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1.PRESENTACIO

El projecte dAPROBOSC té com a objecte d’estudi I'avaluacié del potencial
energetic en l'aprofitament de la biomassa forestal al Parc de Collserola (PCo).
Es troba emmarcat dintre de la llicenciatura de Ciencies Ambientals de la UAB,
i pretén ser una integracio del conjunt de tots els coneixements adquirits durant
la Llicenciatura. Amb la col-laboracié i seguiment dels doctors Marti Boada,
Joan Rieradevall i Pere Masqué, investigadors de I'ICTA i de tecnics del PCo,
esta vinculat a un projecte global sobre la Diagnosi Ambiental del PCo.

Aquest projecte pretén estudiar les possibilitats que presenta la biomassa
forestal del PCo a ser aprofitada amb finalitats energetiques, tot elaborant un
analisi sobre la biomassa potencialment aprofitable al parc i les seves possibles
aplicacions energetiques a l'entorn del parc, escollint un model de gestio
sostenible partint de I'aprofitament forestal, avaluant-ne els impactes i les
repercussions ambientals, socials i economiques associades.

L'estudi es divideix en tres blocs:

Capitol I (Introduccio): Aquesta primera part és la base a partir de la qual es
desenvolupara l'estudi. Inclou la justificaci6 del present projecte i una
introduccio6 teorica al concepte de la biomassa, aixi com una descripcié de la
zona d’estudi. Per concloure el capitol, s’exposen els antecedents, els objectius
i la metodologia.

Capitol 1l (Inventari, diagnosi i avaluacid): Aquest capitol és el cos del
projecte. Compréen la investigacié i I'analisi del potencial energetic de la
biomassa al PCo. S’exposen les dades més rellevants i es realitza una
diagnosi, valorant els impactes associats al procés d’aprofitament energetic de
la biomassa mitjancant matrius d’'impacte. Finalment, es determina si existeix
alguna alternativa viable i aplicable en el marc del parc, i es realitza una
avaluacio energetica, economica i d’emissions de COs,.

Capitol 11l (Conclusions, propostes de millora i consideracions finals): En
aguest capitol es presenten les conclusions de l'estudi, les propostes de
millora, les perspectives de futur per a la biomassa i algunes consideracions
per a possibles treballs futurs.

Capitol IV (Annex): En el darrer capitol es complementa el projecte amb la
programacio de les fases realitzades durant el temps, el pressupost i la citacio
dels acronims usats en el document.
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2.JUSTIFICACIONS DEL PROJECTE

La investigacidé en el camp de la biomassa pel que fa al seu aprofitament es
troba en un procés embrionari i encara resta molta recerca per al seu ampli
desenvolupament. Es per aixd que creiem que és un privilegi poder entrar en
aguest camp de recerca, degut a les seves possibilitats d’aplicabilitat.

Per tal de justificar les raons d’aquest projecte cal, primerament, aproximar-se a
I'estat del sector energétic del nostre pais, tant el passat com l'actual.

A Catalunya, la situacid energética actual es basa en grans centrals de
generacid eléctrica, que han suposat el relleu a les petites instal-lacions de
generaci0 electrica a nivell local i han conformat un sistema energetic
centralitzat. La sobreexplotacié dels recursos no renovables, juntament amb
I'abandonament de les activitats rurals, ha comportat I'oblit dels nostres boscos,
fins al punt de convertir-los en economicament inviables en la seva explotacio
forestal amb finalitats energétiques.

En el passat, els boscos de I'ambit d’estudi que ens ocupa han estat una de les
principals fonts de recursos energétics de I'entorn de la ciutat de Barcelona,
amb l'aprofitament de llenya i carbé. Subministraven regularment i localment
les necessitats energetiques tant de petites activitats industrials com
domestiques. Pero, en I'actualitat la situacié ha canviat completament i I'Us que
se’n fa dels recursos forestals del parc es centra principalment en els recursos
forestals no fustaners. Per altra banda, prenen protagonisme els béns
ambientals i els serveis socials que proporcionen els boscos.

Aixi doncs, els boscos del PCo son de caracter multifuncional. A banda de la
produccié de fustes, llenyes i altres productes forestals no fustaners, sén
proveidors de nombrosos béns ambientals i serveis socials. Malauradament,
aquests béns i serveis, actualment, no tenen un valor de mercat, i per tant, no
reverteixen economicament al bosc. En el mén actual s’evidencia el procés
d’esfondrament del mercat tradicional dels productes forestals, fet que
contrasta amb I'augment del valor d’altres béns associats al bosc. S’estima que
el valor dels productes comercialitzables al mercat representa aproximadament
el 20% del valor total del bosc [1].

