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1. Justificacio

Bellver de Cerdanya és troba en un moment especial; tal i com es veura en
apartats anteriors, esta situat en una comarca que basa el seu creixement en el
turisme i en menor mesura, encara en la construccio. El feble poder que tenen
tant el sector primari com el industrial, és del tot inexplicable en una comarca
dels Pirineus.

Personalment, penso que tot i els immensos efectes negatius que ha provocat
la crisi econdmica actual, també crec que ha de servir per reflexionar i
encaminar la comarca cap a un nou model de creixement, evitant centrar tots
els esforcos i ingressos en el sector serveis i en la construccié; obtenint
beneficis extres que fins ara no s’han aprofitat, provinents per exemple, de la
valoritzacio de la biomassa forestal.

A nivell municipal, tot el planejament del poble que estava previst com a zones
de nou creixement, s’ha vist parcialment aturat. Aquest projecte es centra
especialment en un sector de nou creixement del poble que consta de 223
vivendes, amb una superficie total aproximada de 23.000 m? construida.
Aquest, representaria un augment de 287 nous habitants, suposant incrementar
aproximadament un 12% la poblacié del municipi de Bellver. Tot i que el sector
de la construccié es troba en un estat tant delicat, amb aquest projecte es
pretén oferir al futurs compradors un tipus de vivenda meés respectuosa amb el
medi ambient, en comparaci6 amb els habitatges ja construits a la zona; i
alhora crear llocs de treball a la comarca.

Figura 1.1: Zona de futura construccid, Font: elaboracié propia
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Una altra particularitat del poble de Bellver, és que I'ajuntament resulta ser un
dels majors propietaris de bosc forestal de la comarca, amb gairebé un 90% del
total de la forest. Actualment gestionar tota aquesta massa forestal publica
resulta ser gairebé un problema, ja que tant sols s’aprofita una petita part del
total de biomassa per a escalfar alguns edificis publics mitjancant un district
heating, i una altra petita part va destinada a subhastes forestals.

També és important en aquest projecte tenir en compte la situacié energética
del pais. Mitjancant El Pla de I'Energia de Catalunya 2006-2015, es preveu
incrementar la participacio de la biomassa en el balanc d’energia de Catalunya.
Aixi, la previsio de I'aportacié de la biomassa al consum d’energia primaria de
Catalunya per a l'any 2015 es de 1.527,1 ktep/any, és a dir, un 361%
d’'increment respecte al consum de I'any 2003.

[ktep]
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Figura 1.2: Increment de I'Gs de la biomassa segons el El Pla de I'Energia de Catalunya 2006-2015, Font: ICAEN

Aquest projecte pretén mesclar tots aquests factors i el resultat i objectiu que es
persegueix és I'optimitzacio de la xarxa energetica d’aquest futur sector, reduint
el consum d’energies fossils i incentivant I's de les energies renovables amb el
major rendiment possible.

De manera que trobem com a justificacions ambientals la correcta gestié del
bosc public, i alhora evitant possibles futurs incendis forestals. També s’inclou
en aquest apartat de justificacions I'is d’energies renovables; en aquest cas la
biomassa, que genera un balan¢ de CO2 gairebé neutre.

Pel que fa al factor economic, veiem que aquest projecte podria ser d’allo més
factible, utilitzant un recurs del bosc public. A part, tenint en compte el futur
energetic que la Generalitat vol per a Catalunya, les ajudes resulten molt
interessants i fan decidir a bona part de la societat decantar-se per aquest tipus
d’energia. També s’ha de tenir en compte que si s'acaba realitzant aquest
projecte, podria generar molts llocs de treball directes i indirectes i, alhora,
riguesa a nivell comarcal, valorant un producte que actualment esta
menyspreat.
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El fet de generar llocs de treball també té una justificacio social, ja que tenint en
compte el context economic actual, €s del tot necessari ajudar a la gent a sortir
de l'atur. De manera que, per acabar, podriem dir que les justificacions a nivell
social d’aquest projecte s6n molt variades. Per una part, la imatge de poble
conscienciat amb el medi ambient, €s una gran publicitat per a Bellver; per una
altra, adequaria moltes zones de bosc municipal que actualment es troben en
un estat deplorable, fent que sigui molt més atractiu per al turisme de
muntanya.
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2. Objectius

Bona part dels objectius d'aquest projecte van necessariament lligats a la
possible futura execucié d’aquest, juntament amb els seus corresponents
impactes. A continuacié es mostren els objectius principals, que els podriem
agrupar de la segiient manera:
Obijectiu principal del projecte

o Analitzar la viabilitat de la utilitzaci6 de la biomassa forestal com a font
principal energética del nou barri.

Obijectius especifics necessaris per assolir I'objec tiu principal
o Quantificar la biomassa total del bosc public de Bellver.

0 Analitzar quins tractaments sén els més adequats per aconseguir
millores ambientals al forest public de Bellver.

o Comparar economica i ambientalment les diverses possibles solucions
energéetiques que es poden aplicar a la zona.

Objectius generals

0 Aconseguir la persisténcia, I'estabilitat i la millora de la massa forestal
publica.

o Desenvolupar un rendiment sostenible.

o La contribucié al desenvolupament del municipi.

0 La gestio forestal correcte, mitjancant I'is i I'aprofitament de la forest i
d'una forma i una intensitat tals que garanteixin ara i en el futur, les
multiples funcions del bosc, sense danyar els ecosistemes proxims,
d’'una forma local.

Objectius socials

o Afavorir i mantenir els aprofitaments tradicionals del bosc. Facilitar la

seva practica, proporcionant els llocs més idonis per la seva realitzacio

(estudi d’usos) i minimitzant els costos d’explotacio.

o Mantenir i millorar totes les infraestructures existents; camins, pistes,
senyalitzacio, infraestructures de prevencio d’incendis...

o Potenciar i afavorir els futurs llocs de treball estable i digne.

o Mantenir i millorar els usos recreatius, pero sense ocasionar danys al
patrimoni natural i faunistic del bosc.
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o Conscienciar a la poblacié que és viable un sistema energetic basat en

energies renovables.

Objectius economics

o

o

o

Aconseguir la independencia dels combustibles fossils.
Orientar la comarca cap a un nou model economic.

Dotar a la biomassa forestal de la importancia economica que es
mereix.

Objectius ecologics

o

Afavorir la diversitat de les especies, realitzant els tractaments silvicoles
adequats.

Conservar el patrimoni natural i singular del bosc de Bellver, com sén els
arbres singulars i els habitats d’interes.

Aconseguir disminuir les emissions de COx.

Respectar les masses de pi negre, per ser un ecosistema delicat i molt
minoritari en la peninsula ibérica, practicant una silvicultura acurada.
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3. Metodologia

La metodologia per a poder realitzar aquest treball consisteix en: primerament
s’ha analitzat la situacié del poble i del bosc a tractar, tenint en compte els
antecedents i la normativa. Tot seguit, amb l'ajuda dels materials esmentats
anteriorment, s’ha analitzat i quantificat la biomassa forestal de propietat
municipal.

A continuacio, el projecte s’ha centrat en la zona de nou creixement, fent una
estimacio de les possibles pérdues i consums d’energia del futur sector. Per
acabar, es comparen les diverses possibles solucions i es justifica quina d’elles
és la millor, tant econdmica, social i ambientalment. Per tal de veure quina és la
distribucio del treball, es recorda en quines tres grans fases s’ha dividit aguest:

o0 Recopilacié dinformacié: s’ha dut a terme una important recerca
bibliografica per tal d’aconseguir tota la informacio relacionada amb el
bosc de la Cerdanya, la biomassa forestal i les calderes de grans
dimensions que utilitzen estella.

o Sortides de camp: fase totalment necessaria en aquest projecte. A
través d’elles he pogut descobrir una mica millor el bosc de Cerdanya,
aixi com les diverses calderes de biomassa situades al llarg dels
Pirineus. També han estat de gran ajuda a I'hora de redactar els
impactes que poden causar aquestes calderes, ja que gracies a la
interaccid6 amb la gent dels pobles he descobert les seves sensacions
respecte les energies renovables, el futur de la comarca i la gestio del
bosc.

o0 Redacci6 de la memoria: aquest projecte esta distribuit en els
seglients apartats:

- Bloc I: Introduccié: es comenten la justificacio del projecte, els
seus objectius, aixi com la metodologia els materials i métodes
utilitzats. Seguidament, en aquest apartat es tracta d’explicar
guina és la situacio de les energies renovables a nivell mundial i
a nivell estatal; per acabar explicant diversos factors que afecten
Bellver de Cerdanya (situacié social i economica, clima, flora,
fauna i geologia).

- Bloc II: La biomassa: una part essencial d’aquest treball és la
biomassa. Es pretén explicar tots els secretes de la biomassa
com a font energética, aixi com els seus avantatges i
inconvenients. A continuacié és mostren diversos antecedents de
calderes de biomassa de grans dimensions, buscant que tinguin
una certa similitud amb el nostre cas, per tal de veure que pot ser
factible. També s’explica bona part de la normativa que afecta a
la gestié del bosc, les instal-lacions on es troben les calderes i
tota la normativa referida a la qualitat de I'estella.
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- Bloc lll: Diagnosi de la situaci6 de Bellver de Cer danya:
aquest punt fa referencia a les diverses diagnosis que s’han
realitzat en aquest projecte. En primer lloc es tracta el sector
forestal, comprovant la situacié de la biomassa a nivell local, els
tenint en compte els usos del bosc, quines soén els tractament
gue s’han d’aplicar i com s’ha de dur a terme la neteja del bosc i
aconseguir una estella de qualitat. També es calcula quin pot ser
el consum energétic del futur sector de creixement del poble.

- Bloc IV: Estudi de les diverses solucions del cas: en un
primer apartat s’expliquen les diverses solucions possible pel
nostre cas i quins sén els punts forts i febles de cadascuna
d’elles. Per acabar, aprofitant els calculs obtinguts en el bloc Ill,
es comprova que la soluci6 de les calderes que utilitzen
biomassa forestal és la millor. Un cop tenim aquesta certesa, es
compara amb les solucions descartades tant a nivell economic,
mediambiental com social.

- Bloc V: Conclusions i analisi dels resultats: finalment, és el

moment d’arribar a les conclusions gracies a 'analisi de tota la
informacioé obtinguda i decidir quines sén les propostes pel futur.
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4. Materials i metodes

En primer lloc, es consulta tota la documentacié disponible relacionada amb el
poble i el bosc, buscant informacié tant a nivell local o comarcal, o bé a través
d’Internet. D’aquesta manera s’aconsegueix una visié general de la situacio i
consum actual de la biomassa forestal a Catalunya, i per ser més especifics, a
Bellver de Cerdanya.

Per ser més exacte, la gran majoria d’informacié del municipi i la seva forest
s’ha extret a través de la biblioteca comarcal o municipal, mitjancant llargs
rastrejos per Internet o bé preguntant a la gent del poble, especialment a la
gent d’administracié de l'ajuntament, que intentaven ajudar-me en tot el
possible. Aquests ultims, han resultat claus per decidir-me fer aquest projecte,
ja que m’han facilitat tota la informacié relacionada amb el nou sector de
creixement del poble; per exemple tota la cartografia, i alhora m’han posat en
contacte amb tots els experts que gestionen aquest tema.

Una de les grans webs que he utilitzat és la del CREAF, de la qual he pogut
extreure tota la informacio relacionada amb I'Inventari Ecologic i Forestal de
Catalunya. Per desgracia, les dades no son del tot actuals, pero suficientment
utilitzables en aquest projecte.

El gran creixement que esta patint el sector de la biomassa forestal permet
obtenir molta informaciéo de manera molt rapida, tot i que s’ha de realitzar una
bona seleccid, ja que a vegades no esta del tot actualitzada i, per exemple, fan
referencia a normatives ja obsoletes.

També és important explicar que gracies a l'ajuda d’'un enginyer s’ha pogut
dimensionar a través del programa Solidworks, un software CAD en tres
dimensions, els tres tipus de vivendes, de manera que aixi també s’han generat
diverses figures del tot necessaries per escollir els tipus de calderes
adequades.

Una part important del projecte també han resultat ser les diverses sortides de
camp, bé sol, o bé amb els experts. Es la forma adequada de comprovar que
tota la informacio recopilada és correcte, per tal de poder seguir endavant en el
procés del redaccié d’aquest treball.
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5. Evolucid i situacio actual de les energies
renovables

L’energia €s un motor de I'economia i la societat, i és per aixo que I'analisi del
sector energetic d’un territori ens déna una visi6 transversal de la seva situacio
economica, social i mediambiental.

Bona part dels analisis realitzats per la Generalitat sobre la situacié energetica
mundial posen de manifest que I'esgotament gradual dels recursos energétics
fossils; requereix desenvolupar politiques energétiques que redueixin la nostra
dependéencia d’ells i que apostin per les energies renovables. Segons el Pla de
I'Energia de Catalunya 2006-2015, es calcula que el ritme actual d’extraccié de
combustibles fossils limitara les reserves provades de petroli a 40 anys, de gas
natural a 65 i de carbdé a 200-230 anys. Aquests fets converteixen al sector
energétic com un sector clau en les agendes politiques de qualsevol pais i en
els acords internacionals (Kyoto i post-Kyoto).

Malgrat la urgencia d’un canvi de model energetic global, I'actual conjuntura de
recessié economica a la major part del mon pot agreujar la crisi energética a
mitja i a llarg termini, tot i que els indicadors de demanda energetica actual,
observables al pla esmentat anteriorment, mostrin un decreixement. Aixi, una
davallada substancial dels preus del petroli com a resultat de la reducci6 de la
demanda, pot desincentivar la transicio a fonts d’energia alternatives al petroli.

Aquesta suposicié genera un gran debat, ja que per exemple, segons experts
en la materia com Enric Tello, Antoni Pigrau o Manel Garcia, opinen que un cop
s’'aconsegueixi superar la gran recessio iniciada al 2007-2008, la recuperacio
dels nivells d’activitat anteriors a la crisi comportaran immediatament nous
augments dels preus del petroli i els seus derivats. Es més, el creixement de
grans economies recentment industrialitzades, com la Xina, I'india o el Brasil,
incrementa substancialment la demanda global d’energia afegint més dificultats
als reptes energetics mundials a curt termini.

Aixi, tenint en compte la possible la davallada dels preus de I'energia degut a
un periode de baixa activitat economica, les necessaries inversions en energies
renovables i en conservacié energéetica es poden alentir o posposar ja que la
politica energetica pot perdre prioritat en favor de politiques socials, laborals i
d’estimul economic. No obstant aix0, cal deixar constancia de la estreta relacié
entre les politigues energetiques i les socials i economiques, ressaltant-ne la
oportunitat que pot representar per a un territori com Catalunya el
desenvolupament d’una estratégia energetica sostenible.

Per desenvolupar una estrategia energetica adequada i coherent per a
Catalunya s’ha de tenir en compte I'especificitat de la seva situacié energética.
En primer lloc, el sistema energetic catala es caracteritza per una gran
dependéncia dels combustibles fossils (el 72,4% del seu consum d’energia
primaria), i del petroli en particular (48,1% del consum d’energia primaria), una
dependéncia que és inferior a la del conjunt de I'estat espanyol i de la mitjana
europea.
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A més, Catalunya no disposa de recursos energetics no renovables
significatius: no disposa practicament de petroli ni de gas natural i té recursos
limitats de carbo de baixa qualitat (lignit negre).

Finalment, una de les caracteristiques més destacades del sistema energetic
catala és la presencia a Tarragona, d'un dels principals complexos
petroquimics de la Mediterrania, que utilitza grans quantitats de naftes i gasos
liquats del petroli per a la produccié de matéries quimiques de base (etilé i
propilé) per a la fabricacio de plastics.

Mentre els governs nacionals estan bloguejats per les seves dependéncies
financeres, simboliques i politiques amb les empreses més riques del mon,
potser la clau per canviar el sistema energetic parteix de I'ambit local, com és el
cas gque es proposa en aquest projecte.

Potser una d’aguestes noves fonts energétiques renovables que ha de
revolucionar la situacié catalana pot ser la biomassa. La biomassa forestal té
entre d’altres avantatges la creaci6 de llocs de treball i la gestié sostenible de
les masses forestals que la posen en valor a l'hora de fomentar-ne
I'aprofitament energetic.

Tot i que les superficies forestals del mén es redueixen any rere any (es calcula
que durant el periode del 2000 al 2005 es va reduir un total de 7.3 milions
d’hectarees per any), la realitat europea i, sobretot, a la Conca Nord del
Mediterrani, €s que hi ha un greu problema de subexplotacio.

Alguns dels mites com la desforestacio i dels efectes negatius de tallar arbres,
en el nostre cas és tot el contrari: ens caldria augmentar la taxa d’aprofitaments
per sobre dels actuals per tal d’evitar que cada any el bosc guanyi la partida a
les zones agricoles abandonades, les zones ermes i els prats i pastures.

L’homogeneitzacié del paisatge en una massa forestal continua i amb la
perdua del mosaic caracteristic de zones antropitzades on hi ha gestio, només
ens pot aportar efectes negatius: plagues i grans incendis forestals entre altres.

El problema dels nostres boscos és que han passat de ser una font d’energia a
un magatzem d’energia, de ser un sector primari a ser un sector terciari. Els
boscos sempre han estat gestionats, doncs dells se n’obtenia I'energia
necessaria per al funcionament diari (carbo, llenyes...). A partir de I'aparicio
dels combustibles fossils i I'abandonament rural, tots aquests usos es
redueixen i es comenca a produir 'augment de la superficie boscosa i els
boscos passen a formar part del sector terciari.

El potencial de biomassa disponible, I'existencia d’'una tecnologia suficientment
provada, I'elevat nombre d’empreses especialitzades que treballen en I'ambit
de la biomassa, el nombre d’'iniciatives de plantes de generacid eléctrica i la
demanda en augment de calderes de biomassa per a usos térmics, son fets
gue fan preveure I'expansio d’aquest sector en els propers anys.
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Certament, el creixement que ha experimentat en els ultims anys ha estat lent
ja que els costos de recollida i extraccio de la biomassa sOn encara elevats.
Davant d’aquest escenari és quan I'aposta del sector i de la societat en general
per a I'ls de la biomassa forestal és fonamental per a dinamitzar el sector
forestal.
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6. Historia ambiental de la comarca

La comarca de la Cerdanya presenta una unitat geografica molt marcada,
definida per la vall alta del riu Segre. Aquesta vall comprén una plana
considerable, d’'uns 35 km de llargada, i queda tancada al sud per la serra del
Cadi i al nord pels contraforts pirinencs. La Cerdanya forma, com ben poques
altres comarques catalanes, un conjunt geografic ben clar i delimitat, que
ultrapassa les linies frontereres i les divisions provincials.
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Figura 6.1: Mapa comarques de Catalunya, Font: gencat

Aquest projecte es centra en la part de la Baixa Cerdanya. La seva plana es
troba entre 1.000 i 1.2000 m d’altura. Inclinada vers l'oest, la plana cerdana té
uns 10 km de llargada per uns 5 km d’amplada maxima des de Puigcerda fins a
Isovol. La superficie total de la comarca és de 546,40 km?.

En aquest punt del projecte es tractara de mostrar diversos factors basics
(clima, situacié economica...), que seran necessaris per veure la situacié actual
de la comarca de la Cerdanya, i en especial de Bellver, i alhora, també serviran
per analitzar la viabilitat de dur a terme en un futur la correcte gestio del bosc i
I'aprofitament de la biomassa forestal, que és un dels objectius d’aquest treball.

L’aprofitament del bosc

El bosc és un recurs important en una comarca com la Cerdanya, en la qual
ocupa el 45% del territori (valor superior a la mitjana de Catalunya, que és del
36%).

El tractament del bosc

Es indubtable que els boscos publics catalogats sén, en general, els
relativament millor organitzats i els que tenen la col-laboracié de técnics més

ben preparats. Son una important font d’'ingressos per a moltes tresoreries
municipals. Aquests boscos poden patir de tres principals mals:
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1- De dificultats financeres que impedeixin de practicar-hi una
silvicultura més intensiva.

2- De dificultats en el control dels aprofitaments.

3- De manca de confianca en els plans d’ordenacio a certs nivells de
gestio.

Context

Després d’'un abandonament generalitzat de la gestid a les forests publiques de
la Cerdanya iniciat a la década dels setanta (importants destrosses provocades
per la neu de lhivern de 1973-74) i que va continuar la dels vuitanta
(transferencies a la Generalitat, menors necessitats economiques municipals,
etc.) i segueix la dels noranta (reduccions de preus de la fusta, grans
importacions, etc.), s’inicia un procées de planificacio forest a forest (projectes
d’ordenacié amb noves metodologies i a raé d’'unes 2.200 ha/any) seguit de la
corresponent gestio.

Actuar consequentment amb les planificacions, esta suposant la intervencio en
unes 600 ha/any que persegueixen la reduccié selectiva de combustible, la
millora del potencial recreatiu i de paisatge, el manteniment de les condicions
per a una ramaderia extensiva, la diversificacié d’edats i especies, la menor
vulnerabilitat a la neu i el vent... i de la forma més sostenible ecologicament i
economica.

La venda d’aquesta fusta i les subvencions/inversions de la Generalitat sén les
que permeten una sostenibiblitat economica dels programa de “modelat”
forestal consensuat entre les entitats municipals propietaries i el Departament
de Medi Ambient i Habitatge.

L’aplicacié d’'una silvicultura de millora presenta uns majors costos que la
tradicional aplicada als Pirineus, que extreia majoritariament arbres de bones
dimensions.

La fusta de primera qualitat mai no ha tingut dificultat de comercialitzacié. La de
palet absorbida per la vigorosa industria de les comarques del Bergueda i el
Bages, tot i que I'escas augment del seu preu en fabrica i la major afectacio
d’'increments de costos d’explotacid, esta anul-lant els marges economics. Pero
sens dubte, el principal escull per a les intervencions silvicoles és la preséncia
de fusta de trituracié. Aquesta dificultat es manifesta de dues maneres: en el
cost d’explotacié (un valor negatiu de mitjana de 12€/m? que es descompta del
marge de la fusta de millor qualitat) i en reticéncia per part de les empreses
adjudicataries d’aprofitar aquesta fraccio amb les dificultats de comercialitzacio
que els comporta.

Aquest fet posa en perill 'execucid de tots els treballs de millora iniciats i la
propia gestio de les forests de Cerdanya.
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Les paradoxes dels Pirineus

Actualment son forca indubtables els avantatges de I'Us de les matéries
primeres naturals renovables. Al nostre Pirineu aixd s’ha fet evident amb I'Gs
important de la fusta en la construcci6; pero hi ha un problema: aquesta fusta
prové de milers de quilometres... Mentre els nostres recursos s’acumulen a
pocs quilometres i els darrers inventaris d'aquests forests mostren el
desequilibri d’edats del bosc (excés d’hectarees envellides i defecte de zones
renovades).

De la mateixa forma, fa un temps un responsable municipal manifestava a una
revista comarcal que no veia clar escalfar-se amb la biomassa del seu bosc; en
canvi li resultava normal portar gasoil del Proxim Orient, amb una eficiencia
energetica molt baixa, unes conegudes consequéncies ambientals i perills
continus de subministrament per la delicada situacié politica i bél-lica de la zona
d’origen. Mentrestant, aquests boscos presenten els majors volums de
biomassa i major perill d’'incendi conegut en molts segles.

Una estrategia, una logica, una evidéncia

Efectivament, les solucions d’aquest problemes i necessitats passen per
retornar a un equilibri societat-bosc i, de pas, generar riquesa, llocs de treball
en municipis que encara es despoblen i guanyar autonomia en temes
fonamentals per a I'existencia dels pirinencs: matéries primeres de qualitat i
calor.

La materies primeres de qualitat venen per si soles amb una politica
continuada de treballs de millora de les masses. El combustible ja el tenim a
disposicio i millor que la resta de comarques dels Pirineus, perque la gestié
forestal s’esta recuperant de forma segura i planificada.

La decisié d’aquests pobles de tornar a mirar al bosc, al medi natural, de voler
millorar les seves condicions i usos ramaders, socials i paisatgistics esta
clarament condicionada a I'Us energetic de la biomassa que s’acumula, fet
central d’aquest projecte.

6.1 Seleccio del poble: Bellver de Cerdanya

Bellver de Cerdanya és un poble amb 2260 habitants i situat a 1100 meteres
d’altitud. Esta format per 22 nuclis de poblacié i té una extensio total de 98 Km?.
Els principals motius pels que m’he decantat per escollir aquest poble s6n que
les seves grans dimensions fan que ocupi zones tant d’obaga com de solana
(obtenint una mostra representativa de tota la fauna i flora de tota la comarca,
fet que ens pot ajudar a descobrir possibles futurs problemes de gestio del
bosc); i en segon lloc, tal i com veurem en l'apartat d’antecedents, és un dels
pobles més respectuosos amb el medi ambient dels Pirineus i esta apostant
fortament per a I'is de la biomassa en les instal-lacions municipals.
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6.2 Entorn social i economia

L’economia tradicional, basada en [l'agricultura, la ramaderia i I'explotacio
forestal, ha sofert grans modificacions. La construccié absorbeix una part
important de la poblacié activa, encara que la major part esta ocupada en el
sector dels serveis. El clima, el paisatge i la presencia de les estacions d’esqui
de la Molina i la Marsella I’han convertit en una important destinacié d'oci i en
un centre important de segones residencies. A més, I'obertura del tunel del
Cadi va provocar una important recuperacié economica i va consolidar el
turisme com a principal font de riquesa.

Figura 6.2: Municipi de la Cerdanya, Font: gencat

6.2.1 Agricultura i ramaderia

Com s’ha vist per I'is que s’hi fa del sol, la Cerdanya s’esta especialitzant cada
vegada més en uns determinats conreus. Aquests conreus, gairebé tots, o com
a minim els que guanyen extensio, tenen una mateixa destinacio: la ramaderia.
Hi ha una ramaderia, representada per ovins i el bestiar de peu rodd, que ha
tingut una gran importancia tradicional i una ramaderia més moderna que va
prendre importancia el segle passat, el bestiar bovi. També van proliferar al
llarg del segle passat les granges d’engreix d’aviram i porquins.
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Font: Anuari Econdmic Comarcal 2007 de |a Caixa Caralunya
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Figura 6.3: Distribucio6 sectorial del VAB
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La superficie cultivada de la comarca s’ha anat reduint amb el pas del temps a
favor de la superficie forestal i els prats. L’any 2006, segons el Departament
d’Agricultura, Alimentacié i Accié Rural, 3.068 hectarees es destinaven a
conreus, el 5% de la superficie de la comarca, i el 43,1% a boscos (39,1%) i
bosquines (4%).

L’altura, el clima i els pendents han limitat des de sempre el nombre de plantes
de conreu a la Cerdanya. Tant la plana, d’'una altitud mitjana superior a 1.000
m, com els vessants baixos de les muntanyes, on és possible el conreu, es
troben massa enlairats perque alguns conreus hi fructifiquin, i les gelades
darreres de I'hivern, que el perllonguen en molts casos fins molt entrada la
primavera, i les primeres de la tardor perjudiquen les collites.

La plana oberta i enfonsada
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Figura 6.4: PIB comarcal del sector primari

La muntanya circumdant rep, pero, pluges més abundants, i aixo fa possible el
regatge de la plana aprofitant aquestes aigies, que baixen per nombrosos
torrents i que els pagesos recullen per mitja d’'un sistema de recs i séquies, la
majoria molt antics, que compensen la pluviositat més baixa del fons de la
plana.
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Les baixes temperatures propies de laltitud en la qual es troba la comarca
allarguen, d’'una banda, I'hivern extraordinariament, i escurcen, de l'altra, I'estiu,
en un réegim termic en queé la primavera i la tardor gairebé no existeixen com a
estacions. Les plantes, doncs, han d’acomplir el seu cicle vegetatiu en un
periode molt curt, i les gelades que s’avancen o es retarden a I'hivern espatllen
la collita de blat, de patates i adhuc, alguns anys, perjudiquen els prats.

La direccio6 est-oest de la comarca fa que s’hi puguin diferenciar clarament dues
parts, que tenen una clara repercussié en els conreus; la solana té un
assolellament molt més llarg que I'obaga, que a 'hivern no veu gairebé el sol i
on la neu roman dos o tres mesos, mentre que a la solana només hi fa curtes
estades. La inversid termica, d’altra banda, produeix unes temperatures més
altes als vessants que al fons de la plana, i és per aix0 que alguns conreus,
com les pereres, per exemple, busquen una situacio enlairada damunt el fons
de la plana.

La plana no és del tot horitzontal. Es formada per I'esglaonament de les
terrasses fluvials, la més baixa, i de més facil regatge, de les quals va ésser la
primera que es va dedicar a prats, mentre que la segona es dedicava a trumfes
i cereals. Hi ha també una clara dissimetria entre els dos vessants: a la solana,
els pendents son suaus i els corrents d’aigua més llargs. Tot aix0, juntament
amb un millor i més llarg assolellament, dona més possibilitats als conreus, i,
per tant, I'agricultura hi t&é més extensio.

L’'obaga és molt més pendent, i el contacte entre la plana i la muntanya hi és
més sobtat; el bosc baixa més avall i, per tot aix0, la franja dels conreus es
redueix.

Finalment, la diferéncia entre la plana i la muntanya, quant a les possibilitats de
conreu, es marca també en els sols. Aquests son profunds a la plana, damunt
els terrenys sedimentaris terciaris i quaternaris, i acostumen a ésser prims i
pobres en els vessants, on els conreus son possibles, principalment damunt els
replans formats pels antics nivells d’erosié. A mesura que la muntanya pren
alcada, els replans son ocupats per les pastures.

Aixi, doncs, el medi fisic imposa una diversitat de conreus amb poques
possibilitats de canvi, encara que les noves varietats en alguns d’ells ofereixin
una millor adaptacié ambiental. El blat, per exemple, ha trobat a la Cerdanya
noves possibilitats, encara que les pluges de primavera li arribin un xic tard i
calgui un reg a I'abril o maig. Semblantment les patates, que tenen, a més, el
perill de les primeres gelades, si es deixen al camp, un cop desenterrades, i al
maig, si es produeix una gelada molt tardana. El prat té també les seves
limitacions. Necessita molt regs, si se’n vol treure rendiments elevats, i les
gelades tardanes glacen alguns anys els rebrots. D’altra banda, les grans
pluges coincideixen amb el moment del primer dall, quan I'herba necessita
assecar-se. Finalment, els fruiters hi tenen poques possibilitats, amb tot i la
fama de qué gaudeixen les peres de Puigcerda, ja que molts anys es gelen i
se’n redueix aixi la produccid.
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6.2.2 La inddstria

La Cerdanya té una base industrial molt feble i amb tendencia a debilitar-se
encara més. En les activitats més vinculades als recursos comarcals, és a dir,
la fusta i la llet, les empreses principals han anat reduint personal o tancant
durant els darrers anys. Aixi, doncs, aquests sectors, que son els que podrien
afermar una base industrial reduida pero solida a la comarca, es troben en
aquest moment en un veritable retrocés, un cop desapareguda totalment la
industria de la llet i havent disminuit I'activitat el sector de primera transformacio
de la fusta.

Les inddstries que van
subsistir sén les pensades
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Actualment, destaca el subsector d’aliments, begudes i tabac (amb el 19,1%), a
continuacié segueix el subsector de l'energia, aigua i extractives (amb el
17,9%), la fusta i el suro (amb el 15,5%), els altres minerals no metal-lics (amb
I'11,2%) i la metal-lUrgia i productes metal-lics @mb el 9,4%).

Davant de tot aix0, I'esdevenidor industrial de la Cerdanya és com a minim,
incert. La no existéencia d’activitat industrial en una comarca on el medi imposa
serioses limitacions a la practica de l'agricultura fa que el per de l'activitat
economica es decanti cap al turisme i les activitats que hi van lligades, que en
aguest cas comprenen també la construccié.
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El sector del turisme es caracteritza per una extremada dependencia de
fendmens exteriors a la comarca i per un alt nivell de sensibilitat a aspectes
conjunturals generals, que poden posar en perill la continuitat del sector.

