevada i
crear un efecte barrera per a determinades especies animals.

Fase de transport:
El transit de vehicles esta considerat com un factor de efecte barrera,
sobretot en vies amb elevada frequientacio.

» Aparicio d'espécies colonitzadores

Extracci6 de la biomassa:
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Amb la modificacié en les caracteristiques de la zona d’explotacio,
s’afavoreix la introducciéo d’especies colonitzadores que exploten els
recursos quan les especies autoctones es troben afectades.

Fase de transport:

Els camions poden ser utilitzats per algunes espécies per a colonitzar
zones explotades on la fauna existent s’ha vist alterada.

Impactes locals al medi socioeconomic

Paisatge

Degradacié del paisatge

Extraccio de la biomassa:
L'extraccid de la biomassa forestal de forma sostenible crea diversos
tipus de boscos formant un mosaic en el paisatge.

Fase de transport:

La degradacio del paisatge, en el transport de la biomassa es pot produir
per la frequentacio de les vies forestals i pel vessament de liquids de la
maquinaria.

Impacte visual

Extraccio de la biomassa:
L’extraccid de la biomassa forestal no ha de comportar un gran impacte
visual.

Fase de transport:
L’impacte visual esta associat amb el transit de camions per les vies
forestals.

Territori

Serveis i infraestructures

Extraccio de la biomassa:

La fase d’'extracci6 de biomassa comporta una obertura i/o
condicionament de camins que es poden servir posteriorment com a
infraestructures per a altres funcions.

Fase de transport:

La creacié de noves vies per realitzar I'explotacié forestal poden oferir
posteriorment altres usos com el senderisme.
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Canvi d'usos

Extraccio de la biomassa:
Al mateix temps, amb la construccié de camins, una zona forestal passa
a ser un vial i per tant, es modifica I'Gs del sol.

Fase de transport:
El transport no implica un canvi d'usos.

Medi antropic

Desenvolupament economic

Extraccio de la biomassa:

L’extraccié de biomassa forestal genera llocs de treball, fet que impulsa
el desenvolupament economic de la zona. A més, una rendibilitzacio de
les zones forestals genera uns beneficis per als propietaris, que haurien
d’invertir en el sector forestal.

Fase de transport:

També és una activitat que ajuda al desenvolupament economic, donat
gue genera llocs de treball i obre un mercat a empreses especialitzades
en aquest tipus d’activitat.

Canvi de recursos energeétics

Extraccio de la biomassa:
Es considera positiu el canvi de font energetica que es produeix a partir
de I'extraccié de biomassa forestal, encara que €s un impacte indirecte.

Fase de transport:

El transport no és afectat amb el canvi de recurs energétic donat que
segueixen utilitzant combustibles fossils.

Creaci6 de llocs de treball

Extraccio de la biomassa:

La possible ubicacié d’'una planta d’aprofitament de biomassa forestal a
la zona per a la obtencio d’energia implica la creacio de llocs de treball al
mon rural i un impuls per al sector forestal.

Fase de transport:

La creacio de llocs de treball en el transport és un factor important i sera
necessari per tal de distribuir la biomassa a les plantes de processat i
transformacié com als particulars.
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20.1.2. VALORACIO DELS IMPACTES

Un cop identificats els impactes es realitza una doble valoracio. La primera és
qualitativa i es realitza amb una matriu causa - efecte . Aquesta matriu
consisteix en una taula de doble entrada on les accions impactants figuren a les
columnes i els factors del medi susceptible de rebre impactes a les files. Cada
casella de creuament a la matriu proporciona una indicacié de quin és I'efecte
de cada acci6 impactant sobre el factor que és impactat.

Les matrius utilitzades s’han realitzat de forma qualitativa a partir de la
percepcio generada per cada tipus d’actuacié sobre el medi fisic, biotic i socio-
economic.

A continuacié s’exposa la taula d’identificacié d'impactes elaborada segons la
metodologia ja esmentada en I'apartat 3.

S’han marcat amb una creu els impactes existents i els més significatius s’han

ressaltat amb un fons vermell per a poder localitzar-los amb més facilitat i
rapidesa. (Taula 20.1)
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Taula 20.1: Matriu d’identificacio i valoracio d’'impactes en I'extracci6 i transport de la biomassa. Font: [5]
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La segona valoracio és quantitativa i consisteix en la realitzacié d’una “matriu
d'importancia "[37]. Guia metodolégica para la evaluacibn de impacto
ambiental). A cada casella d’aquesta matriu (realitzada a partir de I'anterior) es
produeix un creuament entre les accions impactants i els diferents factors del
medi susceptibles d’impactes. Com a resultat d’'un algoritme s’obté una
valoracié numerica descrita a continuacio:

IM = £ (3l + 2EX +MO + PE + RV + Sl+ AC+ EF+ PR+ MC)

IM  Importancia RV Reversibilitat
NAT Naturalesa o signe S| Sinergia
I Intensitat AC Acumulacio
EX Extensi6 o distribuci6 =~ EF Efecte o immediatesa
MO Moment PR Periodicitat
PE Persisténcia MC Recuperabilitat

La Taula 20.2 explica la importancia relativa de cada signe, i I'algoritme que
anira a cada casella de la “matriu d’importancia”. La caracteritzacio es basa en
els criteris fixats pel Reial Decret 1131/1988.

Taula 20.2: Taula de valoracio dels impactes. Font[37]

NATURALESA O SIGNE
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Perjudicial
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Mitjana
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Molt alta
Puntual

EXTENSIO O DISTRIBUCIO Parcial
Extensa
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MOMENT Mitja termini
Immediat
Fugac
PERSISTENCIA Temporal
Permanent
Curt termini
REVERSIBILITAT Mitja termini
Irreversible
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SINERGIA Sinérgic
Molt sinérgic
Simple
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Indirecte
Directe
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Irregular 1

PERIODICITAT Periodic 2
Continu 4

Immediat 1
2

4

8

Mitja termini
Mitigable
Irrecuperable

RECUPERABILITAT

D’aquests valors resulta una matriu numerica on es mostra la importancia que
té cada impacte.

20.1.3. AVALUACIO DELS IMPACTES

Per a la realitzaci6 de lavaluacio dels impactes locals es segueix la
metodologia exposada en I'apartat 3.2 i 3.3, obtenint una matriu en la qual les
caselles ocupades abans per creus, ara tenen diferents colors segons la
classificacio dels impactes i les accions impactants. (Taula 20.3)

Tal i com ja s’ha esmentat, aquesta classificacid0 esta basada en el RD
1131/1988, que diferencia els impactes en compatible, moderat, sever i critic.

Amb el valor de la importancia classifiquem els impactes, d’acord amb el
reglament anteriorment citat, en:

. . Impactes amb valor dimportancia inferior a 25.
Suposa una recuperacié immediata del medi un cop ha
finalitzat I'activitat.

. . Impactes amb valor d’importancia entre 25 i 50. Té una
recuperacio de les condicions del medi que no necessita
practiqgues correctores ni protectores. La recuperacié de
les condicions inicials requereix un determinat temps.

. : Impactes amb valor d’'importancia entre 51 i 75. Implica
'adequacio de mesures protectores o correctores per a la
recuperacio de les condicions del medi. La recuperacio
requereix un llarg periode de temps

« Critics : Impactes amb valor d’importancia més gran de 75. Es un
impacte de magnitud superior al llindar acceptable. Amb
aquest tipus d'impactes es produeix una perdua permanent
de la qualitat de les condicions ambientals, sense
recuperacio possible encara que <s’adoptin  mesures
protectores o correctores. Cap accié de les descrites en
aguest projecte comporta un impacte critic.
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Taula 20.3: Matriu d’avaluacié d'impactes en I'extraccio i transport de la biomassa. Font: [5]
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Fins ara s’han avaluat els impactes locals dividint-los en un conjunt d’accions
amb potencial impactant sobre els diferents ambits en que s’ha dividit el medi
impactat. Amb el coneixement de cada una d’aquestes accions i els seus valors
d’'importancia, es pot analitzar, en conjunt i globalment, quins son els impactes
locals, tant positius com negatius derivats de l'aprofitament de la biomassa
forestal.

A continuacid, s’exposen els impactes més importants segons si afecten al
medi natural (fisic i biotic) o al socioeconomic (Taula 20.4).

Taula 20.4: Impactes positius i negatius a escala local en el medi natural i socioecondomic
generats per I'aprofitament de biomassa forestal per a la produccié d’energia calorifica. Font:
Elaboracio propia

IMPACTES SOBRE EL MEDI NATURAL

POSITIUS

NEGATIUS

* Nous models de gestié i ordenacid
forestal encaminats principalment a
una gestié sostenible del bosc, que
repercuteix indirectament en altres
factors.

» Disminucié del risc d’'incendi degut a
'eliminacié de la biomassa residual
gue s’acumula al bosc.

* Creacio i manteniment d’'un bosc amb
vegetacio jove, vigorosa, en bones
condicions fitosanitaries i disminucio
de risc de plagues.

» Disminucié de la competéncia entre
espécies: existéncia d’'un mosaic de
boscos que enriqueix el nombre
d’habitats i ninxols ecologics.

e Augment de l'intercanvi de CO,: Un
bosc jove i en bones condicions
fitosanitaries fixa més CO, que un
bosc sense cap tipus de gestid
forestal ni manteniment.

* Risc de sobreexplotacié si se
sobrepassa la capacitat de carrega
del sistema. Aguest és el principal risc
d’'una mala gesti6 o d'errors en els
calculs de la capacitat del medi per
I'extraccio de biomassa.

» Disminucié de la biodiversitat: les
activitats descrites en el projecte
poden repercutir negativament en el
nivell de biodiversitat.

* Augment de l'efecte barrera per la
construccio i/o adequacié de camins.

» Disminucié de nutrients si no es posa
especial atencio en la fase d’extraccié
de biomassa.

* Augment del risc derosid, meés
important en les fases d'extraccio i
transport si es realitzen sense control
0 Sense mesures preventives.

» Contaminacié acustica per I'Gs de
maquinaria.pot arribar a afectar de
forma negativa a la fauna del parc.

IMPACTES SOBRE EL

MEDI SOCIOECNOMIC

POSITIUS

NEGATIUS

* Creacio llocs de treball: el sistema de
gestié proposat crea llocs de treball,
fet que suposa un increment
d'ingressos en la poblacié rural i
contribueix a que aquesta no emigri a
altres zones més urbanitzades.

« Creacié de nova industria energética,
amb menys contaminacié [

e Canvi en el tipus de gestié forestal
que es pot percebre com a negativa
per la poblacié afectada pel parc de
no fer-se campanyes de
conscienciacio ambiental.

» Efecte negatiu sobre les activitats a
I'aire lliure: si no hi ha una planificacio
correcta el projecte pot contenir
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repercussions menys greus sobre el accions que afectin als usuaris del
medi ambient. Parc.

e Promou la disminuci6 de [IUs
d’energies no renovables.

20.2. IMPACTES A NIVELL GLOBAL

En aquest apartat es consideren els impactes a escala global, és a dir, es fa
una analisi a gran escala dels impactes derivats de l'aprofitament de la
biomassa amb finalitats energetiques. Aquests impactes globals poden ser tant
positius com negatius i per al seu analisi els dividirem en funcio de si afecten al
medi natural (fisic i biotic) o si afecten al medi socioeconomic. (taula 20.5 i taula
20.6 respectivament)

20.2.1. IMPACTES GLOBALS AL MEDI NATURAL

A continuacié es presenten els impactes globals en el medi natural (taula 20.5)
Pel que fa als impactes positius, basicament son els efectes relacionats amb
les emissions de CO, que s’allibera a I'atmosfera en les diferents fases de
I'aprofitament forestal i en els tractament de la biomassa i la conservacio
forestal (amb els beneficis associats que comporta). Pel que fa als impactes
negatius, els podem considerar d’'un ordre dimportancia menor que els
positius, ja que si es produeix un aprofitament forestal programat, organitzat i
gestionat de forma sostenible aquests impactes seran de magnitud reduida.

Taula 20.5: Impactes positius i negatius a esdaldayen el medi natural generats per
I'aprofitament de biomassa forestal per a la produa’energia calorifica. Font:
Elaboracio propia

IMPACTES SOBRE EL MEDI NATURAL

POSITIUS NEGATIUS

» Contaminaci6é atmosferica, encara que
en menor mesura que en altres tipus de
produccions energeétiques.

* Risc de sobreexplotacié del bosc.

* Risc d’entendre els recursos forestals
com a mercaderia per a la produccio
energetica

Augment en lintercanvi de CO,

Disminuci6é de contaminants, respecte
altres tipus de producci6 energética

Conservacio6 dels boscos en bones
condicions

* Disminucié del risc d’'incendi

Un dels motius més importants pel qual s'aposta per les energies renovables
(entre elles, la biomassa) és per la reduccio d’emissions de CO,. Aquest gas és
un dels principals causants de I'efecte hivernacle i la seva emissio a I'atmosfera
és deguda basicament a la crema de combustibles fossils. A més, la

229



AVALUACIO DE L’APROFITAMENT DE BIOMASSA DISPONIBLE PER A LA PRODUCCIO
D’ENERGIA CALORIOFICA AL PNAP

desforestacio del planeta provoca una disminucié de l'absorcié d’aquest
compost per part dels vegetals. Aixi doncs, I'Us gestionat de biomassa com a
font d’energia pot jugar un paper molt important en el control de la quantitat de
CO, alliberada a I'atmosfera.

Tot i que la contribuci6 en lintercanvi de CO, al PNAP representa una
petitissima part de les emissions a nivell global a I'apartat 21 es dura a terme el
calcul del balan¢ de les emissions de CO, produides en I'aprofitament de la
biomassa forestal en el nostre cas d’estudi perque no s’ha doblidar que la
suma de petites accions pot suposar grans beneficis pel planeta.

20.2.2. IMPACTES = GLOBALS AL MEDI
SOCIOECONOMIC

A continuacio es presenten els impactes globals en el medi socioeconomic.
(taula 20.6) Pel que fa als impactes positius, els més importants es centren en
la diversificacio del mercat energetic i una disminucié de la dependéncia i de
I'ds de recursos no renovables (combustibles fossils). Es generaria un augment
de la demanda energetica (produida a partir de biomassa) que estaria en
continu creixement i que es podria cobrir amb els recursos forestals existents a
escala global. Pel que fa als impactes negatius es contempla la possible visio
negativa de I'aprofitament de la biomassa per part de la poblacié en el sentit del
temor a que les zones forestals es converteixin en inddstries i puguin caure en
una dinamica de sobreexplotacio.

Taula 20.6: Impactes positius i negatius a escalbaten el socioeconomic generats
per I'aprofitament de biomassa forestal per a ladpccio d’energia calorifica. Font:
Elaboracio propia

IMPACTES SOBRE EL MEDI SOCIOECNOMIC

POSITIUS NEGATIUS

» Disminuci6 en I'Gs d’energies no
renovables.

« Diversificacié del mercat energétic.

« Augment dels estudis en I'aprofitament
de la biomassa forestal. « La visi6 negativa de I'aprofitament de la

 Revaloritzacié dels recursos forestals. biomassa

« Augment de la percepcié del bosc com
a util i no merament com a alguna cosa
a conservar, sense cap Us ja que té un
valor ecologic intrinsec molt important.
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21. BALANC D’EMISSIONS DE CO ,

En aquest apartat es du a terme el balan¢ d’emissions de CO, tot comparant
les emissions produides en les diferents fases de I|'aprofitament forestal
(extraccio, estellament, transport i crema en l'escenari proposat) amb la
guantitat de CO, fixat per la biomassa extraible del bosc i la provinent de les
serradores. Una vegada es coneixen les emissions de CO, produides per I'Us
de la biomassa es comparen amb I'Us de gas-oil 0 de gas natural com a
combustible per a la produccio de la mateixa quantitat d’energia calorifica en
I'escenari proposat. Aixi es pot determinar I'estalvi en les emissions degut a I's
de biomassa.

21.1.DETERMINACIO DEL CO, EMES EN LES
DIFERENTS FASES DE L'APROFITAMENT
FORESTAL

A continuacié es detallen les emissions de CO, produides en funcié de en
quina fase de 'aprofitament tenen lloc. S’elaboren una serie de taules partint de
les dades obtingudes en el balan¢ energéetic de I'aprofitament de la biomassa.

21.1.1. ETAPA D’EXTRACCIO

Per al calcul de les emissions de CO, a I'etapa d’extraccio partim de la quantitat
de biomassa extraible per any ja calculada en I'apartat 14. S’ha estimat que es
poden extreure 1880 t/any en pes verd (1.200 t/any en pes sec) de biomassa
de les forests a estudi. Partint d’'aquesta dada i del consum de gas-oil de la
maguinaria usada en I'extraccié (dades calculades a I'apartat 19.1) s’elabora la
taula 21.1. S’ha considerat que cada litre de gas-oil que es crema emet a
I'atmosfera 2,3 Kg de CO, [58]. Aixi doncs, en l'etapa d’extraccié de les 1.880
t/any es generarien 33,4 t/any de CO..