Justificacions ambientals

Des del punt de vista ambiental, els boscos de PCo tenen un rol important com
a pulm6 de I'Area Metropolitana de Barcelona (AMB). Durant les Ultimes
decades la pressio antropica ha augmentat considerablement en I'area, fet que
esta provocant una pressié sobre el parc, augmentant les probabilitats de
proliferacio d’'incendis, plagues i abocaments incontrolats de residus.

Es de rellevancia esmentar la creixent acumulaci6 de combustible forestal
durant les ultimes décades i I'efecte que ha tingut la nevada d'’inicis del present
any 2006 sobre la quantitat de biomassa present en els boscos, ja que aquesta
podria arribar a ser aprofitable.
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Una gesti6 forestal sostenible podria ser el cami cap a la millora de les
condicions ambientals dels boscos del parc. Actualment, doncs, ens trobem
davant d’un punt d’inflexié i si no es duu a terme una gestié adient sobre la
massa forestal, aquesta es pot convertir en una amenaca per als ecosistemes
naturals i per a la poblacio.

Cal mencionar la necessitat de controlar les emissions a I'atmosfera dels gasos
d’efecte hivernacle, principalment el CO, per part de les administracions i
institucions. Amb l'actual sistema energétic d’explotaci6 basat en els
combustibles fossils, s’allibera sistematicament a I'atmosfera una quantitat de
carboni que ha necessitat molts anys per a acumular-se. L’Us de la biomassa
forestal com a complement en el camp energetic suposa un balan¢ de CO;
practicament neutre, de manera que el seu aprofitament seria un avanc¢ per a
fer front als canvis ambientals.

Justificacions socials

Es cert que en els darrers anys I'apreciacio social dels boscos ha augmentat, ja
que dels serveis i béns que proporcionen els boscos es beneficia tota la
societat. ElI bon estat de conservacié i la gestié dels boscos és objecte de
conscienciacio entre la poblacié.

Al mateix temps, les corrents de pensament ambiental i el sorgiment de la
gestio forestal sostenible dels boscos han motivat a plantejar estudis
d’aprofitament forestal. Es en aquest moment, quan les tecnologies disponibles
poden permetre que el processat i tractament de la biomassa forestal augmenti
I'eficiencia energetica i la competitivitat comercial.

Justificacions economiques

El cost economic de la prevencid i extincié dincendis en I'is de recursos
logistics i humans representa un pressupost elevat per a les administracions.
Per aix0, una possible explotacio forestal sostenible que aprofiti el recurs per a
I'obtencié d’energia, podria ser un bon al-licient per a la gestié forestal i, al
mateix temps, una bona estratégia per la prevencié d’'incendis. Al mateix temps
I'energia obtinguda podria ser usada en edificis publics dintre del PCo, per a les
urbanitzacions, per a industries properes o bé per aprovisionar a noves
instal-lacions de recerca i desenvolupament cientific com ara el Laboratori de
Llum de Sincrotrd, amb previsio de construir-se a I'area del Valles, a I'entorn del
parc.
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3.INTRODUCCIO A LA BIOMASSA

A continuacio s’exposen diversos conceptes relacionats amb la biomassa a fi
de poder situar-nos en el context de I'actual projecte, segons informacio extreta
del Instituto para la diversificacion y ahorro de la energia (IDAE) [2].

El concepte de biomassa

La biomassa al llarg de la historia de I'ésser huma ha esdevingut un paper clau
com a unica font d’energia térmica, a més de la solar, usada per 'home. Ha
cobert les necessitats de calor i d’il-luminacio abans de I'arribada del carbd i en
I'actualitat continua sent una important font energetica en diverses aplicacions,
fins al punt de ser la font energética renovable amb major aportacio
quantitativa.

El concepte de biomassa (veure Figura 3-1) inclou tota la matéria viva existent
en un instant de temps a la Terra. La biomassa energetica és el conjunt de la
materia organica, d'origen vegetal o animal, incloent els materials procedents
de la seva transformacié natural o artificial, que prové de la fotosintesi vegetal.
En ella s’inclouen tots aquells materials susceptibles a ser utilitzats en el camp
energetic, com ara els residus forestals i agricoles, els residus biodegradables i
els residus solids urbans. El present projecte es centra en la biomassa forestal.

\.‘\\,' /’/
’»Qi .
I\ Energia solar
0 o A |
Caidl
vy
i | P B
@

1 i Residus
Res,ldus forestals | Residus Residus d’industries solids
agricoles. ; . .

Animals aaricoles i forestals
Cultius }\nergétics urbans
BIOMASSA

Figura 3-1: Diagrama representatiu del flux de biomassa global i de la generaci6 per cada
tipus de biomassa (Elaboracié propia).
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De biomassa forestal n’hi ha de dos tipus:

- La biomassa residual procedent de tractaments silvicoles és el resultat
de la necessitat de realitzar tractaments silvicoles per al manteniment i
millora dels boscos. Durant aquests treballs es generen residus
llenyosos, branques i matolls, que han de ser retirats del bosc per evitar
gue es converteixin en un factor de risc d’'incendi o de propagacid de
plagues. Tot i aixi, els costos economics de realitzacio d’aquesta activitat
sén molt elevats, de manera que la possibilitat d’aprofitament energeétic
dels residus retirats els confereix un valor economic i pot suposar un
ingrés que faciliti la seva realitzacié. En tot cas, en la situacié energetica
en la que ens trobem, els preus de la energia sén insuficients per cobrir
els costos que generaria la realitzacié d’aquests treballs amb finalitats
només energetiques.