Una possible industrialitzacié de la Cerdanya no és veu del tot factible, ja que
els cerdans també s6n molt recelosos davant de la possible industrialitzacié de
la seva comarca perqué hi veuen un perill de destruccio del medi, amb la crisi
conseguent de l'agricultura i del turisme.

6.2.3 La construccio

A la comarca, el sector de la

| . s
. construccio representa el 25,3% del
Atles Nacional Producte Interior Brut (PIB) comarcal total del VAB. una de les xifres més
de Catalunya del sector de la construccié !

elevades de Catalunya (i el sector
X 1 que més representa en la
e composicio del VAB catala).
Aquesta dada s’explica sobretot per
el impacte que té l'activitat turistica
a la Cerdanya.

Pero tot i que aixd0 podria semblar
un bon indicador, cal dir que a la
comarca hi ha un debat obert sobre
el desenvolupament urbanistic, ja
que els habitatges de segones
residencies superen de molt els
habitatges de residencia habitual.
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Dades consultades el julio] de 2008,

Figura 6.6: PIB comarcal de la construcci6

?:ilrl\ézrnsz Cerdanya | Catalunya

Principals 649 5.543 2.315.856
Secundaris 941 9.081 514.943
Vacants 165 1.123 452.921
Altres 38 108 30.435

Taula 6.1: Habitatges familiars per tipus, 2001, Font IDESCAT
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6.2.4 El turisme

En el turisme de la comarca, hi té un pes especific el factor historic, perque la
Cerdanya és una area tradicional d’esbarjo. No obstant aix0, avui dia ha
adquirit una direcci6 diferent, a causa, principalment, de la massificacio en la
seva projeccio sobre el territori, de la diversitat del tipus de turisme i de
'aparicid d’'un factor d’atraccié que es desmarca dels altres: la practica de
I'esqui i, en consequencia, la consideracié de la neu com a recurs.

Bona part del dinamisme de la comarca es basa en [lactivitat turistica i
concretament en el turisme relacionat amb la practica de I'esqui. A la Cerdanya
hi ha dues estacions d’esqui alpi: La Molina, amb 53 km esquiables i amb uns
equipaments de quinze remuntadors mecanics (sis telecadires, vuit telesquis i
un telecabina), i La Masella, amb 65 km esquiables i dotze remuntadors
mecanics (quatre telecadires i vuit telesquis). Hi ha tres estacions d’esqui
nordic: Aransa, amb 32 km esquiables, Lles, amb 36 km esquiables, i Guils
Fontanera, amb 45 km esquiables.

= 'f!.

Estaci6 d’esqui de la Molina, Font: La Molina

A part de I'esqui, a la Cerdanya s’hi poden fer altres activitats relacionades amb
la muntanya, com ara excursionisme, alpinisme, ciclisme de muntanya,
patinatge sobre gel, vol esportiu, caca i pesca (es poden practicar en diferents
reserves destinades per a aquestes finalitats), golf, o també es pot simplement
gaudir de la bellesa dels paisatges.

En I'estructura de la dotacié comercial de la Cerdanya destaca que pertoca un

nombre forca elevat d’establiments per cada 10.000 habitants (275, enfront dels
161 que hi ha a Catalunya).
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Altrament, a la comarca també corresponen més metres quadrats per cada
1.000 habitants (1.964 m2, enfront dels 1.484 m2 de Catalunya) i pertoquen 36
habitants per cada establiment (a Catalunya en sén 62).
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gcc‘fdcnfgr hipotesis possibles quant a
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de Catalunya del sector serveis | de la comarca. En primer lloc,

J que es mantinguin les

A ) caracteristiques actuals, és a

dir, que l'activitat turistica a la
comarca vagi en augment i
passi a ésser de manera
encara més clara [
determinant I'eix de
'economia comarcal. El punt
de partida de la segona
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important, pero en cap cas no
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Figura 6.7: PIB comarcal serveis

Font: Web del Departament de Politica Teritorial i Obres Publiques,
Generalitat de Catalunya. Dades: 2006. Elaboracid: Mart|, C. i Feliu, J. Universitat de Girona.
Dades consultades ef juliol de 2008,

6.3 Clima

La Cerdanya té clima mediterrani de muntanya, de tipus Prepirinenc Occidental
a la plana ceretana i Pirinenc Occidental a I'area del Puigpedrds. Ara bé,
mentre que La Molina té un clima amb abundants precipitacions, sobre tot de
neu a I'hivern, la plana, en especial la banda de solana, és molt més seca i amb
oscil-lacions térmiques molt extremes. La zona de Bellver, degut a I'entrada
d’aire humit té més precipitacions, pero alguns hiverns també sén molt freds.
Les temperatures mitjanes mensuals per als diferents estatges de vegetacio
son els seguents:
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o Estatge monta: sén fredes, de 1,54 a 0,44 °C als mesos d’hivern i de
14,98 a 15,89 °C als mesos d’estiu.

o Estatge subalpi: oscil-len entre 0,18 i -0,22 °C als mesos d’hivern i de
10,85 a 14,24 °C als mesos d’estiu.

o Estatge alpi: varien entre -0,44 i -1,86 °C als mesos d’hivern i de 8,86 a
11,73 °C als mesos d’estiu.

Temperatura rmitjana anual
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Figura 6.8: Temperatura mitjana anual, Font: gencat

Cal afegir a tot aix0 dos factors importants: el primer, la inversié termica, que fa
gue molts dies d’hivern faci molta més calor a cotes altes de la muntanya que
no pas a la plana; el segon, els corredors d’aire, o sigui, zones on hi ha corrents
d’aire més o0 menys continus que afecten al clima local.

Com passa a la majoria de les valls alpines, I'aire que arriba a la plana de la
Cerdanya és forca sec, ja que la humitat que previament pogués portar aquest
aire precipita en forma d’aigua o neu en les muntanyes circumdants. Es un fet
sabut que laugment de la pluviositat va en relacié directa amb I'ascens
altitudinal. Partint de les dades que subministren les estacions meteorologiques
de les Escaldes (a 1.300 m), situada en el cor de la plana de I'Alta Cerdanya, i
de la Molina (a 1.650 m), a la vall del seu nom, podem comprovar com les
muntanyes que envolten la vall cerdana, en alguns casos a la ratlla dels 3.000
m, reben una pluviositat més alta que a la plana.
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En el conjunt de la Cerdanya és molt important la funcié de la serra de Cadi i
els seus contraforts, ja que aturen els vents humits del SE de procedencia
mediterrania. Aixo es comprova veient les diferents precipitacions als vessants
nord (Cerdanya) i sud (Bergueda). Mentre que la Pobla de Lillet, al Bergueda i
per tant al vessant SE, rep 863 mm/any de pluja, Bor, a la Cerdanya, al vessant
nord, amb prou feines supera els 688 mm/any. Aquesta diferencia es va fent
més petita cap a I'est, a causa del descens de l'alcada mitja d’aquesta serra e
colls de Pendis i de Toses permeten I'entrada de vents humits en no haver
d’ascendir per a entrar a la Cerdanya. L'existencia del bosc de faig al vessant
sud del coll de Pendis manifesta aquesta variacio de la humitat atmosferica.

Figura 6.9: La serra del Cadi, Font: Consell Comarcal

L’alcada del relleu de I'est de la vall de la Molina és prou important (Puigmal
2.909 m) per a fer pantalla als aportaments mediterranis. Podem dir que, en
general, la zona de I'Urgellet, la Cerdanya i Andorra té un grau d’humitat més
baix que la resta del Pirineu occidental catala.

6.3.1 Els vents

Els vents principals que afecten la comarca son: el del SE, el llevant, que baixa
pel Puigmal, per I'Alta Cerdanya, o bé, desviat per la carena, baixa per la linia
puig d’Alp-Pendis i porta la pluja llavors a la Baixa Cerdanya. El del NE, el
carcanet, que baixa pel coll de la Perxa i €s de procedencia mediterrania.

El vent de I'oest, anomenat vent del forat de la Seu, que fa ploure sovint i que
tant podria ser de procedéncia mediterrania desviada com de procedencia
atlantica.

A mes, hi ha el vent NW, d'origen probablement oceanic. Aquest vent baixa pel

muntanyam del nord, o sigui, pel Puigpedrds, i és limitat per les valls de Querol
i de Meranges, pero gairebé mai no arriba a la plana.
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6.3.2 Regim anual de les pluges

Per als diversos estatges de vegetacio son els seguents:

Estatge monta

Per sota dels 1.600 m trobem un clima més suau amb una precipitacié mitjana
anual de 926,21 mm que es distribueix de manera uniforme durant tot I'any,
encara que aquesta disminueix sensiblement a I'hivern. Els resultats son els
seguents:

» Hivern: 16,60 % de la pluja cau en aguesta estacio.

* Primavera: 29,57 % de la pluja cau en aguesta estacio.
» Estiu: 27,10 % de la pluja cau en aquesta estacio.

e Tardor: 26,71 % de la pluja cau en aquesta estacio.

Durant els mesos d’estiu les precipitacions es mantenen semblants a les
obtingudes a la primavera i tardor a causa de les tempestes localitzades
d’estiu.

Estatge subalpi

Entre els 1.600 i els 2.000 m trobem un clima intermedi entre la zona baixa i
alta de la forest. La precipitacié mitjana anual és de 1.010,72 mm, distribuint-se
en les diferents estacions de la seguent manera:

» Hivern: 17,65 % de la pluja cau en aguesta estacio.

* Primavera: 26,65 % de la pluja cau en aguesta estacio.
» Estiu: 28,30 % de la pluja cau en aquesta estacio.

e Tardor: 27,5 % de la pluja cau en aquesta estacio.

Estatge alpi

Per sobre dels 2.000 m d'altitud és troben nivells més alts de precipitacio, on
aguesta assoleix una mitjana anual de 1.117,44 mm, distribuida també d’'una
manera homogeénia en les diferents estacions segons:

» Hivern: 18,02 % de la pluja cau en aguesta estacio.

* Primavera: 25,88 % de la pluja cau en aguesta estacio.
» Estiu: 28,63 % de la pluja cau en aquesta estacio.

e Tardor: 27,47 % de la pluja cau en aquesta estacio.
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6.3.3 Diferencies climatiques. Inversio termica

Per ra0 de l'orientacio est-oest de la comarca, s’hi origina una divisio climatica
clara: les terres orientades al sud (la solana, caracteritzada per un
assolellament diari llarg) i les costes orientades al nord ('obaga, amb un curt
assolellament diari). Aquesta condici6é és encara més accentuada al hivern.

També és molt important el fenomen d’inversié termica, relacionat amb la millor
exposicio solar de les costes situades a mig aire, especialment a la solana, que
no pas del fins de la vall, molt més frescal i humida.

Aquest fenomen comporta que a la solana de la Petita Cerdanya, a partir de
1.200 m, hi trobem el domini del carrascar i que a la plana hi trobem el roure
martinenc. Sense l'existéncia d’inversié termica, aquesta distribucié hauria de
ser a l'inrevés.

6.4 Flora
Bellver de Cerdanya és una
n zona que presenta una gran
varietat natural. La vegetacio
Atles (T:gla(:gl?llnya Dominis de vegetacié autoctona esta constituida per

rouredes a les cotes inferiors i
per pi silvestre i pi negre a les
superiors, amb abundancia
d’avet a les zones ombrivoles i
la generalitzacio del prat alpi
per sobre dels 2.300 metres.
Tot i que hi ha explotacié
forestal, moltes zones estan
actualment poblades per
matoll. A la plana abunden els
prats de sega i els cultius
variats i s’ha establert a la vora

B icotoos del Segre un frondds bosc de
Bl Fesedapotra ribera format per freixes, salzes
- Roure de fulla gran H

‘:l Avetosa D Alzinar muntanyenc I Verns

Prats alpins - Avellanosa |:| Roure valencia
Roure pénol \:l Alzinar tipic - Roure martinenc
Carrascar l:l Sureda - Llentiscle i margallé
Pinegre - Fageda rica [:’ Garric i argot

I T
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Font: Bolds, 0., Sl i vegetaci6", dins Soler i Sabaris, L., Geografia Elaboracid: Marti, C. i Feliu, J. Universitat de Girona.
de Catalunya, vol. I, Barcelona, 1958.

Figura 6.10: Dominis de vegetacid, Font: ICC
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6.4.1 L'alta muntanya

Hi ocupa les arees situades per damunt dels 1.600 m i es caracteritza, ultra per
les baixes temperatures, per la nivositat elevada. Hi dominen les especies
boreoalpines, encara que també n’hi ha de medioeuropees i fins i tot,
circumstancialment, de meridionals muntanyenques. Els principals estatges
son:

1- Estatge alpi: a partir dels 2.300 m. és
poc favorable a la vida humana i hostil a la
vegetacié arboria i arbustiva. A l'estiu, hi
fan cap els ramats. Hi domina el prat
natural (prat alpi), que cobreix les
superficies immenses i representa
I'element fonamental del paisatge.

Figura 6.11: Prat alpi, Font: Consell Comarcal

2- Estatge subalpi: situat aproximadament entre els 1.600 m i els 2.300 m. en
estat natural seria cobert de grans boscos de coniferes, sobretot pi negre
(Pinus uncinata), i de boscos locals, ara poc importants, d’avetoses. D’altres
arbres significatius serien el beg, el gatsaule, el tremol, la moixera de la guilla,
etc. A causa de les fargues, de la construccié naval, de les malmeses dels
pastors i de I'acci6 humana en general, les pinedes i les avetoses subalpines
s’han anat aclarint. Aixi circumstancialment, al lloc que haurien d’ocupar ara hi
trobem prats de pastura semblants als prats alpins.

Aquest estatge esta representat
per I'especie arboria climacica, el pi
(Pinus uncinata). Es troba en tot
I'estatge amb peus dispersos de pi
roig (Pinus sylvestris) i avet (Abies
alba).

Les masses mixtes de pi negre i pi
roig es troben en la zona de
transicié entre I'estatge altimonta i
el subalpi.

Figura 6.12: Bosc de I'estatge subalpi, Font: Consell
Comarcal
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L’estrat arbustiu és també diferent en funcié de l'altitud i el sol. En I'estatge
monta el boix (Buxus sempervirens) és I'arbust més abundant, tant en rasos
com en masses de pi roig. El ginebré (Juniperus communis) és la seguent
espéecie més abundant, a excepcio dels rasos de les cotes més baixes de la
forest. Altres especies presents son el balec (Cytisus oromediterraneus),
I'argelaga (Genista scorpius) i I'aranyoner (Prunus spinosa) en els indrets més
assolellats i, en zones arbrades, la boixerola (Arctostaphyllos uva-ursi),
garravera (Rosa sp.), xuclamel (Lonicera xylosteum), corner (Amelanchier
ovalis), avellaner (Corylus avellana), ar¢ blanc (Crataegus monogyna), cirerer
de guineu (Prunus mahaleb), tintorell (Daphne mezereum), Cotoneaster
intergerrimus, Cytisophyllum sessilifolium, i Viburnum lantana.

La cobertura arbustiva és important en les zones més obertes, ocupant entre el
30 i el 80% de la superficie. En la zona de transicié cap al subalpi continua
apareixent el boix, junt al ginebrd, el corner i la boixerola. En els dominis del pi
negre la cobertura arbustiva és nul-la o escassa (entre un 5 i un 20%
normalment) essent I'espécie més abundant el ginebrd; també s’hi troba el
xuclamel, groseller, corner, bruguerola (Calluna vulgaris) i neret (Rhododendron
ferrugineum). Aquest darrer, igual que el mirtill (Vaccinium myrtillus) sén
escassos i es localitzen en les zones més descalcificades.

En les franges de bosc de ribera
predominen els verns de rebrot
(Alnus  glutinosa) 1 freixes
(Fraxinus excelsior) acompanyats
per salzes, bedolls, cireres,
blades i algun til-ler.

Figura 6.13: Bosc de rivera, Font: Consell
Comarcal

En una economia equilibrada, les superficies de bosc i de pastura s’haurien de
mantenir en la proporcio adequada. Caldria evitar que continués la destruccio
dels boscos, com també seria necessaria la reforestacié de moltes superficies
ara poc productives o exposades a I'erosio del sol. En aquest estatge subalpi,
hi podem distingir encara el domini del bosc de pi negre i el domini de I'avetosa.
Les principals espécies que cal mencionar, ultra el pi negre, son el neret i el
nabiu. A més, als solells hi trobem el balec, el ginebrd i la boixerola. Quan
I'accio humana ha conduit a la rarefaccié de I'arbre, hi dominen els arbustos
esmentats. El domini de I'avetosa és actualment poc important.
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Figura 6.14: Xarxa Natura 2000 i Parc Natural a la Cerdanya, Font: ICC

6.4.2 La muntanya mitjana: Estatge monta i altimont  a

Es compresa entre els 1.100 i els 1.600 m aproximadament. Hi domina la flora
medioeuropea (euro-siberiana). En principi, caldria localitzar-la, dins d’aquests
limits altitudinals, tant a 'obaga com a la solana, pero per ra0 de la inversio
termica, els paisatges de la solana i de la plana es troben invertits. Aixi, doncs,
localitzarem el paisatge tipic de la muntanya mitjana a la baga i a la planai a la
solana, aproximadament, des de la vall de Meranges fins al coll de la Perxa.

Primitivament, hi predominava el bosc caducifoli que pertany al pais de les
rouredes seques (provincia submediterrania). Es, sens dubte, la zona més
afectada per I'accié humana. Aixi, les costes convertides en conreus (pastures
0 camps de cereals, segons les possibilitats de regadiu), un cop abandonades,
es converteixen en superficies on dominen els matolls de balec i de ginebré,
especialment als solells. Altres cops, la influencia humana s’hi ha fet sentir,
possiblement per tallades de rouredes en régim de curta evolucio, substituint el
bosc primitiu per boscos de coniferes, majoritariament de pi roig (Pinus
sylvestris).

Figura 6.15: Vall de Pi, Font: ajuntament de Bellver
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L’especie arboria més representativa i dominant en aquest estatge és el pi roig
(Pinus sylvestris). L'avet, tot i que potencialment podria presentar-se com a
dominant en més sectors, és escas, quedant relegat a I'estatge subalpi, més
inaccessible. Altres especies arbories presents com a acompanyants son el
blada (Acer opalus), la moixera (Sorbus aria), la moixera de guilla (Sorbus
aucuparia), el tremol (Populus tremula), el gatsaule (Salix caprea), el cirerer
(Prunus avium), el clop (Populus nigra) i l'avellaner (Corylus avellana). En
general, aguestes especies actuen com a colonitzadores, abundant més en
aquells indrets on s’han fet tallades intenses o on ha tingut lloc alguna
pertorbacio (allaus, ventades...).

Un capitol a part mereixeria la plana de la Cerdanya que, per rad dels
assentaments urbans o de les explotacions agricoles, presenta un aspecte
gairebé sense rastre de la vegetacido primitiva. Els principals dominis que
compren son:

1- Domini de l'avellanosa amb les hepatiques i del bosc pirinenc de
pi roig. Es caracteritza per un clima continental relativament poc
plujés i forca fred a I'hivern, i se situa aproximadament entre els
1.300 i els 1.600 m. primitivament devia ser un bosc en qué
dominarien els freixes i els avellaners amb algun cirerer, amb
boscos locals de roure de fulla gran, de roure pénol o de roure
cerrioide. Per l'acci6 humana, actualment en aquest domini hi
trobem boscos de pi roig o matolls de balec i de ginebro.

2- Domini del bosc de roure martinenc (Quercus pubescens): la
plana de la Cerdanya en seria ocupada molt probablement en
estat natural. Es una vegetacié netament submediterrania. també
es trobaria en alguns solells tant de la baga com de la solana.
Aquesta roureda amb boix s’estendria especialment sobre les
zones calcaries.

3- Domini del bosc de ribera i dels canyars: propi dels marges dels
rius i de les zones humides. Els arbres principals en serien: el
vern, el salze i I'arbre blanc.

6.4.3 La vegetacié mediterrania

Per raé de la inversio térmica, I'estatge mediterrani és situat a la Cerdanya
entre els 1.250 m i I'estatge de pi negre (1.600 m). A la solana, des del Pont de
Bar a la vall de Meranges, hi trobem el domini del carrascar, constituit
fonamentalment per la carrasca (Quercus ilex ssp. rotudifolia). Les clarianes
sbén constituides per mates de boix i de farigola. La carrasca és una subespécie
d’area ibero-mauritanica, i €s un arbre que podem localitzar aillat o bé formant
bosquets. De fulla persistent i creixenca lenta, és en relaci6 amb la relativa
aridesa dels terreny i amb les fortes oscil-lacions termiques.
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6.4.4 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 espéecies vegetals.

Informacié extreta del Mapa de vegetacio de Catalunya 1:50.000 publicat per
I'Institut d’Estudis Catalans i I'Institut Cartografic de Catalunya.

* Bosc de pi negre acidofil i xerofil: Veronico-Pinetum sylvestris pinetosum
uncinatae i genisto-Arctostaphylletum typicum
* Bosc de pi negre acidofil i mesofil: Saxifrago-Rhododendretum

pinetosum

e uncinatae. o Bosc de pi negre calcicola i xerofil: Genisto
Arctostaphylletum rhamnetosum alpinae

* Bosc monta de pi roig acidofil i mesofil: Buxo-Quercetum pubescentis
hylocomietosum, Hylocomio-Pinetum catalaunicae

« Bosc monta de pi roig calcicola i xerofil: Primulo-pinetum sylvestris

teucrietosum catalaunici

e Bosc monta de pi roig calcicola i mesofil: Primulo-Pinetum
sylvestris typicum + Polygalo-Pinetum sylvestris.

* Roureda de roure martinenc amb boix (0 pineda de pi roig) calcicola:
Buxo-Quecetum pubescentis.

* Roureda de roure martinenc (0 pineda de pi roig) neutraacidofila:
Pteridio-Quercetum pubescentis

« Freixeneda i bosc mixt mesohidrofits afins: Brachypodio-
Fraxinetum excelsioris, Hepatico-Coryletum

6.5 Fauna

La fauna és la tipica dels Pirineus, protegida per les reserves naturals i el Parc
Natural del Cadi-Moixeré. Basicament ens centrarem en la comunitat de
vertebrats, ja que soén els que s’han de tenir més en compte a I'hora de
gestionar el bosc, si s’executa en un futur aquest projecte.

6.5.1 Peixos

Les truites de riu, en diverses varietats, a més a més del barb de muntanya,
el barb roig, la carpa, llu¢ de riu (Esox lucius), llamprees, etc., sén algunes de
les especies de peixos que viuen als cursos d’aigua.

41



Avaluacioé de la futura gesti6 i utilitzacié de la biomassa forestal mitjangant un district heating a Bellver de Cerdanya

6.5.2 Amfibis

Es poden trobar als diferents
barrancs de la forest, als prats i
zones obertes. Hi ha espécies que
adapten perfectament als ambients
amb tolls d’aigua discontinus i
irregulars, com son la salamandra
(Salamandra salamandra) i el
gripau comu (Bufo bufo).

Figura 6.16: Gripau comu

6.5.3 Reptils

A grans trets, degut a que només una part dels sectors de la forest son
d’exposicio solella (zona de la solana), aquests serien els espais escaients per
als requeriments dels réptils. Dels ofidis, cal esperar que I'escur¢d pirinenc
(Vipera aspis) sigui abundant a les zones ben assolellades amb vegetacié
arbustiva i la serp verda (Malpolon monspessulanum).

Dins la familia Lacertidae és segura
la presencia de la sargantana ibérica
(Podarcis hispanica) i la sargantana
de paret (Podarcis muralis), frequient
en murs de pedra i roquissars. Es
podria trobar el llangardaix verd
(Lacerta bilineata), present
probablement en indrets humits amb
bona cobertura herbacia i arbustiva.
Val a dir que en zones de bosc dens
i ombrivol no hi ha gairebé cap
especie de reptil.

Figura 6.17: Sargantana de paret

6.5.4 Ocells

A continuacio s’ofereix una descripcio general de la comunitat ornitica de la
forest:

L'ambient forestal que domina a I'estatge subalpi, com s’ha dit, sén les pinedes
de pi negre i pi roig. Aquests habitats presenten una avifauna prou diferenciada
sobretot per I'estructura de bosc, I'entrada de llum i la composicié de I'estrat
arbustiu.
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Les espécies més caracteristiques d’aquest habitat son: la mallerenga petita
(Parus ater), el pinsa comu (Fringilla coelebs), el raspinell comu (Certhia
brachydactyla), el picot verd (Picus viridis) i el picot graser gros (Dendrocopos
major), el reietd (Regulus regulus), el pinsa borroner (Phyrrula phyrrula), el
picasoques blau (Sitta europaea), el trencapinyes (Loxia recurvirostra).

Les especies meés caracteristiques
gue s’han detectat a la pineda de pi
roig son la mallerenga carbonera
(Parus major), el tord (Turdus
philomelus), la garsa (Pica pica), la
mallerenga emplomallada (Parus
cristatus) i el cucut (Cuculus
canorus).

Figura 6.18: Cucut

Les espécies més caracteristiques que s’han detectat en les parts baixes de la
forest s6n el cruel (Regulus ignicapillus), el pit-roig (Erithacus rubecula), el
mosquiter palid (Phylloscopus bonelli), la mallerenga blava (Parus caeruleus),
la merla (Turdus merula), la griva (Turdus scivorus), el rossinyol comu (Luscinia
megarhynchos), el gaig (Garrulus glandarius) i la perdiu roja (Alectoris rufa).

Als dominis dels roquissars silicics, les espécies més caracteristiques son la
cotxa fumada (Phoenicurus ochruros), el sit negre (Emberiza cia), la cornella
(Corvus corone), la gralla de bec vermell (Phyrrhocorax pyrrhocorax) i el
roquerol (Ptyonoprogne rupestris), totes elles es troben estretament lligades als
ambients rupestres.

Pel que fa als rapinyaires dilirns, sobrevolen la forest (sense nidificar-hi) el
voltor comu (Gyps fulvus).Es més que probable la preséncia de I'aligot comu
(Buteo buteo).

Dels rapinyaires nocturns es coneix la preséncia segura del gamaras (Strix
aluco). Un altre ocell nocturn amb preséncia probable a I'area d’estudi, sobretot
a les zones més obertes, és I'enganyapastors (Caprimulgus europaeus). En
I'ecosistema alpi cal destacar la preséncia de la perdiu xerra (Perdix perdix).
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Figura 6.19: perdiu xerra

6.5.5 Mamifers

Els micromamifers presents a l'area d’estudi s6n mal coneguts, per manca
d’'informacio bibliografica. Dels treballs de GOSALBEZ (1987) | RASPALL et al.
(1995) fets en habitats similars podem suposar com molt probable la presencia
de les espécies seguents: talp (Talpa europaea), musaranya menuda (Zorrees
minutus), musaranya cua-quadrada (Sorex araneus), musaranya vulgar
(Crocidura russula), rata cellarda (Eliomys quercinus), esquirol (Sciurus
vulgaris, preséncia segura), talpé roig (Clethrionomys glareolus), talpé de
tartera (Chionomys nivalis) i talp6 muntanyenc (Microtus agrestis). Encara que
poc probable, no podem descartar la preséncia d’algunes especies més, cas
del lir6 gris (Glis glis) i talpé pirinenc (Microtus pyrenaicus). Les especies
ligades a cursos d’aigua permanents, com Galemys pyrenaicus, Neomys
fodiens o Arvicola sapidus, deuen ser absents dins l'area d’estudi.

Pel que fa als lagomorfs, la llebre (Lepus
europaeus) és comuna en la majoria dels
ambients oberts, sobretot en els prats
dalladors abandonats.

L'ordre dels carnivors esta representat per
especies que apareixen per tota I'area, com
la guineu (Vulpes vulpes), la fagina (Martes
foina) i la geneta (Genetta genetta).

Figura 6.20: Guineu

Els ungulats estan representats pel senglar (Sus scrofa), I'isard (Rupricapra
pyrenaica) i el cabirol (Capreolus capreolus). L'isard es troba a les parts altes
de la forest i parts culminals de la finca i el cabirol a les zones forestals, que
utilitza com a refugi i des d’on surt frequientment per alimentar-se als prats.
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Figura 6.21: Grup d'isards

Dels esciuromorfs cal destacar le presencia de marmotes (Marmota marmota)
per sobre de Terranella.

Es molt important tenir en compte que les segiients espécies vertebrades estan
protegides: tritd pirinenc (Euproctus asper), aguila daurada (Aquila chrysaetos),
esparver (Accipiter nisus), aligot (Buteo sp.), astor (Accipiter gentilis), mussol
pirinenc (Aegolius funereus), picot negre (Dryocopus martius), picot verd (Picus
viridis), picot garser gros (Dendrocopos major), pica-soques blau (Sitta
europaea), marta (Martes martes), geneta (Genetta genetta) i gat fer (Felis
silvestris).

Figura 6.22: Mussol pirinenc
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6.6 Geologia

El relleu de la Cerdanya ens delimita dues divisions naturals caracteristiques: la
plana i la muntanya.

La plana és una vall dorigen tectonic. En el curs de diverses etapes
geologiques, després de I'esfondrament del terreny, fou un gran llac vorejat de
muntanyes que s’ana omplint de sediments arrossegats al fons de la vall pels
diversos rius i torrents que hi abocaven. Aquests sediments formen actualment
les capes del subsol de la vall. En temps meés recents, els moviments
epirogénics hi ha provocat nous aixecaments del terreny, sobre el qual els rius
han hagut d’excavar de nou els sediments terciaris de la plana. Aixi, s’ha format
una nova vall on s’han dipositat els sediments més recents de l'epoca
guaternaria, que son els que actualment conformen el fons de la vall. De I'acci6
dels rius en les diferents etapes geologiques s’han configurat a la plana dues
terrasses enlairades, molt aprofitades per a les activitats agricoles.

La muntanya que voreja la comarca forma part, d’'una banda, de la zona axial
del Pirineu i, de l'altra, de la serra de Cadi. Les muntanyes pirinenques sén
formades de materials de tipus paleozoic, roques sedimentaries antigues
(granit i pissarres) i roques calcaries. A la serra de Cadi, hi trobem materials
calcaris, margues i conglomerats de I'era secundaria. La muntanya cerdana té
replans d’erosié importants. En els més elevats, 'home aprofita les pastures
(2.000/ 2.600 m), i en els més baixos (1.200/ 1.400 m), hi trobem nuclis de
poblament i terres conreades.

Figura 6.23: La serra del Cadi

Estructuralment, la plana cerdana es divideix en dues conques separades per
I'estret d’'Isovol: la de Puigcerda i la de Bellver de Cerdanya, travessades pel riu
Segre, que és l'eix fonamental de la comarca. Els accessos naturals a la
Cerdanya son el coll de la Perxa, a l'est; I'estret o forat de la Seu, pas que
s’obre el Segre per avancar fins a I'Urgellet, a l'oest; i les valls transversals com
la de Querol, la qual a través del coll de Pimorent comunica amb el nord; i la
Molina, per la collada de Toses, pel sud.
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7. La biomassa

El concepte de biomassa inclou el conjunt de la materia organica renovable
d’origen vegetal, animal o procedent de la seva transformacio natural o artificial.
Qualsevol tipus de biomassa prové de la reaccidé de la fotosintesi vegetal, que
sintetitza substancies organiques a partir del CO, de l'aire i d’altres substancies
simples, aprofitant I'energia del sol.

Els recursos de biomassa provenen de fonts molt diverses i heterogenies, i les
tecnologies disponibles permeten que els productes energetics obtinguts
puguin substituir a qualssevol font energética convencional, ja sigui un
combustible solid, liquid o gasés, tant en usos térmics, com en usos electrics,
com aplicacions al transport. Els diferents productes que s’inclouen dins del
terme genéric de biomassa son:

o La biomassa de tipus llenyds procedent del sector agricola i forestal.

o Els subproductes i residus organics susceptibles de ser aprofitats
energeticament mitjancant el procés de digesti6 anaerobia amb
produccio de biogas (fangs d’EDAR, subproductes procedents del sector
ramader...)