Taula 21.1: Consums de gas-oil i emissions de CO, que es produeixen durant l'etapa
d’extracci6. Font: Elaboracié propia

ETAPA D’EXTRACCIO

Gas-oil consumit Gas-oil consumit Emissié de CO , Emissioé de CO , total
(I/any) (I1t) (Kg/l gas-oail) (t/any)
14.500 7,7 2,3 33,4
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21.1.2. ETAPA D'ESTELLAMENT

Per al calcul de les emissions en 'etapa d’estellament (taula 21.2) s’han utilitzat
les dades de consum del tractor amb ploma i estelladora detallats a I'apartat
19.1. D’aguesta manera, en l'etapa d'estellament de les 1.880 t/any es
generarien 29 t/any de CO..

Taula 21.2: Consums de gas-oil i emissions de CO, que es produeixen durant l'etapa
d'estellament. Font: Elaboracié propia

ETAPA D'ESTELLAMENT
Gas-oil consumit Gas-oil consumit Emissio de CO , Emissio de CO , total
(/any) (I1t) (Kg/l gas-ail) (t/any)
12.600 6,7 2,3 29

21.1.3. ETAPA DE TRANSPORT

L'etapa de transport 'hem dividit en 2 subetapes. La primera és la que
transporta la biomassa recollida a peu de pista o a serradora fins al punt
d’emmagatzematge (situat a Arads) i la segona és la que transporta la
biomassa del punt d’emmagatzematge fins al punt de consum segons
I'escenari que hem plantejat, que és I'ajuntament i I'escola de Llavorsi.

Etapa 1:

En aquesta etapa, a més de les tones de biomassa extraibles de les forests
hem de sumar les tones d’estella procedents de les serradores. Aixi doncs
també dividirem aquesta etapa 1 en dues subetapes: subetapa 1.1 que inclou
el transport de peu de pista al punt demmagatzemament i la subetapa 1.2 que
inclou el transport de les serradores fins al punt d’emmagatzemament.

Per als calculs de la subetapa 1.1 s’ha calculat la proporcié de la biomassa que
prové de cada forest per a poder calcular els viatges necessaris per a
transportar-la fins al punt d’emmagatzematge. Un cop es coneix el nombre de
viatges, aquests es multipliquen per la distancia entre la forest i el punt
d’emmagatzematge i obtenim els kilometres efectuats. El consum d’aquest
vehicle varia en funcié de si va carregat o no. Considerant que en el viatge
d’anada cap a la forest el vehicle anira buit i que a la tornada anira ple, s’ha
usat com a consum per als calculs la mitjana obtinguda entre el consum del

vehicle carregat i el consum del vehicle buit (20 1/100Km). La capacitat del
vehicle és de 8 ti per tant, per a transportar 1.880 t caldra fer 45 viatges des de
les forests de Baiasca i Arestui (30Km), 50 viatges des de Montenartré (30Km) i
140 viatges des del bosc de Virés (10Km) que representen 4.250 Km. A partir
d’aquestes dades es calcula el consum total de la subetapa 1.1. (taula 21.3).
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Taula 21.3: Consum del vehicle de transport en la subetapa 1.1. Font: elaboraci6 propia

SUBETAPA DE TRANSPORT 1.1

Consum Km efectuats Gas-oil consumit
(1/1200Km) (Km) (I/any)
20 4.250 850

Per a afinar els calculs de la subetapa 1.2, aguesta s’ha dividit en 2 subetapes
meés petites degut a la utilitzacio de 2 vehicles de transport de diferent
capacitat. A la primera 'anomenarem F.P. (Fustes Pallé) i a la segona F.S.
(Fustes Sebastia) que son les 2 serradores que aporten l'estella.

F.P. aporta 360 t/any d’estella i s'usa un vehicle de 8t per a transportar-la. Aixi
doncs s’hauran de realitzar 45 viatges que multiplicats pels 2 km de viatge
donen 90 km a recorrer. F.S., en canvi, aporta una quantitat d’estella per any
molt superior - 3.840 t/any - i s'usa un vehicle de més gran tonatge per al
transport - 14t - (ja que les condicions de la carretera també ho permeten). Aixi
doncs s’hauran de realitzar 274 viatges que multiplicats per els 35 km de viatge
donen 9.590 Km a recérrer. El consum d’aquests vehicles varia en funcié de si
van carregats o no. Considerant que en el viatge d’anada cap a la serradora el
vehicle anira buit i que a la tornada anira ple, s’ha usat com a consum per als
calculs la mitjana obtinguda entre el consum del vehicle carregat i el consum
del vehicle buit. A partir d’aquestes dades s’elabora la taula 21.4.

Taula 21.4: Consum del vehicle de transport en la subetapa 1.2.  Font: elaboracié propia

SUBETAPA DE TRANSPORT 1.2
Consum Km efectuats Gas-oil consumit
(1/1200Km) (Km) (I/any)
F.P. 20 90 18
F.S. 30 9.590 2.877
TOTAL | - 9.680 2.895

Aixi doncs, els consums totals de I'etapa 1 es poden observar a la taula 21.5:

Taula 21.5: Consum del vehicle de transport en la etapa 1. Font: elaboracio6 propia

ETAPA DE TRANSPORT 1
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Km efectuats
(Km)

Gas-oil consumit
(I/any)

13.930

3.745

Etapa 2:

A partir d’aquest moment i fins a la finalitzacié de I'apartat 21.2, quan es parla
de biomassa es fa referencia al conjunt de la biomassa extreta de les forests i
les estelles procedents de les serradores (a no ser que s’indiqui el contrari) i
parlem en tones de pes sec.

En aguesta segona etapa de transport, la biomassa es transportada del punt
d’emmagatzematge fins al punt de consum segons l'escenari que hem
plantejat, que és I'ajuntament i I'escola de Llavorsi.

La distancia a la qual s’ha de transportar la biomassa és de 7 Km i la carretera
permet la circulacié de vehicles de gran tonatge. Per als calculs s'usa el mateix
vehicle utilitzat per al transport de 'estella des de la serradora F.S. fins al punt
d’emmagatzematge, que té una capacitat de 14 tones. Aixi doncs, s’haurien de
fer 387 viatges anuals per a transportar les 5.420 t de biomassa que
representen 5.420 Km. El consum del vehicle es detalla a la taula 21.6.

Taula 21.6: Consum del vehicle de transport en la etapa 2.  Font: elaboracié propia

ETAPA DE TRANSPORT 2

Consum Km efectuats Gas-oil consumit
(1/1200Km) (Km) (I/any)
30 5.420 1.626

Total:

Per tant el gas-oil consumit es correspon al sumatori del gas-oil consumit pel
vehicle a I'etapa 1 i a I'etapa 2 i obtenim un consum total de la fase de transport
de 5.370 l/any (taula 21.7). Aixi doncs, en l'etapa de transport de les 5.420
t/any es generarien 12,4 t/any de CO..

Taula 21.7: Consums de gas-oil i emissions de CO, que es produeixen durant I'etapa de
transport. Font: Elaboracio propia

ETAPA DE TRANSPORT

Gas-oil consumit
(I/any)

Gas-oil consumit

)

Emissié de CO ,
(Kg/l gas-ail)

Emissié de CO ,, total
(t/any)

5.370

1

2,3

12,4
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21.1.4. EMISSIONS DE CO, DE L'ESCENARI
CONSIDERAT

Per al calcul d’aquest apartat estimem que la caldera de I'ajuntament i de
I'escola del municipi de Llavorsi consumiria tota la biomassa anual disponible
(la procedent del bosc més les estelles de serradora). Aixi doncs, es considera
que la crema de la biomassa generaria unes emissions iguals al CO, fixat per
la biomassa durant el seu cicle vital.

21.2.DETERMINACIO DEL CO,
BIOMASSA EXTRAIBLE

FIXAT PER LA

En aquest apartat es calcula quina és la quantitat de CO, fixada per la
biomassa extraible. Per a I'obtencioé de les dades de captura de C per part de la
biomassa s’ha usat el programa Mirabosc On Line. S’han marcat les seguents
condicions: contemplar les zones amb un pendent igual o més petit que el 60%
i una FCC (Fraccié Cabuda Coberta*?) igual o major al 70% (moment en qué es
produeix la tangéncia de capcades i I'inici de la competéncia®®) i s’han obtingut
els resultats que es mostren a la taula 21.8.

Taula 21.8: Existencies de C incorporat i la seva incertesa, les existencies de produccio total i
la superficie considerada. Font: elaboraci6 propia en base a Mirabosc On Line (http:/
natura.uab.es/mirabosc/).

Existéncies C Incertesa C Superficie Incertesa Existéncies
Incorporat total incorporat total p(ha) (t/any) Producci6 total
(t/any) (Yha/any) y (t/any)

6.141 0,20 3.165 633 12.052

S’ha de tenir en compte pero que aquests resultats estan calculats a través del
programa Mirabosc On Line a nivell de municipi sense poder afinar la
delimitacié de la superficie exactament a la dels rodals productors. A més a
més de la biomassa extraible es consideren també, dins el nostre estudi, les
estelles procedents de les serradores que en el seu dia també varen ser arbres
vius fixadors de carboni. Per tant, usem el valor de 5.423 t/any de biomassa tal
i com s’ha fet servir per als calculs de I'apartat anterior.

Mitjancant les dades obtingudes amb el programa Mirabosc On Line s’estima
que la fixacié de Carboni efectuada per les 5.423 tones anuals de biomassa és
de 2.764 t de Carboni/any amb una incertesa de 285 t/any.

2 es calcula com la suma de 'area de la capcada de cada un dels arbres de la parcel-la de
mostreig en relacié amb la superficie de mostreig [59].

3 Joanati, C.; Rodriguez, J.; Vayreda, J. (2001). “Pla de biomassa, ambit forestal”. Conveni de
col-laboracié entre CREAF, CTFC i ICAEN. Generalitat de Catalunya, Departament d’Inddstria,
Comerg i Turisme [41].
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Un cop s’han calculat les tones de carboni fixades en fem la conversié a tones
de CO; de la forma seguent:

10°gC  1molC 1molCO, 44gCO, — 1CO,
#C  12gC  1molC  1molCO, 10°gCO,

2764C/any x =1013%0nesCO, / any

Per tant, el CO; fixat per la biomassa és de 10.135 tCO,/any

21.3.BALANC GLOBAL DEL CO » EN
L'APROFITAMENT FORESTAL

En aquest apartat es du a terme el balan¢c global d’emissions de CO, tot
comparant la quantitat de CO, fixada per la biomassa amb les emissions
produides en les diferents fases de [I'aprofitament forestal (extraccio,
estellament, transport) i la crema de la biomassa en I'escenari proposat.

A la taula 21.9 es poden observar les diferents quantitats d’emissions de CO,
produides en cada etapa del proces.

Taula 21.9: Emissions totals de CO, en les etapes d'aprofitament de la biomassa.
Font: elaboracio propia.

EMISSIONS DE CO, TOTALS (t/any)

ETAPA DEXTRACCIO 33
ETAPA D’ESTELLAMENT 29
ETAPA DE TRANSPORT 13

CREMA EN L’ESCENARI CONSIDERAT | 10.135

TOTAL 10.210

El balan¢ net de CO, I'obtindrem comparant el resultat del total de la taula 21.9
i el valor de la fixacio total de CO, que hem calculat a I'apartat anterior.

BALANC CO , = FIXACIO CO, — EMISSIONS CO,

BALANC CO, = 10.135 t/any — 10.210 t/any = - 75 tCO ,/any

Si el resultat del balan¢g és negatiu, les emissions de CO, a l'atmosfera
augmenten, mentre que si és positiu les emissions disminueixen.

Durant aquest projecte s’ha repetit en varies ocasions que el balan¢ de CO, de
la biomassa és neutre mentre que segons els calculs efectuats en aquest
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estudi el balan¢ és negatiu. Aix0 és degut a que en el balan¢ es tenen en
compte totes les etapes que ha de patir la biomassa per a poder ser utilitzada
com a recurs energetic (des de que es talla I'arbre fins a que I'estella arriba al
punt de consum i es crema). Quan es diu que el balan¢ es neutre, només es té
en compte, des del punt de vista del consumidor, el moment de la combustio (la
guantitat de CO, emesa en la combustié és igual a la quantitat de CO, que
havia fixat la biomassa durant el seu periode vital).

21.4.COMPARACIO DE LES EMISSIONS DE CO,
ENTRE L'US DE BIOMASSA, GAS-OIL O GAS
NATURAL COM A COMBUSTIBLE PER A LA
PRODUCCIO DENERGIA CALORIFICA EN
L’ESCENARI PROPOSAT

L'ds de la biomassa com a font d’energia comporta una disminucié de les
emissions de CO, en comparacio amb altres fonts d’energia no renovables com
el gas-oil o el gas natural (que son les dues fonts energétiques més usades per
a la produccio d’energia calorifica). Aquesta energia calorifica seria usada per a
escalfar aigua i per a la calefaccié dels edificis en I'escenari proposat.

A la taula 21.10 es poden comparar les diferents quantitats d’emissions de
CO,, en tones/any, en funcié del combustible utilitzat (biomassa, gas natural o
gas-oil) en I'escenari proposat.
Per als calculs s’ha utilitzat les segiients equivaléncies™:

e 1kWh produit amb gas-oil emet 0,60 Kg de CO,

e 1kWh produit amb gas natural emet 0,37 Kg de CO,
A continuacio6 es detallen els calculs realitzats per a omplir la taula 21.10.
Les 5.423 t de biomassa que es consumirien cada any tenen un potencial
energetic d’uns 20.800 MWh. Es calcula quina quantitat de CO, generarien les

diferents fonts d’energia per proporcionar el mateix potencial energétic.

* Emissions anuals de CO, generades en la combustio de gas-oil:

10°kWh _ 060KgCO,  ItonaCO,
X X

2080MWh x 3
IMWh 1kWh 10°KgCO,

=12480tonesCO,

! La contaminacié luminica en cifres. Dades sobre el CO2 emés segons I'energia produida per
diferents combustibles. Sociedad astrondmica granadina:
www.astrogranada.org/cieloscuro/htm/la_cl_cifras.htm
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* Emissions anuals de CO, generades en la combustié de gas natural:

3 7K 1t
2080(N|V\/h><10 KWh N 037KgCO, « (3)naCO2
IMWh 1kWh 10°KgCO,

= 7696tonesCO,

* Emissions anuals de CO, generades en la combustié de biomassa:

Dada que s’ha calculat a I'apartat anterior = 75 tCO,/any

Taula 21.10: Comparativa entre les emissions de CO, generades per la combustiéo de
biomassa, gas natural i gas-oil. Font: Elaboracié propia.

Eneraia Emissions de CO , Emissions de CO , Emissions de CO ,
(MWh /%n ) de la biomassa del gas-oil del gas natural
y (t/any) (t/any) (t/any)
20.800 75 12.480 7.696

En la figura 21.11 es pot observar com es produeix un estalvi molt significatiu
en les emissions de CO, substituint el gas natural o el gas-oil per la biomassa
com a font d’energia. El balan¢ de CO, és negatiu pero aquest resultat es veu
de sobres compensat amb la disminucio de les emissions per I'is de la
biomassa com a font energetica i renovable per a la produccid d’energia
calorifica.

Emissions de CO2 (t/any)

Emissions del gas
Emissions del

Emissions de la |

‘ B Emissions de CO2 (t/any)

75

biomassa

Figura 21.11: Comparativa de les emissions de CO, entre biomassa, gas natural i gas-oil. Font:
Elaboracio propia.
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22. APLICACIO EN FORMA DE CAS PRACTIC ®

Com ja s’ha introduit a la part de inventari, per tal de poder observar
'aplicabilitat i viabilitat daquest estudi tant energeticament com
economicament, es desenvolupara un cas practic com a exemple.

22.1.DESCRIPCIO GENERAL DE L'ESCENARI
ESCOLLIT

L’escenari escollit sén les instal-lacions de I'ajuntament i escola de Llavorsi,
situades una al costat de l'altre. El que es fara es calcular la necessitat
energetica pel sistema de calefaccid i pel sistema d’aigua sanitaria i es
proposara un sistema de caldera conjunt per les dues instal-lacions.

22.2.QUANTI‘FICACIO DE LA NECESSITAT
ENERGETICA

Per tal de quantificar la necessitat energetica es contactara amb un expert, se li
facilitaran les dades necessaries per tal de que calculi la necessitat energética
(Kcal, MJ) necessaria pel sistema de calefacci6 com pel sistema daigua
sanitaria de les dues superficies escollides (Ajuntament i escola).

22.2.1. SISTEMA CALEFACCIO

S’entén per calefaccio el sistema utilitzat, a I'interior d’'un local o recinte tancat, per a
escalfar I'aire i elevar la temperatura de I'ambient. Per tant, la finalitat d’'una instal-lacio
de calefaccio és aconseguir una temperatura interior que sigui independent i més alta
que I'exterior i normal de I'estacid. Es per aix0, privativa dels mesos d’hivern.

> Totes les formules utilitzades a continuacio estan explicades de forma detallada a la part de
metodologia a I'apartat 8.1.3 del Bloc Il
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El sistema de calefaccio escollit sera un sistema de calefaccié mitjancant radiadors. La
caldera cremara la biomassa, I'energia obtinguda d’aquesta combustié es fara servir
per escalfar I'aigua que circulara per l'interior dels radiadors escalfant I'habitatge. El
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE), reuneix les normes
d'obligat compliment, per les que s’han de regir aquest tipus de instal-lacions, no
s'aprofundira més en el tipus de calefaccié (tipus radiadors, n° de radiadors, etc.), ja
gue no és l'objectiu d’aquest estudi.