- La biomassa residual de talada de peus fusters es genera en la neteja
dels peus i constitueix prop de la tercera part de l'arbre i si no es retira
és un factor d'alt risc.

En base a I'lnventari Ecologic i Forestal de Catalunya (IEFC) [3] del CREAF dut
a terme durant el periode 1989-1996, amb linventari de 10.644 parcel-les,
s’obtenen dades de la biomassa de fusta, escorca, branques i fulles (Figura 3-
2).
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Figura 3-2: Valors mitjans de la biomassa de les fraccions aéries (fusta, escorga,
branques i fulles) de les principals espécies arbories del PCo i de la Biomassa aéria total
(Elaboracio propia en base a dades de [4]).

Per poder calcular la biomassa de la fusta i de I'escorca cal coneixer el seu
volum i la seva densitat. El mostreig de branques i fulles consisteix en tallar una
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serie de branques de la part mitjana de la capcada i determinar-ne el pes i el
diametre bassal, tot separant les branques i les fulles. S’obté una relacio entre
el diametre de la branca i la seva biomassa, i entre el diametre de la branca i la
biomassa de les seves fulles. Les relacions obtingudes depenen de I'espécie,
de la qualitat de I'estacié i de les condicions de creixement de la biomassa
forestal [5].

L'analisi de la biomassa de les espécies arbories més abundants dintre de
I'ambit del PCo, mostra que totes presenten un baix contingut en les fulles i en
I'escorca, degut a la seva menor proporcié en la biomassa total de I'arbre,
mentre que la fusta de Quercus ilex i Pinus pinea presenta un contingut en
biomassa de I'ordre de 30 t'/ha (veure Figura 3-2).

Les perspectives que presenta la biomassa pel que fa a les seves possibles
aplicacions son les seguents:

- Aplicacions domeéstiques i industrials tradicionals a través de la
combustio directa de la biomassa.

- Aplicacions més recents com son els cultius energetics i les noves
tecnologies de gasificacié de la biomassa per a centrals de cogeneracio
de cicle combinat, que en milloren els rendiments.

3.1. Tipus de biomassa

Es pot classificar la biomassa en quatre tipus diferents: la biomassa natural, la
residual, els cultius energeétics i altres tipus de biomassa [2].

La biomassa natural és la que es produeix en els ecosistemes naturals i la
seva explotaci6 ha de ser menor que la capacitat de regeneracido de
I'ecosistema sin6 es vol arribar a una situacio irreversible com la que es duu a
terme en zones subdesenvolupades.

La biomassa residual conté els residus generats per les activitats agricoles,
forestals i ramaderes, i pels processos d’industries agroalimentaries i de
transformacio de la fusta. Aquests residus i subproductes son utilitzables com a
biomassa amb finalitats energetiques. Una part dels Residus Solids Urbans
(RSU) queda inclosa en la classificacio, tot i que les seves modalitats
d’aprofitament energeétic difereixen de les aplicades a la biomassa.

Els cultius energétics tenen un objectiu clar d’obtenir materials per a poder-los
aprofitar energéticament. Aquests conreus presenten una gran produccié per
superficie i any.

Els altres tipus de biomassa son els excedents agricoles, els recursos generats
de forma puntual com son les runes.

! t/ha = tones/hectarea
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L’evolucio del consum de la biomassa per a I'abastament energéetic mostra com
en els proxims anys es preveu un increment en la contribucio de I'energia de la
biomassa en el mercat de I'energia (Figura 3-3).

/ Inici de la Revoluci6 Industrial

100%

Us de combustibles fossils de forma massiva

50% } /

0%

PASSAT < PRESENT » FUTUR

Figura 3-3:. Evolucioé del consum de biomassa per abastament energétic (Contribucié
historica de la biomassa a I'abastament energetic) (Elaboracié propia en base a [2]).

3.2. Aprofitaments energetics de la biomassa

L’aprofitament de I'energia de la biomassa contribueix notablement a la millora i
conservacio del medi, ja que el CO, que s’allibera a I'atmosfera durant la
combustié ha estat previament captat pels vegetals durant el seu creixement;
per tant, el balanc final és nul.

La utilitzacié de la biomassa es realitza en forma solida, liquida o gasosa:

- La biomassa solida esta destinada a les aplicacions termiques
convencionals.

- La biomassa liquida a la seva aplicacié en motors de vehicles.