0 La part organica dels Residus Solids Urbans (RSU) i altres residus
organics.

o Els biocarburants liquids obtinguts a partir de productes vegetals o

animals.
RADIACIO SOLAR
-— bl — -
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ﬁ Ll ﬁ L1
C===1 [===]
e
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Figura 7.1: Procedeéncia de la biomassa, Font: ICAEN
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7.1 Biomassa llenyosa (forestal i agricola)

La biomassa llenyosa que s'utilitza amb finalitats energetiques pot tenir origens
diversos:

* Biomassa forestal procedent de treballs silvicoles de millora i neteja, aixi
com la generada en els tractaments i aprofitaments de les masses
forestals.

* Biomassa generada en el sector agricola, procedent de cultius agricoles,
llenyosos i herbacis, tant de les tasques de poda d’arbres com en la
collita i activitats de recollida de productes finals.

* Biomassa generada en activitats industrials vinculades als sectors
forestal i agricola (estelles, serradures, fusta recuperada, closques de
fruits secs, etc.).

» Cultius energetics; sector productor de biomassa a partir de cultius
d’especies vegetals destinats especificament a la produccié per a usos
energetics.

La biomassa forestal, sera el tipus en el que ens centrarem en aquest treball, i
agrupa tots aquells residus que habitualment es generen en el
desenvolupament de les activitats propies d’aquest sector, i que estan
relacionats amb els treballs de manteniment i millora de les masses d’arbres.
Aixd no obstant, la biomassa que s'utilitza actualment amb finalitats
energetiques pot tenir origens diversos:

* Restes forestals (0 biomassa forestal primaria): procedents de treballs
silvicoles de millora, desbrossament de matoll, obertura de franges
tallafoc, perimetres de proteccio prioritaria, aprofitaments comercials i
bosc menut.

* Subproductes derivats d’'industries de la fusta: primaries (arbre o tronc
processat directament) o secundaries (processen la fusta ja elaborada
en les industries de primera transformacio, podent produir residus com
additius i coles).

 Residus de fusta recuperada: derivats de totes les activitats
economiques i socials alienes al sector forestal, tals com residus de la
construccio, demolicié d’edificis, palets, etc.

L’'aprofitament d’aquest recurs natural, com la dels residus de tipus organic, té
tres tipus d'aplicacions energetiques principals: la térmica, l'electrica i la
cogeneracio. En el primer cas, el procés de combustié de la biomassa llenyosa
genera un fluid termic (vapor, aigua calenta, oli termic, etc.) que permet un
aprofitament directe per a calefaccio, tant en instal-lacions individuals com
col-lectives.
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Figura 7.2: Sistemes d’aprofitament energétic en funcié del tipus de recurs disponible, Font: ICAEN
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Els dos tipus de combustibles d’is més extens per a calefaccio son l'estella i
els pel-lets (els rendiments son superiors al 80%). En el segon, la combustié de
la biomassa en una caldera produeix vapor a alta pressio i temperatura que
s’expandeix en una turbina de vapor tot generant energia electrica (amb
rendiments no superiors al 30%).

Tambeé és possible utilitzar la biomassa en instal-lacions de cogeneracié (amb
motors alternatius, turbines de gas o turbines de vapor) a partir de les
tecnologies de gasificacio i pirolisi.

S’ha de tenir en compte que el consum de biomassa forestal i agricola per a
generacio d’energia eléctrica a Catalunya I'any 2009 es centrava exclusivament
en una instal-laci6 de gasificacio i de generacié delectricitat amb motors
alternatius ubicada a Méra d’Ebre, d’una potencia eléctrica de 500 kW.

Gairebé la totalitat del consum de biomassa forestal i agricola a Catalunya
correspon a consums directes per a produir calor. Aquests consums es
concentren principalment en el sector domeéstic (consum de llenyes per a
calefaccid) i en el sector industrial (habitualment indlstries que utilitzen
biomassa per a produir energia termica i alimentar algun dels seus processos
productius). Els sectors primari (agricola i ramader) i terciari (serveis) també
sén consumidors de biomassa llenyosa, perd en quantitats molt més reduides.

L'Gs termic de la biomassa s’ha vist afavorit durant aquests darrers anys pel
desenvolupament de normativa en el sector dels edificis, com la inclusio de les
instal-lacions de biomassa en el Reglament d’instal-lacions Termiques en els
Edificis (RITE) i I'aparici6 de la biomassa com a tecnologia que possibilita
assolir la qualificacié energética A en edificis.

El creixent interés de la biomassa térmica per a calefaccié d’edificis ha provocat
un significatiu increment del nombre de calderes de biomassa petites i mitjanes
(funcionant amb pél-lets o estelles), provocant el naixement d’'un sector que
practicament era inexistent a Catalunya l'any 2005. Tanmateix, s’ha
incrementat de forma notable el nombre d’empreses a Catalunya que es
dediquen a la fabricacio, distribucio i instal-lacié de calderes de biomassa.

co, Un dels punts forts d'aquest tipus
o d’energia renovables és que el CO2
‘ emes en cremar la biomassa no
Combustis co. | contribueix a I'efecte hivernacle, ja que
Eainsitact és dorigen renovable. Aquest CO;
: ‘ forma part del Carboni circulant de
A forma natural entre l'atmosfera i la
ransErmads de biosfera i, en ser fixat novament per la
la biomassa vegetacio, el balang final a I'atmosfera
Bose és neutre, a diferéncia del que passa
en cremar combustibles fossils.
-lg;::@ Figura 7.3: Balang CO,, Font: ICAEN
Biomassa
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La biomassa presenta avantatges comuns amb la resta de les energies
renovables, com el fet que es tracta d’una energia autoctona que redueix la
dependéncia dels combustibles fossils -i la seva conseglent importacié de
paisos tercers- i de les emissions derivades, fomenta la creacio de llocs de
treball i contribueix a la diversificacié i descentralitzacié energetica.

Presenta altres avantatges addicionals especifics com el fet que es tracta d’'un
recurs local amb una elevada disponibilitat; que hi ha una gran varietat de tipus
de biomassa i usos energétics potencials; que el seu aprofitament millora les
masses forestals amb densitat excessiva i, per tant, ajuda a les operacions de
prevencio d’'incendis forestals.

Es tracta, també, d’'un mercat emergent per als propietaris forestals, que ajuda
a fixar la poblacio rural i al desenvolupament socioeconomic, i dinamitza el
sector de la fusta, tot garantint la continuitat temporal al llarg de I'any de les
empreses forestals.

7.2 Tipus de biomassa forestal amb usos termics

Hi ha una gran varietat de combustibles solids que poden ser utilitzats amb
usos termics: restes de poda, estelles, péel-lets, briquetes, ossos d'olives,
closques de fruits secs (ametlles, pinyons), etc. Cadascuna té un determinat
potencial energétic en funcié de les seves caracteristiques fisiques, les quals
també en condicionen I'Gs i influeixen sobre la combustié.

Els tres tipus principals de combustibles que fan servir les calderes actuals de
biomassa son les estelles, les briquetes i els pél-lets. Les estelles provenen del
fraccionament de la llenya, un procés que homogeneitza el producte resultant i
en facilita la combustié. Son, per tant, poc denses i tenen un rendiment
energeétic relativament baix en comparaciéo amb els pél-lets i les briquetes, dos
combustibles que s’obtenen a partir de la compactacio de la biomassa triturada
(fusta, residus llenyosos, palla de cereals o barreja de residus lignocel-luldsics),
per la qual cosa tenen una densitat més gran. Aix0 facilita el transport i
abarateix els costos tant del transport com de 'emmagatzematge.

DesCrpo Denshtat raal Piudar caloric Cannes
F&cil 3= tmbar

Kt HuMmat vareoie 350 - 700 kg 2-3,5 KV <15%

e Provenan del fracckrament S i TS i e

o 1a llarya

SamadurEs Comprimices da fomma
Briquates clinddca (5-13 cm da diametre 1.000 - 1300 kgam? 4,7 -5 KWhikg 0, 5%
1530 cm da agads). 10% humia

Samadures comprimicas da Toma
Pallats clindrica (8-20 mm | 28-60 mm d= 1200 kn'm? 4-5KWhnim <0, 5%
ltargada). 10% humiat

Taula 7.1: Diversos tipus de biomassa forestal, Font Consell Comarcal
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L'estella és el biocombustible primari per excel-léncia, obtingut a partir del
processament fisic directe de la biomassa forestal. Es el resultat de triturar
llenya fins a obtenir uns petits fragments, la grandaria dels quals no sol excedir
els deu centimetres de longitud i els dos centimetres de gruix. L’estella que
procedeix de fusta de bosc (o biomassa forestal primaria) s’obté quan es
recullen restes del bosc en els aprofitaments forestals (no comercials, de
productes sense qualitat), quan es fan tallades de millora o bé treballs de
prevencio d’'incendis.

Aixi doncs, el fet d’aprofitar aquest material
comporta reduir I'is de combustible al bosc i,
per tant, disminuir el risc d’'incendi. Alhora, fa
que augmenti la superficie gestionada i
s’afavoreixen els usos i mercats dels
productes que provenen del bosc. Aquest
producte també s’anomena estella de gestio
forestal sostenible.

Figura 7.4: Estella, Font: elaboraci6 propia

En canvi, l'estella industrial és la que prové de subproductes derivats
d’'industries primaries de la fusta (les quals processen directament l'arbre o
tronc que arriba del bosc) i d'industries secundaries (que processen la fusta ja
elaborada a les industries de primera transformacio, si bé en aquest segon cas
la biomassa sol tenir impureses).

Avantatges:

» Estalvi energetic de fonts d’origen fossil i diversificacié energética.

= Balanc de CO; neutre.

= Emissions de SO, (causant de la pluja acida) molt baixos.

» Incentiva la gestio forestal sostenible economica i mediambientalment.
= Els preus dels biocombustibles estan subjectes a mercats locals.

= L’aprofitament del recurs ajuda a generar riquesa en el territori.

» Crea activitat industrial i llocs de treball en ambits rurals.

» La biomassa no genera fluids contaminants.

Limitacions:

» Lainstal-lacié té un cost superior a la d’equips convencionals.
= Cal gestionar I'aprovisionament del combustible.

» Es necessita un espai per a emmagatzemar el biocombustible.
= Cal preveure la logistica de subministrament.

= Encara manca normativa i reglamentacio especifica.

» Elevats costos derivats del transport i emmagatzematge.
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7.3 Caracteristiques de la biomassa forestal

7.3.1 Caracteristiques fisiques

« Forma i granulometria

Aquest és un factor molt important ja que determina la facilitat que té I'estella
de cremar-se. La forma es relaciona amb la superficie de contacte entre el
material i 'oxigen de I'atmosfera, com meés gran és aquesta superficie de
contacte, més facilment cremara el material (per60 també s’ha de tenir en
compte que també ens interessa una mida estandard, ni molt gran ni molt
petita; per dur a terme el seu correcte emmagatzematge i transport).

* Densitat i pes d’'un esteri

Esteri: Unitat de mesura destinada exclusivament al brancatge, equivalent a la
guantitat de llenya que es pot encabir en un cub d’'un metre cubic, és sempre
inferior al metre cubic real de fusta.

SO6n dues variables de gran importancia en la vessant economica de
I'aprofitament de la biomassa, ja que condicionen els rendiments en el transport
I per tant els costos d’explotacio de la biomassa.

La densitat en verd de la gran majoria d’espécies forestals que trobem a
Catalunya es situa al voltant d’1 t/m3 (minim de 0,7 t/m3 per I'avet Douglas fins
a un maxim de 1,3 t/m3 per a l'alzina). No obstant una variable més important
qgue la propia densitat és el pes d’'un esteri, que correspon al pes de la fusta
qgue hi ha en un metre cubic aparent.

Aquest pes dependra del coeficient d’apilonament, és a dir, de la capacitat del
material per adaptar-se a la forma de I'esteri, i per tant pot ser variable per a
cada especie. En la seglent taula es mostren valors de referencia per algunes
de les principals espécies forestals de la zona.

Taula 4. Pes d'un esteri de les principals espécies forestals
amb una humitat del 20% en base seca
Grup Espécie Pes d'un esteri (kg)
Coniferes Pinus sylvestris 342-451
Pinus pinaster 295-580
Pinus nigra 292
Pinus halepensis 234-520
Pinus radiata 336
Pinus pinea 580-620
Frondoses Fagus sylvatica 650
Quercus ilex 448-580
Eucalyptus globulus 375
FONT: Marcos Martin, 2001.

Taula 7.2: Pes d'un esteri, Font: Consell Comarcal
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Com és logic quan més baix és el pes d’'un esteri, més ineficient és el transport
del material i per tant més costos economics hi haura al treure biomassa del
bosc. En el cas de Bellver de Cerdanya utilitzariem principalment Pinus
sylvestris de manera que estariem en uns valors del tot correctes.

e Humitat

La humitat influeix en el poder calorific del material. Si la fusta esta humida, una
part del calor generat en la combustié es gasta en assecar la fusta, pel que la
guantitat de calor Gtil sera menor que si el material esta totalment sec. A més, a
major humitat, menor pes sec del material i per tant menor capacitat de generar
calor.

S’ha de tenir en compte que quan es transporta material humit, en realitat
s’esta transportant un pes d’aigua inatil que no genera calor, i en consequéncia
s’incorre en una ineficiencia que disminueix el rendiment economic. Les
calderes tenen un limit d’acceptacio de percentatge maxim d’humitat. En
calderes d’estella forestal aquest limit és habitualment del 30%, encara que
alguns equips de gran poténcia poden arribar a tolerar fins a un 50% d’humitat.

* Percentatge d’'escorca

L’escorca té composicid i propietats diferents de la fusta, i presenta un poder
calorific més alt i un percentatge de cendres també superior a la fusta. La
quantitat d’escorca és diferent segons la zona del tronc (a les parts baixes
'escorca sol ser més gruixuda) i, sobretot, de I'especie (per exemple el pi
maritim té una escorca molt gruixuda mentre que el faig o el pollancre la tenen
molt prima).

7.3.2 Caracteristiques quimiques

La biomassa forestal té la seglient composicié quimica:

Taula 5. Analisi elemental de la fusta i I'escorca de coniferes | frondoses

Analisi elamental (%0 pes sec)

Blomassa C H 0 M S Cl

Coniferes (fusta) 52,9 5,3 35,7 a,1 < 0,04 < 0,05
Conifares (escorca) 53,1 5,9 az,e 0,2 < 0,04 < 0,05
Frondoses (fusta) 50,8 G,4 41,8 a,4 = 0,04 = 0,05
Frondoses (escorcal 51,2 &,0 27,9 a,4 = 0,04 = 0,05

FONT: Safizadeh, 1982

Taula 7.3: Analisi elemental de la biomassa, Font: Consell Comarcal

Hi ha lleugeres diferéncies en el contingut de carboni, d’hidrogen i d’oxigen
segons es tracti de fusta o d'escor¢a, tot i que aquestes diferencies sén
minimes. Com es pot comprovar la biomassa forestal té un contingut de sofre i
nitrogen molt baix, aixi com un contingut de clor també molt baix, la qual cosa
fa que hi hagi menys problemes de corrosio i de formacié de dioxines.
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Les fulles, flors i fruits tenen majors percentatges de sofre, nitrogen i altres
elements que la llenya, perd no suposen material realment aprofitable per
biomassa, pel poc volum que ocupen i les dificultats de transport. Es comprova
que la fusta i 'escorga estan constituides basicament per carboni i oxigen (més
del 90 % de la composicio).

Aquests elements formen compostos molt complexes: La cel-lulosa, constitueix
entre el 40 i el 50 % de la fusta i fa destructura de suport a la cel-lula;
L’hemicel-lulosa, constitueix entre el 15 i el 35 % de la fusta i la lignina,
molecula molt complexa que representa un 20-35 % i que serveix per donar
rigidesa a les parets cel-lulars.

o Nivell de cendres

Els nivells de cendres per a la biomassa forestal solen estar entre el 0,3 i 1%
(en base seca), és dir, es tracta de valors baixos que garanteixen pocs
problemes en la combustié, poca necessitat de retirada de cendres i baix nivell
d’alcalins per unitat de biomassa.

o Poder calorific

Es una caracteristica quimica molt important ja que defineix la quantitat de
calor que es pot generar de la combustiéo d’un quilogram de biomassa. A la
seguent taula es mostra el poder calorific de les principals espécies de
Catalunya:

[Poder calorific inferior {PCI) de les principals espécies forestals
(al 20-25% d'humitat en b.s en kcal/kg)

Espeéecie PCIy (kcal /kg)

Coniferes

Pinus pinea 3752

Sinus miqra 3698

Sinus pinaster 3655-3680

Sinus swivestis 34236-3768

Sinus hatebensis 3613

Pinus radiata 3519

Frondoses

Quercus suber a7 1z

Quercus ex J6BE2-3652

Castahes safiva 3584

Querclus pelracs 3491

Fagus sylvalics 3455-3539

Eucalvoius qlobulus 3386-3621

Sopldus Rigra 3347-3473
FONT: Marcos, 2001 i F. Abertis, 2005

Taula 7.4: Poder calorific, Font: Consell comarcal
L’estella que procedeix d’aprofitaments forestals €s un combustible natural amb

una baixa densitat per6 amb una superficie especifica superior a la de la llenya,
per la qual cosa el temps d’inici de la combustio és inferior.
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A mesura que el seu contingut en humitat es redueix, logicament augmenta el
seu poder calorific.

L’'aprofitament energétic de l'estella es pot fer directament en calderes
individuals o centralitzades —tant de tipus domeéstic com industrial-, o
esmicolant-la previament per a obtenir un combustible més fi quan s’ha de fer
servir en cremadors industrials que necessiten injectors, per exemple.

En general, la millor estella per a aquest Us és la que aporta tot el seu poder
calorific i té una humitat baixa, que no col-lapsa els sistemes d’alimentacio i que
no genera emissions contaminants pel seu contingut en impureses. Actualment,
no hi ha cap llei que obligui a comercialitzar estella amb aquestes
caracteristiques, per la qual cosa produir estella de bona qualitat depéen de la
voluntat del productor.

A I'hora de plantejar I'aprofitament de I'estella, cal tenir en compte una serie de
condicionants que influeixen sobre el seu potencial energétic: tipus de fusta -
espéecie d’arbre-, humitat, temps d’emmagatzematge, impureses, granulometria
i percentatge maxim de cendres. La humitat és el factor més critic perque
també influeix sobre el pes de la fusta i, per tant, sobre el preu. Quanta més
humitat conté la fusta, menys matéria seca hi ha per unitat de massa i menor
és la calor subministrada; la quantitat d’aigua que cal evaporar també és més
gran i la quantitat de calor aprofitable és més petita.

o Contingut en fins

Tal com passa amb el contingut en cendres, el contingut en fins és un
parametre determinant en calderes i estufes d’alta eficiencia que treballin amb
combustible de qualitat elevada.

Els continguts alts en pols afecten la combustio perque les particules petites i
disgregades cremen més rapidament en tenir un major contacte amb el
carburant.

Aix0 també fa augmentar el risc d’explosid, ja que la caldera pot vaporitzar
rapidament i arribar a concentracions explosives de gasos combustibles.
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8. Antecedents

8.1 Antecedents mundials i europeus

A nivell mundial cal destacar que tant a Estats Units com a Canada (i també en
certs llocs del nord de Europa) els podem considerar els “pioners” pel que fa a
la instal-laci6 de calderes de biomassa. En aquest cas els antecedents es
centren principalment en casos com el proposat en aquest projecte. Les
primeres calderes de biomassa van apareixer a finals del segle XX.

Exemple similars al que volem dur a terme a Bellver de Cerdanya els podem
trobar a Canada on Natural Resources Canada - CANMET Energy
Diversification Research Laboratory (CEDRL) van realitzar un estudi sobre sis
comunitats del nord d’aquest pais per tal d’analitzar i determinar la viabilitat
técnica i economica dels sistemes de combustio de la biomassa en comunitats
amb edificis de veins i edificis de grans dimensions. Aquest estudi data de
1998.

* Matural Resources Ressources naturellas
Canada Canada

CanmetENERGIE

eadership en écolnnovation

Figura 8.1: Logotip de CANMET

A Europa la biomassa s'utilitza principalment per a usos termics, Suecia per
exemple cobreix més de la meitat de les seves necessitats calorifiques amb
biomassa. Pero en general podem dir que aquesta font d’energia renovable
esta forca en desus. Aix0 pot ser degut a que es consideri que la biomassa
(llenya), sigui un recurs ja superat; no disposem de sistemes de calefaccio
urbana; i el consum unitari de calefaccio és relativament baix.

Diverses circumstancies actuals han fet que s’animi aquest sector, com per
exemple la pujada del cost de la calefaccio (provocat per 'augment del gasoil i
del gas en menor mesura, el elevadissim i creixent deficit exterior, i el
incompliment del Protocol de Kyoto.

A l'any 2005 Franca encapcalava la produccié de biomassa a nivell europeu
amb 9180 ktep, seguit de diversos paisos escandinaus on, per exemple, a
Finlandia es cobreix amb biomassa un 50% de les seves necessitats
calorifiques i un 20 % del consum d’energia primari. Tot i aixo va ser impossible
complir els objectius establerts en el Llibre Blanc de les Energies Renovables
de la Unidé Europea, fixats en 100.000 ktep pel 2010 ( es va arribar a uns
80.000 ktep). Per posar un exemple de la situacié espanyola, mentre a Suecia
a I'any 2001 es van produir 750.000 tones de pél-let, a Espanya tant sols es va
arribar a 60.000 tones.
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Actualment a Europa 5 paisos aporten el 56,7% de la energia primaria produida
amb biomassa: Franca, Suecia, Alemanya, Finlandia i Polonia. A Austria s’ha
passat de 28.000 instal-lacions de menys de 100 kW al 2004 a 47.000 al 2006.

8.2 Antecedents estatals

A Espanya trobem un cas de calefacci6 i acs per a una comunitat de veins al
Passeig de la Havana de Madrid. El projecte es va dur a terme el 2003-2004, i
tot i que en un primer moment utilitzaven pinyols d'oliva, van passar-se a
I'estella per motius economics. Consta de dues calderes: una de 465 kW per a
calefacci6 i una altra de més petita, de 115 kW, per a aigua calenta sanitaria.
Van aprofitar I'espai que va quedar buit, abans ocupat per una antiga sala de
calderes de carbo, per posar-hi les calderes i la sitja. S’estalvien uns 7.000
euros anuals respecte als antics costos amb carbé.

Sistemes de distric heating també soén presents a nivell estatal. A Cuéllar
(Segovia) I'ajuntament va decidir fer cas a un estudi presentat per I'IDAE als
anys noranta, on es defensava que aquesta poblacié de 9.200 habitants era un
dels llocs més adequats del pais per realitzar una xarxa de calefaccid
centralitzada. Aquest poble esta envoltat per una important massa forestal (el
50% d’aquest esta envoltat de pi negre).

El projecte estava destinat a un
barri construit als anys 70, amb
blocs de pisos, un centre escolar,
un poliesportiu cobert i un centre
cultural. Tots aquests edificis
tenien calefacci6 de gasoil C i
unes elevadissimes peérdues
energetiques, degut als
aillaments inadequats.

Figura 8.2: Planta biomassa a Cuéllar

Es va decidir instal-lar dues calderes: una de 4.500.000 kcal/h (caldera
d’hivern), i una de 600.000 kcal/h (caldera d’estiu per a acs). El consum de
biomassa provinent de residus forestals és aproximadament d’'unes 2.100
tones/any.

8.3 Antecedents autonomics

A nivell catala també trobem algun exemple de distric heating, com pot ser el
cas de Molins de Rei, al barri de la Granja. En aquest barri hi trobem 695 pisos
I el projecte, que es va promoure des de 1997, finalment va comencar a
funcionar el 2001.
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En aquest cas la matéria prima son les pinyes triturades (un cop estrets els
pinyons), biomassa provinent de la gestié forestal, biomassa provinent de la
gestio forestal, etc.

El sistema consta de tres elements basics:

Central de generacié de calor. Aqui s'ubiquen el magatzem de la
biomassa, les calderes per a la seva combustid, els diposits
d’acumulacié de calor, I'equip de bombeig i les calderes d’emergéncia de
gas natural.

Xarxa de distribucio de calor. Formada per una xarxa de canonades
aillades de 4.734 metres que transmeten I'energia als usuaris a traves
d’aigua calenta a una temperatura entre 80 i 90 °C. la distancia entre la
central i el barri és d’'uns 800 metres.

Moduls d’intercanvi de calor individuals. Aquests moduls permeten
transferir la calor de l'aigua escalfada a la central, per al seu Us d’acs o
calefaccio. Mitjangant controladors de calor individuals es controla i es
factura el calor subministrat a cada vivenda.

La potencia instal-lada consta d’'una caldera de 2.250 kW i dues calderes de
gas de 817 kW d’ajuda en casos excepcionals. Al 2006 es va ampliar la
potencia de biomassa amb una nova caldera de 2.000 kW.

Figura 8.3: Sistema de calderes a Molins

S’abasteixen unes 2.000 persones, implica un consum de biomassa entre
2.300 i 2.500 tones/any, amb una produccié de calor entre 6.500 i 7.000
MWh/any, substituint unes 800 tones equivalents de petroli al any per biomassa
i evitant I'emissio de 1.900 tones de CO,, amb una inversié total de 2.132.000

€.
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Tipus d’instal-lacié Municipi Comarca Poténcia kW |
Pavellé esportiu Alp Cerdanya 150
Escola Alp Cerdanya 250
Pavelld esportiu Arbucies Selva 150
Ajuntament i casal d'avis Argencola Anoia 90
Oflcina DMAH Bellver Cerdanya 50
Pavelld, piscina, escola  Bellver Cerdanya 150
Escola bressol Canet de Falg (Fonollosa) Bages 42
CAP, escola bressol Castellfollit del Boix Bages 90
Escola bressol Esterri d’Aneu Pallars 30
Ajuntament Lluga Osona 100
Institut, pavellé Olost Osona 250
Escola, casal Planoles Ripolles 100
Escola bressol Sant Cebria de Vallalta Maresme 150
Pavelld esportiu Sant Antoni Vilamajor Vallés Oriental 60
Pavelld esportiu Sant Guim de Freixenet Segarra 400
Pavelld esportiu Sant Joan de Vilatorrada Bages 250
CTFC Solsona Solsones 350
Deixalleria Sort Pallars 25
Piscina Torelld Osona 2x250
Centre civic Vallfogona del Ripollés Ripollés 50
Pavelld esportiu Sant Cebria de Vallalta Maresme 220
TOTAL 3.017 kW
Font: Institut Catala d'Energia. Centre de la Propietat Forestal de Catalunya.

Taula 8.1: Calderes d'estella instal-lades en equipaments municipals, Font: Consell Comarcal

Com es pot veure en I'anterior taula, el municipi d’Alp, juntament amb Bellver
€s un dels principals impulsors de les calderes de biomassa a la Cerdanya.
Aquest fet és bastant curiés ja que en un primer moment les calderes no
anaven destinades a el poble d’Alp.

Tot comenca a I'any 2003, quan el Departament de Medi Ambient i Habitatge,
conscient de la necessitat de gestionar el bosc i la seva biomassa, organitza
conjuntament amb el Consell Comarcal de la Cerdanya i I'Institut Catala de
'Energia, una jornada de camp per a qué responsables de tots els ajuntaments
de la comarca coneguin un treball de millora forestal relacionat amb
I'aprofitament energéetic al bosc de Guils de Cerdanya i les experiencies dels
pobles veins francesos que estan utilitzant la biomassa tractada per a
calefaccié de districte (circuits d'aigua calenta per a barris sencers), de
comunitats de veins o instal-lacions municipals.

La intenci6 era clara: en la linia de foment d’energies alternatives i de valoritzar
els productes forestals, recolzar els ajuntaments que sén propietaris forestals i,
alhora, consumidors importants de calor per endegar projectes de substitucid
de combustibles fossils per combustibles forestals; aprofitant el lideratge i
I'efecte exemplar dels ajuntaments en vers la societat civil ceretana.
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Dos ajuntaments decideixen emprendre la substitucié dels seus sistemes de
calefaccié: Lles i Alp. | amb ells, tot el suport técnic i economic de les
Conselleries de Medi Ambient i Habitatge i Economia i Finances: es tracta de
I'inci d’experiencies al Pirineu que han de portar exemple a la resta de
municipis i a la generalitzacié d’aquest Us, igual que als Alps, paisos nordics,
part del Pirineu frances, etc.

Lles és el nucli més important d’'un terme molt extens que només compta amb
237 habitants, i que es redueixen inexorablement a ra6 de 10 habitants per any,
amb una poblacié activa majoritariament agricola i una proporcié de majors de
65 anys del 29%.

El seu bosc (la muntanya de Lles) ha acumulat les darreres décades 17.900 m®
de fusta seca, i t¢ una possibilitat de 2.742 m>/any (encara que creix 4.400
m®/any).

El seu projecte era crear una xarxa de calor que en tres fases recorregués tot el
nucli de Lles. Inicialment podia escalfar I'Ajuntament, I'escola, un hotel i els
particulars que voluntariament es volguessin connectar al llarg d’un carrer. La
caldera projectada era de 300 kw i es calculava una necessitat de fusta de 300
m? de fusta (poc més del 10% de la possibilitat).

Aquest producte es cobria sobradament a partir de la fraccio de trituracio de la
subhasta anual de la seva forest, a un cost actualitzat de 22 €/m? de fusta en
roll posada en carregador. Creava a més, un lloc de treball inicialment i un
major nombre posteriorment (per a I'execucié directa d’aclarides de millora
subvencionades, generacio i maneig d’estella).

Alp compta amb 1.400 habitants i el seu nombre creix lentament. La poblacio
activa agraria representa menys del 3% i el terme municipal es selvatitza,
arribant el bosc a les mateixes portes del poble. Es un municipi declarat d’alt
risc d’'incendi.

La seva propietat forestal declarada d'utilitat publica és de 1.137 ha, a més de
300 ha de bosc comunal. La possibilitat de la primera és de 1.834 m®/any més
259 m*/any de primeres aclarides.

El seu projecte era escalfar un gran poliesportiu-sal6 de congressos en una
primera fase, escoles i parvulari en una segona, casino-teatre i ajuntament, en
una tercera.

La caldera projectada per a la primera fase és
de 150 kw i consumeix 150 m?® de fusta/any.
Disposa de brigada de treballadors forestals
municipals per preparar la biomassa a partir
d’aclarides de millores subvencionades.

Figura 8.4: Brigada de treballadors a Alp
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El poble de Lles no va ser informat suficientment ni consultat d’aquesta
actuacié per part del seu principal responsable politic, amb anterioritat ja
s’havia entrat en una dinamica de clar enfrontament d'un sector de la
ciutadania amb l'alcalde i el projecte va ser I'espoleta. L’episodi va acabar amb
la dimissi6 de l'alcalde, la paralitzacié del projecte i I'anul-lacié dels expedients
de subvencié.

El poble d’Alp actualment ha preparat tota la cadena de produccio de generacio
I processat de combustible forestal (des de la brigada forestal, magatzem i
transports), instal-lat la caldera de biomassa al poliesportiu (fase 1) i ha
aprofitat la caldera que, inicialment, el DMAH havia llogat durant una
temporada per a I'is de Lles. Aquesta, s’ha instal-lat a I'escola del poble i
funciona amb uns excel-lents resultats.

Figura 8.5: Caldera a I'escola d’Alp

Amb un productor/consumidor de combustible consolidat a la Cerdanya, s’ha
iniciat per part de la Direcci6 General de Medi Natural, una campanya per
donar a conéixer aquesta energia alternativa a hotels, comunitats de veins,
instal-lacions publiques municipals i de la Generalitat, etc.

Sens dubte, ens trobem davant d’'un moment clau a on podem seguir tement la
inexorable péerdua de treballadors forestals, progressio de boscos abandonats i
usos cada cop més limitats, o prenem la decisié d’'apostar per I's energeétic
racional de les nostres masses planificades i lluitar pel manteniment dels
tradicionals, entrant aixi en una dinamica de millora, transformacio i bon s del
medi natural de la Cerdanya.