Algunes de les dades necessaries, comunes pels dos edificis, proporcionades a
I'expert, per tal de calcular la necessitat energética sén les segients:

9. Zona climatica

Segons el Decret 21/2006 d’Ecoeficiéncia de Catalunya, la comarca del Pallars Sobira
i Alt Urgell, que sén les dues comarques dintre de les quals trobem part del PNAP, es
troben a la Zona Il

10. Temperatura exterior mitjana

Les temperatures mitjanes mensuals s6n molt fredes, de 2-3°C als mesos d’hivern i de
15-20°C als mesos d’'estiu (oscil-lant forca en funcié dels anys). La temperatura
mitjana anual és aproximadament de 10°C.

11. Temperatura interior desitjada

La temperatura interior desitjada sera aproximadament de 22°, perqué el salt térmic
respecte I'exterior no sigui excessivament gran.

Hi ha altres dades que son caracteristiques per a cada edifici:

ESCOLA |AJUNTAMENT
Superficie 350 m? 163 m?
Volum 630 m* 302,4m®
N° persones 25 10

22.2.2. SISTEMA AIGUA SANITARIA

L’aigua calenta sanitaria (ACS), és el subministrament d’aigua d’ls domestic
que s’escalfa per a tenir un major confort i millor qualitat de vida.

Pel que fa el sistema d'aigua sanitaria el nou Codi Tecnic d’Edificacié (CTE)
obliga a una contribuci6 minima d’energia solar segons uns parametres
especificats a la secci6 HE4 del CTE. Aquest minim es pot substituir per
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energies renovables com la biomassa, per tant, es calculara el cost de la
instal-lacié d’aquest minim d’energia solar i es contemplara com un estalvi.

La contribucié solar minima*® és la fraccié entre els valors anuals de I'energia
solar aportada i la demanda energetica anual per I'escalfament d’aigua calenta
(incloent-hi les pérdues). Per tant, la contribucio solar minima depén de la
demanda d’Aigua Calenta Sanitaria (litres/dia) i de la zona climatica (irradiacié
global diaria).

Com ja s’ha comentat abans segons el Decret 21/2006 d’Ecoeficiencia de
Catalunya, la comarca del Pallars Sobira i Alt Urgell, que sén les dues
comarques dintre de les quals trobem part del PNAP, es troben a la Zona Il.

La demanda d’ACS, la calcularem, segons la férmula seguent:

[Consum total aigua calenta] = [Consum per persona] * [Nombre de
persones] * [Coeficient de reduccio f]

El nombre de persones s’ha calculat de forma aproximada, ja que no disposem
de dades absolutes.

El consum per persona depen de la finalitat de I'edifici i el coeficient de reduccio
depen del nimero d’habitatges que tingui I'edifici, s’ha extret de I'annex d’un
dossier “Calcul de la demanda energética”. Esta explicat detalladament a la
metodologia del cas practic a I'apartat 8.1.3.

Ara s’efectuaran aquests calculs pels dos edificis per separat.

i. Ajuntament

En el cas d’edificis publics com escola i ajuntament, la demanda d’ACS és de 5
litres/persona i dia, aproximadament. S’ha considerat que treballen 10 persones
a I'ajuntament i el coeficient de reduccio és 1, ja que el niumero d’habitatges és
menor a 10.

Per tant, el consum total d’aigua calenta en un dia, és igual a:

[Consum total aigua calenta] =5 * 10 *1 =50 litres/dia]

A patrtir d'aquest consum, podem calcular la demanda energetica:

_ AComacs) * [(Tac) — (Tye)]
DE = 860

S’ha considerat 45° per la temperatura de l'aigua calenta i 10° per l'aigua freda.

50 x [45 —10]

DE = 560 = 2,035 kWh dia

4 Segons el Codi Tecnic de I'Edificacio, Document HE Estalvi de I'Energia (HE-4 i HE-5).
Col-legi Oficial d’Enginyers Industrials de Barcelona (31 de maig del 2006).
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La demanda energetica per 'ACS diaria €s de 2,035 kWh.

ii. Escola

Igual que per l'ajuntament, s’ha considerat la demanda d’ACS, de 5
litres/persona i dia. S’ha considerat que el nombre de persones és de 25
(sumant alumnes i professors). | el coeficient de reduccié igual que en el cas de
I'ajuntament és igual a 1.

Per tant, el consum total d’aigua calenta en un dia, és igual a:

[Consum total aigua calenta] =5 *25*1 =125 litres/dia]

A partir d’'aquest consum, podem calcular la demanda energeética:

S’ha considerat 45° per la temperatura de I'aigua calenta i 10° per l'aigua freda,
igual que en el cas de I'ajuntament.

pp = 25X B5=100 o hos vh s
= 860 = vhata

La demanda energetica per 'ACS diaria és de 5,087 kWh.

Per tant, la demanda energética total per 'ACS pels dos edificis, és de 7,122
kwh. Aquesta dada també se li proporciona a l'expert, per tal de que
conjuntament amb la demanda energetica per calefaccido pugui assessorar i
recomanar un model de caldera adient pel que fa la potencia i les
caracteristiques.

22.3.DISSENY | ELECCIO DE L'EQUIP '

A partir dels calculs anteriors i seguint les indicacions i dades que ens
proporciona lI'expert contactat, es passa a detallar algunes de les principals
caracteristiques de I'equip seleccionat. El pressupost i la informaci6 basica que
ens proporciona I'expert es pot consultar a I'apartat 32 del Bloc VII: Annexos.

22.3.1. CARACTERISTIQUES | FUNCIONAMENT

*" Tota la informacié d’aquest punt ha estat subministrada pel fabricant de la caldera [60]

242



AVALUACIO DE L’APROFITAMENT DE BIOMASSA DISPONIBLE PER A LA PRODUCCIO
D’ENERGIA CALORIOFICA AL PNAP

Caracteristigues i funcionament

Segons la necessitat energética pel sistema de calefaccio i la demanda d’ACS
I'expert recomana la instal-lacié6 d’una caldera de 524 kcal i una potencia de
69,60 kW.

Es tracta un model com a exemple, Caldera Biomassa CSB80 (figura 22.1).

Figura 22.1: Calderes biomassa PASQUALICCHIO.
Font : [60]

Aquesta caldera de biomassa esta fabricada per funcionar amb tot tipus de
biomassa, estelles, pél-lets, peladures, etc., és una caldera molt versatil,
caracteristica important, tal i com s’ha explicat a I'apartat 16.2.2 de l'inventari.
Posseeix un tanc gran que garanteix una bona autonomia, aixo és molt positiu,
perqué disminuira la freqientacio del camio per la carrega, per tant, disminuiran
els costos de transport i, disminuiran les emissions de CO..

Aquesta caldera esta fabricada amb els millors materials que existeixen al
mercat, fet que garanteix una seguretat fins i tot, en les pitjors condicions.

Cal destacar també que tot el sistema de funcionament de la caldera es
controla per una targeta electronica que es regeix d'acord a les seves
necessitats.

El rendiment mig d’aquest caldera és del 89%, aquest normalment oscil-la per
sobre i per sota daquest valor, depenent de les caracteristiques del
combustible (mida, humitat, etc.), que en el cas de les estelles poden variar, a
diferencia dels pél-lets, que tenen una propietats més regulars perque son el
resultat d’una transformacid, per recordar les caracteristigues dels diferents
combustibles, consultar la taula 16.8.

A la taula 22.1 es pot observar la potencia nhominal maxima i minima d’aquest
model de caldera.
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Taula 22.1: Poténcia caldera CSB8O0.
Font: [60]

Caldera CSB80
Kcal/h kW

Poténcia nominal maxima |80000 92,8

Poténcia nominal minima 24000 27,84

Consum de combustible

Segons indicacions del fabricant, el consum aproximat d’aquesta caldera
segons la necessitat energeética i les caracteristiques d’aquesta sera d’'unes 50
T/any d’estelles a un 30% d’humitat aproximadament, aquestes tones equivalen
a 16 TEP. Cal esmentar que aquest consum és total de tot 'esperarem aquest
consum en estaci6 freda, la resta de lI'any sera inferior ja que la caldera sera
necessaria exclusivament per l'aigua calenta sanitaria.

Emmagatzematge del combustible

Ja s’ha explicat a l'apartat 16.1.2 de linventari les diferents tipus de sitja per
'emmagatzematge del combustible. Es pensa que la millor opcio en aquest cas
seria la sitja d’emmagatzematge d’obra. Aquesta hauria d’estar ben
impermeabilitzada per evitar que el combustible es pugui fer malbé per
l'entrada d’humitat. Es el sistema més recomanable perqué trobem dos
sistemes diferents en la sitja d’emmagatzematge: sitja amb sol inclinat amb un
cargol sense fi que transporta el combustible a la caldera, o sita amb un
sistema d’alimentacié neumatica que permet que la sitja estigui situada fins a
30 metres de la caldera, es podra triar el més adient segons la situacié
d’aquesta, tenint en compte la distancia a la caldera, el desnivell, etc.

La sitja hauria de tenir un volum d'uns 16 m® aproximadament per tal de
garantir una operacié normal durant una setmana en estacio freda. Per tant, el
ritme d’aprovisionament seria un cop a la setmana aproximadament en estacio
freda.

Residu generat de la combustié: cendres

El sistema de recollida de cendres és automatic, es composa d’un cargol sense
fi que transporta i compacta les cendres des de la cambra de combustié a un
contenidor situat a I'exterior de la caldera. Aquest contenidor disposa de rodes i
d’un tirador per a que el seu buidatge sigui més senzill.

La quantitat de cendres varia significativament en funcié del combustible que es
faci servir, en aquest cas si es fan servir estelles, la quantitat pot oscil-lar entre
200 i 300 kg/any.

Aquestes cendres es poden fer sevir com a fertilitzants per a les plantes de la
propia instal-lacié. A zones urbanes es poden llancar a les escombraries, pero
sempre tenint en compte la normativa de cada municipi.

Permisos

Els permisos necessaris per a la legalitzacio e instal-lacio d’'un sistema de
calefaccié amb biomassa s6n els mateixos que per a un sistema convencional
(gas, gas-oil, GLP), i son atorgats per l'autoritat competent de la Comunitat
Autonoma, complint amb totes les normatives vigents a nivell nacional i local.
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22.4.BALANC ECONOMIC *

En els costos de la caldera i de les plaques solars només hi ha inclos el cost
del material, no inclou la instal-laci6 d’aquests ja que per tal de fer una
aproximacio de la ma d’obra s’havia de definir la ubicacio exacta de la caldera,
ubicaci6 de la sitja, distancia de la sitja a la caldera, desnivell del terreny, etc.,
per definir totes aquestes variables eren necessaris els planols dels dos edificis
i de les parcel-les a on estan situats. Es disposa del projecte d’ampliacié de
I'ajuntament pero el de I'escola I'esta realitzant el Departament d’Ensenyament
de la Generalitat. A l'apartat de metodologia es contemplava contactar amb un
constructor per tal de que elaborés un pressupost del cost de la instal-lacié de
la caldera i de les plagues solars pero pels motius que s'acaben de detallar, no
s’ha portat a terme.

Cost de I'equip
El cost de la caldera de biomassa CSB80 és de 11.000 €

Cost plagues solars per aigua sanitaria (CTE)

El cost de les plagues solars més tots els components necessaris (conjunt
suport, regulacio electronica...) pel funcionament correcte d’aquestes és de
5600 €. Aquests 5.600 € son els que s’estalvien pel fet de fer servir una energia
renovable com és la biomassa.

Subvencions

Actualment hi ha un gran nombre de subvencions per a la instal-lacid
d’energies renovables per part de I'administracié i del ICAEN.

Un 50% dels costos sOn coberts pel departament d’Ensenyament de la
Generalitat de Catalunya, un 25% per I'lCAEN.

Per tant, 'ajuntament de Llavorsi haura de pagar un 25 % del cost de la caldera
més la instal-lacié d’aquesta, la sitja corresponent i el sistema de calefaccio que
s’esculli.

Cost final per I'ajuntament de Llavorsi = 2.750 € (25% cost caldera) +
Instal-laci6 caldera + Sitja + Sistema Calefaccio

“8 Els costos de la caldera i de les plagues solars han estat extrets d'un pressupost que es pot
consultar a I'apartat 33 del Bloc VII: Annexos
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23. CONCLUSIONS

Aquest apartat ha estat dividit en conclusions generals i conclusions
especifiques per a seguir I'estructura i com a resposta al plantejament de
I'objectiu general i dels especifics formulats al inici d’aquest projecte.

23.1.GENERALS

Podem considerar a trets generals que el procés d’aprofitament de la biomassa
per a la produccié d’energia calorifica esdevé una opciéo de futur viable i
totalment positiva. La implantacié del nou procés comporta beneficis a nivell
social, economic i ambiental. Considerant els beneficis ambientals, el procés
permet la promocié d’energies renovables i de materies primeres d’origen
autocton, aixi com una disminucié de les emissions de CO; i una millora de
'estat forestal. SocioeconOmicament parlant, una revaloritzaci6 d’aquest
combustible i un augment de I'aprofitament dels recursos contribuirien a la
promocié de la zona actualment en greus problemes de recessié demografica i
d’aband6 de les comunitats forestals. Pel que fa als beneficis energeétics es
considera que contribueixen a la panacea de l'autosuficiéncia energetica amb
I'ds de recursos autoctons en un procés amb un balan¢ energetic positiu.

23.2.ESPECIFIQUES

De la mateixa manera en la que s’han estructurat I'apartat de conclusions i per
les mateixes raons s’han subdividit les conclusions especifiques en funcio dels
objectius especifics plantejats.

23.2.1. CONDICIONANTS | DIRECTRIUS

S’ha considerat que l'aspecte negatiu més important de l'avaluacié dels
condicionants per a l'extraccid de biomassa i de les directrius d’actuacié
definides per els aprofitaments forestals dins el PNAP, és el que fa referencia a
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la manca d’'un document escrit que arribi a mans del rematant i del seu equip
de treball, on es reflecteixin aquests condicionants i aquestes directrius que
s’han esmentat en aquest projecte (veure apartats 10 i 17). Per aixo en I'apartat
24 (propostes de millora) s’ha elaborat un document model per a dur a terme
les funcions que s’acaben d’esmentar. Es tracta d’un protocol d’actuacio per als
aprofitaments forestals que es duguin a terme dins el PNAP.

Cada any el Departament de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya
redacta 'anomenada oferta publica de fustes i llenyes on es determina el pla
d’aprofitaments forestals per un any determinat. Tenint en compte les
previsions del programa anual d'aprofitaments i millores, s'elabora l'oferta
publica de fustes i llenyes que té per objecte donar publicitat als aprofitaments
que esta previst dur a terme. Seguint els condicionants i les directrius marcats
per la legislacié sectorial vigent i els POF de cada forest es procedeix al
marcatge dels arbres a tallar (marca amb una destral sobre el tronc) o a no
tallar (cercle de color vermell al voltant del tronc). Aquesta tasca la duen a
terme normalment I'enginyer forestal del DMA del Pallars Sobira, un tecnic del
PNAP i el propietari de la zona on es produira I'explotacié. D’aquesta manera
es determina el volum de fusta extraible, 'especie sobre la qual es dura a
terme l'aprofitament i si existeix algun tipus de condicionant especial a la zona
a tenir en compte. Posteriorment cada aprofitament surt a subhasta publica fins
qgue s'adjudica. Arribats a aquest punt és quan s’usaria el document que s’ha
anomenat protocol d’'actuacié per als aprofitaments forestals (PAAF) duts a
terme dins el PNAP.

El PAAF elaborat esta dividit en 3 blocs:

1. El primer bloc conté una taula on es demanen dades de caire
administratiu com per exemple el nom de la forest, el propietari, el
responsable de I'explotacié o el volum previst a extreure.

2. En el segon bloc inclou una taula per a cada fase de I'aprofitament on
cal indicar la maquinaria utilitzada i on estan escrits els condicionants
principals que s’han de tenir en compte a l'hora de dur a terme
I'aprofitament.

3. En el tercer i ultim bloc s’esmenten les bones practiques en
I'aprofitament i les observacions especials de cada zona (si n’hi han)
com per exemple la preséncia d’alguna edificacié catalogada com a
patrimoni historic o I'is d’equips de proteccio personal.

Mitjancant aquest document el Parc, a part d’assegurar-se de que el personal
qgue dura terme la explotacid esta al corrent de tots aquests condicionats i
directives (per tant podra ser més estricte encara en el seu compliment), pot
tenir un control més acurat sobre com esta previst dur a terme aquest
aprofitament per part del rematant (maquinaria i operaris empleats).