- Els seus derivats gasosos a la produccié d’electricitat en sistemes de
cogeneracio.

Els diversos aprofitaments de la biomassa (veure Figura 3-4) s6n més utilitzats
en les aplicacions domestiques i industrials, pero aquests es troben limitats per
la possibilitat de realitzacio dels tractaments previs dintre de la massa forestal.

Aquests tractaments previs son la homogeneitzacio i la densificacio:

- Durant el procés d’homogeneitzaci6 s'adequa la biomassa a unes
condicions de granulometria, humitat i composicié determinades a través
de processos de trituracio, estellat i assecat, entre d'altres.

- La densificacio t¢ com a objectiu la millora de les propietats de la
biomassa mitjancant tractaments de briquetat, que produeixen uns
combustibles amb un alt pes especific, de manera que la seva capacitat
d’emmagatzematge i de transport se’'n beneficien.

La biomassa es pot aprofitar mitjancant diversos processos de transformacio:
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Combustié directa en xemeneies o en llars de foc domestiques
tradicionals o en grans calderes.

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

Els derivats obtinguts a través de la fermentacié anaerobia dels residus
biodegradables, com ara el biogas, i a través de la fermentacid
alcoholica, coma ara I'etanol.

Un altre aprofitament és I'Gs d'olis vegetals en motors de vehicles
mitjancant tractaments d’esterificacio dels residus per obtenir uns
combustibles liquids.

També és possible la utilitzaci6 de la biomassa en cogeneracions
existents (amb motors alternatius, turbines de gas o turbines de vapor) a
partir de les tecnologies de gasificacié i pirolisi.

o En el tractament mitjancant pirolisi de la biomassa es
descomposa la matéria organica mitjangcant la calor, amb
abséncia doxigen. S’obté una mescla en part solida
(principalment carb@), en part liquida i en part gasosa. Els liquids i
els gasos son hidrocarburs i compostos alifatics. Aquests
productes poden ser utilitzats com a combustibles i matéries
primeres.

o En la gasificacio la quantitat d’'oxigen esta controlada, amb la qual
cosa es redueix significativament I'obtencié de solids respecte del
procés anterior. Com a resultat s'obté un gas pobre que s'utilitza
com a combustible [6].
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TIPUS DE RECURS APROFITAMENTS

Residus forestals

Residus industries forestals

Residus agricoles > Producci6 termica

Residus indistries agricoles

Cultius energétics -
Afluents diversos 1 Produccié eléctrica
Desgasificacié abocadors
—
Cultius energétics Combustibles liquids

Excedents agricoles

Figura 3-4: Tipus d’aprofitaments de la biomassa en funcié del seu origen (Elaboracié
propia).

Pel que fa als aprofitaments de la fusta petita, els boscos del PCo presenten
una distribucié per mides en la qual la quantitat d’arbres petits és excessiva. Els
treballs de millora suposen uns costos importants, perd per compensar la
despesa la fusta petita ha de tenir un mercat. Tradicionalment, la fusta petita es
tritura per a I'obtencié d’aglomerats o per pasta de paper, pero els ingressos
generats no cobreixen les despeses. Molt sovint aquests arbres es deixen al
bosc, de forma que es veu incrementat el risc d’'incendi. Per a que el balanca
economic sigui positiu s’ha de recérrer a les subvencions, una reduccié dels
costos d’explotacio mitjancant I'avang tecnologic i un increment dels ingressos
en la venda del producte obtingut [5].

27



Avaluacié de I'aprofitament energeétic de la biomassa forestal del parc de Collserola

4.DESCRIPCIO DE LA ZONA D’ESTUDI

El PCo és la zona de recerca del present projecte. La serra de Collserola esta
formada per dos ambits fonamentals: el PCo i el seu entorn. En el present
apartat es realitza una descripcié d’ambdds ambits per tal de donar una primera
visio del marc on es realitza I'estudi, la realitat actual de la zona i la seva
evoluci6 en el temps.

En el primer ambit fonamental es descriu la litologia, les formacions vegetals i
el clima, entre d'altres variables. En I'entorn del parc es fa referencia a la
situacio on es troba, el seu context i els municipis que acull.

Per tal de facilitar la descripcié de la zona d’estudi, s'utilitza la divisié en sectors
que defineix el Pla Especial del Parc de Collserola (PEPCO) [7], que es troba
estructurat d'acord amb els graus de naturalitat i caracteristiques
paisatgistiques de la serra.

4.1. Situacio geograficai entorn del PCo

4.1.1. Descripcio i situacio geografica del PCo

La serra de Collserola pertany a la Serralada Litoral que, paral-lela a la costa,
s’estén des del cap de Begur (Emporda) fins al sud de Vilanova i la Geltra. Es
troba separada del Garraf pel riu Llobregat i de la serra de Marina pel Besos
(Figura 4-1).
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Figura 4-1: Localitzacio del PCo en I'ambit de la Xarxa de Parcs Naturals de la Diputacio
de Barcelona (Diba) (Extret de [8]).
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Es troba al centre de I'AMB distribuit en nou municipis. A la Figura 4-2 es pot
observar la influencia de ’'AMB que envolta tot el PCo, creant una illa de forests
gue actua de pulmé verd.