El treball de dinamitzacio de I'is energetic a la Cerdanya s’ha realitzat amb el

suport del programa europeu 5EURES i | participacié del Centre Tecnologic
Forestal de Catalunya.
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8.4 Antecedents a Bellver

A I'nora d’escollir aquest poble per a ser protagonista d’aquest projecte, ha
estat basic ser coneixedor del projecte anterior de district heating de Bellver de
Cerdanya ddna un servei de calefacci6 i aigua calenta en una primera fase duta
ja a terme al complex esportiu, piscina, guarderia, escola existent i ampliacio i
centre civic, i en una possible futura segona fase a la residéncia geriatrica, com
posterior també a les vivendes de nova construccio.

El projecte utilitza la biomassa provinent del bosc public de 50Km? que cal
mantenir i gestionar, el que ens indica que la procedéencia de la matéria prima
son les neteges forestals, tot i que també es preveu que en un augment de
demanda es compri el residu provinent de la serradora del propi municipi o
d’altres municipis de la comarca. Apart, cal remarcar que el projecte ha
generat de forma directe un lloc de treball fix, i 10 de forma indirecte. La
primera fase duta ja terme, dona servei de calefaccié al complex esportiu,
piscina, guarderia, I'escola existent i la seva ampliaci6 i centre civic.

Centre
Civic
) Caldera de
Guarderia biomassa
Piscina
Escola i
ampliacio
Poliesportiu

Figura 8.6: Antecedents a Bellver, Font: elaboracié propia
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consum
pot. consum anual I. hores

ESTAT ACTUAL 1° FASE |unitats| m®? W/m? Total kW total Kwh gasoil op.
complex esportiu 814 192 121560 1200000 633,13
piscina 100 80000 789733 [ 800,00
guarderia 262 58 85550 8445 21 1475,00
escola existent 1531 150 222860 22000,00 | 1485,73
centre civic 1647 2677 214160 2114116 800,00
escola ampliacid 1500 100 150 221250 2184107 [1475.00

[TOTAL _ 917.7 945380 93324,77789 1475

Taula 8.2: Estat del District heating previ a Bellver, Font: Ajuntament

Els sistema de produccié consta de dues calderes de 500KW i 220 KW
respectivament de potencia que utilitza estelles com a combustible, un silo de
56m*® de capacitat que permeten una autonomia de 9 dies, i dos diposits
d’aigua calenta de 8000L cadascun, cosa que tot plegat permet distribuir aigua
calenta a 90°C, utilitzant un sistema d’encesa i apagada totalment automatitzat.

Figura 8.7: Sistema de calderes de Bellver

El model de calderes Froling utilitzat en el district heating de Bellver de
Cerdanya. Pel que fa el sistema de distribucié que permet distribuir aigua a
90°C que és retornada a una temperatura de 60°C, es dur a terme mitjancant
canonades pre-aillades d’acer, homologades per a tal funcid, les quals van
soterrades a una fondaria mitja d’'un metre. Apart, la xarxa disposa de tot de
claus de tall en l'inici i final dels diferents ramals per tal de poder sectoritzar la
xarxa en cas de necessitat. També cal destacar que cada subestacio disposa
d’'un comptador de calories.
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Pel que fa la obra civil duta a terme destinada a la construccié de la sala de
calderes i diferents subestacions, també va caldre modificar la poténcia del
guadre de piscina per tal de permetre I'electrificacié de la sala de calderes, tot i
qgue no caldre modificar el cablejat ja existent.

Pel que fa el cost economic del projecte, aquest va tindre un pressupost de
296.000€ amb uns costos d’explotacié del primer any de 15.943,70€, tot i que
es preveu que amb el periode de 6 anys sera recuperada la Inversio gracies a
la diferencia entre el preu del gasoil i el de la biomassa estella.

Poder calorific

Preu Kgo L (€)

Preu KWh (€)

Preu KWh produit (€)

Gasoil calefaccio 10,13 0,6 0,059 0,11
Biomassa estella 3,6 0,067 0,019 0,062
Taula 8.3: Dades dels antecedents a Bellver, Font: Ajuntament
Kg/any o Cost ponderat anual en Estalvi respecte al Estalvi respecte el
L/any ot EElEmy () 20 anys de funcionament gasoil 2009 gasoil promig 20 anys

Gasoll
calefacci6 60184 36110.40 64.177.18 0.00 0.00
B'g;‘;f:a 178264 11943.71 33.820.67 24166.69 30356.51

Taula 8.4: Estalvi a Bellver dels antecedents, Font: Ajuntament

El principal motiu pel que es va apostar en el seu moment per la biomassa
resulta obvi: Bellver és el poble amb més bosc public de tota la Cerdanya, si
projectes anteriors com els de Lles o Alp havien funcionat era relativament facil
decidir-se per aquesta alternativa. Un altre punt a favor era la proximitat de
totes les instal-lacions (tal i com es pot veure a la fotografia anterior), de
manera que la despesa pel que fa als tubs que s'’utilitzen en aquests casos es
minimitzés (sén una despesa important ja que estan fabricats d’'uns materials
especials que fan que tant sols es perdi 1°C per Km).

El fet d'utilitzar dues calderes també va ser un
encert, ja que a lestiu tant sols necessiten
encendre la de 220 Kw, mentre que al mesos
d’hivern tornen a engegar la de 550 Kw per escalfar
una superficie d’'uns 8000 m? perd en cas que
fallés sempre podrien ajudar-se de la de 220 Kw,
produint ambdues 945.380 kWh/any. Evidentment
uns dels factors importants a I'hora de decidir-se
van ser el economic i el ecologic. Apostant per la
biomassa Bellver s’estalvia 93.285 litres de gasoil a
I'any, consumint tant sols 276 tones de biomassa.
Pel que fa al estalvi d’emissions de CO2 és de
243.978 Kg anuals.

Figura 8.8: Tubs d’'aigua en direcci6 a la piscina
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Com qualsevol projecte el primer any és dificil i van trobar alguns errors que
amb els temps han anat eliminant, com per exemple que els forats per on es
posava l'estella als silos era massa petit i no encaixava amb la caixa del camid,
com es pot veure a la fotografia segtient ja ho han arreglat.
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9. Normativa

En aquest apartat faré una breu descripcié de tota la normativa que pot estar
relacionada amb aquest projecte. Per tal de fer-ho més esquematic s’ha decidit
distribuir-ho en diversos nivells i segons la seva tematica:

9.1 Normativa europea

Aquest apartat es centra en les diverses figures juridiques destinades a la
proteccio d’espais geografics, ja que hi sén presents en part del bosc municipal.
Pel que fa a potenciacio de les energies renovables (en especial la biomassa) i
les diverses subvencions disponibles, s’ha arribat a la conclusié que era millor
tractar tant sols aquelles normatives de nivell estatal i autonomic, ja que son
Unicament les que afecten al poble.

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 es van realitzar algunes modificacions a aquesta normativa
amb la Directiva 97/62/CEE per a adaptar-la al pas del temps. La principal
caracteristica d’'interes per al projecte és que aquesta darrera contempla la
creacié de la Xarxa Natura 2000 i de les ZEPA, presents a Bellver de
Cerdanya.

Aquestes figures de proteccido condicionen indirectament [I'extraccio de
biomassa ja que la seva principal finalitat és la de preservar els espais naturals
per tal de conservar-ne la biodiversitat.

9.2 Normativa estatal i autonomica referent al bosc

Per fer aquest apartat més comprensiu s’han agrupat els diversos usos en tres
grans categories (en apartats futurs s’utilitzaran aquesta mateixa divisio):

9.2.1 Produccio6

Aprofitament de fusta i llenya:

- Llei 8 de juny de 1957 de forests (BOE de 10 de juny de 1957) (derogada)

- Decret 485/1962, de 27 de febrer, que aprova el Reglamento de la Ley de Montes
(BOE de 12 de mar¢ de 1962)

- Llei de Foment a la Produccié Forestal, 4 de gener de 1977

- Decret 16887/1972 de 15 de juny, (BOE num. 160, 05-07-1972)

- Llei 43/2003, de 21 de novembre, de forests (BOE niim 280, 22-11-2003)

Estatal
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Autonomica

Llei 6/1988, de 30 de marg, forestal de Catalunya (DOGC n° 1927, 15-04-1998)

Ordre de 16-07-1991 i circular 6/1989 de la Direccio General del Medi Natural

Decret legislatiu 10/1994, 26 de juliol de 1994

Decret 64/1995, de 7 de marg, pel qual s’estableixen mesures de prevencié d’'incendis
forestals

Ordre MAB/394/2003 (DOGC num 3981, 6-10-2003)

Pel que fa a l'aprofitament de bolets trobem a nivell estatal les Normas de
calidad para setas comestibles con destino al mercado interior (BOE 17 de
marc¢ de 1984).

Aprofitament mel-lifer:

% Ley de Epizotias de 20 diciembre 1952 (BOE 23 desembre 1952)

E Orden del Ministerio de Agricultura de 9 diciembre 1975 (BOE 19 desembre 1975)
Decret 221/1983, de 9 de juny, sobre regulacié de I'activitat apicola (DOGC num. 340

o de 29 de juny 1983)

= Ordre de 6 febrer 1985, (DOGC nim. 523, 22 marg 1985)

= Decret 377/1986, de 18 de desembre, pel qual es maodifica la normativa anterior

% Ordre de 19 de febrer de 1987, pla de lluita contra la varroasi

< Decret 110/2003, de 15 d'abril, pel qual es declara espécie d’interés especial I'abella

de mel a Catalunya (DOGC nim. 3870 de 24-04-2003)

Aprofitament de fruits silvestres i de plantes aromatiques i medicinals:

Estatal

Llei de 8 juny de 1957 de forests (BOE 10 Juny 1957) (derogada)

Decret 485/1962, de 27 de febrer, que aprova el Reglamento de la Ley de Montes
(BOE de 12 de mar¢ de 1962)

Consell d’Europa, n° 104 de 19 de setembre 1979. Convenio relativo a la conservacion
de la vida silvestre y del medio natural a Europa. Ratificat per I'estat espanyol el 13
maig 1986 (BOE 1 d’'octubre de 1986)

Reial decret 1270/1985, de 25 de maig, por el que se controla el Comercio
Internacional de Espécies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (BOE de 29 de
juliol de 1985)

Llei 4/1989, de 27 de marg, de conservacion de los espacios naturales, de la fl oray la
fauna silvestres (BOE de 28 de marg de 1989)

Reial decret 439/1990, de 30 de marg, pel qual es regula el Catadlogo Nacional de
Especies Amenazadas

Reial 1997/1995 de 7 desembre (BOE 28 desembre 1995), por el que se establecen
medidas para contribuir a garantizar la biodiversitat mediante la conservacién de los
habitats naturales

Ordre de 10 de mar¢ de 2000, por la que se incluyen en el Catalogo Nacional de
Especies Amenazadas determinadas especies, subespecies y poblaciones de flora y
fauna y cambian de categoria y se excluyen otras especies (BOE de 24 de marg de
2000)

Llei 43/2003, de 21 de novembre, de forests (BOE nd m. 280, de 22-11-2003)
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Autonomica

Ordre de 5 de novembre de 1984, sobre proteccié de plantes de flora autdctona
amenacada de Catalunya

Llei 12/1985, de 13 de juny, d’espais naturals (DOGC de 28 de juny de 1985)

Ordre de 28 de novembre de 19986 que regula el verd nadalenc i protegeix el boix
grevol (DOGC de 14 de novembre de 1986)

Llei 6/1988, de 30 marc, forestal de Catalunya (DOGC 19 octubre de 1988)

Decret de 14 de desembre de 1992, pel qual s’aprova el Pla d’'Espais d’'Interés Natural
de Catalunya (DOGC de 30 de desembre de 1992)

L’aprofitament de pastures també tindria la seva propia normativa, trobant a
nivell estatal la Llei 3/1995, de 23 de marg, de vies pecuaries (BOE nam. 71, de
24-03-95). A nivell autonomic hi ha el Decret 17571996, de 4 de juny, pel qual
es regula el desarrelament d’arbres i d’arbustos.

9.2.2 Proteccio

Conservacio del sol:

I Llei/ 1957, de 8 de juny, Ley de Montes (BOE 10 Juny 1957)

% Llei de Foment a la Produccié Forestal, 4 gener 1977

w Llei del sol, 16 juny 1976

o

2

S

= Ordre de 20 de juliol de 1994 (extraccié d'arbres morts a causa dels incendis forestals)
o

5

<

Conservacié de la biodiversitat i dels equilibris ecologics:

Estatal

Conveni de Berna, ratificat per Espanya el 1986 (BOE 235, d'1 d'octubre de 1986)

Llei 4/1989, de 27 de marg, de conservacié dels espais naturals i de flora i fauna
silvestres

Reial decret 439/1990, de 30 de marg, pel qual es regula el Cataleg Nacional
d’espécies Amenacades

Directiva Habitats 92/43/CEE del Consell, de 21 de maig de 1992 (Xarxa Natura 2000,
LIC i ZEC)

Reial decret 1997/1995, de 7 de desembre

Directiva 97/62/CEE del Consell, de 17 d’octubre de 1997

Ley organica 15/2003, de 25 de noviembre, por la que se maodifica la Ley organica
10/1995, de 23 de noviembre, del Cédigo Penal

Reial decret 1193/1998, de 12 de juny
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Autonomica

Llei 12/1985, de 13 de juny, d’Espais Naturals de Catalunya

Pla d’Espais d’Intereés Natural (PEIN), decret 328/1992, de 14 de desembre

Ordre de 5 novembre 1984, sobre proteccié de plantes de la flora autoctona
amenacada a Catalunya, annex 1

Ordre de 28 d'octubre de 1986, per la qual es regula el verd ornamental nadalenc i es
protegeix el boix grévol

Ordre de 5 de novembre de 1984, sobre proteccié de plantes de la flora autoctona
amenacada a Catalunya, annex 2 (genciana)

Decret 214/1987, de 9 de juny, sobre declaraci6 d’arbres monumentals

Decret 120/1989, de 17 d’abril, sobre declaraciéd’arbredes monumentals, d'interés
comarcal i d'interés local

Llei 4/1989 d’infraccions contra la proteccié dela flora

Decret 328/92, de 14 desembre, pel qual s’aprova el Pla d’Espais d’Interés Natural
(annex 3)

Decret 148/1992, de regulacié de les activitats fotografiques, cinetifiques i esportives
gue poden afectar a la fauna salvatge

9.2.3 Recreaciot i esbharjo

Pel que fa als usos recreatius i d’esbarjo, s’ha de tenir en compte que van en
augment i que sén un bon actiu per tal de potenciar el turisme dins del municipi
I de la comarca.

Excursions i turisme:

Estatal

Constitucié Espanyola de 1978 (article 45)

Llei 4/1989, de 27 de marg, de conservacié dels espais naturals i de la flora i la fauna
silvestres (BOE 28 de marg 1989, nim.74)

Llei organica 10/1995, de 23 de novembre, del Codi Penal (delictes contra el Medi
Ambient)

Llei 41/1997, de 5 de novembre, sobre espais naturals protegits i proteccio d’animals i
plantes (BOE 266, de 06-11-97)

Llei organica 15/2003, de 25 de novembre, per la qual es modifica I'anterior

Llei 43/2003, de 21 de novembre, de forests

Autonomica

Estatut d’Autonomia de Catalunya de 1979 (articles 9 i 10)

Llei 6/1985, del 13 de juny, d’espais naturals (DOGC num. 556, de 28-06-1985)

Llei 6/1988, de 30 de marg, forestal de Catalunya

Decret 328/1992, de 14 de desembre, pel qual s'aprova el Pla despais d'interes
natural (DOGC ndam. 1714, de 01-03-1993)

Decret 148/1992, de regulacié de les activitats fotografiques, cientifiques i esportives
gue poden afectar a la fauna salvatge

Decret 213/1997, de 30 de juliol, de modificacio del Decret 328/1992 (DOGC num.
2448, de 05-08-1997)

Llei 9/1995, de 27 de juliol, de regulaci6é de I'accés motoritzat al medi natural (DOGC
nam. 2082 de 02-08-1995)

Decret 166/1998, de 8 de juliol, de regulacid de I'accés motoritzat al medi natural
(DOGC num. 2680, de 14-07-1998)

Decret 56/2003, de regulacio de les activitats fisico-esportives en el medi natural
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Caca i pesca:

Estatal

Llei organica 10/1995, de 23 de novembre, del Codi Penal

Llei 1/1970, de 4 d’'abril, de caca (BOE num. 82 de 06-04-1970)

Decret 506/1971, de 25 de marg que aprova el Reglament (BOE nim. 76 de 30-03-
1971)

Llei 37/1966, de 31 de maig, sobre creaci6 de reserves nacionals de caca (BOE num.
131 de 02-06-1966)

Decret 2612/1974, de 9 d'agost, pel qual se reglamenta el funcionament de les
reserves nacionals de caca (BOE num. 223, de 17-12-1974)

Ordre de 17 de desembre de 1973 per la qual se regula I'exercici de la caca en les
reserves i els cotos nacionals (BOE num. 305, de 21-12-1973)

Ordre de 29 de novembre de 1977 per la qual es reglamenta la caca selectiva en les
reserves i cotos nacionals (BOE num. 297, de 13-12-1977)

Reial decret 137/1993, de 29 de gener (BOE 05-03-1993), pel qual s’aprova el
reglament d’armes, modificat pel Reial decret 540/1994, de 25 de mar¢ i pel Reial
decret 316/2000, de 3 de mar¢

Reial decret 63/1994, de 21 de gener, pel qual s’'aprova el Reglament de
l'asseguranca de responsabilitat civil del cacador, de subscripcié obligatoria (BOE
nam. 40, de 16-02-1994)

Llei 4/1989, de 27 de marg, de conservacié dels espais naturals i de la flora i fauna
silvestres (BOE num. 74, de 28-03-1989) i modificacions posterio rs.

Reial decret 1095/1989, de 8 de setembre, pel qual es declaren les espécies objecte
de caca i pesca i s’estableixen normes per la seva proteccio(BOE nim.218, de 12-09-
1989) (derogada a Catalunya quant a la relaci6 d’especies)

Reial decret 118/1989, de 15 de setembre, pel qual es determinen les espécies
objecte de caga i pesca comerciables i es dicten normes al respecte (BOE num. 224,
de 19-09-1989)

Reial decret 439/1990, de 30 de marg, pel qual es regula el Cataleg Nacional
d’Espécies Amenacades (BOE nim. 82, de 05-03-1990)

Autonomica

Ordre de 17 de juny de 1999, per la qual s’estableixen les espécies que poden ser
objecte de caca a Catalunya (DOGC num. 2922, de 02-07-1999)

Llei 12/1985, de 13 de juny, d’espais naturals (DOGC nim. 490 de 30-11-1984)
Llei 3/1988, de 4 de marg, de proteccié dels animals (DOGC nim. 967 de
18-03-1988) i modificacions posteriors

Llei 22/2003, de 4 de juliol, de proteccié dels animals

Resolucié6 MAH/2161/2005, de 5 de juliol, per la qual es fixen les espécies
objecte d’aprofitament cinegétic, els periodes habils de caca i les vedes
especials per la temporada 2005-2006 (DOGC num. 4427)

9.3 Normativa de les instal-lacions de biomassa

En general, la normativa que afecta les instal-lacions de biomassa és la
mateixa que afecta altres equips generadors de calor per a donar servei d’ACS
i calefaccio a un edifici. Aquestes son:

* Reial decret 1027/2007 de 20 de juliol, pel qual s’aprova el Reglamento
de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) i les Instruccions
tecniques corresponents (ITE).

72




Avaluacioé de la futura gesti6 i utilitzacié de la biomassa forestal mitjangant un district heating a Bellver de Cerdanya

» Coddigo Técnico de la Edificacion (CTE) i els seus documents basics
(DB), especialment el d’habitabilitat i eficiencia (DB-HE), en els capitols
DB-HE2 (rendiment de les instal-lacions termiques) i DB-HE4 (aportacio
solar minima d’ACS). Per tant, aquest darrer s’ha de tenir en
consideracio a I'hora d’instal-lar una caldera de biomassa ja que tota la
calor que consumeix l'edifici és d’origen renovable i, per tant, no és
obligatori instal-lar sistemes solars térmics per a donar suport a la
produccio energetica per a escalfar ACS. Tot i aixi, els projectes sempre
hauran de justificar que I'aportacié en renovables de la instal-laci6 amb
calderes de biomassa substitueix i compleix aquesta exigencia del CTE-
DB-HEA4.

* Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula d’adopcio de criteris
ambientals d’ecoeficiéncia als edificis (DOGC 4574, 16-02-2006).
Igualment que en el cas del CTE, segons l'article 4.4 d’aquest decret, el
fet d’instal-lar una caldera de biomassa que produeixi aigua calenta
sanitaria, fa que no sigui obligatori instal-lar sistemes solars térmics.

* Reial decret 842/2002, de 2 d'agost, pel qual s’aprova el Reglamento
Electrotécnico para Baja Tension (REBT), i les seves instruccions
tecniques complementaries corresponents (ITC BT).

* Reial decret 2060/2008, de 12 de desembre, pel qual s'aprova el
reglament d'equips a pressio | les seves instruccions técniques
complementaries corresponents.

* Les possibles ordenances municipals (es podria incentivar la instal-lacio
de calderes de biomassa)

» Lalegislacié vigent pel que fa a emissions a I'atmosfera i soroll.

També existeix una normativa especifica per a cada component d'una
instal-laci6 de biomassa, perd0 en aquest cas, aix0 és una informacio
innecessaria, ja que serien aspectes massa tecnics (per exemple, aspectes
relacionats amb la seguretat de la instal-lacid, dimensions de la sala de
maquines, ventilacio de la sala de calderes...).

9.4 Normativa que regula la qualitat de I'estella

Per garantir el bon funcionament d’una caldera és essencial que la qualitat del
combustible es correspongui amb els requeriments d’aquesta, ja que cada
model de caldera (amb el seu sistema d’alimentacid) esta dissenyat per un
combustible amb unes especificacions determinades. En general, les calderes
de petita i mitjana poténcia requereixen un combustible d’alta qualitat, amb
importants restriccions en quant a la humitat i granulometria. Les calderes de
major potencia, en canvi, admeten un ventall més ampli d’aquestes variables.
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L’estella se sol definir segons dues normes:

- UNE-CENT/TS 14961 (normativa espanyola) — Biocombustibles solidos.
Especificaciones y clases de combustibles

- ONORM 7133 (normativa austriaca)

Tot i que a les segients taules només s’indica la classificacié de l'estella
segons la humitat i la granulometria, aquestes normes fan referéncia a altres

parametres com la densitat, el contingut en cendres i el contingut en nitrogen.

Classificacid de l'estella segons les normes UNE-CEN/TS 14961 i ONORM
7133 i tenint en compte la granulometria:

Norma UNE-CEN/TS 14961
Fraceid fina Fraccid principal Fraccié grossa (max
(max 5%) (min. 80%) 1%)
=45 mm, tofes <85
P18 <1mm 3,15-16 mm mm de longitud
P45 <1 mm 3,15-45 mm > B3 mm
P&3 <1 mm 3,15-63 mm > 100 mm
P100 <1 mm 3,15-100 mm > 200 mm
Norma ONORM 7133
; : Valors maxims.
Rangs de granulometria pefmesos
max. max. | max. Seccio
o0% | B0-100% | oner | 4% | maxima | o9
>16 16-2.8 2,841 <1 2
G30 e b= i e 3cm 85cm
>31.5 315-56 5.6-1 <1 2
G50 e o Aech S 5cm 12cm
> 63 63112 [ 1121 | <1 2
G100 ks e peid i 10 cm 25¢cm

Taula 9.1: Classificacio estella segons granulometria, Font: Consell Comarcal

Classificacid de l'estella segons les normes UNE-CEN/TS 14961 i ONORM
7133 i tenint en compte la humitat:
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UNE-CEN/TS 14961 ONORM 7133
Mz2o < 20% Wazo < 20%
Mao < 30% Wao 20-30%
Ma4o < 40% \W3s 30-35%
M55 < 55% Wao 35-40%
Mes < 65% Wso 40-50%

Taula 9.2: Classificaci6 estella segons humitat, Font: Consell Comarcal

9.5 Normativa municipal

En aquest cas, I'ajuntament no podria obligar als constructors a utilitzar aquest
tipus de caldera, ja que ja s’ha aprovat el pla parcial. Si que seria logic pero,
que per part del municipi es faci pressio per apostar per aquesta solucid, fent
veure a tots els actors implicats que en sortirien beneficiats; els propietaris
obtindrien energia assequible economicament i respectuosa amb el medi
ambient, els constructors podrien oferir un producte especial i for¢a atractiu per
als possibles compradors; i el poble obtindria els diversos beneficis derivats de
la gestio del bosc.
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BLOC Il
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10. Gestid del bosc

A Bellver de Cerdanya el bosc public propietat del municipi, representa
aproximadament un 90% del total. Aquest fet inusual a nivell catala és forca
comu a la comarca de la Cerdanya, on pobles com Guils o Lles també sén
propietaris de grans extensions de bosc. En aquest projecte ens centrarem tant
sols en el bosc de propietat municipal, ja que aixi s’evita haver de tractar amb
molts actors, com acostumen a ser els casos de la gestio dels boscs privats
arreu de Catalunya.

També és important tenir en compte que per part de I'ajuntament s’estan
realitzant molts esforcos per comencar a informar, entre els veins i persones
interessades en la matéria, sobre els avantatges de I'is de la biomassa forestal
per a la produccié d'ACS i calefaccio. En aquest sentit, el projecte tracta sobre
el bosc public municipal, perqué s’ha vist aguesta predisposici6 a I'Us
d’energies renovables per part de I'administracié local.

Aquesta predisposicio i facilitats generades per part de I'ajuntament de Bellver
de Cerdanya, i el fet de que el bosc sigui majoritariament de propietat
municipal; no son fets gaire habituals a nivell catala. Per aixo primer s’explicara
en aquest projecte la problematica catalana, i tot seguit el cas particular de
Bellver.

10.1 El bosc a Catalunya

La complexa estructura de la propietat forestal a Catalunya, amb un elevat
nombre de propietaris privats -la major part dels quals ho son de finques
petites- dificulta la creacié d’associacions o agrupacions sectorials dirigides a
fer un aprofitament economicament i energéticament rendible de la biomassa.

La situacio és diferent a d’altres paisos (Canada, Finlandia, Suécia o Franca) o
comunitats autonomes de Espanya (Asturies, Galicia i Cantabria) on els
propietaris forestals s’agrupen en cooperatives de boscos privats que ofereixen
als seus socis una estructura forta i dinamica, amb l'objectiu de donar
assessorament tecnic, gestio administrativa i millorar les condicions de venda
dels productes forestals, posant cada any al mercat quantitats fixes d’aquest
material.

A Catalunya, en canvi, una gran part dels propietaris tenen l'activitat forestal
com a ocupacio secundaria a la qual poder recorrer quan la seva activitat
principal (majoritariament agricola) té dificultats per a generar una renda agraria
adequada. Aquests factors provoquen sovint una explotacidé no adequada dels
boscos catalans on prevalen els interessos economics sobre els silvicoles, la
qual cosa repercuteix en una subexplotacio dels boscos i en una gesti6 forestal
poc sostenible.
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Aquests valors corresponen a la
quantitat absoluta en tones que
cada any produeixen els boscos. A
aguesta quantitat caldria restar-li la
part que s'aprofita cada any per a
llenyes o per a fusta i la part que
correspon als arbres que es moren
cada any i que romanen al bosc.

Les comarques que meés produccio
tenen sén 'Alt Urgell, La Selva, el
Ripolles i Osona, cadascuna amb
més de 150.000 tones anuals. Entre
les quatre sumen gairebé 640.000
decaasioia tones, és a dir, gairebé el 30% de la
[ <25.000 .z
[ 250005000 produccio anual de Catalunya.

[ s0.000-75.000

[ 75.000-100.000
B 100.000 -125.000
B 125.000 150,000

N e M 50000

Figura 10.1: Producci6 anual biomassa forestal a
Catalunya

Font: Tercer Inventari Forestal Nacional (IFN3, 2000-2001)
Elaborat pel CREAF (Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals).

Les comargues de la demarcacié de Tarragona i les del sud de Lleida, gairebé
sense excepcions, produeixen cada any menys de 25.000 tones cadascuna.
Aix0 és degut en part a la poca superficie de bosc que tenen pero també a la
baixa produccié dels seus boscos degut principalment a I'escassa pluviometria.
S’ha de tenir en compte que les quantitats de la figura es donen en pes sec
(0% d’humitat).

Per sort, en el nostre cas, I'ajuntament de Bellver de Cerdanya és propietari de
grans extensions de bosc public (gairebé un 90% del bosc situat en territori
municipal), de manera que no s’ha de tractar amb particulars per a I'explotacio i
gestio d’aquest forest.

El problema principal es troba en l'estructura mateixa del sector: hi falten
treballadors, maquinaria, punts de consum i de transformacié de la fusta, i, en
aguest sentit, s’haurien de dirigir les demandes a les administracions. No tot
s’hauria d’acabar amb les ordres d’ajuts a la gesti6 forestal sostenible.

Les administracions haurien de treballar per evitar els conflictes de
competéncies i facilitar al maxim la tramitacid de permisos i subvencions.
L’administracié s’hauria de plantejar seriosament la seva politica i decidir si el
futur és seguir amb I'abandd progressiu d’'una part molt important del territori o
bé crear un sector forestal fort i capac de fer front al repte d’aprofitar de manera
eficient i continuada els recursos naturals que el bosc ens ofereix.
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10.2 Diagnosi del bosc de Bellver de Cerdanya

Per comencar, és basic ser coneixedor de la quantitat de biomassa que es
produeix anualment, que tipus de biomassa €s, i la seva distribucio a cada
poble. Gracies a l'Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya, realitzat pel
CREAF, s’han obtingut les seguents dades:

Comarca Biomassa (milers de t) PLAT
Aéria total Fusta Escorca Branques Fulles milers de t/any
Cerdanya 2.226,7 1.563,1 256,1 325,5 82,0 54,5

Taula 10.1: Existencies en biomassa aéria i producci6: es donen els valors absoluts, en pes sec, de la biomassa de les
diferents fraccions aéries i la producci6 llenyosa aéria total (PLAT) , Font: CREAF

[Municipi Bosc Matollars| Prats|Altres| Improductiu | Conreus|Total (ha)
dens clar naturall artificial
Alp 52,90 1,50, 13,75/19,77 0 1,18 4,64 6,26 4.425
Bellver de Cerdanya 36,04 3,01 25,66/12,00 0 1,80 1,55 19,95 10.900
Bolvir 9,89 0,17 3,15/27,20 0 0,22 9,26 50,10 1.061
Das 24,75 1,63 5,26/15,12 0 1,58 524 46,41 1.480
Fontanals de Cerdanya 28,07 249  19,48/13,11 0 0,22 3,81 32,81 2.864
Ger 22,02 3,85 15,45/37,87| 0,08 3,01 1,94 15,79 3.268
Guils de Cerdanya 27,71 1,42 5,99 32,25 0,04 0,91 3,12 28,55 2.228
Isovol 11,74 0,11] 14,82/20,64 0 0,44 4,67 47,59 1.074
Lles 45,10 1,26 13,72/18,91] 0,09, 10,32 0,75 9,84 10.151
Llivia 11,35 0,39 9,06/12,30 0 0 459 62,31 1.284
IMeranges 30,58 1,45 17,98/ 27,24 0,22 15,48 0,74 6,32 3.738
[Montella i Martinet 54,17 2,700 18,69 6,20 0 6,68 0,78 10,79 5.473
Prats i Sansor 8,34 1,64 3,16| 26,55 0 0,53 8,71 51,08 964
Prullans 25,09 1,621 38,07 4,09 0 0,38 2,15 28,61 2.109
Puigcerda 19,75 0,91 6,44 3,41 0 0,13 8,93 60,42 1.858
Urds 56,76 1,66 8,35/ 15,65 0 6,18 2,40 9,00 1.760
Cerdanya 36,42 1,98 16,91)17,07| 0,04 4,63 2,49 20,45 54.637

Taula 10.2: Cobertes del Sol per municipis a la Cerdanya. Els valors es donen en percentatge respecte a la superficie
del municipi (Ultima columna de la taula). Font: MCSC (vegeu el mapa de la regi6 forestal), Font: CREAF
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ha Bosc clar

ha Bosc dens
@ Alp o Alp
m Bellver de Cerdanya B Bellver de Cerdanya
0O Bolvir O Bolvir
0O Das 0O Das
B Fontanals de Cerdanya m Fontanals de Cerdanya
o Ger o Ger
B Guils de Cerdanya B Guils de Cerdanya
O Isowvol O Isowvol
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O Meranges 0O Meranges
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Figura 10.2: Bosc a Cerdanya
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Bellver: O t biomassa bosc dens/any
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Municipi Existéncies AB Especie(s) principal(s) Dens spppal n
(milers de peus) (m2/ha) (peus/ha)
Alp 2.254 28,1|P. uncinata / P. sylvestris 762/ 626 22
Bellver de Cerdanya 4.980 31,5Pinus sylvestris 883 42
Das 720 30,5|P. uncinata / P. sylvestris 740/980] 7
Fontanals de Cerdanya 1.581 29,8P. uncinata / P. sylvestris 1579/1.159] 9
Guils de Cerdanya 1.193 30,5|Pinus uncinata 1579 7
Lles 4.241 38,6/Pinus uncinata 976, 39
IMeranges 1.883 31,6|Pinus uncinata 1.185| 15
[Montella i Martinet 3.176 30,6|Pinus sylvestris 957| 28
Urds 1.143 23,5|Pinus uncinata 1.176] §
Cerdanya 23.050 31,2|P. uncinata/ P. sylvestris 1.052 / 874] 197

Taula 10.3: Resum per municipis a la Cerdanya . Existéncies és el nombre absolut de peus independentment de
I'especie. AB és el valor mitja de I'area basal de totes les espécies presents. Especie(s) principal(s) fa referéncia a
I'especie o les espécies dominant(s) més abundants al municipi i Dens sp ppal és la seva densitat; en el cas que n'hi
hagi més d'una, els valors se separen amb un "/" i I'ordre indica la importancia de cadascuna. n és el nombre
d'estacions mostrejades al municipi, si és inferior a 5, no es donen els valors, Font: CEAF

10.3 Malalties, plagues i incendis

Es fa referéncia en el present apartat a aquells principals agents, biotics o
abiotics, que afecten o poden afectar negativament I'estat fitosanitari de la
massa forestal de Bellver de Cerdanya.