La seva utilitzacié és molt senzilla. Només cal omplir els espais buits i fer una
marca sobre el quadret de les opcions que pertoqui. Exemple: posar una creu
sobre tractor agricola si és el vehicle que s’'usa per al desembosc, o sobre
Espai d’Interées Natural si la forest es troba situada en una ubicacié aixi
catalogada.
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23.2.2. IMPACTE AMBIENTAL

L’'aprofitament energetic de la biomassa com a combustible comporta, en
general, impactes positius. Els més importants son la creacio de llocs de treball
que produeix una fixacié de la poblacio de la zona, la creacié d’una nova
industria energetica més respectuosa amb el medi ambient que les industries
energetiques tradicionals, la diversificacio del mercat energétic (passant dels
combustibles fossils als recursos renovables), la disminucié del risc d’'incendis i
el manteniment d’'un bosc jove en bones condicions capac¢ de fixar més
guantitat de CO,. Tot i aixi, també es produeixen impactes locals negatius, que
es poden minimitzar si les activitats es realitzen de forma respectuosa amb el
medi. S’ha de tenir en compte que no es pot sobrepassar la capacitat de
carrega del sistema i caure en la sobreexplotacidé. Aquest és el principal risc
qgue pot produir-se degut a una mala gestiéo o per errors en els calculs de la
capacitat del medi a l'extracci6 de biomassa. Els impactes negatius meés
importants sén els generats per els vehicles de transport i la maquinaria
forestal. Es generen impactes en el medi fisic, sobretot per les emissions a
'atmosfera, la compactacié del terreny, la pérdua de cobertura vegetal, la
perdua de nutrients del sol, 'augment del risc d’erosié i per la contaminacio
acustica de la maquinaria que podria causar una alteracié en el comportament
de la fauna de la zona.

23.2.3. BALANC DE CO,

En el balan¢g de CO, dut a terme en aquest projecte s’ha pogut observar com
'is de la biomassa com a matéria primera per a la produccié d’energia
calorifica comporta una disminucié de les emissions de CO, en comparacio
amb I'GUs d’altres fonts d’energia no renovables com ara el gas-oil o el gas
natural. Per a la producci6 de la mateixa quantitat d’energia, utilitzant biomassa
es produirien unes emissions de 75 t/any, utilitzant gas natural se’n produirien
7.696 t/any mentre que usant gas-oil la xifra d’emissions ascendiria a 12.480
t/any. Tot i que el balan¢ de CO, realitzat ha resultat negatiu, el valor
d’emissions obtingut en la crema de biomassa és irrisori en front dels ordres de
magnitud que prenen les emissions en la combustié de gas-oil o de gas natural.
Aixi doncs, podem afirmar que és viable la utilitzacio de la biomassa forestal
extraible sosteniblement de les 5 forests estudiades dins el PNAP més les
estelles procedents de les serradores per a la seva combustio en calderes a
I'escenari proposat, pel que fa a la reduccié de les emissions de gasos d’efecte
hivernacle.

249



AVALUACIO DE L’APROFITAMENT DE BIOMASSA DISPONIBLE PER A LA PRODUCCIO
D’ENERGIA CALORIOFICA AL PNAP

23.2.4. BALANC ENERGETIC

A partir dels Plans d’Ordenacio Forestal de les forests estudiades (Baiasca i
Arestui, Montenartré i Bosc de Virés) es calcula que la quantitat de biomassa
disponible al bosc per a finalitats energetiques és de 1.220 t psa anuals. A
aguesta quantitat s’ha d'afegir les 4.200 t anuals provinents de les dues
serradores de la zona (Fustes Sebastia i Fustes Pallé) el que fa un total de
5.420 tones anuals.

La quantitat anual de biomassa extreta del bosc és bastant baixa degut a que
existeixen una serie de condicionants per a l'aprofitament forestal dins del
PNAP definits per la legislaci6 sectorial existent. Aquests condicionants
garanteixen la proteccio dels seus valors naturals i la compatibilitat dels
diferents usos (recreatius, de conservacio, d'aprofitament de recursos, etc), que
es poden donar al parc. A més els POF's no contemplen l'aprofitament
energéetic pel que s’han hagut d'establir criteris per definir les gquantitats
aprofitables de biomassa a partir d’'aquests. La biomassa extraible als boscos
del PNAP per a finalitats energetiqgues segons els criteris emprats al nostre
estudi i basant-nos en les previsions d’extraccio dels POF’s, representa poc
més del 0,5% de la biomassa total del PNAP (1.220 t psa/any sobre 213.200 t
psa), per tant pot ser perfectament sostenible ja que es tracta d’'un aprofitament
a petita escala.

Cal destacar també la importancia que suposa l'aprofitament de les 4.200 tones
d’estella produida a les serradores com a consequéencia dels treballs que
realitzen. Aquesta representa la part més important de la biomassa que es pot
aprofitar energeticament (77%) i representa la valoritzacié energetica d’un
recurs que actualment es paga molt poc i s’ha de transportar a llarga distancia
per fer pasta de paper i conglomerat.

El potencial energetic de la biomassa és d’'uns 20.780 MWh/any i els costos
energetics total (extraccio i transport), no arriben a un 1% d’aguesta quantitat,
pel que no suposen un factor limitant per I'aprofitament energetic. Cal destacar
pero, que els costos d’extraccié suposen casi el 80% dels costos totals.

Pel que fa al cost energeétic del transport de la biomassa es pot concloure que,
si l'aprofitament es fa a nivell local o comarcal no sera un factor limitant.
Respecte als costos energetics de la extraccié s’ha de remarcar que s6n més
significatius i representarien al voltant al voltant del 3% si tota la biomassa
provingués del bosc. Per tant, tot i que en el present projecte no suposa una
limitacié per I'aprofitament de la biomassa forestal, si que creiem que es un
punt on s’ha d’incidir més per a que la despesa energetica no s’incrementi
massa.
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23.2.5. BALANC SOCIOECONOMIC

Centrant-nos en l'aspecte economic del procés es pot considerar que
efectivament el procés és viable. El benefici aproximat és de 1.500.000 si fixem
certs aspectes. Tenint en compte els preus dels carburants actuals, si
considerem un preu mitja d'aquests el preu surt a 0.027 €/MJ. També cal
considerar que aquest procés va enfocat en la utilitzaciéo de biomassa aplicada
a calderes. Cal considerar també que la procedencia de la biomassa conté un
alt percentatge de serradora. Es per tant logic considerar que existeix viabilitat
economica pel procés i que aquesta sera variable depenent de les diverses
variables d’estudi. Alhora cal considerar com a aspecte economic, la reactivacio
del sector lari i 2ari de I'economia local, actualment molt depenent del sector
terciari. També cal tenir en compte un augment de poblacié resident a la zona
fruit de 'augment de places laborals destinades a les diverses fases del procés.

S’observa també una tendéncia a mostrar-se positius respecte a la implantacié
d’aquest proceés tot i que existeixen certs punts de desacord en la metodologia
d’'implantacié i funcionament del sistema. Existeix preocupacio per I'is d’'una
metodologia respectuosa amb el medi i amb una planificacio prévia.

23.2.6. IMPLANTACIO DE CALDERES

La implantacié de calderes de biomassa és totalment positiu ja que presenta
molts avantatges front altres sistemes de calefaccio.

Un dels punts més important és el fet d'utilitzar un combustible local, dona
autosuficiencia energetica.

Un altre avantatge fa referéncia al preu del combustibles fossils, aquest
actualment és clarament a l'algca i Ultimament hi ha molts problemes amb
aguest tema, en canvi, el preu de la biomassa té una tendéncia a I'estabilitat o
inclis a la baixada. Si s'analitza el preu de la biomassa, cal dir, que és molt
competitiu ja que es produeix localment en la majoria dels casos. | no oblidar
un punt important ja comentat, si s'instal-la una caldera versatil pel que fa el
combustible, I'eleccido del tipus de combustible es fara en funcié de la
temporada amb el preu més competitiu i amb la major eficiencia

Cas practic
Centrat-nos en l'aplicacié del cas practic, com ja s’ha comentat a I'apartat

22.3.1. de la diagnosi, per la caldera proposada amb una poténcia de 69,60
kW, adequada segons la necessitat energetica per calefaccio i aigua calenta
sanitaria d’una superficie aproximada de 500 m?, es necessiten unes 50 T/any
de combustible, concretament d’estelles.

Si hi ha disponibles un total de 5420 T/any de combustible (detallat a les taula
14.7). Es podria aclimatar i abastir d’aigua calenta sanitaria una superficie de
54.000 m? aproximadament tenint en compte aquest model de caldera concret i,
per tant, les seves caracteristiques. Aquesta superficie equival a la superficie
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de tot el Camp Nou o a 7 vegades la superficie del terreny de joc del Camp
nou, aquesta equivalencia és per visualitzar millor les dimensions de la
superficie.

Aix0 és una aproximacio, perqué per a la instal-lacié6 d’'una caldera cal fer un
estudi exhaustiu de la necessitat energética de I'edifici, que depén de la
superficie a escalfar, dels materials de construccié, de l'aillament, de les
persones que habiten a I'edifici, etc. A partir d’'aquest estudi es podra triar la
caldera segons I'energia necessaria. La quantitat de combustible consumida
per la caldera dependra del tipus de caldera (més o menys gran), de
I'eficiencia d’aquesta segons les caracteristiques del combustible (humitat,
mida, P.C.l,...), etc..

Es pot observar clarament la viabilitat de la implantacié de calderes de
biomassa a la zona tant a nivell energéetic com ambiental i economic.

A nivell energetic es veu clarament que el potencial és molt elevat i es podrien
implantar calderes a tots els ajuntaments, escoles, poliesportius, etc. de la zona
(rodalies del PNAP). Fins i tot, es podria vendre I'excedent de biomassa a
particulars, incentivant a la gent a fer servir aquesta energia renovable.

Com a comentari final aclarir que la informacio és orientativa ja que no s’ha
disposat de tota la informacié necessaria per elaborar-ho exhaustivament. La
finalitat d’aquest cas practic és visualitzar la viabilitat i aplicabilitat de la
biomassa com a recurs energétic a la zona i dimensionar el gran potencial
energetic existent.

24. PROPOSTES DE MILLORA

A continuacié es descriuen algunes propostes de millora que han sorgit de
'avaluacié dels resultats del present projecte. Es divideixen en propostes
enfocades a la millora del procés estudiat i en propostes enfocades a la millora
del document elaborat.

24.1.PROPOSTES ENFOCADES A LA MILLORA DEL
PROCES ESTUDIAT

La finalitat d’aquest apartat és realitzar diferents propostes per a millorar el
sistema d’estudi que s’ha analitzat en aquest projecte com ara la creacié d’'un
protocol d’actuacié per als aprofitaments forestals al Parc, I'obtencié d’'una
ecoetiqueta de fusta, la creacié d’'una taula de debat entre els diferents actors
implicats en el tema de la biomassa i la possibilitat d’engegar una campanya
d’informacio i sensibilitzacio sobre el tema de la biomassa.
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24.1.1. PROTOCOL D’ACTUACIO PELS
APROFITAMENTS FORESTALS

Per tal de mantenir una bona preservacié de 'espai afectat pel procés aixi com
per potenciar els interessos del PNAP a la zona es proposa elaborar un estudi
regulador de les activitats silvicoles i el seu aprofitament. Aquest
'anomenariem Protocol d’Actuacio pels Aprofitaments Forestals (PAAF) i
estaria format per les fitxes seguents:

DADES DE LA FOREST

Nom: Num. CUP:
Pertinenca: Elenc:
Terme municipal: Comarca:

o Espai d’Interés Natural

o Espai Natural de Protecci6 Especial

o Reserva Nacional de caca
o Espai d’Interés Natural

o Altres:

CARACTERISTIQUES DE L’APROFITAMENT

Nom del rodal: Superficie:
Localitzacio: Espécie:
Limits: N: )
s Volum estimat::
E' o amb escorca
' O Sense escorga
O:
Vies d'accés:
Adjudicatari: N° d’operaris:

Periode de I'aprofitament:

253



AVALUACIO DE L’APROFITAMENT DE BIOMASSA DISPONIBLE PER A LA PRODUCCIO

D’ENERGIA CALORIOFICA AL PNAP

CONSTRUCCIO I/0 ADEQUACIO DE CAMINS

MAQUINARIA

Dins el Parc no es contempla I'obertura de noves pistes forestals. En
cas d’'ésser estrictament necessari per a dur a terme l'aprofitament
s’haura de concretar amb I'enginyer encarregat i el gestor forestal.

CONDICIONANTS

» Evitar la proliferacié innecessaria de les pistes forestals

* L'obertura de nous vials es realitzara en I'época de l'any no

| DIRECTRIUS perjudicial per les espécies objecte de conservacid, i és
incompatible quan afecti al seus sectors critics
NETEJA PREVIA DEL TERRENY
o Eines de podar
o Destrals
MAQUINARIA o Motodesbrossadora

o Tractor amb motodesbrossadora

o Altres:

CONDICIONANTS
| DIRECTRIUS

* Les restes de la neteja que no siguin retirades s’hauran de
trossejar o triturar i estendre-les al sol

TALLADA, DESBRANCAT | TROSSEJAT

MAQUINARIA

o Motossera

o Altres:

CONDICIONANTS |
DIRECTRIUS

» Estallaran exclusivament els peus assenyalats per tallar.

. Els talls de poda, es faran a nivell del tronc, o com a molt
sobresortint 5 cm del mateix.

e Les soques dels peus tallats hauran de fer-se el més proxim al
terra possible, sobrepassant com molt 10 cm.

» Esrespectaran tots els arbres amb cavitats naturals o excavades
pels picots

» On es detectin nius de rapinyaires forestals amenacats, es
garantira un perimetre de proteccié al voltant del niu deixant un
bosquet d'arbrat intacte al seu voltant (un radi de 20m,
exceptuant si el niu és d’aguila daurada que sera de 50m)

- Supressi6 total de treballs forestals (radi 300-500 m)
- Supressio temporal de treballs forestals (radi 500-1000 m)

* Respectar els troncs tombats pel vent. Deixar un minim de 10%
de la fusta morta de cada rodal.

* No tallar els arbres situats al voltant de petites zones humides o
afloraments rocallosos.

» Deixar una franja d’arbrat sense tallar, al costat dels barrancs.

» Les capcades dels aprofitaments forestals que no siguin
retirades s’hauran de trossejar o triturar i estendre-les al sol
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» En cap cas es podra deixar restes de brancatge dins d'una franja
de 20 metres d’'amplada a banda i banda dels camins

e Els munts de restes de triturat (fins 1,5 metres), s’hauran
d’escampar pel territori fins que quedi com a molt 10 cm de gruix.

* En els rodals on no arribi cap pista forestal, es trinxara el
brancatge i el tronc es tallara a trossos de menys 1,5 metres.

DESEMBOSC
o Traccié animal
o Canals de desembosc
R o Tractor agricola
MAQUINARIA

o Skidder o tractor forestal
o Autocarregador

o Altres:

« Utilitzar métodes d’extraccid de fusta que redueixin I'obertura de
vials forestals.

e Quan es requereixi l'obertura de vials de desembosc, es
garantira la seva posterior clausura i es promouran tasques per
la seva renaturalitzacié

» Es donara prioritat a la treta en matxo, en els llocs, de topografia
escarpada, elevada pendent o elevada pedregositat, i en totes
les AGD (arees de gestio dirigida).

CONDICIONANTS | | | L 6 de la f far int | .
DIRECTRIUS extraccio de la fusta sempre es fara seguint les mateixes

carrues, reutilitzant d’antigues, i en cas de fer-se de noves, es
concretaran amb I'enginyer encarregat.

* No ha de realitzar-se la treta i arrossegament per lleres de rius,
tot i que estiguin secs. En el cas que fos necessari, es
realitzarien el minim nombre de creuaments de lleres possible.

« En els arrossegaments mai es faran carrues de més de 12
metres de longitud, llevat que estigui autoritzat pel gestor

forestal.
TRANSPORT
o Tractor agricola amb remolc
. o Tractor forestal amb remolc
MAQUINARIA .
o Camid
o Altres:
* Quan el carregador estigui ple de fusta en una pista en Us, sera
indicat amb les corresponents senyals de perill en ambdues
CONDICIONANTS | direccions.
DIRECTRIUS

» La fusta es disposara de manera ordenada, mentre espera ser
carregada al camio.
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OBSERVACIONS

En els municipis d'alt risc d’'incendi forestal, del 15 de juny al 15 de setembre, no
s’autoritzen treballs que generin restes vegetals, excepte amb autoritzacié expressa

No realitzar aprofitaments fusters en pi roig durant I'época de risc de plagues d’escolitids
(1 maig-31 juny)

Adequar la realitzaci6é dels aprofitament forestals a époques que no interfereixin amb el
cicle biologic de les espéecies amenacades presents:

- Gall fer (principalment en pinedes de pi negre) — del 1 d’abril al 31 de juliol

En cas que es faci alguna actuacié en algun rodal on hi hagi un element de patrimoni
historic  caldra anar amb compte; les directrius estan especificades en I'apartat
corresponent a patrimoni historic de I'Estat Socioeconomic.

BONES PRACTIQUES

Prohibit abocar escombraries i residus perillosos, incloent combustible i lubricants, o els
envasos que els han contingut.

Les eines de treball, hauran d'estar netes al comencament de cada tractament. Seria
convenient netejar-les amb alguna barreja d’anti-patogens

Els treballadors forestals, hauran de realitzar les feines amb tot el equip obligatori, és a dir,
casc amb orelleres i proteccio frontal, botes protectores, guants, i vestimenta reforgada.
Aquesta vestimenta haura de ser cridanera per estar continuament localitzat. Els
treballadors forestals, hauran de conéixer a la perfeccio totes les mesures de proteccié
d’obligatori compliment

En cas d'existir algun itinerari eco-turistic que passi el rodal on s’estiguin fent treballs
forestals, es comunicara als punt d'informacio i/o s’assenyalara sobre el territori.