Sant Lloreng :
del Munt i | i h el s

| de
Collserola

de
Barcelona

Parc del | EI Prat de
Garraf ' .| Llobregat |

Figura 4-2: Fotografia aéria del PCo que mostra la pressié urbana existent (Adaptat de

)2

La serra constitueix la frontera oest de Barcelona. Es conforma com una
serralada irregular, el punt més elevat de la qual és el turé del Tibidabo, amb
512 m. Té una extensid aproximada de 8.000 ha. i una superficie forestal de
6.500 ha (80.5 % del total de la superficie del parc) (Figura 4-3).

Il Zona forestal

Figura 4-3: Superficie de I'ambient forestal del PCo (Elaboracié propia en base a [10]).
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El creixement urba ha anat ocupant part de les vessants de la serra. El terme
municipal de Barcelona conté 1.795 ha de verd forestal del parc protegit com a
parc metropolita des de 1976 i amb algunes zones declarades reserva natural
de flora i fauna.

La titularitat del parc esta dividida en dues figures: la publica i la privada. La
primera representa el 30% del total de la superficie del parc i la segona suposa
el 70% restant de I'espai. Es necessari indicar la situacio excepcional del PCo,
ja que normalment en un parc d’aquestes caracteristiques la proporcio de
parcel-les de propietat privada és molt més elevada (Figura 4-4).

[ ] Fingues publiques forestals
|| Finques publiques no forestals

A

Figura 4-4: Distribucié de les finques publiques forestals i no forestals del PCo
(Elaboracio propia en base a [10]).

4.1.2. Entorn del parc

El PCo esta compres per tres comarques: el Barcelones, el Baix Llobregat i el
Vallés Occidental. A la Taula 4-1 es mostren algunes dades d’interés sobre
aguestes comarques i la seva poblacio.
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Poblacio

Densitat

Superficie

Superficie Superficie
pertanyent al
(n° habitants) (ha) (n° habitants/ha) PCo (ha) | 981 PCo (%)
Baix
Llobregat 758.000 2.762 1.560 485,7 32
Barcelonés 2.215.500 1.908 15.309 1447 22
Vel 815.000 3.797 1.398 583,2 45
Occidental ) ) ’ ’

Taula 4-1: Dades de les comarques amb superficie al PCo (Elaboracié propia en base a [11]

i [12]).

Vallés
Occidental

Categoria a la llegenda

l:l Zones excloses

- Espais inclosos al PEIN

D Comarques

Figura 4-5: Les tres comarques incloses en el PCo (Elaboraci6 propia en base a [13]).

El Barcelones (veure Figura 4-5) té una poblacié d’'uns 2.215.500 habitants i
una superficie de 144,7 km2. Aquesta comarca limita al nord amb la comarca
del Vallés Occidental, al nord-est amb les comarques del Valles Oriental i
Maresme, a I'est i sud-est amb el mar Mediterrani i a 'oest amb la comarca de
Baix Llobregat. Formada per 5 municipis, Barcelona, Badalona, Sant Adria de
Besos, Hospitalet de Llobregat i Santa Coloma de Gramenet (veure Figura 4-6),
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compren l'espai entre la serralada de Collserola i el mar. Queda emmarcat
entre els rius Llobregat i Besos.

Es la comarca més petita de Catalunya, perod és la més poblada; I'espai urba
s’estén arreu i es prolonga per les comarques veines del Baix Llobregat, el
Maresme i el Valles Occidental. També centralitza I'activitat economica de
Catalunya. Els serveis i les activitats comercials es localitzen principalment a la
ciutat de Barcelona. Es seu dels serveis generals i centrals de la comunitat
autonoma, mentre que la industria es localitza preferentment al voltant de la
ciutat, a les arees compreses entre aquesta i els nuclis urbans limitrofs.

Sant Cugat
del Valles

Cerdanyola del Vallés

r
El Papiol

Sant Feliu de

PN

Llobregat

-

Sant Just

Desvern

3

Espulgues de
Llobregat N

10 km

Figura 4-6: Municipis inclosos al PCo (Elaboracié propia en base a [13]).

El Valles Occidental (veure Figura 4-5) conté 23 municipis, 3 dintre del parc
(Figura 4-6), i esta situat en el pre-litoral catala. Les seves capitals son
Terrassa (192.000 habitants) i Sabadell (195.000 habitants). Aquesta comarca
és el centre d’'una dinamica economica i social molt important. El territori que
abasta aquesta comarca vallesana és cruilla de comunicacions amb les
comarques de l'interior de Catalunya i entre el nord i el sud de la conurbacié
barcelonina. La indUstria vallesana es concentra en la zona sud de la comarca,
coincidint amb un territori més pla. En els darrers anys produit un important
desenvolupament dels sectors comercial i de serveis.