10.3.1 Venti neu

Aquesta zona boscosa es va veure fortament afectat per les nevades de
desembre de 1973, que van produir greus danys en totes les forests de la Baga
del Cadi (2.492 m® en arbres tombats). Per disminuir el risc de desarrelament o
trencament d’arbres per vent o neu cal tenir masses ben conformades i
variades en edats, aixi com evitar les situacions de forta competéncia que
donen lloc a arbres excessivament esvelts i debil. També s’han de fer aclarides
progressives i suaus.

10.3.2 Incendis

Una altra causa de la creixent destruccio dels boscos son les incendis forestals.
Els incendis forestals suposen una regressié a fases anteriors de la successio.
Després de l'incendi el bosc pot haver quedat totalment cremat o només de
forma parcial. Immediatament comenca la regeneracié que conduira de nou a
la restauracid d'un bosc de caracteristigues similars (mai iguals) si les
condicions climatiques ho fan possible i si la degradacié del sol no ha estat
extrema.
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Figura 10.3: Evolucié bosc després d’un incendi

Si la intensitat del foc és molt gran, els mecanismes de resistéencia al foc o de
regeneracié poden no ser suficients per la regeneracio del bosc. Focs molt
intensos que cremen molt intensament arriben a fer indtil 'escorga protectora
de les alzines i, fins i tot, cremen les arrels d'on podrien brotar els matolls. En
aguests casos el bosc pot trigar fins a cent anys a recuperar-se ja que ho haura
de fer a partir de llavors arribades de molt lluny.

La frequéncia excessiva del foc també fa perillar la recuperacié del bosc. A
zones com la Cerdanya, el temps de retorn d’'un foc en una mateixa area €és
menor de trenta anys, mentre que al és de mil anys. Les masses forestals en
aguests llocs son ben diferents. Mentre el nombre d’incendis segueix una
tonica ascendent, les hectarees cremades varien molt segons els anys.

Els focs a Catalunya tenen diversos origens:

% de focs | Ha cremades
Accidents 11,5 37,9
Negligéncies 35,1 22,6
Intencionats 22 6,6
No aclarits 18,4 26,7
Revifats 2 0,2

Taula 10.4: Origens del foc a Catalunya, Font: IDESCAT
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Es impossible (i potser inconvenient en alguns casos) evitar totalment els
incendis a la zona mediterrania. De totes maneres, coneixent quin és el risc
s’haurien de preveure totes les mesures que fessin possible la minimitzacié
dels seus efectes. També és important tenir en compte que gairebé cada estiu
s’han de lamentar incendis al poble de Bellver de Cerdanya; I'tltim el passat 20
de juny a la zona de Talltendre, de manera que el bosc del municipi és un
autentic magatzem de combustible, tot i el bon treball que es fa per part dels
tecnics i voluntaris.

10.3.3 Processionaria i Ips

A causa de la sequera patida en els darrers anys, esta augmentant de forma
considerable la superficie afectada per aquests insectes perforadors en tota la
Baga del Cadi, concentrant-se preferiblement en les situacions més
desfavorables d’estacio: terrenys més pobres i pedregosos, més assolellats o
on l'arbrat pateix condicions més fortes de competéncia (masses molt denses).
No es considera necessari realitzar cap actuacio per controlar les poblacions
d’aquest insecte, ja que la seva preséncia encara no és preocupant.

Figura 10.4: Pi amb preséencia de processionaria
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10.3.4 Rovell

Aquests fongs basidiomicets (Cronartium flaccidum o Peridermium pini) afecten
al pi roig i al pi blanc. El seu cicle és forca complex, ja que alterna diverses
generacions entre pins (hoste principal) i altres plantes (hostes alternatius).
Com a hoste alternatiu més comu es troba el genere Vincetoxcium, tot i que es
coneixen varies plantes herbacies, silvestres i de jardi, que realitzen la funcié
d’hoste (Gentiana sp., Ribes sp., Paeonia sp., entre d’altes). Al seguient grafic
s'esquematitza el cicle del Cronartium. Val a dir que les dues especies
esmentades Cronartium flaccidum i Peridermium pini sén molt dificils de
distingir i, mentre que la primera necessita l'alternanca amb una planta
herbacia (hoste alternatiu), la segona pot passar de pi a pi sense completar el
cicle que es desenvolupa a I'hoste alternatiu.

Cicle biolégic de Cronartium flaccidum

Espermogonis

Periode d'incubacio: = sl

lupa fine arnbar a la

Germinacio
sobre acicules

Figura 10.5: Cicle biologic de Cronartium flaccidum

Produeix la mort de les branques. El micel-li del fong és perenne i roman actiu
generant nous cossos fructifers fins que envaeix branques grans i la guia
principal. Les alteracions que produeix impliqguen malformacions i anellaments
que provoquen la mort de tota la part de la branca situada per sobre de la zona
afectada. Els extrems de les capcades, i finalment tot I'arbre, moren com a
consequencia de les infeccions sistemiques que es van estenent
progressivament des de les branques fins al tronc. L’acumulacié de reina en els
teixits afectats provoca I'enteiament de la fusta.

El periode en el que el pi és més susceptible de ser infectat és fins als 20 anys,
i més endavant, quan ja és molt vell, tot i que aix0 dependra també de la
representativitat dels hostes alternatius a la zona. La presencia d’aguest fong
es manifesta ciclicament en funcié de l'aparicid de circumstancies favorables,
principalment en anys plujosos amb temperatures suaus i en masses espesses.

Com a mesures fitosanitaries es recomana extreure els exemplars afectats i
realitzar els tractaments silvicoles adients.
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10.4 Usos actuals del bosc de Bellver de Cerdanya
La taula segient, mostra quan es produeixen els diferents usos en la forest, per tal de poder identificar les incompatibilitats:

Febrer Juliol Setembre | Octubre | Novembre | Desembre

Fusta i llenya

bolets

mel

Fruits i plantes
medicinals

Pastures

Conservacio
del sol

Biodiversitat

Excursionisme
i turisme

Caca i pesca

Taula 10.5: Distribucié temporal dels usos, Font: elaboracio propia
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Les incompatibilitats s’han calculat tenint en compte dos motius; els efectes negatius
que un Us podria tenir sobre un altre, i el solapament temporal que s’hi déna (taula
anterior). S’ha de tenir en compte que un Us determinat pot ser incompatible amb un
altre sempre que es duguin a terme en el mateix moment, no pas si es realitzen en
diferents periodes de temps, per exemple, I'explotacié de fusta amb el senderisme.
Per tant estariem parlant de condicions d'is en front de incompatibilitats. A
continuacio es fara una breu descripcié de les possibles incompatibilitats i la seva
justificacio:

Us: aprofitament de fusta i llenya

Els treballs forestals son perillosos i s’ha d'impedir I'accés de persones

Bolets )
alienes a la zona

Mel Les abelles poden causar danys i molésties als treballadors forestals

Els treballs forestals son perillosos i s’ha d'impedir I'accés de persones

Plantes i fruits .
alienes a la zona

Pastures Els treballs forestals poden causar danys al bestiar

Conservacio | Els treballs forestals poden generar erosié i inestabilitat del sol en ocasions
sol determinades

Excursionisme | Els treballs forestals son perillosos i s’ha d'impedir I'accés de persones
i turisme alienes a la zona

Cacaipesca | Potcausar danys i molésties als treballadors forestals

Us: aprofitament de bolets

Els treballs forestals son perillosos i s’ha d’'impedir I'accés de persones

Fusta i llenya )
alienes ala zona

Mel Les abelles poden causar danys i molésties als boletaires

Cacaipesca | Potcausar danys i molesties als boletaires
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Us: aprofitament mel-lifer

Fusta i llenya

Les abelles poden causar danys i molésties als treballadors forestals

Bolets

Les abelles poden causar danys i molésties als recol-lectors

Plantes i fruits

Les abelles poden causar danys i molésties als recol-lectors

Pastures

Les abelles poden causar danys i molésties al bestiar

Excursionisme
i turisme

Les abelles poden causar danys i molésties als visitants

Caca i pesca

Les abelles poden causar danys i molésties als cacadors

Us: Aprofitament de fruits silvestres i de plantes

aromatiques i
medicinals

Fusta i llenya

Els treballs forestals sén perillosos i s’ha d'impedir I'accés de persones
alienes a la zona

Mel

Les abelles poden causar danys i molésties als recol-lectors

Caca i pesca

Pot causar danys i molésties als recol-lectors

Us: aprofitament de pastures

Fusta i llenya

L'aprofitament fustaner pot danyar el bestiar

Mel

Les abelles poden causar danys i molésties al bestiar

Conservacio
sol

Un Us inoportu de les pastures podria danyar el sol

Caca i pesca

Pot causar danys i molésties al bestiar

Us: protecci6 i conservacié del sol

Fusta i llenya

Els treballs forestals poden generar erosid i inestabilitat del sol

pastures

Un Us inoporta de les pastures podria danyar el sol
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Us: protecci6 de la biodiversitat

Fusta i llenya

La preservacio d’'aquests habitats els fa incompatibles amb I'aprofitament
fustaner

Bolets

La preservacid d’aquests habitats els fa incompatibles amb la recol-lecci6 de
bolets

Mel

La preservacio d'aquests habitats els fa incompatibles amb I'aprofitament
mel-lifer

Plantes i fruits

La preservaci6é d’aquests habitats els fa incompatibles amb qualsevol altre Us

Pastures

La preservacio d'aquests habitats els fa incompatibles amb I'aprofitament
ramader

Excursionisme
i turisme

La preservacid d’aquests habitats els fa incompatibles amb qualsevol altre Us

Caca i pesca

La preservacié d’aquests habitats els fa incompatible amb la caca

Us: Excursionisme i turisme

Fusta i llenya

Els treballs forestals son perillosos i s’ha d’'impedir I'accés de persones
alienes a la zona

Mel

Les abelles poden causar danys i molésties als excursionistes

Caca i pesca

Pot causar danys i molésties als excursionistes

Us: Caga i pesca

Fusta i llenya

Pot causar danys i molésties als treballadors

Bolets

Pot causar danys i molésties als recol-lectors

Mel

Les abelles poden causar danys i molésties als mateixos cagadors

Plantes i fruits

Pot causar danys i molésties als recol-lectors

Pastures

Pot causar danys i moléesties al bestia

Excursionisme
i turisme

Pot causar danys i molésties als excursionistes
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10.5 Tractaments

Per assolir diversos objectius del projecte és important tenir en compte que és
necessaria una correcta gestido del bosc; aix0 s’aconsegueix aplicant els segtents
tractaments a la forest:

10.5.1 Tractaments de millora

Aclarida de planconeda - (planconeda grossa). Quan comenca la competencia a
nivell de capcades, cal dosificar la distancia entre els peus mitjan¢cant aclarides de
planconeda abans d’entrar en la fase d'hipercompetéencia (quan hi ha una gran
mortalitat natural).

Aclarides - (perxada baixa i alta, fustal baix i mig). Per tal de dosificar la
competencia, fer una seleccié qualitativa dels millors peus i obtenir majors rendes
per classificacio de productes. Cal comencar a fer-les en edats joves quan hi ha una
major capacitat de resposta. Cal eliminar els arbres llop (de gran creixement que
ocupen molt d’espai, i son brancuts i de conformacio poc adequada).

Aclarides baixes - S’intervé sobre l'estrat dominat, baixa seleccié qualitativa i
dosificacio de_competencia, baixa obtencié de productes.

Aclarides altes - Es respecta I'estrat dominat i s’actua sobre I'estrat dominant, permet
una bona seleccié de competéncia pero amb risc d’incendis forestals al no eliminar
la continuitat vertical del combustible. L’assenyalament és delicat i t¢ una bona
comercialitzacié de productes. S’ha comprovat que fenomens desestabilitzadors,
com la neu i el vent sén evitables actuant precogcment i aillant els arbres amb
aclarides altes.

Aclarides mixtes — Es una mescla de les dues anteriors, de forma que es saneja
I'estrat dominat i se selecciona l'estrat dominant, aconseguint un desenvolupament
harmonids i una bona comercialitzacié dels productes, i per tant un major rendiment
economic.

Aclarides selectives mixtes — Es concentra en un determinat nombre de peus (arbres
de futur) als que s’allibera de competéencia, ja que han d’arribar a I'edat de maduresa
en les optimes condicions de creixement. Suposa una bona seleccid, dosificacio de
competéncia i obtencié de productes, pero d’alt cost d’assenyalament. Els criteris de
seleccié dels arbres de futur son el vigor, la rectitud del tronc, I'abséncia de
bifurcacions, la distribucié6 homogenia, les branques petites i la seccié. La seleccio
dels arbres de futur es fa als 20-30 anys.
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10.5.2 Tractaments de regeneracio

Per a les masses regulars

Tallades preparatories — Eliminar 2/3 a 1/3 d’arbres abans que la massa regeneri per
tal de preparar-la per a generar llavor i el sol per a rebre-la. S’acostuma a plantejar
alla on la massa és molt densa en l'actualitat i d’edat molt avancada, per tal de no
provocar una desestabilitzacio de la massa.

Tallades disseminatories - Realitzades per permetre l'arribada de llum al sol i
distribuir la llavor homogeniament. S’han de fer quan hi ha bona collita i dins de
I'any, el més tard possible per tenir llavor madura. Si el sol estigués molt compacte
caldria preparar-lo amb una llaurada. La regeneraciéo avancada, es pot respectar a
excepcio si esta mal formada o molt aillada. Cal evitar prolongar massa les tallades
de regeneracid. Una regeneracié es pot considerar un éxit quan s'aconsegueixen de
1 a 4 plantes/m?. Es deixen la meitat dels arbres, i s’extreu un 40-60% del volum
inicial en funcié de 'especie.

Tallades secundaries - Eliminar els arbres pare que entorpeixen el desenvolupament
de les noves plantes, de forma gradual o d’'una sola vegada. Cal dirigir els arbres als
punts de menor regeneracio, desbrancar i trossejar abans de desemboscar, eliminar
les restes de tallades, i dissenyar una correcta explotacié amb carrils de desembosc.

Per a les masses irregulars

Tallada de seleccio peu a peu — S’extreuen peus aillats per tal d’obrir clars petits i
que entri la llum.

Tallada de seleccié per bosquets - S’obriran bosquets circulars de 314 m? i 10 m de
radi per tal que la llum arribi al soOl i es regeneri I'espécie. Es deixara el regenerat
existent en l'actualitat en els bosquets.

10.5.3 Altres tractaments

Adevesament
L’adevesament consisteix en obrir la massa, eliminant alguns peus i podant els
millors, per tal de permetre el pas del ramat i I'aprofitament de I'estat herbaci.

Poda

Poda baixa 0 de penetracié: Fins a una alcada de 2 o0 2,5 m, per dotar I'arbre d’'unes
optimes propietats_tecnologiques, millorar I'accessibilitat de les persones i del bestiar
a l'interior de la massa, permetent el seu (s recreatiu i altres usos (recol-leccié de
bolets, caca,...), aixi com disminuir la continuitat vertical de la massa i el risc
d’incendis.
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Poda alta: Per sobre els 2,5 m fins als 7 m amb l'objectiu de produir una fusta sense
nusos, millorar la_cilindricitat de la fusta, disminuir les cicatrius de poda, facilitat
d’accés i millorar I'aspecte recreatiu. En definitiva obtenir fusta de qualitat a un torn
menor.

Sols s’aplica en els arbres de futur que es deixen en les aclarides selectives, fent
primer la poda i després la clara per facilitar el maneig alhora de seleccionar els
arbres a aclarir. Cal podar sempre un 10%-20% més dels arbres de futur perquée hi
haura alguns arbres que no arribaran al torn a causa de danys o malalties.

Estassada

Eliminacié de l'estrat arbustiu per facilitar el pas dels treballadors al bosc, I'Us
recreatiu, aixi com el pas del ramat en cas que siguin zones aptes per a la pastura.
La disminucié de la continuitat vertical de la vegetaciéo també s’aconsegueix amb
aguesta practica.

Trituracié de restes vegetals

Tot | que suposa un cost elevat, I'accié de triturar les restes després de qualsevol
tractament silvicola seria interessant i molt necessaria. Les zones on és
imprescindible la trituracié de les restes son les que hi ha un alt risc d’incendis, les
zones on existeix pista forestal per aproximar al maxim la trituradora; els rodals de
conservacio de la biodiversitat on convé accelerar els processos on s’ha actuat i no
generar grans canvis, i les zones recreatives on la important preséncia de gent
genera risc d’'incendis i obliga a respectar al maxim el paisatge.

Aquesta actuacié 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, aquest
tractament s’haura de fer manual (reduint al maxim les restes amb la motoserra).

Seleccio de tanys

Aquest €s un tractament que es realitza per a transformar un bosc baix, explotades
per fer llenyes, en bosc alt, per tant, sempre sobre masses forestals d’espéecies de
rebrot (roure, carrasca,...). Actualment, aquest Us no és tan generalitzat com abans i
es presenta la possibilitat de recuperar algunes d’aquestes masses per retornar-les a
I'estructura de bosc alt i aixi recuperar una massa més estable i que pot generar
peus mes grans i major diversificacié (inclos convertint-la en un bosc irregular adult,
mes atractiu com a paisatge).

Tal i com es comenta en I'apartat que fa referéncia al pes economic de cada sector
de la comarca, l'industria consumidora de fusta no té gaire importancia, fet que
provoca que I'aprofitament forestal sigui bastant reduit a la zona, i que les practiques
esmentades anteriorment no s’'apliquin quan és necessari.
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10.6 Maneres de neteja

En aquest apartat s’explicara els diversos passos que s’han de seguir per a poder
aprofitar de manera eficient la biomassa forestal extreta:

10.6.1 Estellat a peu de pista

Quan l'estellat es realitza a peu de pista, la sequéncia d’'operacions és la segtient:

- Tallada i arrossegament: s’efectua la tallada dels arbres, sense desbrancar ni
despuntar, i s’arrosseguen fins a peu de pista. Per a la tallada s'utilitza basicament la
serra mecanica o processadora i I'arrossegament es fa mitjancant skidder o tractor
amb cabrestant.

- Estellat: un cop apilada la fusta a peu de pista, s’efectua l'estellat amb una
estelladora mobil acoblada a un tractor o maquina automotriu, amb contenidor
basculant i grua propia. Amb la grua s’alimenta I'estelladora i I'estella produida es va
dipositant al contenidor. Per dipositar I'estella també es pot fer servir un tractor amb
remolc. El requeriment d’'una estelladora d’alta mobilitat fa que la productivitat sigui
meés baixa que en el cas d'utilitzar una estelladora fixa 0 semimobil.

- Desembosc: quan el contenidor esta ple es pot realitzar el desembosc fins a un
altre contenidor (generalment banyeres de 20-30m3 intercanviables) i aquest és
transportat amb camio fins al desti final. De totes maneres, quan la planta o
magatzem estan a poca distancia, és interessant que el vehicle que realitza el
desembosc (tractor amb remolc o camié amb contenidor) faci també el transport fins
a planta. A banda de l'elevat cost de l'estellat, per la baixa productivitat de la
maquina, aquest sistema requereix unes bones condicions del terreny (poca
pendent) i pot presentar problemes en cas d’époques o zones molt humides. Tot i
aixi, pot ser viable en l'aprofitament d’arees petites i Gtil quan I'espai del carregador
és reduit.

Figura 10.6: Estellat a peu de pista
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10.6.2 Estellat a carregador

En aquest cas les operacions a realitzar sén:

-Tallada i arrossegament: es procedeix de la mateixa manera que en el sistema
anterior. En funcié de les condicions del terreny, I'arrossegament també es pot fer
mitjancant autocarregador.

-Desembosc: en cas d'utilitzar elements com l'autocarregador per a lI'arrossegament,
aguest també pot servir per al desembosc de I'arbre sencer fins a carregador. De no
ser aixi, el més habitual és utilitzar un tractor amb remolc.

- Estellat: es realitza I'estellat a carregador, amb una estelladora mobil, pero que pot
ser més robusta i de major poténcia que en el cas de I'estellat a peu de pista. Aixo
permet aconseguir una productivitat més elevada.

Qualitat de l'estella:

En els dos sistemes explicats fins ara, i també en el que es mostra a continuacio, s
important remarcar que s’estellen arbres sencers i que, per tant, s’inclouen branques
I, segons el cas, també fulles.

Un elevat contingut de fulles redueix el poder calorific del material, incrementa la
generacio de cendres i pot provocar problemes de corrosié en les calderes. Es a dir,
disminueix la qualitat del producte.

Per aquest motiu, sobretot per a calderes petites amb requeriments de qualitat més
elevats, és recomanable que:

o Pel cas de frondoses, I'aprofitament es realitzi quan ja han perdut la fulla.

o Pel cas de les coniferes, es deixin passar uns dies entre la tallada i I'estellat
per tal que el contingut de fulla sigui més baix.

Figura 10.7: Estella a carregador
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10.6.3 El cas de Bellver: estellat a planta 0 magat zem

Els seguents dos sistemes es caracteritzen per realitzar l'estellat a planta o
magatzem: en el primer cas es tracta darbres sencers i en el segon de fusta
desbrancada i despuntada.

En el primer sistema es transporten arbres sense processar fins a planta, i aixo
obliga a densificar préviament el material, mitjancant 'empacat, per augmentar la
carrega transportada i evitar rendiments massa baixos. La necessitat d'utilitzar
empacadores fa que aquest sistema no sigui massa utilitzat a Catalunya. Aquest
equip suposa un elevat cost d’'inversio i requereix bones condicions de terreny.

Figura 10.8: Estellat a magatzem

El nostre cas es tracta de I'estellat de troncs directes. Les operacions a realitzar sén
les seguents:

- Construccié de camins necessaris: 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 €s una de les fases que
requereix mes mitjans mecanics i I'objectiu d’aquesta 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:

o Maquinaria emprada en el desembosc.

o Maquinaria emprada en el transport de la fusta.

o Ma d'obra 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 desplagcaments que ha de fer 'operari per dins del bosc.

- Neteja 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.
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La recollida d’aquesta biomassa residual dels treballs de neteja per al seu posterior
aprofitament no és viable economicament, perd podria arribar a ser-ho si es produis
una revaloritzacio de la biomassa.

- Tallada, processament i arrossegament.  un cop tallat I'arbre, es despunta i es
desbranca, i es trosseja el tronc nomeés si €s necessari per optimitzar el transport (no
és el cas de Bellver). L'arrossegament fins a pista no varia respecte els casos
anteriors: es pot realitzar amb skidder, tractor amb cabrestant o, si les condicions del
terreny ho permeten, amb autocarregador.

La tallada es realitza el més arran de terra possible i es fa una planificacio de la
direcci6é de caiguda per a cada arbre a tallar. El desbrancat i despuntat és I'operaci6
gue meés temps ocupa i es pot dur a terme de manera manual (serra mecanica o
destral) o mecanitzada.

S’ha d’escollir molt bé quins arbres es decideixen tallar, ja que si tenen un diametre
relativament gran es poden reservar per a fer subhastes de fusta, i aixi aconseguir-
ne meés benefici economic.

Rendiments i costos
Operacia Didmetre D Densitat d .
Pendent {p) cem) (peus/ha) &/esteri
b= 12 = 22,62
d < 1000 a,83
p = 25 % 12 <D< 201000 =« d =«
Tallada d'un esteri de fusta, 1200 10,86
Inclou tallada, descopat, 20 < D < 320 d < 750 7,94
desbrancat, trossejat i D=<12 - 27,75
apil at. d = 1000 11,09
p>25% |12< D« 20| 1000 < d <
1800 13,71
20 = DO =« 30 d < 750 9,54

Taula 10.6: Preus i rendiments extraccié biomassa, Font: Consell Comarcal

En el nostre cas ens decantarem pel sistema de tallada de l'arbre sencer. Segons
aguest 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 plancons regenerats, pero alhora resulta més practic per als treballadors.

Aquest sistema de tallada s'utilitza principalment amb fusta de petita dimensié o
qguan la zona d’actuacio ha de quedar neta de restes. La seva aplicacio a Catalunya
€s puntual, com a consequéncia 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.

- Desembosc: en funcié de la distancia a recérrer, el desembosc fins a carregador
es realitza mitjancant el mateix skidder, amb autocarregador o tractor amb remolc. Si
les condicions del terreny i de les pistes ho permeten, es pot utilitzar un camié de 3 o
4 eixos que, segons la distancia a recorrer, ja pot portar a terme directament el
transport fins a la planta.
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El desembosc es realitza pel metode del tronc sencer. El tronc, després de ser
abatut i encara amb les branques, és extret fins al punt de reunid, accessible pel
vehicle que a continuacio haura e fer el transport per carretera. Per realitzar el
desembosc s'utilitzen, segons les condicions del terreny, els animals o tractors
agricoles.

El tractor agricola amb cabrestant s'utilitza sobretot pel desembosc de la fusta
pendent amunt, ja que és més facil estirar el cable manualment pendent avall. Els
tractors permeten acoblar-hi eines forestals i agricoles, de manera que tot i estar poc
adaptat al medi, se n’ha estes el seu Us. La seva utilitzaciéo esta limitada per la
distribucio de pesos (limitacions en pendents elevades), les adaptacions de
seguretat que s’han incorporat al tractor per poder treballar en terrenys forestals
(reforcos, proteccions...), menor capacitat de carrega i menor mobilitat en
comparacié amb els tractors forestals.

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,
€s més economic invertir en un tractor agricola i en les adaptacions corresponents
per als treballs forestals, que no pas comprar mitjans especificament forestals, com
ara I'skidder o autocarregador, que tenen un cost d'adquisicié superior. Els principals
complements del tractor agricola per a la realitzacié del desembosc son:

o Cabrestant: El cabrestant és I'eina més emprada per al desembosc forestal
amb tractor agricola i gairebé I'inica a Catalunya. es mostra el desembosc de
tronc sencer amb tractor agricola amb cabrestany acoblat.

o Remolc: El remolc forestal requereix una estructura simple i solida, amb una

alcada sobre el sol suficient per superar obstacles. També és util el sistema
de descarrega basculant, que agilita i estalvia temps.

Pou de Farbre Carrogdor o pista

Cpcional

$oo o

Figura 10.9: Procés neteja bosc

Arbre sencer
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Operacid Diametre D Distancia £/m? £/esteri
< 200 m 5,36 2,68
. O = 20 cm 200-400 m F=1= 3,83
Extraccia de fusta fins a 200-600 m 11,7 .85

magatzem amb pendent

entre 25 i 50 % utilitzant = 100 m 2,5 1,25
tractor de rodes O = 20 cm 100-200 m 7,59 3,8
200-400 m 10,93 E.47
400-600 m 138,26 9,13

Taula 10.7: Preus desembosc, Font: Consell Comarcal

El desembosc amb animals s’utilitza en terrenys plans o en descens. També és una
eina molt important en els llocs on és inaccessible arribar amb mitjans mecanitzats.

Fusta arrossegada

Figura 10.10: Fusta arrossegada

El desembosc amb animals permet extreure la fusta arrossegant-la amb mula o
cavall. En les Ultimes decades, la utilitzacio 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 obliqies al pendent maxim, a diferencia 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 dispersio espacial de les tallades i en tallades de seleccio en
gué no s’extreuen exemplars de gran dimensio.

L’efecte sobre la maquinaria varia segons el intervals de pendent seguents:

» Menys del 15%: poca influencia 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 a treball
amb tractor agricola.

» 25-35%: pérdua de rendiment (5-10%). Mentre que l'autocarregador perd

eficiencia desemboscant fusta en sentit ascendent, I'skidder treballa en millors
condicions.
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=  35-60%: apareixen problemes d’estabilitat. EI desembosc es fa amb animals o
mecanitzat amb skidder.

= Més del 60%: desembosc amb cable, amb cable aeri o bé amb animals, amb
més risc de relliscada de la carrega.

—» Treball en bones condicions —» Pérdua d'eficiencia —» Limit de treball

Figura 10.11: Treball segons pendent

- Transport: es defineix com l'operacid en qué la fusta apilada al carregador és
traslladada fins a la planta o centre d’emmagatzematge. El tipus de vehicle a utilitzar
sera diferent segons el tipus de material que hagis de transportar, de la distancia a
recorrer i del tipus de via.

Transport de troncs i de bales:

Quan el que es transporta sén arbres processats (desbrancats i despuntats) els
vehicles més utilitzats son: els camions de 3 0 4 eixos (anomenats dumpers) i els
trailers. En la majoria dels casos, aquests vehicles ja porten una grua amb grapa per
a la carrega i descarrega de troncs.

Per al transport de bales, es poden fer servir els mateixos vehicles que per a la fusta,
pero el cost és més elevat.

Tousdevencie | G [ Onsevacions ﬁ; 3.

Camib de 3 eixos 11t | Sutitzen per a distancies curtes %
| quan Vorografiz del temeny |
P dia § el 8t I'amplada dels camins no %
a e 5 e
m permeten Faccés dels trallers Y _E'
Triilar apy | Aguest vehicle és il pera

distancies llarguas.

98



Avaluacié de la futura gesti6 i utilitzacié de la biomassa forestal mitjangant un district heating a Bellver de Cerdanya

. is /vi Cost transport y .
Operado Esteris/viatge £/esteri
B s (€ / hora) Hores

Transport amb camid
forestal de 380 CV,
Nistanria d'anada i tnrmarda
de 100 km

40 67 3,33 5,58

Taula 10.8: Preus i tipus de cami6 per al transport de la biomassa, Font: Consell Comarcal

- Estellat: I'estellat es realitza amb estelladores fixes 0 semimobils de gran potencia,
gue tenen menys cost horari que les mobils i permeten millors condicions de control
de la qualitat d’estella.