En cas de fer alguna actuacio silvicola en alguns dels rodals per on passi algun itinerari
forestal existent en I'actualitat o futur, es respectara al maxim, deixant-lo com es trobava
en un principi si es malmet d’alguna manera.

Us de lubricants biodegradables (especialment el de la cadena de la moto-serra)

24.1.2. ESTUDI DELS COSTOS | AVANTATGES,
INCONVENIENTS DE LA UTILITZACIO D'UN
COMBUSTIBLE DIFERENT A L'ESTELLA.

Es proposa fer un estudi dels avantatges, inconvenients i costos de la utilitzacié
d’un altre combustible com poden ser els pél-lets o les briquetes.

Al cas practic es proposa la instal-lacié d'una caldera polivalent ja que aixo fa
que l'eleccio del tipus de combustible es faci en funcié del preu més competitiu i
la major eficiencia de la temporada. Com a exemple, es tracten els pel-lets,
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aguests son meés cars que les estelles perque el procés de fabricacio €s més
costos, pero I'eficiencia energética és major degut a que la humitat és menor i
la mida i el P.C.I. és més constant. Cal destacar també que la mida petita i
regular dels pel-lets fa que sigui més facil el seu maneig, transport i
emmagatzematge. Per tant, seria positiu fer estudis periodicament per veure en
cada moment segons el preu de mercat, l'eficiencia, entre d'altres
caracteristiques, quin combustible dona una major eficiéncia, rendiment..., en
definitiva, €és més viable la seva utilitzacio.

24.1.3. ECOETIQUETA DE CERTIFICACIO DE LA
FUSTA

Es proposa la obtencié d’'una ecoetiqueta que certifiqui la fusta de les forests de
la zona del PNAP.

Al terreny de la fusta ecologica, hi ha varis sistemes nacionals (GFS, CSA, SFlI,
CIFOR, NTCC) i regionals (PETFC) d’ecoetiquetatge, tot i que el FSC és I'inic
que té el reconeixement general de institucions, empreses i organitzacions
ecologistes i solidaries a nivell mundial. Per aix0 I'hem triat per descriure les
principals caracteristiques, les passes a seguir i criteris per aconseguir el
certificat.

a) Obtencié de I'ecoetiqueta FSC* (Forest Stewardship Figuractoge FSC
Council) . EI FSC és una organitzacié independent, no ©

governamental, internacional i sense anims de lucre,

creada en 1993, amb I'objectiu de promoure una gesti6

forestal ambientalment responsable, socialment

beneficiosa i economicament viable  als boscos de tot el

mon. FSC

La certificacio forestal , garanteix al consumidor que el  Forthtpimmdscspainory
producte procedeix d’'una massa forestal ben gestionada.

Els Estandards Internacionals del FSC (Principis i Criteris de Gestidé Forestal)
estableixen els requisits minims que ha de complir una Unitat de Gesti
Forestal per poder ser certificada pel FSC. Van ser dissenyats i acordats pels
membres del FSC en 1994, després de varis anys de treball, proves de camp i
consultes a interessats en el sector forestal de més de 25 paisos. En 1996,
amb la ratificacié del Principi 10, relatiu a Plantacions Forestals quedaven
constituits els deu Principis Generals i els seus corresponents 56 Crit___eris
del FSC sobre gestio forestal

Aquests Principis i Criteris (PiC) estan dissenyats per a I'avaluacio de la gestio
forestal als boscos de tot el mon (tropicals, temperats i boreals). Per aplicar de
forma optima els PiC a les condicions especifiques de cada pais o regio, el
FSC promou el desenvolupament d’estandards regionals o nacionals, els quals,
un cop aprovats per FSC, han de ser adoptats per les entitats que certifiquen
en les seves inspeccions i avaluacions.

49 Informacio per elaborar aquest punt ha estat extreta de: ESTANDARES ESPANOLES DE
GESTION FORESTAL PARA LA CERTIFICACION FSC. Aprovat al marg del 2008. [61]
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FSC Espanya

A Espanya, la Iniciativa Nacional va comencar a treballar al 1997, promoguda
per I'organitzaci6 WWF/Adena, qui des d’aleshores ha coordinat i impulsat el
desenvolupament del FSC al nostre pais.

Des de I'any 2004, la iniciativa Nacional esta coordinada per I’Associacié FSC
Espanya.

La certificacid €s un procés d’avaluacié al que se sotmet de forma voluntaria
una Unitat de Gestié o empresa forestal, i que es realitzat per una tercera part
independent (entitat que certifica), a través d’auditories de camp i consultes
amb tots els implicats.

Aquest procés culmina amb una declaracio escrita o certificat FSC , que
finalment garanteix al consumidor que els productes forestals certificats
procedeixen de forests aprofitades de forma racional, d’acord als Estandards
Internacionals.

Com aconsequir el certificat? *°

PAS N° 1- Contactar amb el certificador
PAS N° 2 - Visitar preliminar o pre-avaluacio
PAS N° 3 - Pla de treball i pressupost
PAS N° 4 - Signatura del contracte
PAS N° 5 - Reunio de I'equip d’avaluacio
PAS N° 6 - Avaluaci6 principal

a) Revisié de documents.

b) Avaluaci6 de camp.

c) Procés de consulta publica.
PAS N° 7 - Revisio de I'informe
PAS N° 8 - Informe final i resum public

a) Precondicions

b) Accions correctores

c) Observacions
PAS N° 9 - Decisio de certificacio
PAS N° 10- Visites de seguiment

Resum dels Estandards espanyols del FSC

El FSC ha desenvolupat 10 principis i 56 criteris (PiC), com ja hem explicat
anteriorment, que s’han adaptat a les caracteristiques del territori espanyol en
els Estandards Espanyols de Gestio Forestal per a la Certificacié FSC, en els
gue s’inclouen estandards especifics pel suro i la resina. El seu compliment
garanteix el nivell minim que es pot exigir de bona gestio forestal per a obtenir
la certificaci6 FSC. Els estandards espanyols han estat elaborats per a poder
ser aplicats a tot tipus de forests, qualsevol que sigui el seu origen (natural,
seminatural o procedent de plantacié), la seva ubicacié, el seu regim de
propietat i la seva superficie. A grans trets, els Principis del FSC fan referencia
als seglents aspectes.

PRINCIPI 1: Observacio de les lleis i els principis de FSC.
PRINCIPI 2: Drets i responsabilitats de tinencia i Us.

*% per més detall, consultar apartat 33 del Bloc VII: Annexos.
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PRINCIPI 3: Drets dels pobles indigenes.

PRINCIPI 4: Relacié amb les comunitats locals i drets dels treballadors.
PRINCIPI 5: Beneficis de les forests.

PRINCIPI 6: Impacte Ambiental.

PRINCIPI 7: Pla de gestio forestal.

PRINCIPI 8: Seguiments i Avaluacio.

PRINCIPI 9: Manteniment de forests amb alt valor de conservacio.
PRINCIPI 10: Plantacions.

24.1.4. TAULA DE DEBAT ENTRE ELS DIFERENTS
ACTORS IMPLICATS

Es proposa la creacié d’'una taula de debat entre els diferents actors implicats
per tractar el tema de la biomassa (administracions, cientifics, experts locals,
rematants i empresaris forestals, ciutadans,etc). Tots han de tenir vot i veu i
s’han de emprar métodes de decisid que integrin les diferents sensibilitats amb
rigor i eficiéncia.

24.1.5. CAMPANYA DINFORMACIO | SENSIBILITZACIO.

Actualment hi ha molt desconeixement sobre el tema de la biomassa, la gent
no sap exactament que és, ni quina finalitat té, avantatges de la seva utilitzacio,
com adaptar el seu sistema de calefacci6 a I'is de biomassa, etc. Es molt
important informar a la gent, per tal de sensibilitzar-los i animar-los a utilitzar
combustibles biomassics. Es podrien fer xerrades, conferencies per part
d’experts, etc.

Com ja s’ha comentat a apartats anteriors, probablement hi hagi un excedent
de biomassa, que es podria vendre a particulars, per tant, és important,
informar a la gent per tal de promocionar aguesta energia renovable.

24.2. PROPOSTES ENFOCADES EN LA MILLORA DEL
DOCUMENT ELABORAT

Pel que fa a la vessant economica, per tal d’obtenir una visid global de la
viabilitat de les diferents tecnologies seria interessant realitzar els balangos
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economics totals de les diferents tecnologies disponibles per tal d’avaluar-ne la
seva viabilitat a curt-llarg termini i a nivell local-regional.

Una altra proposta a tenir en compte en I'elaboracié de I'estudi seria la de
realitzar una analisi de costos economics incorporant els costos economics
indirectes. D’aquest forma s’obtindria un cost molt més ajustat del que realment
suposa aquest cicle.

Pel que fa a l'impacte social i ambiental del procés, s’ha realitzat una analisi
qualitativa dels contaminants. Per tal d'obtenir una visi6 més clara de la
importancia d’aquests impactes seria interessant avaluar a nivell quantitatiu la
contaminacio que genera I'activitat.
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ASEMFO: Asociacién Nacional de Empresas Forestales
BRf: Biomassa Residual provinent de les forests

BRs: Biomassa Residual provinent de les serradores
CE: Comunitat Europea

CEE: Costos Energetics d’Extraccio

CET: Costos Energétics de Transport

CHj: Meta

CO: Monoxid de Carboni

CO,: Dioxid de Carboni

CREAF: Centre de Recerca Ecologica i aplicacions Forestals
CTFC: Centre Tecnologic i Forestal de Catalunya

CUP: Cataleg d’'Utilitat Publica

DMHA: Departament de Medi Ambient i Habitatge
EDAR: Estacié de Depuracié d’Aigles Residuals

EIA: Estudi d'Impacte Ambiental

FCC: Fraccio de Cabuda Coberta

H,: Hidrogen

ICAEN: Institut Catala de I'Energia

IDAE: Instituto para la Diversificacion y el Ahorro de la Energia
LEIN: Llei d’Espais d’Interés Natural

MBB: Massa de la Biomassa procedent del bosc

MBS: Massa de la Biomassa procedent de serradores
N,: Nitrogen

NO,: Oxids de Nitrogen

O,: Oxigen

°C: Graus Celsius
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PAAF: Protocol d’Actuacio per als Aprofitaments Forestals
PCI: Poder Calorific Inferior

PClso: Potencial Calorific Inferior al 30% d’humitat

PCS: Poder Calorific Superior

PEBB: Produccio Energetica Biomassa procedent directament del bosc
PEBS: Produccié Energética Biomassa procedent serradores
PEIN: Pla d’espais d’Interés Natural

PET: Potencial Energétic Total

PNAP: Parc Natural de I'Alt Pirineu

POF: Pla d’Ordenaci6 Forestal

RSU: Residus Solids Urbans

SEFOCAT: Serveis Forestals de Catalunya

SO,: Dioxid de Sofre

TBF: Tipus de Bosc Final

UAB: Universitat Autonoma de Barcelona

ZEPA: Zona d’Especial Proteccié d’Aus

27. GLOSSARI

Aclarida: Reduccié mitjancant tala del nombre d'arbres presents en una unitat
d'area, normalment per hectarea.

Aprofitament forestal sostenible: Conjunt d'operacions consistents en la
preparacié parcial, I'extraccio i el transport de les fustes i llenyes que s'obtenen
de les tales efectuades, sota una planificacié adequada, en una massa forestal.

Arranjament de la xarxa viaria:  Conjunt dels treballs realitzats en pistes
forestals amb I'objectiu de millorar la seva transitabilitat.

Autonomia: a l'ambit de la técnica aquesta capacitat és el temps que un
dispositiu amb una font d’alimentacié independent pot romandre actiu, fins a
'esgotament de la font d’alimentacié. Les millores en I'autonomia dels equips
s’aconsegueixen incrementant la capacitat de la font d’alimentacio o bé
augmentant el rendiment i, per tant, reduint el consum del dispositiu.

Biodiversitat : S'entén per biodiversitat o diversitat biologica la variabilitat
d'organismes vius de qualsevol font, inclosos, entre altres coses, els
ecosistemes terrestres i marins; comprén la diversitat dins de cada espécie,
entre les espécies i dels ecosistemes.

Biomassa natural: Restes vegetals que es produeixen de forma espontania a la
natura sense cap intervencié humana.
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Biomassa procedent de cultius energetics: Restes de cultius de plantes de
creixement rapid i alt contingut energeétic (biocultius) realitzats amb [I'inic objectiu
d’obtenir-ne un rendiment energeétic.

Biomassa residual agricola: Residus generats en activitats agricoles (que
provenen de conreus llenyosos o herbacis) i agroalimentaries (fabricacié d’oli
d’oliva, elaboraci6 de fruits secs, industries vinicoles, etc).

Biomassa residual forestal:  Productes i residus que provenen dels treballs de
manteniment i millora de les masses forestals aixi com els residus generats en
la neteja dels peus de tallades fusteres per a Us comercial i els residus
procedents de la industria forestal com ara serradures, escorces, estelles i
encenalls.

Biomassa residual ramadera i agroalimentaria: Residus i subproductes
organics, tant liquids com solids, com per exemple els purins de porc, els fems,
la gallinassa, els residus d’escorxador, els greixos animals, els residus de
polpes de fruites, etc.

Biomassa residual urbana: Residus produits pels ciutadans dels diferents
pobles i ciutats, els residus industrials (excloent les del sector agroalimentari) i
els fangs que provenen de les EDAR.

Biomassa residual: Residus generats per les activitats humanes (agricoles,
forestals i ramaderes) i pels nuclis urbans (residus solids urbans -RSU- i aigles
residuals).

Biomassa vegetal: Es la massa total de la matéria viva produida per la
vegetacio. En general, es ddéna en termes de materia seca per unitat d'area
(per exemple t/ha o g/m?2).

Biomassa: Conjunt de tota la materia organica d'origen vegetal o animal,
incloent els materials que procedeixen de la seva transformacio natural o
artificial.

Cabrestant o cabrestany: Torn de traccié de tambor vertical que manté
enrotllades dues o tres voltes del cable que arrossega o eleva la carrega.

Carrues: Vies de saca o desembosc.

Climatitzacio: Condicionament d'aire, per a aconseguir en un local, un vehicle,
etc, unes caracteristiques de temperatura i d'humitat agradables al cos huma.

Combustible fossil:  Combustible resultant de la descomposicié parcial de
materia organica a causa de canvis fisics i quimics provocats per la pressio i la
temperatura, al llarg de milions d'anys.

Combustible vegetal: En un incendi forestal, font de combustible constituit per
la propia vegetacio. Valors elevats de combustible indiquen que hi ha una gran
quantitat de material disponible i, per tant, major intensitat del foc.

Compactacié: Reduccio del gruix d'un diposit sedimentari a causa del pes i de
la disminucio de la porositat.

Contaminacié acustica: Contaminacid sonora que afecta el medi, originada
per l'activitat humana o per causes naturals.

Desbrossadora: Eina que, acoblada a un tractor, esmicola restes vegetals
sobre el terreny.
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Desembosc: Fase de l'aprofitament forestal en que s'extreu l'arbre tallat
(normalment desbrancat) des del punt de caiguda fins al punt de carrega per
fer-ne el transport a la inddstria.

Ecosistema: Unitat funcional constituida per un biotop i els organismes que hi
habiten.

Efecte barrera: Efecte que provoquen sobre el medi certes actuacions
separant una zona en 2 0 més parts i impedint la lliure circulacio entre elles per
part de la fauna.

Efecte hivernacle: Fenomen que consisteix en I'escalfament de I'atmosfera a
causa de la seva transparéncia a la radiaci6 solar i la seva capacitat d'absorbir
la radiacio terrestre.

Empacadora: Maquina adaptada per al treball al bosc la funcié de la qual és
fer una bala compactada de les restes de tallada o matoll.

Energia renovable: Energia que s'obté de fonts inesgotables o que es poden
renovar.

Erosié: Conjunt de processos pels quals els detritus, les roques i les capes
superiors del sol son fragmentats o dissolts i transportats d'un lloc a un altre de
la superficie terrestre, fonamentalment per l'aigua, el vent, el gel o la gravetat.

Escolid: Familia de coleopters amb especies que parasiten els pins,
especialment el pi roig i la pinassa.

Esllavissada: Desprendre's i caure una massa de terra, de rocs, etc, d'un
marge, d'un cingle, d'un mur, etc; ensulsiar-se, esbaldregar-se.

Especie: Grup d'individus que tenen atributs comuns i sOn designats pel mateix
nom.

Estassada de matoll: Treball forestal que consisteix en la tala i trossejat de la
vegetacio arbustiva amb mitjans manuals (motoserra o desbrossadora manual)
0 mecanics (tractor forestal amb desbrossadora). En certs casos, I'estassada
es completa amb la trituracio de les restes originades.

Estassada selectiva: Estassada de matoll nomeés realitzada sobre una part de
la superficie, respectant algunes especies o fixant un percentatge d'actuacio.

Estassada: Eliminaci6 de I'estrat arbustiu.

Estat fitosanitari: Estat d'una massa forestal d'acord amb parametres
relacionats amb presencia de plagues, atacs de fongs o altres malalties.