El Baix Llobregat (veure Figura 4-5) esta integrat per 30 municipis i en té 5
dintre del parc (veure Figura 4-6). Els seus limits administratius el separen del
Valles Occidental al nord-est, el Barcelonés al sud-est, el Bages al nord-oest,
I'Anoia i I'Alt Penedés a l'oest i el Garraf al sud-oest.

A la comarca encara persisteixen les activitats agricoles, sobre tot al delta del
Llobregat. Pero €s una de les zones més industrialitzades de Catalunya.
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El territori d’aquesta comarca és de tipus mediterrani, que s’estén des de la
desembocadura del riu Llobregat fins a la muntanya de Montserrat.

La seva superficie inclou gairebé tots els elements dels paisatges mediterranis:
0 magquies amb garric i margallé sobre roques calcaries
d’'alzinars amb roures a Collserola i Montserrat

o

comunitats de ribera prop dels cursos d'aigua permanents

@]

garrigues i brolles sota pinedes

@]

zones d'aiguamolls i maresmes al delta del Llobregat
4.2. Geologiai relleu

La geologia del PCo es caracteritza, en la seva major part, per dos tipus de
roques: les metamorfiques (pissarres, quarsites i calcaries metamorfiques) i les
ignies (granits i porfids granitics). Les pissarres i esquists del paleozoic son les
més abundants (Figura 4-7), a sota d’aguests dos materials trobem granits,
també abundant. Aquests granits quan es meteoritzen pel contacte amb la
atmosfera dona com a producte el sauld, un tipus de sorra molt preuada per als
cultius.

[l Pizsarres grises

Pissarres
pigallades

B Fissarres negres
B Margues
Celckries

o Arailes |
cnnglbmerats

W Granit

Sediments

Figura 4-7: Distribucio del tipus de roques al PCo (Extret de [11]).

El relleu és asimetric i molt ondulat, constituit per un conjunt de petites
muntanyes amb altituds entre els 400 i 500 m alineades en direccié nord-est a
sud-oest, amb una longitud de quinze quilometres i una amplada de sis (Figura
4-8). A la Figura 4-9 es poden observar els perfils altimetrics NO-SE i NE-SE.

33



Avaluacié de I'aprofitament energeétic de la biomassa forestal del parc de Collserola

ALTURAS

0-200 m.
200 - 400 1m.
400 - 600 1.

——  LIMITE TERMINO MUNICIPAL

—— RED HIDROGRAFICA

Figura 4-8: Mapa altimétric del PCo (Extret de [14]).

EL TRANSVERSAL (PERFIL NO-SE)

Figura 4-9: Perfils altimeétrics NO-SE i NE-SE al PCo (Extret de [15]).

4.3. Hidrologia

El parc presenta una conca hidrografica de petites dimensions, fet que, afegit al
caracter mediterrani de la climatologia, en limita la disponibilitat d'aigua. Les
aigues del parc es distribueixen en tres petites conques diferenciades. Les
conques del Besos i del Llobregat sén les mes importants recollint majors
volums d'aigua (Figura 4-10). Per altra banda, trobem la conca barcelonina,
que recull les aigues del vessant meridional, que desemboca rapidament a
causa del fort pendent i curt trajecte cap a la xarxa de clavegueram urba. Cal
destacar la riera de Vallvidrera com I'Unic curs d’aigua permanent a la serra.
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—— Xarxa hidrografica
Categoria a la llegenda

|:| Zones excloses

Espais inclosos al
PEIN

|:| Comarques

Figura 4-10: Hidrologia de I'entorn del PCo (Elaboracié propia en base a [13]).

4.4. Climatologia

Es pot qualificar el clima d’aquesta serra com a mediterrani tipic. Aquest clima
es caracteritza per estius eixuts i calorosos, i hiverns relativament temperats i
secs, per tant, les oscil-lacions térmiques hi s6n poc acusades. La pluviometria
de la zona és tipicament mediterrania i amb uns valors anuals situats a I'entorn
dels 600 mm/cm?. Es, perd, molt irregular i els maxims es donen sobretot a la

primavera i a la tardor (Figura 4-11).
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"\~ Fredpitaclt Precipitacit
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= am gfura |E|T|pEfaIl]ra
o (19142004
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Figura 4-11: Climatograma de I'Observatori Fabra sobre el PCo entre 1914 i 2004 (Adaptat
de [11]).
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Encara que dins de la serra de Collserola es troba una gran varietat de
microclimes, determinats per la topografia de la zona, el clima de les dues
vessants de la serra presenta caracteristiques ben diferenciades.