En els dos sistemes on s’estella a planta, un cop arriba el material aquest es pot
estellar directament, o bé es pot emmagatzemar, per després fer I'estellat de la fusta
seca. Estellar la fusta en verd té I'avantatge, respecte estellar la fusta en sec, que el
desgast de la maquinaria és menor, és més facil estellar i no es genera tanta pols, la
qual pot afectar a la qualitat del producte.

Per altra banda, pero, I'estellat en verd suposa una perdua de matéria seca durant
'assecat i emmagatzematge, i facilment es poden desenvolupar podridures, de
manera que és adient sempre que l'estella sigui cremada després d’'un periode curt
d’emmagatzematge.

Operacié ‘Put_ém::ia Rendilment Cost maquina e/esteri
maquina {C¥) (esteris/h) {€/h)
20 25 54,24 2,17
Estellat a magatzem amb 120 45 63,33 1,52
estelladora estatica 150 G5 82,42 1,27
430 1iC 213,97 1,94

Taula 10.9: Preus de l'estellat, Font: Consell Comarcal

Estellat a pati:

Es fan servir estelladores més eficients i robustes (amb més
productivitat). Cost d’estellament més baix

Treballs més o menys continuats durant totl'any
Avantatges

Permet controlar en certa manera el procés d’aprovisionament

Millors condicions de control de la qualitat d’estella

Requeriment de grans arees d’explanacié per la biomassa
(depenent de la logistica)

Desavantatg es Necessitat de bon accés a la xarxa viaria

Requeriment d'una bona programacié de I' estellament i
transport de subministrament
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A Bellver de Cerdanya actualment abans de realitzar I'estellat s’apilonen els troncs
durant uns 6 mesos per tal d’aconseguir un major assecatge.

Existeixen 3 tipus de maquines que trituren o estellen la biomassa:

Pretrituradores:

Maquines de gran potencia amb un mecanisme robust i resistent, que no actuen per
tall, siné per ruptura. L'Us forestal d’aquests equips es restringeix als casos en que
no és necessari triturar fins tamanys molt fins i la preséncia de pedres o metalls
impedeix I'Gs d’equips de ganivetes (exemples: soques, palets, etc).

De totes maneres, el material resultant no es pot destinar directament a combustio,
sinG que requereix I'ds d’altres maquines que separin les impureses i produeixin un
material més fi.

Trituradores:

Maquines dissenyades per reduir el tamany de materials no molt durs, que actuen
per impacte de peces metal-liques (martells o dents articulades o no). En el sector
forestal és util quan els materials tenen escorces de dificil estellat, presenten sorra o
altres impureses freqlents, si bé s’ha d’evitar la seva utilitzacié per materials molt
bruts, com les soques, 0 que portin peces de metall. EI material resultant és més
homogeni que el que s’obté en les pretrituradores i, tot i que en determinades
calderes petites requereix un post-tractament, es pot utilitzar per combustio directe
en certes aplicacions.

Estelladores:

Estan dissenyades per estellar, mitjancant ganivetes, arbres i productes de fusta que
no continguin elements durs. A diferencia de les pretrituradores i les trituradores, és
frequent que les estelladores comptin amb una grua propia. Existeixen diversos tipus
d’estelladores que, basicament, es distingeixen per:

Eina de tall:
- Disc: Son les més comunes per a I'estellat de fusta per a pasta, ja que l'estellat és
més precis i malmeten menys el material.

- Tambor: S6n més robustes, més pesants i de més potencia que les de disc i son
les més utilitzades per a I'elaboracio de biomassa d’origen forestal.

Figura 10.12: Estelladora
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Mobilitat:
- Semifixes: sén remolcades per un camié i sempre porten motor propi. S6n adients
per treballs a carregador.

- Mobils: poden ser acopables a un tractor agricola (i accionar-se pel motor d’aquest)
0 bé estar integrades sobre un autocarragador, cas en el que compten amb un motor

propi.

En el cas de Bellver actualment s’utilitza una estelladora semifixe, la qual la seva
eina de tall és un tambor.

- Emmagatzematge: permet compensar tota mena de fluctuacions en la cadena de
proveiment i permet, també, l'assecat natural del material. Els requeriments
d’humitat sén diferents segons el tipus d’instal-laci6, i el temps necessari per arribar
a aquesta humitat varia en funcid del tipus de proteccié utilitzada i de factors com la
humitat ambiental, el regim de precipitacions, el grau d’insolacié...

Les calderes de mida mitjana requereixen una humitat inferior al 43 % en base seca
(< 30% en base humida), abséncia d’'impureses i pals, i granulometria homogeénia
duns 5 cm (< 10 cm). Els magatzems s6n un punt fonamental per a
I'aprovisionament del material i per a estabilitzar la cadena de proveiment.

En condicions optimes, I'assecat natural de la fusta assoleix uns minims d’humitat
del 20%. Quan el que s’emmagatzema son troncs, aquests es deixen a l'aire lliure,
perd que es tracta de guardar l'estella, les opcions varien segons el tipus de
pressupost que es disposi i segons el grau d’humitat que es vulgui assolir:

Emmagatzematge a l'aire lliure:

No s'utilitza cap tipus de proteccid, de manera que és molt facil que es mulli. Es

molt recomanable que la pila estigui sobre una superficie allisada i lliure de pedres,
ja que sind es fa necessari deixar una capa d’estelles, d’'uns 15-20 cm al terra, per
evitar solids estranys i afectar el correcte funcionament de la caldera.

Avantatges:Es la opci6 més senzilla i
economica, i permet la mobilitat del punt
d’emmagatzematge.

Inconvenients: entre molts d’altres, I'assecat
esta totalment subjecte a les condicions
meteorologiques. Si la pila ja seca es mulla
amb aigua externa, és molt dificil tornar-la a
assecar als nivells desitjats.

Figura 10.13: Emmagatzematge a l'aire lliure

Emmagatzematge sota téxtil:

S'utilitzen textils, amb una vida util d'uns 5 anys, que permeten I'evaporacié de la
humitat de la pila perd impedeixen que la pluja o la neu mullin directament I'estella.
Com en el cas anterior, es recomana situar la pila sobre un terra pavimentat o en
una superficie allisada i sense pedres.
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Avantatges: no requereix molta inversié inicial,
permet moure el lloc d’emmagatzematge i la
humitat disminueix més rapidament que en
I'anterior sistema.

Inconvenients: es necessiten dues persones
per moure el téxtil, és dificil d’utilitzar quan hi
ha vents importants i, si es formen plecs i no es
disposa correctament, s’hi acumula laigua i
deixa de ser efectiu.

Figura 10.14: Emmagatzematge sota textil

Emmagatzematge sota cobert:

Es el sistema que permet 'assecat més segur, sempre i quan el cobert estigui ben
airejat, s'evitin condensacions al sostre i el terra estigui pavimentat. Es important que
permeti I'accés a camions grans (90 m®). A tots els sistemes, la mida de les piles
esta condicionada per la humitat de les estelles, el contingut de fulles i escorca, i la
granulometria. Com menys preséncia de fulles i d’elements fins i més seca estigui
I'estella, més gran podra ser la pila.

Avantatges: redueix els riscos de rehidrataci6 de l'estella i, si el cobert és amb
parets, augmenta la capacitat per m2 ocupat i redueix I'aportacio de sorra pel vent.

Inconvenients: és necessaria una major inversié inicial que els textils i la ubicacié
sempre és fixa.
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En el cas d'utilitzar magatzem cal tenir en compte alguns aspectes, com la prevencio
d’entrades d’aigua, drenatges i la ventilacié del lloc on es guarda l'estella. A Bellver
de Cerdanya la idea seria repetir el mateix sistema d’emmagatzematge actual,
construint un cobert al costat del que ja existeix.

Figura 10.15: Emmagatzematge sota cobert

- Control de qualitat: sobretot a I'inici de I'activitat de processat i subministrament,
€s necessari un seguiment de la granulometria, humitat i composicio de I'estella
generada, per tal que s’adapti a les instal-lacions a subministrar, separant si s’escau
partides diferents amb diferents qualitats.

| de forma més continuada, s’ha de seguir la humitat del producte per tal d’evitar
fermentacions, activitat biologica excessiva i risc d’al-lergies. Aixi mateix, cal evitar la
presencia dimpropis a la biomassa que puguin afegir-se durant el processat
(plastics, sorra i pedres, metall, etc.). es necessaria una recollida periodica de
mostres d’estella per a l'avaluacio dels parametres que la caracteritzen (humitat,
granulometria, composicio).

- Distribucié: actualment I'ajuntament de Bellver ha arribat a un acord amb un
pages que disposa d’'un remolc adequat que es dedica a emplenar les sitges de les
diverses calderes de biomassa que té el poble. Anualment ha d’emplenar les sitges
mensualment durant 'época de meés fred i unes dues vegades meés a la resta de
any.
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El subministrament generalment es realitza mitjancant vehicles de caixa tancada i
basculant o bolquets de diferent cubicatge (10, 20, 30 m3), d’acord amb la capacitat
de la sitja a subministrar. EI subministrament ha de tenir en compte sobretot el tipus
d’estella requerit a la instal-lacié a subministrar (mida, humitat i abséncia d’impropis),
parametres excloents que poden malmetre la instal-lacio desti si no son respectats.
Es necessari triar el vehicle d’acord amb la mida de la sitja a subministrar, tipus de
descarrega i les condicions d’'acces.

10.7 Costos

El cost d’extraccié i transport de la matéria primera (la fusta) condiciona de manera
important el preu del producte final, com és l'estella i el pél-let.

En aquest apartat s'indiquen quins son els costos que es produeixen fins obtenir la
matéria primera a planta o0 magatzem per després estellar-la. En funcié de si es
tracta de troncs desbrancats i despuntats o si es tracta d’arbres sencers (en aquest
cas es planteja I'opcié de 'empacament) les operacions a realitzar seran diferents i,
per tant també els costos.

A la taula es mostra un barem de preus, pero hi ha factors que condicionen molt el
preu d’extraccié de la fusta, com son:

- Tipologia de bosc
- Pendent
- Nivell de mecanitzacio utilitzat

Tallada Desembosc Estell at Transport TOTAL
(€/1) (€/t) (€/1) (€/t) (€/1)
Cas mig (*) 11,89 5,47 1,52 5,58 24,46

Taula 10.10: Cost total de I'aprofitament de la biomassa forestal, Font: Consell Comarcal
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11. Estimacio del futur consum energetic

Bellver de Cerdanya es troba situat al cim d'un turd, el que implica que hagi de
créixer per la base d’aquest. Durant els propers anys esta prevista la construccié de
223 habitatges, situats a la part sud del poble. Si s’acaba realitzant, mitjancant les
dades del IDESCAT, s’aconseguiria un augment de la poblacié d'un 12%, amb un
total de 287 nous habitants. S'ha escollit aquest sector, perque és molt proxim al
District heating ja existent, de forma que la sala de calderes estaria situada just al
costat de la existent, centralitzant tota la instal-lacio i facilitant les carregues de les
diverses sitges. També m'he decantat per aquesta zona perqué a Bellver tampoc hi
ha grans zones de creixement, essent aquesta la més important actualment. Imatge
de la situaci6 de la urbanitzacio:

P

Figura 11.1: Situacié de la zona de nou creixement de Bellver
11. 1 Balang energétic per a dimensionar el sistema

En aquest apartat s’explica I'estudi que s’ha dut a terme per calcular la demanda
energetica total que tindra la xarxa de calefaccio i ACS de la zona d’estudi.

Dimensions dels habitatges

S’explicaran els criteris escollits per a dur a terme els calculs per a dimensionar la
zona d’estudi. El primer de tots, el de dimensionar els diferents habitatges. Al tractar-
se d’'una zona de nou creixement futur, fa que els recursos grafics que hi ha siguin
escassos, de tal manera que només existeixen uns planols escalats de la vista
superior de la urbanitzacio, els quals ens ha facilitat I'ajuntament de Bellver.

Amb I'ajuda d’aquests, s’han realitzat una serie d’hipotesis per tal de dimensionar les
vivendes. Es basen en l'experiéncia de diferents arquitectes de la Cerdanya i en
concret del arquitecte que ha realitzat projectes semblants a aquest.
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Aquests professionals ens han facilitat les dades tipiques de distribucié dels interiors
dels habitatges a la Cerdanya, i una aproximacié de les dimensions segons el tipus

d’edifici.
q g Residencia . .
Unitats RISr?flg;ri]I‘i:;? unifamiliar Eﬁ;gﬁ”&? TOTAL
P aparellada
Unitats d'habitatges - 166 55 2
Superficies unitaria 2 85 150 200
Superficie total 2 14110 8250 400 22760

Taula 11.1: Caracteritzacié dels habitatges de la urbanitzacié, Font: elaboraci6 propia

11.1.1 Habitatge plurifamiliar

Figura 11.2: Detall del planol de la urbanitzaci6. Elaboracié propia

D’aquest habitatge tipus en tenim més detalls sobre la seva organitzacié interior.
D’igual manera que els altres hem realitzat una hipotesis per calcular les arees que
es necessiten per dimensionar la demanda energética.

Figura 11.3: Caracteritzacié del habitatge plurifamiliar. Elaboraci6 propia
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11.1.2 Habitatge unifamiliar aparellat

Segons el planol de la distribucié de la urbanitzacio observem que la major part dels
edificis aparellats que es construiran es faran de dos en dos és a dir, que
compartiran la paret mitgera.

w0 gy e
i

—

Figura 11.4: Caracteritzacié del habitatge unifamiliar aparellat. Elaboracié propia

11.1.3 Habitatge unifamiliar aillat

En aquest cas, a la urbanitzaci6 només s’hi construiran dos habitatges d’aquest
tipus, perdo d’igual manera que en els altres dos, s’han de realitzar els calculs
energetics.

Figura 11.5: Caracteritzaci6 del habitatge unifamiliar aillat. Elaboraci6 propia
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11.2 Péerdues energetiques dels habitatges i demanda  de
calefaccio

Amb l'ajuda del Codi Técnic de I'Edificacio (CTE) i de les dimensions obtingudes a
I'apartat anterior, s’han realitzat els calculs per conéixer en primer lloc les pérdues
energetiques dels tancaments dels edificis en funcié de la superficie de cadascun
d’ells; i en segon lloc, també les pérdues energétiques causades per les renovacions
de I'aire que s’han de complir per llei.

Amb aquests darrers calculs, es determinara la demanda energética de calefaccio i
més tard es realitzaran els calculs relatius a la xarxa d’ACS.

Observem que Bellver de Cerdanya pertany a la zona climatica E1. Aquesta primera
dada és basica per resoldre les futures operacions matematiques. Per fer-ho
necessitem també les dades de les transmitancies dels tancaments dels habitatges,
extretes del CTE que es mostren a la seguent taula.

ZONAS ZONAS ZONAS ZONAS EONAS

Cerramientos y particiones inferiores A B c D E

Muros de fachada, particiones inferiores en contacto con
@spacios no habifables, primer me|1m del perimetro de 122 1.07 0.95 0.86 0.74
suelos apoyados sobre el terreno y primer metro de ! : ' ! !
muros en contacto con el terreno

Suelos 0,69 068 0,65 064 052
Cubiertas 0,65 058 0,53 0,45 0.46
Vidrios y marcos'™ 570 570 4 40 150 3.10
Medianerias 122 1.07 1,00 1.00 1.00

Taula 11.2: Transmitancia térmica de tancaments i particions interiors (W/m? K), Font: CTE

Per tant si es realitzen els calculs segons el tipus d’edifici, plurifamiliar, unifamiliar
adossada i unifamiliar, obtindrem:

11.2.1 Habitatge plurifamiliar

Pérdues pels tancaments:
Es realitzen els seglents calculs:

Ur = Z Uy 4y + Z Usp Ayp + Z Ue de + Z Updy + LU

M — Tancament exterior
MD — Tancament amb un altre local (Mitgera)

C — Coberta
T —Terra
F - Finestres
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Els resultats es presenten a la taula seguent:

Area (m?) | Transmitancies (W/m 2-°K) | Péerdues U (W/°K)

Aparet 30,0 0,74 22,2

Asostre 0,0 0,46 0,0

Aterra 85,0 0,62 52,7

Afinestres 10,4 3,10 32,2
Amitjaneries 52,0 0,80 41,6

% Area finestres / Area fagana 0,2
Vivenda Plurifamiliar 85,0 - 148,7

Taula 11.3: Resultats habitatge plurifamiliar, Font: elaboracié propia

P = U (T-T,)
P =148.7 - (21 - (-12)) =4907.1 W = 4.91 KW
Pérdues per renovacions d’aire:
Es realitzen els seglents calculs:
P=c,pV(I[,-T,
T, - Temperalura intenor de disseny
T, - Temperatura extenor de disseny
F - Cabal volumétrie de renovacio
» Segons el RITE el cabal volumetric de renovacio es pot estimar en la totalitat
del volum de I'habitatge per hora.

» EIC, de l'aire és igual a 1000 J/Kg-K que és equivalenta 0,28 W/Kg-K.
« Finalment es considera la densitat de I'aire a 20°C que és 1,2 Kg/m®.

P=0.28-1.2-221- (21 —(-12)) =2450W = 2.45KW
Pérdues totals:
Per coneixer la poténcia total es realitza la suma:
Piot = Ptancaments * Prenovacions = 4907+2450 = 7357W = 7.36KW

P = Pt/ S = 7357/85 = 86.6 W/m?
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11.2.2 Habitatge unifamiliar aparellat

Pérdues per tancaments:

Es realitzen els seguents calculs:

Ur = Z Uy 4y + Z Usp Ayp + Z Ue de + Z Updy + LU

M — Tancament exterior

MD — Tancament amb un altre local (Mitgera)

C — Coberta
T —Terra
F - Finestres

Els resultats es presenten a la taula seguent:

Area (m?) | Transmitancies (W/m 2.°K) | Pérdues U (W/°K)
Asostre 50,0 0,46 23,0
Aterra 50,0 0,62 31,0
Afinestres 31,2 3,10 96,7
Amitjaneries 78,0 0,50 39,0
Vivenda Unifamiliar aparellada 150,0 - 282,1

P

Taula 11.4: Resultats Habitatge aparellat, Font: elaboracié propia

= Urpor (Tf_Te)

P=282.1- (21— (-12)) =9309 W = 9.31 KW

Pérdues per renovacions d'aire:

Es realitzen els seglents calculs:

2 =

c, P V (I,—-T,)

T, - Temperalura itenor de disseny

T, - Temperatura extertor de disseny
F - Cabal volumétne de renovacio

P=028-1.2-390- (21— (-12))= 4324W = 4.32KW

Pérdues totals:

Per coneixer la poténcia total es realitza la suma:

Ps = Pyt / S = 13982/150 = 90.9 W/m?
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11.2.3 habitatge unifamiliar aillat

Pérdues per tancaments:

Es realitzen els seguents calculs:

Ur = Z Uy 4y + Z Usp Ayp + Z Ue de + Z Updy + LU

M — Tancament exterior
MD — Tancament amb un altre local (Mitgera)

C — Coberta
T —Terra
F - Finestres

Els resultats es presenten a la taula seguent:

Area (m?) | Transmitancies (W/m 2-°K) | Pérdues U (W/°K)
Aparet 166,4 0,74 123,1
Asostre 100,0 0,46 46,0
Aterra 100,0 0,62 62,0
Afinestres 41,6 3,10 129,0
Amitjaneries
% Area finestres / Area fagana 0,3
Vivenda Unifamiliar aillada 200,0 - 360,1

Taula 11.5: Resultats habitatge aillat, Font: elaboracié propia

P = Upr (T:'_Te)

P=360.1"-(21-(-12))=11883 W =11.88 KW
Pérdues per renovacions d'aire:

Es realitzen els seglents calculs:

P=c,pVI([-T,

T, - Temperatura mtenor de disseny
T, - Temperatura exterior de disseny
F - Cabal volumétric de renovaciod

P=0.28-1.2-520- (21— (-12))= 5766W = 5.76KW
Perdues totals:
Per coneixer la poténcia total es realitza la suma:
Piot=Ptancaments + Prenovacions = 11883+5766 =17648W = 17.65KW

Ps = Pyt / S = 17648/200 = 88.2 W/m?
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A continuacio, es mostra una taula resum on es mostren els resultats de la demanda
en forma de potencia que tenim pel que fa la calefaccié (dels tres tipus d’habitatges)
i la suma d’aquests amb un total de1894,1 KW de poténcia demandada.

Unitats d'habitatges - 166 55 2 223
Superficie Habitatges m? 85 150 200
Total Superficies m? 14110 8250 400 22760
Potencia unitaria calor W/m? 86,6 77,2 88,2
Poténcia Calefaccio KW 1221,6 637,3 35,3 1894,1

Taula 11.6: Resultats poténcies habitatges, Font: elaboracié propia

11.3 Consum ACS

Un cop s’arriba a aquest punt, hem de tenir en compte també la demanda energética
d’aigua calenta sanitaria (ACS). Per aix0, hem utilitzat les dades extretes de
'agencia de I'energia de Barcelona, on coneixen, gracies a mostres estadistiques, la
demanda energética anual per metre quadrat de ACS a Barcelona.

Amb aquestes dades i la temperatura mitjana de I'aigua de les Xarxes de Barcelona i
Puigcerda, es poden extrapolar les dades de demanda de Barcelona a Bellver
(considerem la temperatura de I'aigua de Bellver molt semblant a la de Puigcerda).

Temperatures mitges de l'aigua (ICAEN)
Temperatura mitja de I'aigua a la xarxa Barcelona (2C)

gener | febrer mig any
9,3 10,1 9,7 14,48
Temperatura mitja de I'aigua a la xarxa Puigcerda (2C)
gener | febrer mig any
5 6 5,5 9,3
Consums d’ACS. Elaboracio propia.(ICAEN)
Barcelona (CTE) Bellver
82 87
< ®© < ®©
EE EE
g £ g £
3 S 2
26,7 29,7

La interpolacié de les dades es realitza de la segient manera:
Amb el resultat que coneixem de Barcelona apliquem la segient formula:

Qgeliver = QBarcelona * (60-Tanypuigcerda / 60-Tanygen ) = 29.74 KW-h / m?
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11.4 Graus dia i demandes energétiques mensuals

En aguest moment, intervé la variable dels graus dia; que es tracta d’'un index
energetic que s’ha estudiat al llarg d’'un periode de temps considerable per a cada
municipi de Catalunya.

Graus dia mensuals a Bellver de Cerdanya:

Zona ANUAL Ei FEB MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET ocT NOV  DES
Ballver de Cerdanya 9 1515 2535 421 326 282 237 137 a7 29 36 178 e 304 404
1818 3404 574 400 370 312 208 19 &5 7 185 256 39 4¢
refr 2121 127 0 o 0 52 4 : 0
Graus dia mensuals a Bellver de Cerdanya
450
400 \\ p
= 350 /
T 300
& 250
(1]
£ 200
(7]
3 150
S 100
50 —
0 !
S G o O & VA & & & &
QR D R RO >
N R N
==¢==Graus dia a Bellver de Cerdanya

Figura 11.6: Grafica dels graus dia. Elaboracié propia

Per continuar amb els calculs cal saber que l'index de graus - dia a Bellver de
Cerdanya es de 2535 graus - dia (sobre 15 graus). Aix0 es un recompte de tots els
graus de cada dia de l'any que baixen de 15 graus a l|'exterior. Per posar un
exemple, si la temperatura exterior minima d’avui ha arribat a 2 graus la totalitat de
graus dia per avui es de (15 — 2 = 13 graus - dia), aixi per cada dia de I'any.

La seguent consideracio que s’ha de tenir en compte és que s’ha fet la suposicié que
durant els mesos d’estiu no s’encendra la calefacci6. Per tant el nombre de graus dia
final es de 2403 graus - dia.

Per continuar amb l'estudi s’han de realitzar els seguents calculs. Es convenient
realitzar les grafiques que relacionen la demanda energetica amb cadascun dels
mesos de I'any per veure la tendéncia que hi ha. Per aixo realitzarem:

PG24iu

P4 = 7,7 ( pérdues en W hora)
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La i és un factor de intermiténcia i la u un factor d'us. En aquest cas considerem i =

0,8:u=0,8.

Aplicant aquesta formula, obtenim les pérdues en forma d’energia (W-h), és a dir,

tenim la demanda energética.

Es mostren els resultats en les seguents taules i grafiques segons els graus dia de

cada mes i per cada tipus d’habitatge.

11.4.1 Habitatge plurifamiliar

m R 19| & | R
@) = > 0O —
m | 8|5 | & |E|le|lcs|a|d|l2 | 5|3 o
T | 2| 2| 2 |5|2|¢c|@|5|8& || 5| =
o 5 O a © < = = o T o - ~
m L fm fm
Graus dia (°C / dia ) 421 326 282 231 137 - 119 179 304 404 2403
Consum energetic
mensual (MW-h) 300,3 | 232,6 | 201,2 | 164,8 | 97,7 - 84,9 | 127,7 | 216,9 | 288,2 | 1714,3
Consum energetica ACS
mensual (MW-h) 43,7 43,7 42,3 38,1 | 36,7 | 31,0 | 31,0 | 26,8 | 26,8 | 28,2 32,5 38,1 419,1
Taula 11.7: Demanda energética mensual dels habitatges plurifamiliars, Font: elaboracié propia
Habitatge plurifamiliar
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Figura 11.7: Grafica de I'habitatge plurifamiliar. Elaboracié propia
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11.4.2 Habitatge unifamiliar aparellat

T ml 9 ) M
(@) =] > @) —
m | B | 3|&|E|le|lcs|a|d|l2| 5| 3|09
| R |2/ 2|5|2|c|&|5|8| =5 |5]|¢=
P 5 AL D I T T -+ % S =
m ) m m
Graus dia (°C / dia ) 421 | 326 | 282 | 231 | 137 | - . - | 119 | 179 | 304 | 404 | 2403
Consum e"(eMrgft;“; mensual | 1741 | 1348 |1166| 955 | 56,6 | - - - | 492|740 | 1257 | 167,1 | 993,6
CEENG SR EEE HE 256 | 256 | 248 | 223 | 21,5 | 182 | 182 | 15,7 | 15,7 | 165 | 19,0 | 22,3 | 245,0
mensual (MW:h)

Taula 11.8: Demanda energética mensual dels habitatges aparellats, Font: elaboracié propia

Casaaparellada
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Consum energétic mensual (KW-h)
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(=] =

A g % & <
¢ & & & ¥ & ¢© ¢ & & < s
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Figura 11.8: Grafica de I'habitatge aparellat. Elaboracio propia
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11.4.3 Habitatge unifamiliar aillat

ﬂ 19|38 |R
@ = > 0 —
o B|S|8|S|€lE|e|n|2d|s|B]| 9
/2| 2| 2| 5|2|6|3|5|5|=|5| 3
Y % O a © < = = o by} o - [
m b m mm
Graus dia (°C / dia ) 421 | 326 | 282 | 231 | 137 - - - 119 | 179 | 304 | 404 | 2403
Consum energétic mensual (MW-h) 87|67 | 58| 48 | 28 - - - 25| 37 | 63 | 83 | 495
Consum energétic ACS mensual (MW-h) 1212|112 |11|10|09|09|08| 08|08 |09 11]| 119

Taula 11.9: Demanda energética mensual dels habitatges aillats, Font: elaboraci6 propia

Habitatge aillat
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Figura 11.9: Grafica de I'habitatge aillat. Elaboracié propia

Es pot observar a les taules i grafiques anteriors, com el consum d’ACS és gairebé
constant en tots els tipus de vivendes al llarg del any. Pel que fa al consum de
calefaccid, es dispara els mesos d’hivern, i es considera zero durant els mesos
d’estiu. Tots aquests detalls a part de servir per a dimensionar les calderes; també
serveixen per veure quins son els punts febles del sistema i millorar-los; per tal
d’aconseguir, entre d’altres coses, una bona nota en el certificat energetic i ser
vivendes més atractives per als futurs compradors.
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A continuacio es mostra una grafica on es veu en forma de percentatge d’on prové el
consum energetic, bé de la calefaccid, o de l'aigua calenta sanitaria.

Consum energeétic

M Consum energétic ACS district heating

Consum energétic calefaccid district heating

78%

Figura 11.10: Grafica relativa als percentatges de demanda energeética provinent de la calefacci6 o bé de I'ACS.

11.5 Péerdues energetiques

Un cop tenim la demanda energética, tant de calefaccié com d’ACS, és necessari
calcular les péerdues que tenim per produccio i per distribucié. Abans d’aix0, pel que
fa 'ACS, fins ara s’han obtingut resultats Unicament energetics. S’ha d’assolir uns
resultats d’ACS en forma de poténcia. Per tant intervindra el temps, les hores
operatives de servei d’ACS anuals que hi ha previstes.

Per presentar aquest resultat és important recordar la rellevancia que suposa
I'aspecte social en aquest tipus de projectes. En aquest cas es considera que la
comunitat de veins esta d’acord en que es produeixi un cert estalvi energeétic: que el
subministrament de la caldera s’aturi de les 24:00 a les 6:00 fent un total de 6570
hores funcionant anuals (2190 hores apagada de dotze de la nit a sis del mati). S’ha
establert aquest parametre, ja que es consideren hores on la gran majoria dels
habitants no necessiten I'iis d’ACS.

També s’ha d’aplicar un factor de simultaneitat. Un exemple on s’aplica aquest tipus
de factor és a I'hora de calcular el consum en un hotel per a dimensionar la xarxa
d’aigua calenta sanitaria. Als hotels, es fa la hipotesis de que només es necessita
aigua calenta de 7.00 a 11.00 i amb aix0 ja cobreixen la demanda.

En el nostre cas, al tractar-se de una zona residencial, el factor ha de ser diferent.
S’ha fet la hipotesis d’'un factor de simultaneitat i Us de 0,6. Per tant, al cap de l'any
hi ha un total de 3942 hores operatives anuals. Amb aquesta dada es calcula la
potencia.
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Les dades que s’han extret de 'agéncia catalana de I'energia també han calculat els
ratis energetics amb aquesta mateixa suposicié horaria.

. Residencia Re_sidep_cia Residencia
Il lurifamiliar Uil unifamiliar SR
P aparellada
DEmENREE GTEREIER MW-h 4191 245,0 11,9 676,0
ACS
Poténcia
ACS KW 106,3 62,2 3,0 171,5
Hores operatives
ACS h - - - 3942

Taula 11.10: Resum ACS, Font: elaboracié propia

Les pérdues les calcularem en termes de Potencia, per tant s’han d’oblidar els graus
dia i els resultats energetics fins que arribi el moment de traduir-los a consum per
comparar entre fonts d’energia. Per tant, €és moment de treballar en termes de
poténcia. Primer de tot s’han de calcular les perdues de poténcia que tenim al circuit
de produccio (Caldera + tubs + sala de calderes + Diposits d’inercia) que és
aproximadament del 90% segons el fabricant de la caldera; considerant que la sala
de calderes té un bon aillament termic. S’admet que per la curta distancia de
canonades que s’han d'instal-lar es poden depreciar les perdues.

Per altre banda, es consideren les pérdues per distribucié tenint en compte les
perdues per conductivitat térmica dels tubs de distribucié des de la caldera
centralitzada i els tubs interiors dels habitatges (sumant les pérdues dels
intercanviadors i del fet de que l'aigua vagi circulant constantment). Amb aixo
suposem unes perdues de 1.741 W/m-K. Es considera una mitja de 60°C de salt de
temperatures durant tot el trajecte de l'aigua.