Estatge: Cadascun dels diversos tipus de vegetacidé i de paisatge que se
superposen en una regido de muntanya a consequéencia dels canvis de clima
que es produeixen amb [altitud, especialment per la disminuci6 de la
temperatura.

Estella: fragment de fusta obtingut amb el seu estellat, llarg i ample fins a varis
centimetres i gruix d’'uns quants mil-limetres.
Estelladora: Maquina que tritura les restes vegetals.

Estructura geomorfologica:  forma de la superficie terrestre i de les forces que
I'originen.
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Estructura irregular:  Massa forestal formada per arbres d'edats molt diferents
I gestionada mitjancant criteris forestals aplicables a estructures irregulars.

Estructura regular: Massa forestal formada per arbres de la mateixa edat i
gestionada mitjancant criteris forestals aplicables a estructures regulars.

Forest: Terreny productiu no conreat i sotmés a I'administracié forestal. Bosc>*

Fraccié de Cabuda Coberta (FCC): Es calcula com la suma de l'area de la
capcada de cada un dels arbres de la parcel-la de mostreig en relacié amb la
superficie de mostreig.

Fustal: Classe natural d'edat formada per troncs de diametre normal de més de
20 centimetres

Hidrologia: Part de les ciencies naturals que tracta de les aigles

Impacte ambiental: Alteracio de les caracteristiques inicials del medi ambient
provocada per un projecte, una obra o una activitat.

Insectes xilofags: Dit dels insectes, especialment coleopters, que es
nodreixen de fusta.

Laboreig del sol : Aquesta intervenciod, es practica sobre rodals plans, proxims
a la pista forestal, i que tenen problemes de regeneracio per culpa dels matolls i
del recobriment del sol. Son rodals on la boixerola o el nabiu, creen estores de
vegetacio que impedeix que la llavor toqui el sol i pugui créixer. En tal cas, el
laboreig destrueix aquesta estora i aireja i ventila el sol al llaurar la terra.

Matxo: Cavall.
Peél-let: combustible granulat a base de lignina procedent de restes vegetals.

Pertorbacié: Canvi que es produeix en un ecosistema perceptible per la
variacio en la composicio, estructura o funcionalitat de les seves poblacions o
comunitats. Poden ser canvis petits i continuats (un augment de temperatura) o
sobtats i intensos (un incendi). A tots aquests canvis han de respondre els
organismes; de vegades poden adaptar-se i d'altres no. Tots els ecosistemes
tenen una capacitat de resisténcia als canvis i també una resiliencia, o de
resposta adaptativa quan aquest es produeix.

Perxada: En silvicultura, classe natural d'edat dels arbres formada per peus de
diametre normal (a 1,30 m) compres entre 7,51 20 cm.

Pes sec ambient: Pes del material vegetal amb un 30% de contingut d’aigua.

Pes sec estufa: Pes del material vegetal amb un 0% de contingut d’aigua. Per
aconseguir aquest pes cal assecar una mostra a lI'estufa a una temperatura de
80°C, durant 24 hores, fins a arribar al seu pes constant.

Pes verd: Pes del material vegetal amb un 100% de contingut d’aigua o acabat
de tallar.

Picids: Familia d'ocells de l'ordre dels piciformes, amb el bec fort, la llengua
molt llarga, insectivors, amb dotze rectrius.

Planco: Arbre de rebrot o de llavor de diametre normal entre 2,5 cm i 5 cm.

*! Definici6 extreta de la Gran Enciclopédia Catalana
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Poder calorific inferior:  Calor despres per la combustié d’'una unitat de volum
perd sense condensacio del vapor d’aigua i, per tant, sense aprofitar el calor de
la condensacio.

Poder Calorific Inferior: Es el calor que es desprén per la combustio d’un
kilogram de combustible a la pressiéo d’'un bar i suposant que l'aigua que es
desprén es troba en forma de vapor.

Poder calorific superior:  Calor després per la combustio d’'una unitat de
volum, aprofitant I'energia de la condensacié de l'aigua.

Poder calorific: Quantitat de calor despresa en la combusti6 completa per
unitat de volum.

Potencia: En un sistema fisic, magnitud escalar que mesura l'afany que
manifesta el sistema per executar un treball.

Rapinyaires forestals: Dit de l'ocell que té el bec ganxut i urpes ben
desenvolupades, amb els quals mata les preses i que habita en zones
forestals.

Recobriment: Superficie ocupada per la vegetacié en relacié amb la superficie
de sol. S'expressa en percentatge com a suma de la projeccié de les capcades
dels arbres i arbustos en el sol.

Recurs natural: Béns donats per la natura, a través del sol, el subsol, les
aigles, la vegetacio, la fauna, etc, necessaris per a satisfer necessitats
humanes o com a inputs en determinats processos productius.

Reforestacio: Treball forestal que consisteix en la plantaci6 manual o
mecanitzada de planter forestal per a recuperar zones on no hi ha regeneracio
natural d'espécies arbories i/o arbustives.

Regeneracié: Nombre de plantules germinades o de soques rebrotades
després d'una pertorbacié per unitat de superficie (normalment expressat en
peus/ha).

Rendiment: Relacié de proporcionalitat establerta entre I'efecte util obtingut en
una maguina, en un mecanisme, en una instal-lacio, etc, i I'energia consumida
per a obtenir-lo, entre I'efecte obtingut realment i el calculat tedricament, etc.

Residu: part del material processat per la industria de la fusta que no té un Us
en la mateixa industria del sector, és a dir, que no se n'acaba obtenint cap
producte. Per exemple, I'escorca és un residu perque s’aprofita a jardineria.

Seleccio de tanys: Treball de millora forestal que consisteix en la tala selectiva
dels rebrots apareguts a les soques amb capacitat rebrotadora d'especies
arbories (basicament roure i alzina), amb I'objectiu de deixar els millors rebrots
per afavorir el seu creixement i la produccio de fruits (aglans).

Sitja: Diposit cilindric o prismatic destinat a 'emmagatzematge i conservacié de
diversos productes, especialment cereals, pero també farratge, minerals, etc.
En aquest cas fa referencia a 'emmagatzematge de biomassa.

Tallades de seleccio: Eliminacié dels arbres que han arribat al final del torn
previst dels sobrants de les classes diamétriques inferiors.
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Tractament de millora: Treballs forestals realitzats amb l'objectiu de millorar
I'estat de la massa forestal, especialment aquells que es realitzen en boscos
joves (aclarides, seleccio de rebrots, tales de millora fitosanitaria, etc.).

Tractament silvicola: Qualsevol tipus de treball realitzat en boscos o masses
forestals.

Tractaments de regeneracié: Tallades que es duen a terme en el cas que
I'edat dels arbres es trobi molt avancada i calgui reduir la quantitat de peus per
a propiciar el creixement dels peus més joves.

Tractaments silvicoles: Tractaments que es realitzen sobre els boscos amb la
finalitat d’obtenir una estructura forestal.

Tractor agricola: Maquina motoritzada per l'arrossegament o acoblament
d’altres maquines per a dur a terme, principalment, feines agricoles.

Tractor forestal: Maquina concebuda per als treballs al bosc que permet el
desembosc de la fusta en condicions de més seguretat, més bona accessibilitat
I més potencia que el tractor agricola.

Vegetacio al-loctona: Tipus de vegetacid invasora i no propia de boscos
mediterranis, com ara l'ailant, l'acacia i els canyars. Tenen la particularitat que
s'adapten a condicions adverses i es reprodueixen i s'estenen amb facilitat.

Xarxa Natura 2000: Xarxa europea per a la promocio de la conservacio i
preservacio d’espais d’'interés natural dins de la UE
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BLOC 7: ANNEXOS

28. CRONOGRAMA

Tot seguit s’expressa un cronograma sequencial de les activitats realitzades
durant el projecte. Es considera com a data d’inici del projecte el dia 29 de
Febrer de 2008 i com a data de finalitzacio el dia 3 de Juliol de 2008,
exceptuant la data de la presentacio del projecte corresponent al 18 de Juliol de
2008.
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29. PRESSUPOST

RECURSOS HUMANS

Concepte Hores Preu unitari Preu total
L
S
o Hores per persona 300 14,69 €/hora 4.407 €
£
Total hores 1200 14,69 €/hora 17.628 €
[2]
g Automobil 2000 Km 0,092 €/Km 184 €
£ 8
3 % Pernoctacions 6 18 €/nit 108 €
S —
(%]
A Dietes 21 12,5 €/dieta 263 €
TOTAL 22.590 €
RECURSOS MATERIALS
Concepte Unitats Preu unitari Preu total
0
8 Impressions 5 28,00 € 140 €
% Fotocopies 20 0,05 € 1€
= Enquadernacions 5 5,00 € 25 €
CD’s 18 1,00 € 18 €
he
Q
S
= Trucades 500 min 0,20 €/min 100 €
5
@)
TOTAL 284 €
COST TOTAL DEL PROJECTE 22874 €

TOTAL sense IVA 22.874 €
IVA /16%) 3.659,84 €
TOTAL 26.533,84 €
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29.1.JUSTIFICACIO DEL PRESSUPOST

Honoraris:

Per tal de poder determinar els honoraris per hora que cobra un ambientoleg es
pren el salari minim d’un titulat superior en una consultoria. D’acord amb el text
d’actualitzacié de les taules salarials pel segon semestre de 2006 del XVé
Conveni col-lectiu estatal d’empreses consultores de planificacid, organitzacio
d’empreses i comptable, publicat al BOE de 10 d’abril de 2007, el sou per un
graduat superior establert és de 20.265,28 €/any, amb un plus conveni de
1.417,08 €/any. Per tant el sou base per a I'any 2006 és de 21.682,36 €. Tenint
en compte que I'PC de 2007 va ser del 4,2%, per a calcular el sou de 2008
s’hauria d’afegir el 8,4%, el que suposa un sou anual de 23.503 €. Si es
considera que es treballen 200 dies/any a 8 hores diaries, anualment s’obtenen
1.600 hores i, per tant, s’obté la dada de 14,69 €/hora.

Desplacaments:

Es considera la distancia recorreguda efectuada amb automobil de 2.000 km en
les diferents sortides realitzades al PNAP (s’ha tenir en compte que la distancia
de BCN a Llavorsi per carretera és de 236 km). El preu per litre de la benzina
utilitzada pel vehicle és de 1,15 €/l, mentre que per cada 100 km el consum és
de 8.0 litres. Per cada km recorregut els litres consumits son 0,08. Amb
aguesta informacio es pot concloure que per a cada km recorregut el cost del
combustible és de 0,092 €/km. Per tant, pels 2000 km efectuats el cost de
desplagcament s’eleva a la quantitat de 184€.
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30. ENTREVISTES

30.1. ENTREVISTA A SEFOCAT

Entrevista amb el senyor Benito Mendoza, gerent de I'empresa
Sefocat (25/04/08)

1. Podria dir-me si existeix un protocol per a l'extracci6 de biomassa
procedent de les forests?

No existeix un protocol d’extraccié. Les persones que la duen a terme ja saben
el que han de fer i com ho han de fer. S6n coneixements que ja tenen.
Existeixen una série de mesures que s’han aplicat ja des de sempre. Alguns
son deguts a la climatologia i altres per a la regeneracio i cura de I'espai. Per
exemple, part del periode de tala el marca la climatologia per la neu, aquest va
d’abril fins a I'octubre-novembre. El cas del pi silvestre o rajoli, a més de la
climatologia, marquen la temporada les infeccions.

Ja no s'utilitza el cavall per a les feines d’extraccio de la fusta.

Com a mesures correctores es fan trencaaigties als camins, monticles de sorra
a I'entrada de la via de treta de fusta per tancar I'accés....

2. Quins son els principals destins de la biomassa extreta de les forests?
Hi ha diferents tipus d’aprofitaments segons el desti:
1. Serradores, aquestes paguen molt poc per la fusta.
2. Paperera a Solsona, aquest és ruinds, no hi ha guanys.
3. Pals telefonics, sdn necessaris troncs gruixuts i bastant rectes.
4

RTI “roll tornat impregnat”

Quan es fan tractaments silvicoles, com n’és la poda, es trituren les restes i es
deixen al bosc, quan es fa explotacio no.

La biomassa aprofitable és la provinent de les aclarides dels boscos. Son
arbres mal formats i de diametres petits.

La recollida del brancatge amb finalitats energetiques és inviable
economicament.
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3. El nostre projecte contempla l'extraccido i emagatzematge de fusta.
Aquest espai es trobaria a la zona de Araos. Podria estimar un preu per
a I'extracci6 i transport de fusa des de les forests a Araos?

El preu de la fusta posada a Araos el podriem marcar entre 60-70 €/m° o tona.
El procés consistiria en extraccio transport i trituracio de la biomassa.

4. Quin és el seu punt de vista sobre les perspectives futures de
I'aprofitament de biomassa al PNAP? Com pot repercutir aixo a la seva
empresa?

L’'aprofitament de la biomassa és totalment positiu tant economicament com pel
bosc i per la gent de poble.
Es molt positiu perd és molt important que hi hagi un control perqué siné es pot
arribar a fer malbé el bosc.

Existeix també una oferta aproximada que es paga 28€/kg d'estella. Aquesta
també és una oferta que ens preocupa ja que desconec com poden arribar a
oferir aquests preus per a I'extraccié de biomassa.

El consum energétic de les moto serres depén de l'operari, del seu rendiment.

Un home pot tallar de mitja 10 m® en un dia, aixd equival aproximadament a
uns 10 litres de combustible.

30.2. ENTREVISTA FUSTES SEBASTIA, S.L.

Entrevista amb el Sr. Sebastia, gerent de la serrad  ora Fustes Sebatia, S.L.,
aguesta serradora fa basicament fusta estructural ( 25/04/08)

1. Quina quantitat de biomassa, en pes residual teniu en un mes?

Els diferents residus son:

1. Estelles 320 t/mes

2. Serradures 50 t/mes

3. Encenalls no ens interessa.
4. Escorca 100 t/mes

L’escorca la fem servir per fer adobs de jardins, també com a llots de
depuradores per retenir.

2. Com funciona el tema del transport? Qui s’encarrega?
El transport va sempre a carrec del comprador.
1 estereo = 1 m3 sense compactar

Camio6 de 25 tones = 90 estereos
1tona = 90 estereos
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3. Que en feu d’aquest residu? En cas de que es vengui a quin preu
aproximat es paga aquest residu? Aquest preu inclouria la carrega en
camions?

Els preus dels diferents residus sén els seguents:
1. Serradures 70 €/tona
2. Escorca 16 €/tona
3. Estella 30 €/tona

Les astelles i les serradures se'n van cap a Solsona per fer tableros i
conglomerats.

Els encarregats de fer el transport son Transports Vilaplana (Solsona)  Sr.
Vila telf. 610214439, tenen camions amb una capacitat de 90 m3.

4. Ens podria facilitar el telefon d’algun transportista de la zona?
A Sort hi ha un transportista, el seu nom és Carles Salvador i el seu mobil
608142392.

5. La seva empresa no s’encarrega també de fer talles?
Quan hi ha una subhasta també tallem pero no seguim cap protocol.

6. D’on procedeix la fusta per fer estructures?
Actualment anem a buscar fusta al Pirineu francés perqué el diametre de la
fusta és meés bo, és degut al clima que aqui no tenim arbres amb un diametre
molt gran.

7. Que pensa sobre l'aprofitament de la biomassa de la zona amb finalitats
energetiques?

Les perspectives futures seran més bones en cas de que hi hagi un

aprofitament de la biomassa del bosc, ja que aix0 fara que més endavant la

fusta sigui de més qualitat i amb un diametre més gran i per tant, es pugui
aprofitar meés el bosc.

30.3. ENTREVISTA A FUSTES PALLE, S.A.

Entrevista amb el Sr. Pallé, gerent de I'empresa Fu stes Pallé, S.A.

(25/04/08)

1. Podria dir-me quin és el pes de biomassa residual mensual? Aquest és
el pes de la biomassa humida o seca?
Mensualment tenim un excedent de produccié de 100 tones/mes de biomassa.
Aquesta es troba dividida en:

Serradures 10 tones/mes
Encenall 30 tones/mes
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Estella 60 tones/mes

Pel que fa al grau d’humitat podem considerar que el 50% d’aquesta fusta és
humida i I'altre 50% és seca.

Cal tenir en compte pero, que aquesta empresa reutilitza el seu excedent per a
la calefaccio del recinte durant els mesos d’hivern, fet que comporta que durant
6 mesos no es generaran excedents per a venta.

No aprofitem la escorca per cremar perque €s massa humida. Ens surt millor
vendre-la per a fer-ne adobs.

Les serradures i els encenalls els portem al costat de Lleida i a Cardona per a
fer pel-lets. Nosaltres no produim pél-let perqué no tenim prou produccio.

2. Podria especificar-me quin us es fa d’aquest residu? En cas de que es
vengui a quin preu cotitza? Aquest preu inclou la carrega en camions?

Actualment es venen els residus a fabriques de construccio de conglomerat i
planxa. Els preus de venta d’aquest residu sén de 0.04€/Kg per a I'encenall i la
serradura mentre que I'estella es paga a 0.05€/Kg. Aquest preu incorporaria ja
la carrega del material al camio.