A la cara sud de la serra hi té una gran influéncia el clima mediterrani maritim
de la plana de Barcelona, aixi com les condicions creades per la gran ciutat.
Per contra, a la cara nord existeix un clima més fresc i humit, degut a la
influéncia de la inversio térmica del Valles i a una creixent distancia al mar. Tot
aixo fa que a I'hivern es puguin arribar a donar diferéncies de més de 10° C de
temperatura entre un lloc i un altre (veure Figura 4-12). Un altre fet important
d'aquest clima és que a l'estiu la pérdua hidrica per evaporacid supera la
precipitacio, sobretot als mesos de juliol i agost, quan el risc d’incendis és
maxim.

Segons l'observatori Fabra (432 m), situat al vessant assolellat de la serra, les
dades mitjanes anuals son les que es presenten a la Figura 4-12.

T-e:r;'ip-m nlurél media ansal )

Temperaturamitja | ;, 1o |55
anual

14.3

Precipitacié 700-800 mm Pregcipliacion anupl (milimatros)

672

Déficit hidric 200-300 mm

Altitud {matros)

Barcefornds Al o Colsanala Walkes Dogidenrarl

<30
375

Evapotranspiracié | Mesotermica
Il (712-855

mm)

Rang térmic anual | 15-16°C

Putgel

Barcalana

Qb, Fabra
Foan Groga
Sant Cuos

Figura 4-12: Dades meteorologiques de I'Observatori Fabra (Extret de [11]).
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4.5. Sectors del PCo

A la Figura 4-13 es poden localitzar els sectors del PCo que s’expliquen en
aguest apartat, el solell, 'obaga, el vessant del Valles, les Valls de Vallvidrera,
les serres de ponent i el vessant del Llobregat.

El solell de Collserola
L’obaga de Collserola

El vessant del Valles
Valls riera de Vallvidriera
Les serres de Ponent

El vessant del Llobregat

Figura 4-13: Distribucié dels sectors caracteristics del PCo (Elaboracié propia en base a

[15]).

. El solell de Collserola (Figura 4-15) s’'ubica en el vessant de
Barcelona, on la serra mira al mar, en contacte amb les zones
urbanitzades (Figura 4-17). S’hi troben alguns dels elements de
referencia més significatius del parc.

Les formacions més caracteristiques son:
o0 els prats
o les brolles (Figura 4-14)
o les maquies (Figura 4-16)
o les garrigues
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Figura 4-14: Matollar i brolla. Figura 4-15: Vista del solell, des del
Guinardo.

Figura 4-16: Maquia del solell.
Figura 4-17: Pressi6 antropica a la zona
de contacte amb Barcelona.

. L’'obaga de Collserola (Figura 4-18 i 4-19) es troba en el sector
NE. Es una zona basicament forestal i de les més naturalitzades
del parc, amb la preséencia de la Reserva Natural de la Font
Groga, un bosc caducifoli amb un pla especial de proteccié en el
marc del PEPCO.

Les formacions més importants son:
o el bosc caducifoli
o0 el bosc de ribera
o l'alzinar amb roures
0 el bosc mixt de pins amb sotabosc d’alzina

o les maquies
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S

Figura 4-18: L’'obaga de Collserola i les Figura 4-19: L'obaga de Collserola i les
valls de lariera de Vallvidrera. valls de lariera de Vallvidrera.

o El vessant del Valles (Figura 4-20) es caracteritza pel contacte
entre el bosc i els cultius. Es una zona clau pel paper de
connectivitat entre el parc i altres zones forestals, evitant-ne el
seu aillament.

Les principals formacions vegetals son:
o0 la pineda amb sotabosc d’alzinar
els boscos de ribera
les bardisses
mosaics de bosc amb conreus

O O O O

conreus de seca (Figura 4-21)

Figura 4-20: Estrat arbustiu de la
vessant del Valles

Figura 4-21: Conreus de seca.

o Les Valls de lariera de Vallvidrera es troben en el sector central
del PCo, amb un paisatge majoritariament forestal, perd molt
transformat per la forta pressid6 antropica, amb diverses
urbanitzacions i vies de comunicacié.

Les formacions vegetals que trobem son basicament:
o0 la pineda amb sotabosc d'alzina

39



Avaluacié de I'aprofitament energeétic de la biomassa forestal del parc de Collserola

o les bardisses
O un mosaic de bosc i conreus

o Les serres de Ponent (Figura 4-22) inclouen bona part de les
zones classificades com a naturals en el PEPCO i presenten una
important funcié ecologica

Les formacions vegetals més importants son:
o el bosc de pi blanc amb sotabosc d’alzina
o el bosc de ribera
o lalzinar amb roure
o les maquies

Figura 4-22: Les serres de ponent

e El vessant del Llobregat (Figura 4-23 i 4-24) és una mostra del
paisatge mediterrani, caracteritzat per la seva diversitat i
dinamisme. Molt influenciat per I'accié de 'home, es converteix en
una zona de continu canvi.