P=C.L-(T,-T) P =1.741 - 4034 - (60) = 421391 W

P — Poténcia

C — Conductivitat téermica

L — Longitud canonades

t — Temperatura terreny

I — Temperatura interior canonades

NOTA: Pel diferencial de temperatures hem suposat que l'aigua provinent de la

caldera es troba a 90 °C i en el pitjor dels cassos a I'hivern la temperatura del terreny
a la profunditat on es troben les canonades pot ser aproximadament de 10°C.
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Veiem en el seguent planol la distribucié proposada de les canonades: representada
en vermell la xarxa d’aigua calenta, i en blau la de retorn.
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Figura 11.11: Detall de la distribuci6 de les canonades
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Finalment amb un grafic circular es mostra com queden distribuides les pérdues en
funcio si provenen de la part de la produccié de I'energia, o bé de la distribucié. Com
és d’esperar, queda clar que les perdues per distribucio son gairebé el doble que les
de produccié a causa de les distancies de la xarxa de canonades.

Perdues de la xarxa

M Pérdues per produccio Perdues per distribucio

66%

Figura 11.12: Percentatge de pérdues de la xarxa

Per acabar, s’adjunta una taula resum amb els resultats finals.

. Residencia Re_siden_cia Residencia
Unitats plurifamiliar Ui unifamiliar TOTAL
aparellada

Unitats d'habitatges - 166 55 2 223
Superficie Habitatges m? 85 150 200 -
Total Superficies m? 14110 8250 400 22760
Potencia unitaria calor wW/m? 86,6 77,2 88,2 -
Potencia Calefaccio KW 1221,6 637,3 35,3 1894,1
Potencia ACS KW 106,3 62,2 3,0 171,5
Poténcia total KW 1327,9 699,4 38,3 2065,6
Pérdues per produccio KW 132,8 69,9 3,8 206,6
Pérdues per distribucio KW 262,0 138,0 7,6 407,5
POTENCIA TOTAL CONSUMIDA KW 1722,7 907,4 49,7 2679,7
Graus Dia (°C - dia) 2403 2403 2403 2403
Factor corrector (h/°eC) 0,4672 0,4672 0,4672 0,4672
Consum energeétic ACS district heating MW:-h 419,1 245,0 11,9 676,0
Demanda energética calefaccioé district heating MW:-h 1371,4 715,4 39,6 2126,5
Consum energétic calefaccio district heating MW:-h 1490,7 777,7 43,1 2311,4
CONSUM ENERGETIC TOTAL DISTRICT HEATING MW:-h 1909,8 1022,7 55,0 2987,4
Sonsiin energetc total ACS praduccia MW-h 374,8 228,5 105 613,8
gggzrn\?rglﬁggé%ética total calefaccié produccio MW-h 13714 715.4 39.6 21265
g::s:nr?rsﬂgggditic total calefacci6 produccio MW-h 1863 4 972.1 53.8 23114
CONSUM ENERGETIC TOTAL PRODUCCIO MW-h 2238,1 1200,6 64,4 3503,1

Taula 11.11: Resum general segons el tipus de combustible, Font: elaboraci6 propia
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BLOC IV
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12. Possibles solucions descartades

Tot seguit es fara un breu resum dels tipus de calderes que s’han decidit descartar.
Partint de la informacié extreta de diverses webs, ens hem decantat per eliminar els
exemples que es mostren en aquest apartat. Logicament, a l'apartat que fa
referéncia a la solucio escollida, es comparen els diversos resultat obtinguts amb les
dades que no s’han contrastat, per assegurar-nos que I'eleccié és correcta:

12.1 Calderes de gasaill

Aquesta solucié seria la menys recomanable, tant a nivell economic, com a nivell
medi ambiental. Fins fa pocs anys era la solucié més practica amb diferéncia, ja que
aquestes calderes eren relativament assequibles, de llarga durada i el gasoil era
forca barat. La situacié economica actual, i els preus del gasoil, fan que aquesta
proposta no sigui tant atractiva a nivell economic.

Veiem com a exemple la segient situacio:
Dades de consum:

Superficie calefactada: 400 m2
Potencia de la instal-lacio: 40 kW
Hores de funcionament: 1800 h/any
Consum anual: 72.000 kWh/any

En el cas del gasoil , partirem de les seguents dades:

Poder calorific del gasoil: 10,00 kWh/kg

Preu gasoil: 0,68 €/kWh

Increment anual del preu: 15%

Inversio: 2930 € (1430 € de la caldera i 1500 € instal-lacio)

Preu energia: 0,68 €/kWh

12.2 Calderes de gas natural

Es una soluci6 molt practica, ja que les empreses distribuidores d’aquest tipus
d’energia posen moltes facilitats; pero a la llarga resulta una gran despesa
economica. A nivell ambiental també genera molts dubtes. Aprofitant I'exemple
anterior, i partint de les mateixes dades, observem el preu del gas natural:

Preu gas natural: 0,040 €/kWh
Inversi6: 1915 € (1565 € caldera i 350 € instal-lacid)

Si comparem aquestes dades amb el suposit d’una instal-lacio de biomassa veiem

quina és l'opci6 més econoOmica (a part de la més respectuosa amb el medi
ambient):
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Poder calorific de la biomassa: 5,00 kWh/kg

Preu biomassa: 0,08 €/kWh

Increment anual: 5%

Inversio: 8.844 € (5.844 € caldera i 3000 € instal-lacid)

En aquest cas s’ha de tenir en compte que les ajudes poden representar fins a un
50% d’aquesta inversio, de manera que les subvencions tenen un paper forca
important. Fet que provoca que el preu final de la biomassa és de 0,016 €/kWh.

PRECIO DE ENERGIA

GASOLED
0,058

Figura 12.1: Preus de les diverses energies
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Figura 12.2: Despesa acumulada en 5 anys
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12.3 Calderes individual de pél-let

Ha quedat demostrat que la utilitzaci6 de biomassa és la més atractiva. Es el
moment de descartar un tipus de biomassa: el pél-let. En aquesta proposta, la idea
consistia en que cada pis posseeixi la seva propia caldera de pel-let. Entre les
solucions descartades, aquesta és la més respectuosa amb el medi ambient.

El gran problema que ens trobem en aquest cas, €s la necessitat de comprar
diverses estufes i calderes i aixd augmenta el preu d’'una manera molt important. Per
altre banda, a nivell practic també genera molts dubtes, ja que tot i I'elevat poder
calorific del pél-let, seria important tenir forca reserva just al costat de les estufes, de
manera que aixo ocuparia molt espai, i tenint en compte les dimensions dels pisos,
és un dels punts negatius. Alhora, a part de 'emmagatzematge de I'energia, també
s’ha de tenir en compte que s’ha de portar fins el pis, feina que resultaria molt
feixuga per a qualsevol vei.

El preu en aquest cas també és un pél més elevat que el de I'estella forestal, i si
tenim en compte la situacié i el context actual de Bellver de Cerdanya encara resulta
més evident que I'aposta s’ha de centrar en I'estella forestal.

Electricitat 117,76 €/ MWh
Gasoil C 75,92 €/ MWh
Gas natural 52,14 €/ MWh
Pel-let de fusta verge a granel 48,61 €/ MWh
Pinyol d'oliva Qualitat 1 33,93 €/ MWh
Pinyol d’oliva Qualitat 2 31,78 €/ MWh
Pinyol d'oliva Qualitat 3 2910 €/MWh
Clofolla d’ametlla 26,21 €/MWh
Estella industrial al 40% 18,02 €/MWh
Estella forestal Ripolles (servei extern) 17,78 €/MWh
Estella forestal Ripolles (CEINR) 14,92 €/MWh

Taula 12.1: Preus reals de diferents combustibles, Font: Consell Comarcal
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Despeses acumulades al llarg de 20 anys amb diferent tipus de combustibles.
Supésits: 35 kW de poténcia, consum d’uns 25.000 kWh en calefaccié i ACS.
Preu del gascil 70 céntims/|, gas propa canalitzat (TV) 70 céntims/kg, pél-let
200 €/t. Subvencio del 30% del cost de I'inversid.

Figura 12.3: Despesa acumulada al llarg de 20 anys amb diferents combustibles

Les calderes d’estella es comencen a amortitzar a partir de potencies de calefaccio
de 35-40 kW. Per aix0, aquestes calderes son idonies en masies, calderes
col-lectives, granges, instal-lacions esportives, centres educatius, industries, xarxes
de calor, etc, ja que el factor clau per a la viabilitat economica de la inversié és el
nombre anual d’hores de demanda de calor i la relacié entre la demanda mitjana i la
demanda maxima.

L’elevada inversio inicial per adquirir una caldera d’aquest tipus, que sol tenir un preu
entre dues i tres vegades el preu d’'una caldera convencional, disposa d’ajuts de les
institucions que oscil-len entre el 30 i el 50% de la inversioé segons

destinatari.

Partint de tots aquests suposits; és el moment de comprovar que sOn correctes, i
descobrir quins sén els costos i beneficis del nostre cas en concret.
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13. Avaluacio de la soluci6 escollida; District
heating

Repensant el cas de les calderes de pel-let es pot arribar a la conclusié que el
principal problema és 'emmagatzematge, de manera que una manera de solucionar-
ho és ajuntar totes les calderes individuals, en una comunitaria per a cada bloc de
pisos. Si fem cas a la logica, enlloc d'utilitzar calderes de pél-lets, seria millor utilitzar-
ne d'estella, ja que aixi podriem donar sortida a una part de la biomassa que es
genera al bosc public de Bellver, essent un negoci rodo per les dues parts: el poble
generaria llocs de treball i afavoriria I'is d’energia renovables, i per part dels veins
aconseguirien una energia meés respectuosa amb el medi ambient i relativament
assequible.

Portant aquesta idea a I'extrem, s’arriba a la conclusié que la soluci6 més practica,
seria posar dues grans calderes que abastissin tota la nova zona de creixement, de
manera que no s’hauria d’anar carregant de biomassa les sitges de cada bloc de
pisos, sind carregar les dues principals i aixi estalviar costos; alhora s’aconseguiria
un major rendiment, enlloc de tenir una sola caldera. Aquesta solucié s’anomena
District heating. Aquestes dues grans calderes generals poden anar acompanyades
de petites calderes (bé de gas natural o gasoil) en cas d’ajuda per al mesos més
extrems i per tant de més demanda. A continuacio s’explicara el cas en concret del
projecte.

Per a cobrir les necessitats de calefaccié i aigua calenta sanitaria d’habitatges
unifamiliars o edificis petits es poden utilitzar calderes de fins a 40 kW de poténcia,
mentre que un sistema de district heating pot oscil-lar entre els 500 i els 2.000 kW de
potencia.

Logicament les opcions escollides finals seran escollides pels constructors, ells
seran els encarregats de decidir si utilitzar una o dues calderes de biomassa, si s6n
necessaries calderes de suport, o el tipus de calefaccido que volen a les llars. En
aguest Gltim cas té molts més avantatges el terra radiant respecte els radiadors, ja
que tant sols escalfen l'aigua fins a 30-35°C, mentre que amb els radiadors s’ha de
portar fins als 70-75°C. Com és comprensible, I'opcié del terra radiant €s molt més
eficient energeticament.

A continuacio s’explicara el cas en concret del projecte, tenint en compte totes les
dades obtingudes anteriorment en aquest treball, i respectant la informacié mostrada
en els altres apartats. Les particularitats d’un District heating son les seguents:

Hi ha una xarxa de distribuciéo de I'energia termica que connecta el local tecnic
central (on es genera I'energia termica) amb els edificis o habitatges als quals dona
servei de calefaccio i/o ACS.

Mitjancant un bescanviador, es transfereix I'energia calorifica al circuit intern de
l'usuari concret. Cada usuari té un sistema de cessid, comptatge i gestio de I'energia
que permet adequar les caracteristiqgues de subministrament a les seves necessitats
concretes i que comptabilitza I'energia consumida real.
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Centralitzar els sistemes generadors fa que els usuaris no necessitin els seus equips
individuals (per exemple, la caldera mixta habitual en un habitatge d’'un bloc de
pisos).

En aquesta tipologia de sistemes es poden aconseguir rendiments més elevats que
en sistemes individuals, ja que en tractar-se de sistemes grans, s’acostumen a
seleccionar els equips per la seva fiabilitat i rendiments més que pel seu cost inicial.
Aix0 fa que normalment es triin els sistemes disponibles al mercat amb millors
rendiments i fiabilitat.

La centralitzacio obre la porta a ampliar el sistema generador més enlla del que és
obligatori, donant-li suport amb energies renovables, aprofitant les energies residuals
0 amb sistemes de cogeneracio.

13.1 Particularitats del sistema

La caldera hauria de ser de 2500KW de potencia. Aquesta s’ha escollit a partir dels
resultats energetics obtinguts i amb l'ajuda d’experts del sector. L’altre opcidé que es
contempla és la instal-lacié de 2 calderes de diferent poténcia, fent que una fos el
suport de l'altre. Aquest fet abaratiria la inversio total, i alhora el consum ja que es
podria fer que funcionés Unicament una d’elles en funcié de la demanda d’energia,
per tant, la millor solucié seria la instal-lacié d'una de 1500KW i I'altre de 1000 KW
aproximadament. Per desgracia, el pla parcial del sector ja s’ha vist aprovat, de
manera que els constructors poden decidir quin sistema utilitzar; pero també s’ha de
ser conscients del poder de I'ajuntament sobre els constructors, fet que podria
decantar la balanca cap al sistema energetic que aprofités la biomassa forestal. A
continuacio s’explicara la resta de parts essencials en el nostre sistema, les diverses
opcio de mercat; i quina és la més adient pel nostre cas concret:

13.1.1 Sistemes d’emmagatzematge i alimentacio

Els sistemes d’emmagatzematge del biocombustible son una de les particularitats
propies dels sistemes de biomassa i que no tenen els sistemes que funcionen
mitjancant combustibles fossils classics. També és la causa habitual que les
instal-lacions ocupin espais més grans i és una de les parts més complicades durant
I'execucié a causa del volum i de la rigidesa d’instal-lacio. A Bellver situariem la sitja
al costat de les ja existents:
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Figura 13.1: Zona de la nova instal-lacié

Tipologies de sitges segons el material constructiu

Hi ha sitges prefabricades i sitges dissenyades i construides al detall per a una
instal-lacié en concret. Quan construim una sitja al detall, el dimensionat que tingui
estara relacionat amb el sistema d’alimentacio entre la sitja i la caldera.

A continuacio es detallen algunes de les caracteristiques meés rellevants dels
diferents tipus que hi ha al mercat:

Sitja prefabricada textil

Es tracta de sitges fabricades amb
diferents material téxtils resistents, amb
una capacitat d’emmagatzematge
limitada, compresa entre 1 i 5 tones. A
'hora de carregar-la de biocombustible
s’ha de tenir cura en que la pressio del
sistema pneumatic de carrega no superi
la pressio tolerada pel fabricant.

El principal avantatge és el baix cost
comparat amb el de les sitges d’'obra. Es
tracta d’'un producte ja preparat de fabrica
per a un emmagatzematge de qualitat
que evita les humitats. Té limitacions en
capacitat d’emmagatzematge i també a
I'hora d’accedir al seu interior per a fer-hi
possibles tasques de manteniment.

Figura 13.2: Sitja prefabricada rigida

Es tracta de sitges prefabricades amb material rigids com I'alumini, la fusta i el ferro.
La seva capacitat és semblant a les anteriors, entre 5.000 i 6.000 Kg de
biocombustible, perd s6n més rigides i no les afecta tant la pressié de carrega.
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Son productes industrials en que el fabricant o el proveidor pot donar garanties
sobre tots els requisits necessaris per a fer un emmagatzematge correcte. A més,
acostumen a tenir un muntatge facil, ja que vénen desmuntades en peces per a
facilitar-ne el transport. Per contra, el seu preu pot ser més elevat que el de les
sitges textils.

També hi ha sitges prefabricades preparades per anar soterrades, en que
I'alimentacié del biocombustible es fa a través d’'una arqueta. Aquestes permeten
salvar problemes d’espai, per0 s’han d’instal-lar amb molta cura per evitar
trencadisses per on es pugui filtrar humitat en un futur ja que, un cop soterrades,
substituir-les és costos.

Sitja d’obra

Per sitja d'obra s’entén la sitja que s’ha dissenyat i executat al detall per a una
instal-lacié i unes necessitats concretes. Aquesta sera el fet més comd per a
instal-lacions que no siguin petits, com és el nostre cas. Hi ha una gran varietat de
materials de construccié que es poden fer servir per a construir una sitja (alumini,
ferro, fusta, formigo), perd sempre hauran d’evitar que el biocombustible absorbeixi
humitats.

Aixi, segons el disseny de la sitja, podrem tenir un tipus de carrega o una altre
(pneumatic, per camié bolquet), a diferencia de les prefabricades, que gairebé
sempre només soOn adients per a carrega pneumatica i, per tant, per a
biocombustible granulats.

El fet de controlar-ne el disseny permet ajustar I'aprofitament de I'espai Uutil
disponible per a emmagatzemar el biocombustible, perd és imprescindible un bon
assessorament per no obviar totes les caracteristiques necessaries que ha de
complir la sitja. Per exemple, si es dissenya una sitja per a carrega amb bolquet, és
possible que el camid que transporta el biocombustible s’aturi sobre el sostre de la
sitja i, per tant, aquesta consideracié s’ha d’internalitzar en el calcul de carrega de
I'estructura de la sitja.

Aproximadament, comparant les potencies totals consumides anualment la
biomassa de la sitja s’hauria de renovar cada 15 dies. | les dimensions que ha de
tenir tal i com es mostra al planols de la distribucié a I'annex Il és de 25x25x3,6 es a
dir un volum total de 2250 m°.
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Figura 13.3: Instal-lacions ja existents a Bellver

13.1.2 Sistemes d’alimentacio

L’alimentacié del biocombustible a la caldera depén de la tipologia de sitja, de la
seva posicio vers la caldera i del tipus de biocombustible emprat. Els sistemes van
des de petits diposits adossats a les estufes i les calderes petites, amb carrega
manual, a sistemes pneumatics o0 sistemes amb vis sens fi, que s’encarreguen
d’anar subministrant el biocombustible al cremador de la caldera segons demanda.

A continuacio, es detallen els diferents tipus de sistemes d’alimentacié que es poden
trobar en instal-lacions de biomassa.

Tremuja adjunta

Es el sistema d’emmagatzematge i alimentacié més elemental, senzill i economic.
Consisteix en un simple receptacle, adossat a la caldera (o dins, com és el cas de
les estufes i algun model de caldera), que permet una reserva de combustible per a
poques hores o uns dies.

Permet el funcionament automatic del sistema, ja que el cremador pot agafar el
combustible automaticament, sense que hi hagi d’intervenir I'usuari. L'usuari haura
de recarregar periodicament la tremuja de manera manual.

El magatzem important de biocombustible tipicament sera al garatge, o0 a un cobert,
ja sigui en una pila de sacs o amb el mateix palet en qué arriba amb el camié quan
s'adquireix. Es important vigilar que aquesta reserva de combustible no s’humitegi, ni
pugui provocar situacions de risc per foc.
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Normalment s'usa en equips dissenyats per a combustibles granulats i de petita
poténcia, com el pél-let, el pinyol d’oliva i similars. Es poc habitual en sistemes per
estelles, ja que la seva autonomia seria minima, a causa de la baixa densitat
d’aquest biocombustible.

Normalment a la base de la tremuja hi haura un vis sens fi, que alimenta el cremador
directament. Amb els sistemes de més qualitat i més segurs, aquesta alimentacio es
fa amb dos visos, un dels quals alimenta el vis sens fi del cremador mateix i,
d’aquesta manera es redueix el risc de retorn de foc.

També per seguretat, €s important que la tremuja tingui una tapa, i que sigui el meés
estanca possible. Aixd sempre reduira el risc de retorn de foc.

Sitja amb vis sens fi

Com el seu nom indica, es tracta d'un cargol sens fi, ubicat entre la sitja i
'alimentacié de la caldera, que s’encarrega d’alimentar el cremador de la caldera
amb biocombustible, segons demanda.

La sitja s’habilita amb pendents que agrupen el biocombustible a la part de la base,
on hi ha el vis sens fi. Aquest alimenta el cremador de la caldera segons demanda,
directament o bé mitjancant un altre vis sens fi (el de la caldera que alimenta el
cremador) o una tremuja intermédia.

Sitja amb ballestes

La ballesta és un sistema de bracos flexibles o articulats, ubicats dins la sitja, que
van removent el fons del diposit. D’aquesta manera es trenca I'efecte volta que pugui
formar l'estella. Aixi, la ballesta és un bon sistema dalimentaci6 quan el
biocombustible és estella. Aquest sistema també és compatible amb biocombustibles
granulats i garanteix una bona alimentacio del vis sens fi.

Amb un sistema de ballestes, la sitja no necessita afegir pendents per a garantir que
el biocombustible es desplaci correctament al vis sens fi. En permetre un fons pla,
s’aprofita millor el volum de la sitja, ja que son els bracos de les ballestes els que
permeten una bona distribucié del biocombustible. Per tant, amb aquest sistema,
s’augmenta I'autonomia de la sitja.

La ballesta pot tenir el motor acoblat a la part baixa. Si é€s aixi, el motor queda,
doncs, dins la sitja i, per tant, s'han de tenir en consideracio les especificacions del
RITE, que no permet cap instal-lacié electric dons del diposit de combustibles. Aixi,
caldra aillar el motor de la ballesta perqué estigui clarament protegit quant al risc de
foc.

Sitja amb terra mobil

La sitja amb terra mobil permet grans acumulacions de biocombustible i és, per tant,
una opciod a considerar en instal-lacions de mitjana i gran poténcia.

El sistema es basa en unes peces al terra, de geometria dentada, que fan
moviments de va i ve, fent avancar el combustible cap a un costat de la sitja. El
moviment requereix grans forces i per aixo és fa mitjangant pistons hidraulics.
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A la banda de la sitja on el terra mobil acumula el biocombustible, hi ha un o més
visos sens fi que, igual que en el cas anterior, alimenten finalment les calderes. En
instal-lacions molt grans es pot trobar que els visos sens fi han estat substituits per
un sistema de pistons hidraulics de carrega, que empenyen el biocombustible dins la
caldera.

Sitja amb sistema pneumatic

El sistema pneumatic d’alimentacié de sitges és el més habitual arreu d'Europa per a
instal-lacions petites, a causa de la seva senzillesa i adaptabilitat en ubicacions a
I'hora de subministrar pel-let a la caldera.

El sistema pneumatic consta d’'un motor de compressié i de dues manegues
flexibles, d’'un diametre aproximat de 70 mm, que es connecten a la part de la sitja
on s’acumula el pél-let. Una manega és per on passa el biocombustible i I'altra
s’encarrega de conduir l'aire que es trasllada amb el biocombustible de retorn a la
sitja. A la caldera, normalment hi ha un ciclé6 que separa l'aire del combustible i un
ventilador que el succiona (extern o incorporat a la caldera) i el retorna a la sitja
evitant que els fins que es generen s’acumulin a la caldera.

La sitja pot estar a una distancia de 15 o 20 m, en horitzontal, de la caldera. Es limita
la distancia per a limitar alhora la forca del compressor i evitar la creacio de fins.

La sitja i la caldera també poden estar a cotes diferents, pero la pérdua de carrega
en vertical és aproximadament tres vegades superior a I'horitzontal. Aixi es pot
considerar que cada metre de desnivell equival a 3 metres de recorregut horitzontal.
Es a causa de la poca alcada que poden salvar els sistemes pneumatics que les
sitges acostumen a trobar-se a la planta baixa o planta subterrani.

13.1.3 Sistema d’encesa

En el cas de Bellver s’instal-larien calderes amb un sistema d’encesa automatica.
Permeten encendre el cremador sense que hi intervingui l'usuari. Els dos sistemes
més habituals son per resisténcia o per bufador. Normalment el més utilitzat és el de
I'encesa per bufadors quan es tracta de sistemes grans i cars, degut a la seva alta
fiabilitat. S6n semblants als assecadors domeéstics perd mouen menys cabal d’aire a
una temperatura molt més alta. Es aquest cabal d'aire el que encén el gas
combustible pujant la temperatura fins a la ignicié. La part negativa d’aquesta opci6
és que es forca sorollés.

El procés d’encesa automatica es produeix seguint els seguients passos:

o Inicialment la cambra de combustible és buida i I'equip introdueix de manera
automatica la quantitat de combustible adequada.

o El sistema d'encesa de la caldera comenca a pujar la temperatura a la
cambra de combustible fins que, per gasificacid, el biocombustible comenca a
produir una mica de fum (gas combustible).

0 La temperatura va pujant fins que arriba a la temperatura d’ignicié del gas
combustible. Per a encendre el gas, no cal flama directa sindé una barreja de
gasos combustibles a la temperatura d’ignicié, que volta els 270-280 °C.
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o De mica en mica, el foc es va estenent per tot el combustible del cremador.
Per a facilitar aquest procés, normalment durant una estona, la caldera no
introdueix nou biocombustible perque en moure’l, es dificulta el procés.
L’equip passa per un estat transitori en que la potencia del sistema va
augmentant.

o Es pot saber si hi ha flama observant la fotoceél-lula que solen portar
incorporats els cremadors autonoms.

Tambeé és important tenir en compte el sistema de control de cremadors. S’acostuma
a utilitzar un sistema de control per etapes, que regula tots els sistema de manera
electronica per tal d’optimitzar el procés. D’aquesta manera és pot intentar que la
caldera treballi molt més temps sense necessitat de parar, evitant aixi haver d'iniciar
altre cop el procés i aconseguint un millor manteniment de la caldera.

13.1.4 Sistemes de neteja

En calderes de l'estil que s’haurien d’instal-lar a Bellver, acostumen a portar
sistemes de neteja del cremador i del bescanviador totalment automatics i autbnoms.
La Gnica part on s’ha d’intervenir és a I'hora de la recollida de cendres. Es inevitable
per les caracteristiques de la biomassa que és generin cendres, pero aquesta neteja
s’ha de realitzar molt esporadicament.

13.1.5 Diposits d’inéercia

Les calderes de biomassa regulen la seva potencia en funcié de la seva propia
temperatura i la necessitat de demanda. Aixi, si no tenen demanda s’aturen, fet que
deriva en una baixada de rendiments.

Com a l'estiu tant sols hi haura demanda d’ACS, es dota el circuit de calefaccié d’'un
diposit inercial. La caldera mantindra la seva aportacio fins que la sonda de la part
baixa del diposit arribi a la temperatura desitjada. D’aquesta manera s'allarguen els
cicles de treball de la caldera.

Pel nostre cas, la decisié que s’ha pres és la d’instal-lar 2 diposits de 10000 litres
cadascun. S’ha arribat a aquesta conclusio a través d’assegurar-nos del correcte
funcionament de les instal-lacio d’Alp o de Bellver ja existents, que amb una poténcia
anual de 1200KW utilitzen 2 diposits d’'inercia de 8000 litres; de manera que en el
nostre projecte creiem que aquests serien els diposits adequats.
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Figura 13.4: Diposits d'inércia de Bellver

13.1.6 Sistema hidraulic: circuit tancat

Existeix la necessitat en aquest tipus de circuits de controlar la inércia que es
genera, fet que obliga tenir un sistema de refrigeracid6 d’emergéncia. Aquest
consisteix en un serpenti banyat per I'aigua del bescanviador de la caldera mateixa,
pel qual, quan cal refrigeracié d’emergencia, es fa passar aigua de la xarxa i 'enviem
al desguas, extraient calor per a evitar un sobreescalfament. Quan 'aigua passa dels
100°C, la valvula deixa passar aigua fins que el sistema es refreda.

13.1.7 Instal-lacié per a la distribucio

En aquest cas la part més important son les canonades i el seu aillament. El que es
vol aconseguir es que el diferencial de temperatures entre la temperatura del circuit
d’aigua calenta i el retorn de l'aigua, despres de I'is de cada vei direcci6 a la
caldera, sigui el mes gran possible. Es a dir, interessa que la temperatura de servei
gue per aquest tipus d’instal-lacié sigui d’'uns 90°C al cami de la caldera cap als
habitatges, i que es mantingui a altes temperatures per intentar minimitzar les
pérdues. Per aixo s’ha d’escollir una xarxa de canonades amb un molt bon aillament.
Perd un altre punt que fara reduir les perdues és el fet que l'aigua torni a baixa
temperatura, ja que una instal-lacié de district heating esta en constant moviment i
per tant les pérdues per distribucié poden arribar a ser un problema de cara a la
seva viabilitat.
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Figura 13.5: Esquema canonades i aillament

13.2 Bosc a tractar

Per comencar, s’hauria de tenir en compte la redaccié de plans de massis, en els
quals s’haurien de definir clarament els criteris d’explotabilitat i no-explotabilitat
basant-se en l'accessibilitat.

Per grafiar les zones explotables cal un mapa de pendents, un mapa de la xarxa de
camins de desembosc i un sistema d’informacié geografica. En el cas dels camins,
pero, caldria reunir la informacié continguda en els plans técnics i en altres
instruments d’ordenacio forestal, en els inventaris de camins comarcals i en altres
fonts, per dibuixar la xarxa de manera exhaustiva.

Com a criteri general, i tenint en compte la maquinaria actual disponible, son
explotables les zones situades a menys de 40-50 metres per sobre d’'un cami i 70-80
metres per sota, que sOn desemboscables amb un cable. A aquestes superficies
caldria afegir-hi els vessants transitables amb tractors forestals, amb pendents
longitudinals inferiors al 40%, sempre que el pendent transversal sigui inferior al 10%
I hi hagi poca pedregositat.

Finalment, caldria excloure les zones amb pendents superiors al 100%, encara que
siguin properes a un cami, per raons de seguretat dels treballadors.

A les zones on l'objectiu prioritari sigui I'explotacio forestal, s’ha d’evitar I'aplicacié de
models silvicoles insostenibles econdmicament i centrar-se en l'aplicacié d'una
silvicultura intensiva, amb maquinaria moderna i personal professional, ja que, en
cas contrari, la tendencia continuara sent 'abando progressiu del bosc.

Tanmateix, si bé en alguns tipus de bosc sera viable I'aplicacié de models intensius i
amb finalitats clarament productives, en altres tipus de bosc, en qué el producte
obtingut no pugui superar els costos d’explotacid, i mentre no canvii el mercat, els
models silvicoles més realistes seran els que garanteixin la minima despesa i les
minimes intervencions a mitja termini.
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En definitiva, els mitjans humans i materials de les empreses dedicades a
I'explotacié forestal son limitats i, per tant, els hem de dirigir alla on siguin més
eficients.

Amb I'ajuda de diversos texts relacionats amb el tractament previ a la utilitzacio de la
biomassa forestal com a font energetica i els experts del Consell Comarcal, s’explica
que de les prop de 11000 tones de creixement anual de biomassa als boscos de
Bellver, es considera que per problematica d’accés als boscos i manca de recursos
de personal i economics es disposa de 3000 tones de biomassa anual inicialment.

Biomassa total (Tn/any) 11000
Biomassa corregida (Tn/any) | 3000
PCI (KW-h/Kg) 3,6
Potencial energetic (MW-h) 10800

Taula 13.1: Biomassa total a Bellver de Cerdanya i biomassa corregida, Font: elaboracié propia

Amb el resultat de 'anterior taula del potencial energétic hem de veure si podem
satisfer el district heating de la zona de nou creixement del poble. Les dades extretes
del ajuntament ens diuen que actualment es cremen anualment aproximadament
250 tones es a dir que es disposaria de 2750 tones restants.

A continuacié es mostren tres mapes de la zona del poble, de sectors que podrien
comencar a ser tractats a partir de 'any que ve. Son espais on el que s’intenta
també és aconseguir fer tallafocs, aixi s’aconsegueix un altre dels objectius
plantejats. Aquests sectors estan distribuits dos en zones d’obaga (a prop de Bor i
Nas) i un altre a la solana (al costat de Talltendre). Aquestes zones proposades
representen una petita part de tot el bosc propietat del poble. S’han escollit aquetes
zones per gqué son una mostra de la varietat dels forests i estan forca separades les
unes de les altres. Aprofitant tota aquesta biomassa, s’aconseguiria tota la
necessaria per al primer any del projecte.

Figura 13.6: Zona de la muntanya =TS esriven

de Bor, a I'obaga.
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Figura 13.7: Muntanya de Nas, a I'obaga, tocant
amb el poble de Martinet i Monella.