3. El nostre projecte contempla l'extraccido i emagatzematge de fusta.
Aquest espai es torbaria a la zona de Araos. Podria estimar un preu per
a I'extraccié i transport de fusa des de les forests a Araos?

Degut a la curta distancia de la serradora a Araos podriem considerar que el
preu de venta especificat anteriorment ja és valid.

4. Quin és el seu punt de vista sobre les perspectives futures de
I'aprofitament de biomassa al PNAP? Com pot repercutir aixo a la seva
empresa?

Es molt interessant que s’obri un nou procés per al reaprofitament de la
biomassa sobrant extreta del bosc i de serradores. Aix0 comportara un
augment de Il'activitat de neteja dels boscos de la zona i per tant disminuira el
seu abando i la possibilitat d’incendis entre d’altres. A més es recuperara una
activitat que s’havia portat fent durant molt de temps i Ultimament, amb la
migracio dels joves a la ciutat s’havia deixat una mica de banda.

A més és interessant ja que dona un balan¢ de CO, neutre mentre que els
hidrocarburs no. Cal que donem un impuls al reaprofitament de la biomassa i la
seva revaloritzacio.

5. Quins problemes percep relatius a aguesta activitat?

Es important que aquesta activitat futura tingui unes directrius i uns programes
molt ben estructurats de forma que no hi hagin problemes de funcionament.
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També crec que és important que no es subvencioni la produccié d’energia
electrica. La funcié més eficac és la de produir calor i seria interessant que ens
centréssim en aixo.

Per ultim aquest desenvolupament I'ha de dur a terme I'empresa privada
gestionada des de lI'ajuntament per exemple.. L'administracié és molt lenta i no
és eficient. L'empresa privada pot arribar a convertir aquest procés mes eficient
i més viable a un pla¢c més curt i eficac.

6. Referent a la caldera de biomassa podria establir-me alguns detalls del
seu funcionament?

Aquesta és una caldera de biomassa amb 25 anys d'edat que s’alimenta
d’estella triturada (coster triturat). Aquesta caldera escalfa una superficie
aproximada de 700 m? de fabrica i necessita aproximadament una tona de
fusta seca al dia. Cal tenir en compte perd que les noves calderes tenen un
consum molt menor.

L'estella per cremar necessita més aire perque €s més humida cosa que en
redueix el seu poder calorific en front del pel-let.

30.4. ENTREVISTA TECNIC DEL PARC

Entrevista al Sr. Marc Garriga, enginyer forestal i técnic del PNAP (25/04/08)

1. Em podria justificar els motius per els quals s’han escollit les forests de
Baiasca, Arestui, Montenartrd i Viros?

S’han triat aquestes cinc forests d’estudi ja que existeix un consorci entre els
ajuntaments dels municipis on es troben les forests. Tenen un projecte comu per
'aprofitament de la biomassa.

Un altre motiu a tenir en compte és que aquestes cinc forests son les més productives,
la seva biomassa representa el 80% sobre la biomassa total aprofitable ¢del PNAP?
tenint en compte la resta de les forests.

2. Existeix un protocol concret d’extraccié de fusta/biomassa?

El PNAP consta d’'una normativa general que apareix a la informacié suplementaria
facilitada.

Es important també saber que a I'hora de fer qualsevol aprofitament d’'un bosc
comunal, s’ha de fer un pla d’'aprofitaments, aquest document programa les forests
que es volen aprofitar per I'any segtient. El pla d’aprofitament s’ha de fer per totes les
tallades productores de fusta, les aclarides també.Cal seguir un procediment, detallat a
continuacio.

El procediment complet des de la planificacié a I'extraccié de biomassa és el seguent:
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Es fa el pla d’aprofitaments segons el POF corresponent per I'any seglent

Es fa un escrit al departament del medi natural

Es fa l'assenyalament dels arbres a tallar conjuntament amb el tecnic

forestal del Pallars Sobira pel DMAH, (en aquest cas Josep Maria

Fanyanas), un técnic del parc i algun representant dels veins afectats.

4. Tenim els m® exactes que es poden explotar a partir dels POF’s, aquests
marquen el limit, no vol dir que finalment s’exploti tot el que contempla el
POF. (depén de les subhastes).

5. Ajuntament posa el pla d’aprofitaments a informacio publica.

6. Es fa el plec de condicions, que contempla les mesures correctores que cal
aplicar en I'explotacio.

7. Es realitza la subhasta

wn e

Al Pla d’Aprofitaments contempla les mesures de correccié genériques. Pel que fa al
control del compliment de les normatives, la figura encarregada de vetllar per el seu
compliment és el técnic forestal. En cas de que no es compleixi la normativa, I'activitat
il-legal és sancionable.

En els aprofitaments dins del parc, cal controlar que no hi hagi alguna mesura que
s’hagi de tenir en compte que no figuri a les mesures genériques que conté el pla
d'aprofitaments. En el cas de que figurin mesures especifiques a tenir en compte, per
exemple, en una zona d'una forest que es vol fer aprofitament hi hagin restes
arqueologiques, espécies protegides, aleshores caldra fer regulacions especifiques per
a la zona afectada.

3. Quin creu que és exactament el percentatge de biomassa, figurant en els POFs
gue és directament aplicable a la producci6 d’energia?

En les aclarides i I'explotacié per fusta, el brancatge es trosseja i es deixa al bosc, es
pateix en trossos de mig metre, més o menys. L’(nica porcié de brancatge que podria
ser aprofitable seria la situada a menys de 20 metres de distancia de les pistes
forestals ja que aquesta no é€s permes que es deixi.

4. Existeix un control sobre les activitats que es duen a terme per tal que es
realitzin segons la legislacié vigent?

Els forestals sén els encarregats de que aquestes tasques es facin correctament.
Realitzen una labor de supervisié peridodicament (un maxim de 2 cops per setmana). Si
la legislaci6 no es compleix donen ordres de rectificaci6. En cas de que no es
corretgeixi I'actuacio i poden haver sancions sobre els responsables.

5. Existeixen alguns costos de restauracié de la zona explotada? Si és aixi a
carrec de qui corren aquestes despeses?

El pla d'aprofitament inclou diverses mesures correctores generiques, com per
exemple:
1. Tallar el cami un cop finalitada I'explotacié mitjangant I'abocament d’un
moticul de terra que talli el pas als vehices.
2. En el cas de que existeixi certa pendent caldra incorporar-hi un
trencaaigues per a evitar I'erosio.

Cal tenir en compte pero que totes aquestes despeses corren a compte de I'empresa
que explota la forest.

283



AVALUACIO DE L’APROFITAMENT DE BIOMASSA DISPONIBLE PER A LA PRODUCCIO
D’ENERGIA CALORIOFICA AL PNAP

Pel que fa al replantament de vegetacié en el PNAP es dona de forma natural, fet que
no comporta cap despesa.

6. Quin és I'ls principal donat a la fusta extreta de les tallades d’aclarida?

Anteriorment la fusta de diametre més gran es portava a Solsona i pagaven unes 28 €
/tona.

Degut a la poca rendibilitat de I'extracci6 de fusta els aprofitaments que es fan
actualment es centren en tallar només la fusta d’arbres de petits per evitar que surti
fusta. El principal problema que trobem és la difiultat per trobar-ne un Us.

7. En el nostre sistema es contempla l'incorporacié d’'un punt d’'emmagatzematge
de la biomassa extreta, tant de les forests, com de les serradores, amb la
possibilitat que aquest sigui també un punt de processament de la biomassa.
Existiria la possibilitat de trobar un espai on suposadament es dongui a terme
aquest proces?

Pel que fa a aquest punt seria interessant considerar una oferta que es troba vigent .
L'empresa Outlet Forestal, ha realitzat una oferta on es compromet a vendre la fusta
apta per a serradores durant 10 anys a aquestes. Aquesta empresa es compromet
també a fer les diferents tales proposades per els diferents plans i aprofitar-ne la fusta
de més de 12 cm de diametre en punta, pagant-la a 28€/m°. També es compromet a
extreure la fusta de menor tamany pero aquesta no sera pagada.

Per tal de realitzar una comparacio la fusta de 12 cm de diametre en punta seria
aproximadament de uns 14-20 cm de diametre a 1 m d’altura.

El punt demmagatzemage de la biomassa es trobaria al terme municipal d’Arads,
concretament en un camp triangular situat entre el poble i el riu. Aquesta biomassa es
trobaria en forma d'estella i tindria els seguents usos.

80% d’aquesta estella emmagatzemada, per a calderes.
20% per a cremar-la ells, per generar calor i assecar l'estella i per generar 0,6 MW i
vendre’ls a la xarxa eléctrica.

L'objectiu a llarg termini d’aquest 80% d’estella que es vendra per les calderes és
vendre també als veins. Aquesta biomassa tindra un Us no només als ajuntaments
pels serveis publics com l'escola, hospitals, pavell6 esportiu, sino que també per a
domicilis privats.

8. Existeix un protocol exacte per a l'extracci6 de biomassa d'alguna zona
concreta d’estudi?

Seria interessant que consultessiu els annexos de la Xarxa Natura 2000, en aquests
apareix un acord de govern del 2006 que aprova la Xarxa Natura 2000. En aquests
criteris podem trobar informacié interessant sobre la gestié dividida en ambits, la
informaci6 interessant seria la referent als Pirineus.

Un llibre molt interessant que us podria interessar és 'anomenat “Aprovechamientos
forestales”.
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9. Sabria dir-me quin és el consum energetic aproximat de I'extraccié de
biomassa procedent del bosc?

Un operari aproximadament treu 20 m® de fusta de mitjana en un dia, aixd equival
aproximadament a uns 8 litres de benzina. (consum motoserra).

10. Quines perspectives futures percep respecte a la produccié d’energia apartir
de biomassa?

La meva visi6 respecte al tema és positiva degut a que:

1. Surt més rentable fer aclarides perqué s’aprofita i millora el rendiment del
bosc i per tant del parc.

2. Hi ha ajuts forestals, 960 €/aclarida. (buscar info).

3. ISE (ajuts calderes, buscar info també).

Un altre motiu digne de menci6 és la seguent. L’aplicacio dels POF’s és teorica, no es
fan totes les aclarides previstes perque no saben que fer amb la fusta, hi han moltes
subhastes desertes i no es pot complir la periodicitat establerta. Per tant, I'aprofitament
dels boscos sera positiu perque es podran complir totes les accions previstes pels
POF per cada any. Aixd afavorird en un futur aconseguir la millora de les masses
forestals necessaria per a obtenir productes forestals de major qualitat.

Cal tenir en compte també que la majoria de llocs de treball de la zona actualment son
temporals. L'incorporacié d’aquesta activitat comportaria places de treball en época de
baixa ocupaci6 a la zona. La planta d’estella i les serradores tindrien més volum de
feina per tant, es crearien llocs de treball per tot I'any, aquesta a més seria una feina
mes estable.

Des del punt de vista del bosc I'aprofitament també es positui per:
1. Neteja de boscos
2. Es deixa de dependre de combustibles de fora, aixo és la panacea de tot
territori, ser independent energéticament.
Principalment aix0 significara un gran avantatge pel que sén edificis publics, el
problema més gran seran els privats.

11. Quins creu que son els inconvenients de I'increment d’aquesta activitat?

Un dels problemes que hi podria haver seria que es faci malbé els boscos a I'hora de
tallar. Cal vetllar per que no s’aboquin residus, s’apliquin correctament les mesures
correctores. Si es talla bé i es fa una bona gestio, tot és positiu.

12. Altres temes d’interés.

Hem de parlar amb l'alcalde d’Alins, ja que és el promotor d’aquesta idea i el Fanyanas
també, sobretot pel tema dels Plans d’Aprofitaments.

El volum de serra és dificil saber quin és per serra i quin és pot aprofitar
energéticament, més o menys podem dir que és una proporcio del 30%.

Per tant el total de biomassa que es pot aprofitar sera tota la que no va a serra més
aquest 30% que no es pot aprofitar per serra.
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30.5. VISITA CALDERA | FABRICA DE PEL-LETS A
LINYOLA

Visita guiada i entrevista amb el Sr. Josep Maria G arcia, expert en el tema
i soci de Natural 21 (30/04/08)

1. Quines dimensions té el diposit de pel-lets?

El diposit té una capacitat de 8000 kg per una escola de 2000 m2.

2. La caldera té algun sistema de seguretat?

El sistema de seguretat €és molt important per evitar que torni I'energia o el foc
(en el cas de I'energia) al diposit de pél-lets.

3. Quin model de caldera tenen a I'escola?

Herz Biocontrol 3000

Nomeés produeix 0,5% volum de cendres (residu).

Hi ha un filtre per evitar que surtin més particules del que hi ha permes. No hi
ha termostat, tot ho controla una sonda a partir d’'una centraleta, aquesta
estudia el salt téermic entre temperatura de l'aigua que envia i temperatura de
I'aigua que li retorna, aixi calcula la temperatura exterior.

Hi ha 4 circuits diferents i 4 demandes diferents. Es pot programar que unes
parts estiguin més calentes que altres. 4 ramals, son valvules que deixen
passar més aigua calenta o retorna més aigua freda depenen de la demanda.
El salt termic es pot definir, es programa.

Normalment per cada 10 m2 es necessiten 220 w perd sempre €s bastant més.

4. Quins soOn les avantatges e inconvenients de l'estella i dels pél-lets?

Estella estara a diferents humitats, molt dificil controlar aquest parametre. El
pel-let sempre té la mateixa humitat, de 5 a 8% i sempre el mateix poder
calorific, no influeix molt I'espécie d’arbre, la densitat sempre és gairebé la
mateixa, 1200 kg/m3. El transport de pel-lets és millor perqué el volum és molt
menor.

L’estella fa molts més residus, aixo vol dir, que el rendiment és menor.

El cost del peél-lets és més elevat perd per particulars és millor, perqué el
maneig és meés net, el diposit per pel-lets és molt més car perque té unes aspes
per moldre. La regulacié amb els pel-lets també és més dificil.

2 kg pél-lets = 11 de gas-oil per produir la mateixa energia

5. Com es va formar Natural 217

Empresa formada per tres persones. Les dos serradores més importants de
Catalunya son socis, per tant, la materia prima la tenim garantida. 100
tones/dia.
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6. Quines subvencions hi ha actualment pel tema de calderes?

CEIP 100%
Particulars i empreses 30%
Ajuntaments 50%

7. Que és Farpla?

Es una fabrica de pél-lets que encara no ha entrat en funcionament, tenen
serradora, premsa... Projecte de 2,5 milions d’euros.

8. Com assequen actualment els farratges?

Farratges: Arriben els pél-lets al 50% d’humitat, ara mateix s’asseca amb gas
natural pero es vol fer amb caldera d’escorca, pel-lets.... és dificil arribar al
100% per regular bé la temperatura, s’haura de fer un 80% amb estella o
pel-lets i el 20% amb gas natural.

L'estella o serradures primer se seca, després es tritura perqué sind no es
montula bé.

9. Quanta energia es necessaria per la fabricacié de pél-lets?

12kw/kg nomes per la fabricacié de pel-lets.

30.6. ENTREVISTA A SR. CARLES FANANAS

Entrevista a Sr. Cales Fanyanas, enginyer forestal de I'oficina del
Departament de Medi Ambient i Habitatges(12/05/08)

1. Existeix un protocol d’extraccio de la fusta/biomassa?

No existeix un protocol d’extraccidé per escrit pero al PANP se suposa que el
personal que du a terme les explotacions esta qualificat.

Al Parc s’'usen motoserres per a la tallada dels arbres i després es desembosca
amb cabrestant.

2. Es contemplen criteris ambientals en aquesta metodologia? Quins?

El criteris ambientals ja s’han tingut en compte durant I'assenyalament dels
arbres a tallar i dels arbres a no tallar. Pero en I' assenyalament els aquests
criteris es compleixen més o menys en funcidé de la persona que el faci.
Succeeix sovint que hi ha molts arbres de fusta bona que s’assenyalen per a no
tallar-los per guestions ambientals. Llavors els propietaris es queixen perqué
se’ls hi esta traient viabilitat economica. En aquests casos es produeix com una
negociacio entre els propietaris, el parc i I'administracié. Els propietaris volen
tallar com més millor per obtenir més beneficis. El parc adopta una posicio molt
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conservacionista i 'administracié es situa en un punt central per a protegir la
zona pero alhora aconseguir beneficis economics.

3. Es contemplen mesures correctores post-extraccio? Quines?

Les mesures correctores son tancar els vials de desembosc (és millor si no es
fan) tot i que moltes vegades no es fa perqué aquests vials al cap de 2 anys
practicament ni s’aprecien (la regeneracio de la zona és molt elevada).

Una altra mesura son els trencaaigties per evitar I'erosié causada per I'aigua en
pendents elevats. Perdo moltes vegades tampoc es fa.

4. En el cas de no existir cap protocol, quins condicionants es segueixen en
I'extracci6?

Dins el plec de condicions del pla d’aprofitament hi ha uns condicionants
generals que s’han de tenir en compte en les extraccions. Perd com ja he
comentat abans, es confia en les bones practiques i el saber fer dels
treballadors.