Figura 13.8: Muntanya de la zona de Talltendre, a
la solana, molt proxima a on es va produir I'Gltim
incendi forestal, en territori municipal.
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13.3 Estudi economic i ambiental

13.3.1 Producci6 centralitzada (  District Heating)

El fet de tenir el subministrament energétic centralitzat fa que tinguem un
consum energetic final de 2987.4 MWh en el conjunt de tots els habitatges. Per
tant, el consum de biomassa és el que es mostra:

Residencia REEEIEMEE Residencia
Unitats e . unifamiliar L TOTAL
plurifamiliar unifamiliar
aparellada
Consum_blo_massa Kg/Any 3196 5165 7633 i
unitari Hab.
CO”SUTOE;‘l’massa Tn/Any | 530,5 284,1 15,3 8298

Taula 13.2: Consum district heating de biomassa, Font: elaboracié propia

Aquest valor representa 257.534,48 tep i 367.052,56 tec.

13.3.2 Produccio descentralitzada (Combustibles fos

sils)

En aquest cas el subministrament energétic és individualitzat per a cada
habitatge, aquest fet fa que energéticament les perdues per distribucié es
redueixin molt pero per contra, la caldera centralitzada ofereix uns rendiments
molt millors que I'aposta per calderes individuals.

El consum energetic final per a la produccio descentralitzada es de 3503.1
MWh a tota la urbanitzacié. Vegem els consums massics a la seglent taula pel
que fa al gasoil i al gas natural. Els calculs s’han realitzat sabent els resultats
energetics i el PCI de cadascun dels combustibles.

Residencia REEEIEMEE Residencia
Unitats e . unifamiliar . TOTAL
plurifamiliar unifamiliar
aparellada
Consum gasoil | /any Hab. | 1567 2538 3742 i
unitari
CO”S‘tJOTa?aSO" Tn/Any 260,2 139,6 7,5 407,2

Taula 13.3: Consum producci6 individualitzada de gasoil, Font: elaboracié propia
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Residencia RESEIEMEE Residencia
Unitats e unifamiliar . TOTAL
plurifamiliar unifamiliar
aparellada

Consum gas | /Ay Hab, | 1242 2011 2965 .
natural unitari
ComeLi CEs Tn/Any 206,2 110,6 5,9 322,7
natural total

Taula 13.4: Consum producci6 individualitzada de gas natural, Font: elaboracio propia

Aquest valor del gas natural representaria uns 300.000 m®. Vegem de moment
gue pel que fa als consums massics, la biomassa surt perdent a causa del seu
baix poder calorific inferior.

Aquests dos ultims resultats tindrien un valor de 301.991,37 tep i 430.415,02

tec.

13.3.3 Valoracio final economica

Finalment en aquest apartat amb I'ajuda de la seguent taula s'analitzen els
resultats de I'estudi economic. Es mostren els resultats dividits amb els 3 tipus
d’habitatges, i segons els 3 combustibles estudiats, el gasoil, el gas natural i la

biomassa.
unitats Gasoill Gas natural Estella
PCI KWh/I 10,13 12,77 3,6
Preu unitari €/Kg 1,249 1,005 0,2
Preu
produccio €/KWh 0,145 0,093 0,048
energetica
Habitatge haf)ir;‘:ge ghabany | 1.957,67 | 1.248,15 639,14
plurifamiliar =5 o Sotal | €/any | 324.973.68 | 207.192,21 | 106.097,71
Habitatge Prel | ehabany | 3.169,54 | 2.02079 | 1.033,02
unifamiliar habitatge
aparellat Preu total €/any 174.324,65 | 111.143,49 | 56.815,96
FREIBIEIGE PreU | ehabany | 4.674,34 | 2.980,20 | 1.526,51
unifamiliar | habitatge
aillat Preu total €/any 9.348,67 5.960,40 3.053,01
Total €/any 508.647,00 | 324.296,09 | 165.966,69

Taula 13.5: Resum del estudi economic en funcié del tipus d’habitatge, Font: elaboracié propia
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Es pot treure la conclusio de que I'is de la biomassa també és més economic
que I'ds de combustibles fossils. Per tant, 'amortitzacié de la despesa inicial
qgue té un projecte aixi sera molt rapida. Per desgracia resulta impossible
obtenir els preus de les calderes i els costos d’instal-lacio; pero sigui com sigui,
s’ha vist que amb les grans ajudes que es donen, no resultaria un preu massa
elevat respecte a les calderes de combustibles fossils.

Es important tenir present que en aquest preus finals no és té en compte la
inversio inicial, on la biomassa resulta I'opci6 més cara de les tres. Per
desgracia, les empreses fabricants de calderes no faciliten informaci6 respecte
als preus de les calderes, i encara menys de les de grans dimensions, com és
el nostre cas. Tot i aix0, la biomassa continua essent la millor opcié de les tres,
i en el cas de Catalunya és veu forca beneficiada de les diverses ajudes que
faciliten la Generalitat i les Diputacions.

13.3.4 Calcul de les emissions de gasos d’efecte hi  vernacle

Aprofitant la Guia practica per al calcul d’emissions de gasos amb efecte
d’hivernacle, de la Oficina Catalana de canvi climatic, s’han aconseguit els
seguents resultats:

o 300.000 m® de gas natural x 2,15 kg/m3 = 645.000 kg CO- anuals
o0 407.200 litres de gasoil x 2,79 kg/l = 1.136.088 kg CO, anuals

Les emissions provocades per la biomassa son nul-les ja que el factor es
considerat es 0 per aquests calculs.

13.4 Impacte socioeconomic i ambiental

Els avantatges de I'aprofitament energétic de la biomassa cal situar-los també
en un altre ambit, el del desenvolupament socioeconomic del medi rural i la
creacido de nous llocs de treball. L'estudi Energies Renovables i generacid
d’ocupacio a Espanya, present i futur, elaborat per ISTAS I'any 2007, apunta
precisament que I'ocupacié en el sector de la biomassa forestal i agricola pot
superar els 88.000 treballadors I'any 2020. Aquest fet contribuira també a una
millora de la gestié sostenible de les masses forestals i I'aportaciéo d’'un valor
afegit a territoris que actualment tenen poques perspectives de
desenvolupament. En el nostre cas, dependria del futur que és vulgui per al
sector; si es vol fer quelcom tant sols per al barri del Pla de tomet, potser
alguns dels llocs de treball que es proposen en aquest projecte no son del tot
necessaris; en canvi, si es vol que la biomassa forestal assumeixi un paper
important per a 'economia comarcal, seria del tot necessari crear tots els llocs
de treball possibles.
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Aquests treballadors és dedicarien en diversos sectors, de la seguent forma:
Explotacions forestals:

- Cap d’explotacio forestal

- Capatas forestal

- Peo forestal

- Rematant

Processat de la biomassa i produccié de combustibles:

- Peo pel processat de la biomassa (estellat)
- Tecnic de sistemes d’aprofitament de la biomassa

Comercialitzacio:
- Promotor i comercial, d’instal-lacions, d’equips i de components.
Enginyeria, disseny i muntatge d’instal-lacions:

- Tecnic en energies renovables
- Instal-ladors de calderes de biomassa

13.5 AJUDES

13.5.1 Ajuts per als treballs forestals

A nivell catala els principals ajuts existents per a la realitzacio d’actuacions
silvicoles provenen de la Generalitat i de les Diputacions.

Departament d’agricultura, ramaderia i pesca

La Generalitat de Catalunya convoca de forma anual ajuts a la Gestié Forestal
Sostenible (GFS). Aquests van adrecats als titulars de oscos privats i publics, i
en relaci6 a la materia tractada, en destaquen els seglents apartats i
conceptes:

Redacciod i revisio d’'Instruments d’Ordenacié Forest al (I0F)

Aquests ajuts van adrecats a I'elaboracio dels diferents documents técnics que
defineixen els tractaments a aplicar en les masses forestals. Aquests son:

- Plans Tecnics de Gesti6 i Millora Forestal (PTGMF).

- Plans Simples de Gestio Forestal (PSGF).
- Projectes d’Ordenacio (PO).
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Actuacions silvicoles

Existeixen diferents linies d’ajuts en les que se subvencionen els treballs
forestals que tenen l'objectiu de millorar la massa, recuperar el potencial
forestal o prevenir incendis. Les principals actuacions subvencionables de les
guals se’n pot obtenir un subproducte que pot ser viable comercialitzar per
biomassa son les seguents:

- Aclarida de millora.

- Tallada selectiva.

- Tallada de vegetacié afectada per incendis, nevades, bufaruts, sequera
o dany biotics.

- Reduccio de carrega de combustible per a la prevencié d’incendis.

- Obertura de linies de defensa contra incendis forestals.

Valoraci6 de la biomassa forestal

L’'objectiu d’aquests ajuts é€s incentivar el tractament i densificacio de la
biomassa forestal.

- Tractament i desembosc de biomassa forestal.
- Densificacioé de la biomassa en el punt de reunié del desembosc (per a
autonoms i persones juridiqgues amb activitat principal forestal).

Les Diputacions també solen publicar, de forma anual, unes linies d’ajuts per a
actuacions en matéria forestal, tant pel que fa a forests de titularitat publica com
privada.

13.5.2 Ajuts per a la transformacio i comercialitza  ci6 dels
productes forestals

Aquesta subvencié, promoguda pel Departament d’agricultura, ramaderia i
pesca de la Generalitat de Catalunya i amb convocatories anuals, va adrecada
a empreses del sector forestal a fi de subvencionar

'adquisici6 de maquinaria propia de [lactivitat forestal (processadores,

autocarregadors, estelladores, camions i plataformes per al transport de la
fusta, tractors amb cabines reforgades,...).

13.5.3 Ajuts per a projectes i instal-lacions de bi  omassa

Per a les inversions a realitzar en projectes i instal-lacions de calderes de
biomassa existeix la possibilitat d'obtenir ajuts i finangament des de diferents
organismes:
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INSTITUT PER A LA DIVERSIFICACIO | ESTALVI D’ENERGI A (IDAE)

L’IDAE és una entitat publica empresarial que realitza diferents convocatories i
financaments relacionats amb la biomassa:

Financament per Tercers (FPT): L’IDAE participa en la definicié del projecte
aportant la soluci6 técnica i finanga parcial o totalment la inversid a realitzar. No
es tracta d’'un préstec, sind que els equips son propietat de I'DAE fins que en
recupera la inversio i passen a ser propietat del client.

Finangcament de Projecte i Arrendament de Servei: En aquest model, 'IDAE
col-labora prestant serveis d’assessorament i cooperacid en l'execuciéo del
projecte i també el financa.

Programa Biomcasa: EI programa promou I'is de la biomassa com a font
energetica en instal-lacions d’aigua calenta, calefaccié i refrigeracio.

INSTITUT CATALA DE L'ENERGIA (ICAEN)

L’'ICAEN publica, de forma anual, una linia d’ajuts per a actuacions en materia
d’energies renovables. En la matéria que ens ocupa en destaca la seglent:

Instal-lacions de biomassa llenyosa per a usos term  ics:

L'objectiu de I'ajut és subvencionar la instal-lacié de calderes domestiques,
estufes, llars de foc insertables, calderes industrials o instal-lacions col-lectives
de xarxes de calor. Poden ser beneficiaris de l'ajut: particulars, ajuntaments,
petites i mitjanes empreses i altres entitats. De forma complementaria a les
subvencions, I'lCAEN ofereix linies de finangament a partir d’'un conveni amb
diferents entitats financeres.

Departament d’agricultura, ramaderia i pesca:

El Departament d’agricultura, ramaderia i pesca dins les convocatories d’ajuts a
la Gestid Forestal Sostenible, en el capitol de Valoracio de la biomassa forestal,
subvenciona els Contractes d’arrendament financer (Leasing) per I'adquisicié
d’'un modul d’obtencié d’energia termica mitjancant biomassa forestal. Aquest
concepte inclou també la instal-lacio del modul a la xarxa de calefaccio. Aquest
ajut va adrecat Unicament a ens locals (ajuntaments, consorcis municipals,
entitats municipals centralitzades i consells comarcals).
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14. Conclusions

En aquest apartat s’especifiquen totes les conclusions i impactes que deriven
del nostre projecte, aixi com de la seva possible futura execucio.

14.1 Aspectes economics

L’aprofitament de biomassa és una excel-lent sortida per a recursos locals que
habitualment no s’aprofiten, o que s’aprofiten sense benefici pels propietaris.
Aquest aprofitament és intensiu en ma d’obra, sobretot en la fase de tallada de
peus a bosc, i per tant genera gran quantitat de llocs de treball, amb tots els
avantatges que aixo suposa.

Fins ara els arbres prims o mal conformats s’aprofiten per trituracio, pero el
més habitual és que les despeses de tallada, transport i millora
d’infraestructures (camins) es compensin amb el valor del genere, amb la qual
cosa en el millor dels casos el propietari ni perd ni guanya diners.

En moltes ocasions el propietari ha d’afegir diners per tal que li treguin els
arbres dolents, el que suposa una gran desincentivacio de feines de millora
molt necessaries pel bosc. A més l'aprofitament energétic de biomassa forestal
redueix la nostra dependencia del petroli, i per tant la dependéncia economica
de I'exterior, cosa que té diversos avantatges:

» Es redueix la dependencia de combustibles no renovables que en algun
moment futur s’esgotaran i que acostumen a tenir fortes fluctuacions de
preu en funcié de factors que no es controlen des d’aqui.

» Es redueix la dependéncia de tercers paisos que poden ser inestables
politica i socialment.

= Contribueix a equilibrar la balanca de pagaments, és a dir, a reduir el
deficit de I'Estat o la diferencia entre el que s’'importa i el que s’exporta.

També resulta evident que és la solucid energetica més economica a llarg
termini. Potser la seva inversio inicial €s molt alta repesta als combustibles
fossils, pero considerant les ajudes per a la implementacié de calderes de
biomassa i la seva vida util, resulta evident que seria la millor eleccio.

Una de les altres conclusions que s’ha previst és que Bellver podria generar un
precedent a nivell catala, i motivar a molts pobles del pais i de la comarca a
apostar per aquest sistema; fet que canviaria 'economia de la Cerdanya, molt
centrada en el turisme i la construccio.
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14.2 Aspectes socials

Creacio de llocs de treball en I'ambit d’obtenci6 d el residu forestal

Com s’ha explicat en anteriors ocasions, donat que la mecanitzacié de feines
silvicoles requereix condicions molt particulars (pendent maxima del terreny fins
el 40 % i escassa pedregositat), la majoria de les feines a bosc es fan
manualment. Al ser feines dures i costoses, es necessita molta ma d’obra.

Per tant la realitzacié de feines silvicoles pot contribuir decisivament a reduir la
taxa d’atur, amb poca inversio economica si el producte obtingut té bona sortida
en el mercat. També pot ajudar a dinamitzar col-lectius desfavorits o amb
caracteristiques especials.

Contribucio a la creacio de llocs de treball en I'a mbit de 'estella

La consolidacié de l'aprofitament energéetic de la biomassa, tant per calderes
domestiques com per aplicacions industrials, hauria de promoure la creaci6
d’'un nou mercat d’estella que transmeti confianca i garantia de subministrament
a l'usuari técnic.

L’'obertura d’aquest nou mercat ha de crear nous llocs de treball en la cadena
de produccié primaria (I'extraccio forestal) pero també ha de crear nous llocs en
el camp del processament, distribucid, logistica, transport i comercialitzacié
d’aquests combustibles renovables.

Per altra banda la comercialitzaci6 de biomassa forestal suposa una
transferéncia de recursos economics dels consumidors (en molts casos de fora
de la comarca) als productors, que es traduira en més recursos economics per
a la comarca.

Contribucio a la creaci6 de llocs de treball en I'a mbit de I'Ecoturisme

Les experiencies positives de diferents paisos europeus sén un bon exemple
del potencial d’obertura d’'un mercat nou alternatiu com és el de I'ecoturisme.
La possibilitat d’organitzar visites guiades a plantes de cogeneracio o calderes
que funcionen amb biomassa pot ser a la vegada un element educatiu que
promogui el sector de la biomassa.

Contribucié a la creacio de llocs de treball en I'a mbit local i de forma
extensiva a altres ambits

Per una part la creacio de llocs de treball suposa la dinamitzacié economica del
poble, degut a que cada treballador és també un consumidor i contribuent que
sosté l'activitat de comergos i serveis i a I'hora dels serveis publics. A més la
disponibilitat de recursos economics facilita I'establiment de noves activitats
economiques.
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Conscienciacié de la poblacié

L’ajuntament, predicant amb I'exemple, seria el impulsor d’'una comarca que
respecta al medi ambient. Molta gent veuria que aquesta energia és del tot
viable, i aixi s’eliminarien molts tabus que envolten a les fonts energétiques
renovables.

14.3 Aspectes mediambientals

La biomassa és una energia neta i renovable:

Els productes de la combustio de biomassa sén CO, i agua, a més de cendres
on es concentren altres elements i que es poden fer servir com a adobs. En
particular, la baixa o nul-la presencia de sofre estalvia un problema que tenen
altres combustibles. En aquest sentit té clar avantatge davant altres formes de
generacio d’energia com ara la nuclear, que generen residus toxics i perillosos
molt dificils de gestionar. No obstant, si es compta de manera global i es fan els
calculs acuradament, hi hauria fases en que I'aprofitament de biomassa no és
tan net, degut sobretot al combustible consumit pels camions per transportar la
biomassa del bosc a la ciutat o amb molta menor importancia per les
motoserres que es fan servir per tallar el bosc i que també funcionen amb
derivats del petroli.

L’energia generada per la biomassa també és una energia renovable, ja que
s’obté d’'una font natural que és capac de regenerar-se per mitjans naturals,
sempre que els aprofitaments es realitzin de forma sostenible.

No contribueix a I'escalfament del planeta (balang neutre de les emissions
de COy):

Quan es crema biomassa s’allibera CO, que abans la planta havia segrestat de
I'atmosfera, i per tant el balan¢ net és nul. En realitat segons alguns experts el
balan¢ seria lleugerament positiu, ja que les arrels dels arbres no es cremen i
gueden al sol, amb la corresponent quantitat de CO, que han acumulat. En
canvi quan es cremen derivats del petroli s'allibera CO, capturat per les plantes
de l'atmosfera en altres periodes geologics i retingut al subsol, i per tant
s’augmenta la quantitat neta de CO2 present a I'atmosfera actual.

Representaria un estalvi anual de 645.000 kg de CO, respecte a la utilitzacio de
gas natural; i de 1.136.088 kg de CO, comparat amb la utilitzacié de gasoil.

Reducci6 del risc d’'incendi:

Un dels principals factors que fan perillés un foc forestal és la possibilitat que
tingui d’expandir-se per la superficie forestal, cosa que depén directament de la
continuitat del combustible. Si hi ha continuitat vertical (combustible des del
terra fins a les capcades dels arbres) el foc podra cremar tots els estrats del
bosc, i si hi ha continuitat horitzontal (vegetacié en contacte) el foc podra
recorrer grans superficies.
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En aquest sentit és basic en la prevencio d’incendis que hi hagi discontinuitat,
de manera que el foc arribat a un punt tingui dificultats per expandir-se.
L’aprofitament de biomassa contribueix decisivament a generar discontinuitats
en la massa forestal, ja que encara que s’extreguin nomeés arbres, sovint s’ha
d’estassar el sotabosc (amb la corresponent trituracié de les restes) per poder
accedir a aquests i poder treure’ls del bosc.

Beneficis associats a la millora en la gestio fores  tal:

Per la millora de la qualitat de larbrat i els seus productes associats son
especialment importants les aclarides de masses joves (fins a 20 cm de
diametre) i les tallades selectives de boscos irregulars.

En el cas de les aclarides, la reduccié de la competéencia suposa un increment
molt gran del creixement dels peus que queden al bosc (fins a un 50 % més), el
que suposa per al futur arbres més gruixuts, meés alts i de millor estética. S’ha
comprovat que en boscos massa densos es produeix estancament en el
creixement, i els arbres queden prims i baixos.

Les tallades selectives consisteixen en eliminar arbres morts, malalts, torts,
vells i sobrants i es fan amb diversos objectius simultaniament: per sanejar la
massa forestal, per reduir la competéncia entre peus i per afavorir la
regeneracio obrint espais on es puguin establir els plancons.

L'Us de la biomassa per a usos energétics podria servir com a incentiu per fer
intervencions de millora del bosc quan els productes generats poguessin
representar cert benefici economic.

Impacte ambiental de les instal-lacions:

Pel que fa a impacte ambiental, es pot dir que les calderes tenen poc impacte
ambiental, degut a la naturalesa del propi recurs de biomassa.

El punt més critic es pot trobar en les particules en suspensio dels gasos de
combustio que poden sortir de les xemeneies de diferents calderes o
aplicacions. En aquest cas, la instal-lacié de ciclons per a retenir les particules
és ja una solucié consolidada.

14.4 Propostes de futur

En aquest apartat s’analitzaran les possibles repercussions que poden derivar
d’aquest projecte en el sector a construir.

En primer lloc, la primera opcié és que no s’acabi portant a terme aquest
projecte i que la nova urbanitzaci6 funcioni amb energia provinent de
combustibles fossils. Aquesta seria una visié forca negativa, pero s’ha de ser
conscients que amb les dificultats financeres actuals, els promotors no volen
arriscar-se a apostar per un producte relativament nou.
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Per altra banda, personalment crec que seria la manera d’oferir una opcio forca
atractiva per a la gent que es vol comprar una casa a la Cerdanya; de fet
actualment ja hi ha molts pisos en venda, i no sembla que tinguin gaire
demanda; oferint aquest extra d’utilitzar energies renovables i explicant els
beneficis economics de I'Us de la biomassa, seria la manera d’obtenir clients.

El seglient escenari, seria que aquest projecte s’acabés portant a terme. Al
llarg de la memoria s’ha comentat per sobre qui seria el responsable de la
gestio de tot aquest projecte. En aquest sentit també hi podria haver diverses
opcions, en primer lloc és que I'ajuntament impulsi una brigada especialitzada
en el tractament del bosc i encarregada del subministrament de biomassa
forestal als habitatges, un cop els constructors s’hagin compromes a utilitzar
aquest tipus d’energia. Per altra banda, una altra opcié podria ser que tot ho
gestionés una gran empresa privada, tant el bosc, com les instal-lacions,
deixant en un segon pla I'ajuntament i els constructors.

En aquest sentit, aquests dos darrers actors obtindrien alguns beneficis;
I'ajuntament cobraria per la cessié del bosc public, i els constructors no
s’haurien de preocupar pel manteniment de la instal-laci6. Personalment, soc
partidari d’apostar per la primera opcio, ja que la cessié a una empresa privada
no garanteix les bones practiques a la forest; i essent un dels punts claus per a
'atracci6 de turisme cap a la comarca, potser podria comportar impactes
negatius a la llarga. Tampoc ningu no assegura que I'empresa no inverteixi tot
el necessatri, i deixi als veins sense sistemes de calefaccio i ACS.

Un cop el projecte estigui en marxa, un altre escenari de futur pot ser que nous
sectors municipals o veins de la zona vulguin obtenir biomassa forestal. En
aquest sentit, aixd suposaria uns beneficis economics forca importants per a
I'ajuntament, per també és important ser conscients que tot i que el bosc de
Bellver té molta biomassa, no té la suficient com per abastir a tot el poble. Seria
abusar del recurs, de manera que s’acabaria produint sobreexplotacio. Per part
de l'ajuntament s’hauria d’explicar que la biomassa forestal no seria I'inic
sistema d’energia renovable, sind que hi ha moltes altres maneres igual
d'eficients i atractives economicament, que resultarien forga viables a la
comarca (energia solar, geotermica...).

Per acabar, una de les opcions que es podrien plantejar en un futur seria la de
realitzar una planta de cogeneracio.

Actualment, els sistemes que hi ha al mercat necessiten massa biomassa com
per poder pensar que seria viable la generacié d’energia eléctrica, calefaccio i
ACS només amb la biomassa forestal de Bellver. De fet, a nivell catala trobem
que hi ha un projecte de cogeneracio a la zona de I'Alt Urgell que no ha resultat
del tot satisfactori. Pero si els avencos tecnologics ho permeten, potser no seria
cap bogeria pensar en una central de cogeneracié aprofitant el bosc public de
la Cerdanya, explotant les grans extensions de diversos pobles com podrien
ser Guils, Lles o el propi Bellver.
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Glossari

Acronims

ACS: Aigua calenta sanitaria

COg: Dioxid de Carboni

CREAF: Centre de Recerca Ecologica i aplicacions Forestals
PEIN: Pla d’espais d’Interés Natural

Paraules clau

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.
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 especies i dels ecosistemes.

Biomassa aeria total: Suma de la biomassa de totes les fraccions aéries dels
arbres, és a dir, la biomassa de fusta, d’escorca, de branques, en pes sec
estufa.

Biomassa de branques: Pes sec de totes les branques (fusta i escorca) sense
fulles que surten del tronc de tots els arbres d'una estacid, expressada per
unitat de superficie. Aquesta variable es calcula coneixent pels arbres tipus el
nombre, el diametre i el pes en sec estufa de les branques sense les fulles.
Biomassa d'escorca: Pes sec estufa d’escorca del tronc (no inclou I'escorca
de les branques) des de la base fins a I'apex de tots els arbres d’'una estacio,
expressada per unitat de superficie.

Biomassa de fusta: Pes sec estufa de fusta del tronc (no inclou la fusta de les
branques) des de la base fins a I'apex de tots els arbres d'una estacio,
expressada per unitat de superficie.

Biomassa extraible: Biomassa forestal susceptible de ser retirada del bosc
considerant les limitacions que implica I'aprofitament forestal.

Biomassa forestal: La biomassa forestal es defineix com el pes (o estimacio
equivalent) de matéria organica que existeix en un determinat ecosistema
forestal.

Biomassa residual: Residus generats per les activitats agricoles, forestals i
ramaderes, i pels processos d’industries agroalimentaries i de transformacio de
la fusta.

Boscos: Superficie amb una elevada densitat d’arbres.
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Briquetes: Biomassa processada per diferents processos @ fisics
d’homogeneitzacié i densificacié, que millora les caracteristiques
fisicoquimiques de la biomassa.

Cabrestant: Torn de traccié de tambor vertical que manté enrotllades dues o
tres voltes del cable que arrossega o eleva la carrega.

Cobertura arbustiva: Percentatge del sol ocupat per les capcades dels
arbusts. No només esta format per especies arbustives sind també per
espécies arbories que pel seu estadi de desenvolupament (plantules o
plancons) encara formen part de l'estrat arbustiu. Els valors de cobertura
oscil-len entre el 0% i el 100%.

Cogeneracio: Produccio simultania d’energia electrica i energia termica Uutil
(vapor, aigua calenta, aire calent) a partir d’'una Unica font d’energia primaria.
Combustible fossil:  Combustible resultant de la descomposicié parcial de
matéria organica a causa de canvis fisics i quimics provocats per la pressid i la
temperatura, al llarg de milions d’anys.

Compactacié: Reduccio del gruix d’'un diposit sedimentari a causa del pes i de
la disminucio de la porositat.

Desbrossadora: Eina que, acoblada a un tractor, esmicola restes vegetals
sobre el terreny.

Desembosc: Fase de l'aprofitament forestal en qué s’extreu l'arbre tallat
(normalment desbrancat) des del punt de caiguda fins al punt de carrega per
fer-ne el transport a la industria.

District Heating: Escenari de calefaccio centralitzada, fa referencia a la planta
de conversié en energia térmica a partir de la biomassa forestal, per tal
d’abastir un barri o conjunt residencial, de calefaccio i aigua calenta.
Ecosistema: Unitat funcional constituida per un biotop i els organismes que hi
habiten.

Efecte hivernacle: Fenomen que consisteix en I'escalfament de I'atmosfera a
causa de la seva transparencia a la radiacio 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.

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 trituracié de les restes originades.

Estassada selectiva: Estassada de matoll només realitzada sobre una part de
la superficie, respectant algunes especies o fixant un percentatge d’actuacio.
Estassada: Eliminacio de I'estrat arbustiu.

Estatge: Cadascun dels diversos tipus de vegetacidé i de paisatge que se
superposen en una regidé de muntanya a conseqiéncia dels canvis de clima
que es produeixen amb [altitud, especialment per la disminucio 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.
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Explotacio forestal sostenible:  Es tracta d’aquella explotacio forestal que no
fa malbé I'estructura del bosc i alhora permet el bon desenvolupament del bosc.
Desembosc: Fase de l'aprofitament forestal en qué s’extreu l'arbre tallat
(normalment desbrancat) des del punt de caiguda fins al punt de carrega per
fer-ne el transport a la industria.

Forest: Terreny productiu no conreat i sotmes a I'administracié forestal.

Fusta en roll: Tronc d’'un arbre abatut, despuntat (sense la punta) i net de
branques. Es la forma en qué arriba a la industria de primera transformacio,
molt habitualment amb escorca. Aquest tronc o roll pot haver estat trossejat
préviament o portat sencer.

Impacte ambiental: Alteracio de les caracteristiques inicials del medi ambient
provocada per un projecte, una obra o una activitat.

Incendis: Un incendi és una ocurrencia del foc no controlada que pot ser
extremadament perillosa pels essers vius i les estructures. En aquest projecte
es fa referencia als incendis en els boscos.

Matollars: Terreny amb un recobriment de capcades d’especies arbustives
igual o superior al 20% i amb un recobriment de les especies arbories inferior al
5%. La resta del terreny pot estar recobert d’especies herbacies o pot estar nu
(per exemple, roquissars o tarteres).

Pel-let: combustible granulat a base de lignina procedent de restes vegetals.
Perxada: En silvicultura, classe natural d’edat dels arbres formada per peus de
diametre normal (a 1,30 m) compreés 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 I'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.

Plancé: Arbre de rebrot o de llavor de diametre normal entre 2,5 cm i 5 cm.
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
despren es troba en forma de vapor.

Poder calorific superior:  Calor després per la combusti6 d’'una unitat de
volum, aprofitant I'energia de la condensacio de l'aigua.

Poténcia: En un sistema fisic, magnitud escalar que mesura l'afany que
manifesta el sistema per executar un treball.

Prats i herbassars: Terreny amb un recobriment d’espécies herbacies igual o
superior al 20%; el recobriment de capcades de les espécies arbories ha de ser
inferior al 5% i el recobriment de les espécies arbustives inferior al 20%. La
resta del terreny ha d’estar nu (per exemple roquissars o tarteres).

Recurs natural: Béns donats per la natura, a través del sol, el subsol, les
aigues, 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’especies arbories i/o arbustives.

Regeneracié: Nombre de plantules germinades o de soques rebrotades
després d’'una pertorbacio per unitat de superficie (hnormalment expressat en
peus/ha).
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Rendiment: Relacié de proporcionalitat establerta entre I'efecte Gtil obtingut en
una maguina, en un mecanisme, en una instal-lacié, 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.
Selecci6 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 '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.

Tractament de millora: Treballs forestals realitzats amb I'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 o0 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.

Xarxa Natura 2000: Xarxa europea per a la promocié de la conservacié i
preservacio d’espais d’interés natural dins de la UE.
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Annexos
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Programacio
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Juliol

Recopilacio
d’'informacio
I inici del
projecte

Plantejament
del projecte

Recerca
d’informacié

Formalitzacio
del projecte

Febrer

Sortides de
camp

Redaccié
de la
memoria

Bloc |

Bloc Il

Bloc Il

Bloc IV

Bloc V

Entrevistes
amb experts

Trobades amb
el tutor

Fase final

Revisio

Redaccio dels

apartats extres
Impressio

Redactar i

defensar ppt
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Pressupost
Recursos humans
hores Preu (€) | Total (€)
Treball de camp 50 20 1000
honoraris | Treball de despatx 300 16 4800
Visites a experts 20 20 400
Total (€) 6200
Recursos materials
Tipus Preu (€)
Materials d’oficina 10
Materials | Impressions 15
CD’s 5
Desplacaments (200 km a 0,1€/km) 20
Altres
Trucades, dietes... 10
Total (€) 60

Total sense IVA 6260 €
IVA 21% 13146 €
Total 7574,6 €
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