5. En el cas de que es controli el seqguiment de les directrius d’extraccio,
com es fa?

Les explotacions es controlen per actes que fan els Agents rurals. En fan un
seguiment dels aprofitaments, que s'inicien amb un assenyalament, s'inclouen
al pla, que s'aprova, i després s'adjudiquen i s'emeten les llicencies. El millor
control és la experiéncia dels treballadors, i el coneixement mutu amb els
controladors de I'Administracio. Penseu que tot s6n assignacio de recursos, i no
es pot vigilar el que no es fa habitualment.

6. S'utilitza un tipus de maquinaria en concret per I'extraccio? (I'extraccio,
estellament i transport de la biomassa). Des del teu punt de vista quina
maquinaria és la més idonia?

Els marges economics s6n molt petits, i els rendiments queden molt
condicionats per la maquinaria.

Abans ja he comentat com es fan les explotacions al Parc per norma general.
No s’usen ni autocarregadors ni skidder's (maquinaria especifica per a
I'explotacio forestal) perque els volums d’extraccié s6n molt petits i no surt a
compte comprar aquesta maquinaria. Es per aixd que usen el tractor agricola.
Aquest tractor el poden fer servir per altres feines. Només s’hi ha d’acoblar els
estris pertinents per a cada Us que se’n vulgui fer.

Pel que fa al transport I'accessibilitat (el radi de les corbes i I'amplada de la

pista o carretera basicament) és el que et determinara les dimensions dels
vehicles a utilitzar.
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7. Es més convenient deixar la fusta al bosc i tornar a buscar-la després
(perd humitat i ocupa menys volum, per tant i queb més als camions), o
estellar-la al moment d'extreure-la i assecar-la a baix (Arads)?

L’ideal seria deixar assecar la fusta al bosc sense escorca perque s'asseca
molt més rapidament. Pero treure I'escorca a peu de pista no €s gens viable.

Si es baixen arbres de diametre de entre 20 i 25 cm, el rendiment de
I'estellament en parc és millor que en pista perqué és més eficient. Tot i aixo,
I'estellament de les branques i les restes és millor fer-lo en pista perque
transportar-les tal i com es recullen al bosc sortiria massa car. L'estella ocupa
menys volum que les restes i les branques senceres. Pel que fa a les neteges
de matoll, aquetes es trituren i es deixen repartides sobre el sol perquée no surt
a compte recollir-les.

Heu de tenir en compte pero que les estelles de serradora son molt més
barates que les procedents del bosc.

En quant al punt d’emmagatzematge que proposeu penso que nomes és
realista per a 'emmagatzematge de la biomassa procedent del bosc de Viros ja
gue de les altres forests es troba massa allunyat. Moure I'estella més de 30Km
fa que, per causa del transport, sigui poc rendible economicament.

8. Quin punt de vista tens sobre la produccié d’energia a partir de biomassa
com a perspectiva de futur? Creus que aquesta via pot donar una
percepcié de millor sintonia amb el PNAP? | de singularitat de I'espai?

Esta previst de remodelar uns 10 edificis publics dins el Parc en un horitzo
temporal d’'uns 10 anys. Aquests edificis podrien estar dotats de calderes de
biomassa i es podrien nodrir de la biomassa generada al parc tenint en compte
gue a tot el Parc s’estima que es podrien extreure unes 15.000 Tones anuals.

Mirant la producci6 d’estella de les serradores observem que seria suficient per
abastir les calderes de la zona. | perqué no s'instal-len aquestes calderes?

Hi ha una reticéncia de la poblacié a fer la inversio inicial ja que és elevada. La
clau per a comencar I'aprofitament de biomassa és aconseguir que la gent no
tingui por perqué el combustible ja hi és.

Tot i aix0, I'augment del preu del gas-oil esta fent que la gent es comenci a
plantejar el tema de la biomassa pero tenen por de arriscar. A més a més les
calderes instal-lades a la zona no acaben de funcionar bé. La gent no vol fer de
conillet d’'indies.

L’inici sera el dificil, perd després s’enlairara rapidament tot aguest tema de la
biomassa.

Pel que fa a la neteja del bosc, la gent ho veu de forma molt positiva i sobretot

els que es dediquen al mén de la fusta. Ho veuen com una oportunitat de
treure’n beneficis economics (creacié de feina, d’'un mercat que valoritzi la
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biomassa, per estalviar en consum de gas-oil...). Tot i aixd0 s’ha de vigilar
perqué potser tot aguest tema esta generant massa expectatives.

9. Quins problemes perceps relatius a aquesta activitat?

Si el mercat oferta uns preus, és per una oportunitat energetica, i una activitat
bastant subvencionada, al menys per arrencar la demanda.

Perd per a donar subvencions des de l'administracié necessitariem un
compromis dels propietaris i dels ajuntaments que digués que usaran aquesta
biomassa per a calderes i no per a vendre-la a altres persones.

També cal tenir en compte que la biomassa no és del Parc i hauries d’arribar a
un acord economic amb els propietaris perque te la cedissin per a fer-ne
I'explotacié. | aixd és dificil perqué es necessita molt consens dins els
ajuntaments. Vendre fusta a 5 anys vista €s complicat perquée hi ha canvis de
govern als ajuntaments. (problemes politics)

A més a més ens trobem amb la manca d’un gestor de biomassa.

Econdomicament parlant, un problema és el dels costos i els beneficis. Els
costos, son fixos, i els rendiments, poden arribar a ser nuls.

També s’hauria de mirar quina superficie minima que s’hauria d’explotar per a
gue sortis rentable.

| per suposat, totes les explotacions i I'activacio del mercat s’ha de dur a terme
de forma molt controlada.

30.7. ENTREVISTA AJUNTAMENT LLAVORSI

Entrevista a Joan Ordi de I’Ajuntament de Llavorsi (12/05/08)

1. Que pensa sobre I'aprofitament de la biomassa? Pensa que é€s un tema
prioritari a la comarca?

Penso que l'aprofitament de biomassa és una questio prioritaria a la zona
perqué aprofitariem un recurs, en trauriem rendiments i a més a més estariem
netejant els boscos.

2. Que pensa sobre el projecte proposat per 'empresa Autlet Forestal
sobre I'aprofitament de la biomassa?

No només hem rebut I'oferta d’Autlet forestal. Penseu que aqui els boscos son
publics i que, per tant, vendrem al millor postor.
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3. Ens pot explicar breument en que consisteix aguesta proposta?

L’empresa ens demana que li cedim els drets d’extraccié durant 15 anys. Ells la
durien a terme en funcio del que marquen els POF’s i ens pagarien a 27€ la
tona de fusta que tingui com a minim 12cm de diametre a la punta. La resta de
fusta de mida més petita se la quedarien i la traurien del bosc pero sense pagar
res.

Entre tots els associats hauriem de garantir unes 6.000 tones de biomassa
cada any.

4. Pensa que aquest projecte sera positiu pel seu municipi i per la comarca
en general? Pensa que es crearan llocs de treball? Es donaria més feina
a les serradores de la zona i al rematant, no?
Clarament penso que tot aix0 sera positiu per al municipi i la comarca en
general.
Suposo que l'empresa contractaria els rematant de la zona per a fer les
explotacions.
5. Que pensa de la central de cogeneraci6?

Aquesta empresa faria estella de la biomassa que alhora utilitzaria per generar
calor per assecar-la. L’electricitat que produissin la vendrien a la xarxa.

6. Quins problemes perceps relatius a aquesta activitat?
Ens hipotequem durant 15 anys i fa una mica de respecte perqué i si canvia el

preu de la fusta? Nosaltres firmariem un contracte on el preu de la fusta pujaria
en funcié de I'lPC pero no sabem que pot passar en el futur.

30.8. ENTREVISTA TECNIC DEL PARC

Entrevista Marc Garriga (12/05/08)

1. El POF del Bosc de Virés (Viros Arads i Virds Ainet) no dona dades
d’aprofitaments al pla general com si que fan els POF’s de les altres
forests estudiades. A qué és degut?

Els POF’s del bosc de Virés son dels primers que es van fer i fer una previsio
per els segons 10 anys de I'ordenacié no és obligatori. A més a més, cada POF
esta fet per una empresa diferent que utilitza criteris o metodologies diferents
per a I'ordenaci6. Si que és veritat que avui en dia els POF’s sdbn més complets
gue abans.
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Jo el que us recomano és fer servir, per a I'estimacié de la biomassa disponible
al bosc de Virés, quantitats iguals a les que el POF ddna en el pla especial ja
gue son aprofitaments sostenibles i reproduibles en el temps.

2. Hem pensat que seria positiu instal-lar una caldera compatible tant amb
estella com amb pél-lets, que en penses?

Que és una bona idea per si en el futur surt a compte fer pél-let a la zona o
portar-lo d’algun altre lloc.

3. Quines dimensions té la zona d’emmagatzematge de biomassa a Arads?
Ens podries assenyalar en un mapa exactament la seva ubicacié?

La parcel-la d’Ara0s on s’ubicaria el punt demmagatzematge es diu Finca

Ortoran. Es propietat d’en Rosendo Montarré (Sansa) i medeix 1,5 ha. Per
trobar-la al registre: és la parcel-la 383 del poligon 2 d’Alins.
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>>YA QUE NOS FALTAN DATOS COMO PERSONAS
>>QUE SE DUXARAN EN LAS 2 ESTANCIAS

>>I EL TEMA DE LA CALEFACCION NO ESTA
>>CONTADA PARA LA ENERGIA SOLAR,

>>LA ENERGIA SOLAR TERMICA SOLO ESTA PARA
>>EL AGUA CALUENTE SANITARIA

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Final de document

Import Brut
29.130,59

I.V.A. 16,00%

4.660,89

TOTAL EURO{
33.791,48

Oferta valida fins a 16/07/2008

SN

WwWww.tainco.

com

Conforme 16/06/2008 15:40:44
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La caldera de biomasa CSBMarina es ideal para aquellos casos que
necesitan una maquina fiable y robusta para usar cualquier tipo de
biomasa como combustible.

@® Facilidad de instalacion.

@ Facil sustitucion de una caldera de gas-oil

CSBMarina

o cualquier otro combustible.

@ Produccion de agua para calefaccion y agua

caliente sanitaria instantanea (opcional).

@ Encendido y funcionamiento totalmente
automaticos.

@ 3 menus de programacion para distintos

tipos de combustible.

@ Preparada para funcionar con cualquier tipo
de biomasa (astilla de madera, serrin, orujo

de oliva, virutas, triturados, pellet, etc.).

@® Potencias desde 46 kW (aprox. 300m?)
hasta 1.102kW.

@® Deposito con capacidad hasta 750 litros.
@® Rapida amortizacion (entre 1y 6 afos).

@ CO2 neutro.

Astillas de madera

Orujo de oliva

Proporcion de costes de distintos combustibles
para un mismo poder calorifico

Pellet
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32. ECOETIQUETA FSC

Com aconsequir el certificat?

PAS N° 1- CONTACTAR AMB EL CERTIFICADOR

Un propietari o gestor que es vulgui certificar ha de contactar amb una entitat
certificadora, que és la que s’encarrega d’'avaluar la forest i la gesti6 forestal, i
atorgar el segell FSC. A Espanya, pel moment, tenen seu quatre entitats de
certificacié acreditades per FSC2: Rainforest Alliance-Smartwood, SGS,
Bureau-Veritas Certification i BM-Trada. Les sol-licituds de -certificacid
d’aquestes entitats es troben en les seves respectives pagines Web, i també se
les pot demanar directament a ells. Es interessant contactar amb totes les
entitats per demanar pressupost, ja que els costos, temps i disponibilitat
difereixen d’uns casos a uns altres.

PAS N° 2 - VISITA PRELIMINAR O PRE-AVALUACIO

En certs casos, les entitats de certificacié determinen que é€s necessari fer una
pre-avaluacio, per coneixer i valorar I'estat real de I'area a certificar. En aquesta
etapa es determinen els obstacles, i es donen recomanacions i aportacions per
a una avaluacid6 completa. Aquest procés dura un o més dies, depenen de
'area de la forest i de la intensitat de la gestié forestal. Amb les dades
obtingudes, el certificador prepara un informe amb els principals obstacles que
poden impedir la certificacid, per a que puguin ser revisats i corregits pel
propietari o gestor de la forest.

PAS N° 3 - PLA DE TREBALL | PRESSUPOST

L’entitat de certificacié elabora un pressupost dels costos de I'avaluacio
principal, que tindran que ser assumits pel propietari o grup de propietaris de la
forest. Els costos depenen d’aspectes com ubicacio de les forests a certificar
(rodalies, accessibilitat, etc.); nombre de persones de les que esta composat
I'equip d’avaluacio; I'esborrany del cronograma per a la visita, etc.

PAS N° 4 - SIGNATURA DEL CONTRACTE

Arribats a aquest punt, ambdues parts han de pactar com treballaran junts.
L'entitat certificadora ha de considerar la disponibilitat/predisposicié del
propietari per a certificar-se; i el propietari, el pla de treball, els costos, i a més
aspectes que el certificador té pensat aplicar durant el procés de certificacio. Si
les dues parts estan d’acord, es signara un contracte i comencara el procés
d’avaluacio.

PAS N° 5 - REUNIO DE L’EQUIP D’AVALUACIO

Un cop s’hagin corregit tots els aspectes relacionats amb la gestio de la forest
que es van indicar en la pre-avaluacio, es procedira a I'avaluaciéo complerta per
part d'un equip tecnic. Aquest equip estara format per diversos professionals
lligats a la gestio forestal, formats en matéria ambiental, social, economica i en
la problematica local.

PAS N° 6 - AVALUACIO PRINCIPAL
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L’Avaluacioé principal consisteix en una revisié de documents, una avaluacié de
camp, i un procés de consulta publica a les persones que poguessin estar
interessades o afectades per la gestié de la forest.
a) Revisio de documents. Abans de l'avaluacioé a la forest, es fa una
revisio previa del Pla de Gestio, i altra documentacié sobre la gestio de
la forest (titols de propietat, permisos, contractes, etc.).

b) Avaluacié de camp. Durant aquesta etapa es busca la coheréncia
entre el Pla de Gestio “sobre el paper”, i la gestio real “sobre el terreny”.
Es busca que el que figura al pla de gestié realment es porti a terme, que
no es quedi només en bones intencions.

c) Procés de consulta publica. Amb la finalitat de que el procés de
certificacié sigui transparent i perque tots els interessats i/o afectats per
la gestio forestal participin, I'entitat certificadora realitza un procés de
consulta publica. Un mes abans de l'auditoria es fa un anunci public, i
durant la mateixa, es realitza la consulta. Aix0 es porta a terme
mitjancant una serie d’entrevistes que es poden fer en visites, per
telefon, o per escrit (correu postal, fax, o correu electronic). En
certificacions de gran mida o complexitat, es poden convocar forums
publics. Els resultats obtinguts seran tinguts en compte a I'hora de fer el
informe d’avaluacié, mantenint sempre la confidencialitat dels grups o
persones consultats.

PAS N° 7 - REVISIO DEL INFORME

L'esborrany final és revisat per altres experts forestals, socials o economics,
tots ells aliens a I'entitat certificadora. Es tracta d’avaluar-lo des de les diferents
perspectives, per aconseguir la major credibilitat possible. L’entitat certificadora,
si ho considera satisfactori, adoptara les recomanacions d’aquests experts i les
incorporara al informe.

PAS N° 8 - INFORME FINAL | RESUM PUBLIC

Basant-se en les seves observacions durant I'avaluacio principal, 'equip auditor
recull les seves conclusions a l'informe final. Aquest informe és confidencial,
perd haura de tenir un resum public que haura d'estar a disposicié de
qualsevol interessat. Convé aclarir que tots els aspectes que es consideren
confidencials, dades de mercat, etc. no hauran de figurar a aquest resum.

A linforme final es presenta un llistat de precondicions, condicions i
recomanacions que haurd de complir la forest (Unitat de Gesti6 Forestal),
depenen de quin sigui el seu nivell de Compliment/Incompliment dels
PRINCIPIS | CRITERIS DEL FSC:

a) Precondicions: son millores necessaries que s’han de fer
dimmediat per a que es pugui atorgar la certificacio, en un
termini maxim de tres mesos.

b) Accions correctores: son millores necessaries que s’han de
fer en un termini determinat, durant el periode de vigor del

certificat.
c) Observacions: son millores voluntaries suggerides per I'equip
avaluador. L'entitat de certificacio envia un esborrany del
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informe al propietari o gestor, sol-licitant les seves opinions i
comentaris. També es poden discutir els terminis i els detalls
necessaris pel compliment dels requisits de certificacio.
PAS N° 9 - DECISIO DE CERTIFICACIO
Si l'auditor determina que no existeixen incompliments greus dels estandards
FSC, l'operacio forestal es qualifica com ben gestionada. S’emet aleshores un
certificat, que té una validesa de cinc anys, i s’autoritza al propietari/gestor per
a utilitzar el segell FSC per a la fusta i altres productes forestals no fusters,
sempre que s‘hagin avaluat amb unes normes especifiques que provinguin
d’aquesta forest. Si, per el contrari, una operacio forestal no compleix amb els
estandards, l'auditor fara un llistat de precondicions que tindran que portar-se a
terme en un periode de temps determinat.

PAS N° 10- VISITES DE SEGUIMENT

Durant el periode de duracié del certificat, s’ha de fer una auditoria de
seguiment anual ,per a mantenir el certificat. Aquesta auditoria €s més senzilla
i t& menor cost que l'avaluacié principal.
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