Hi existeix una gran varietat de paisatges [15]:
0 camps de conreu
o horts
O petites rieres
O espais forestals
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Figura 4-23: La vessant del Llobregat Figura 4-24: La vessant del Llobregat
des del mirador de Sant Pere Martir

4.6. Caracteritzacio dels ecosistemes forestals

La serra de Collserola pertany, biogeograficament, al domini mediterrani
septentrional. La vegetacido posseeix unes caracteristiques propies del clima
mediterrani: fullatge perennifoli, fulles petites i coriacies (plantes esclerofites),
alta presencia d’espécies arbustives i lianoides, inflamabilitat de la vegetacio,
adaptacié a la manca d'aigua i habitualment, un creixement lent. Encara que,
inevitablement, la vegetacio actual és el resultat de la continua transformacio
antropica, mostrant una gran diversitat de formacions i comunitats vegetals
(Figura 4-25).

Paisatges de alzinar tipic

degradacid

de l'alzinar

N
alzinar tipic —
/ p

alzinar amb pins

alzinar amb roures

avellanosa

. . Alzinar amb roures Awellanasa Prats secs mediterranis
,g‘:’_‘;"ﬂ"&i subsp. flex Clereus % cerviaides Caryius aveliaid “‘ Hyparrhenia irta
Cluerens Aumalis FPolpstichum sefiferum Brachypediom phoenicoides
finedes, secun iias Omeda Brolla silicicola
e e Unss mimar Cistus monspeliensis, . salifoiius, C. albidus
i Erien arboves
L parvifionus

Figura 4-25: Diversitat de paisatges existent a la Serra de Collserola degudes a la seva
situaci6é geografica (Extret de [16]).
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Aixi, mentre al vessant del Barcelones, dominat sobretot per prats, brolles i
comunitats arbustives per l'efecte de la insolacid i reforcat per I'activitat humana
historica, s'hi troben comunitats d'influéncia i elements africans com el prat
sabanoide d'albellatge i la brolla amb estepa ladanifera, també son presents
comunitats més frequents en terres més meridionals com la maquia litoral
(veure Figura 4-25).

A la vessant del Vallés, dominat sobretot per bosc, s'hi troben comunitats de
components eurosiberians, de la regido temperada, com l'alzinar amb roure
cerrioide o amb lloreret, i els boscos de ribera amb verns, oms i gatells a la vora
dels petits cursos de aigua (veure Figura 4-25).

Per tal de tenir una idea sobre la distribuci6 dintre del parc de les comunitats
vegetals, es presenta el segient mapa (Figura 4-26). Queda remarcat en el
mapa que la categoria forestal que més en destaca en proporcié son les
pinedes.

CONPEUs pinedes
| prats secs B alzinars
brolles B vegetacid de ribera
B miquies urbanitzat

Figura 4-26: Distribucié de les comunitats vegetals al PCo (Extret de [11]).

A la Figura 4-27 es representen les proporcions dels diferents ecosistemes
forestals del PCo. EI més abundant és l'alzinar amb roures (12,7%) i la pineda
de pi blanc (11,3%).
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DOalzinar

M alzinar amb roures

W 69,4%

Opineda

O pineda de pi blanc

350 H pineda de pi pinyer
@2,0% :
m0,8% [011,3% 00,2% B12,7% O pineda de repoblacié

M altres formacions no forestal i
zona urbanitzada

Figura 4-27: Proporci6o de les formacions forestals més importants al PCo (2001)
(Elaboracio propia en base a [10]).

La situacidé geografica del PCo permet que rebi influencies d’altres zones, ja
gue ens trobem en un punt que fa de transicié entre la part temperada europea
i la subtropical nord africana. Totes aquestes caracteristiques promouen una
gran varietat de microclimes que propicien la biodiversitat, tant per la fauna com
per la flora i en conseqgiencia, es configura un mosaic d’habitats.

A continuacio es mencionen les comunitats vegetals més importants presents a
la zona d’estudi (Taula 4-2):

- Alzinar -Garriga Prats secs
. . . d’albellatge
- Alzinar amb pins - Brolla d’estepes i 9
9 D » | brucs 9
% 9 - Pinedes % = % g
5 = Alzi b O £ |-Bardissa o9 Prats secs
<§( o - Alzinar amb roures <§( (3 gg amb fenas
o % - Omeda o @ o ﬁ
& - Gatelleda it e
- Avellanosa

Taula 4-2: Taula esquematica de les comunitats vegetals propies del paisatge de la Serra
de Collserola (Elaboracio propia).

4.6.1. L'alzinar

Es la vegetaci6 forestal climax i tipica del territori mediterrani. Es tracta d’un
bosc perennifoli dominat per lalzina, amb un sotabosc amb dos estrats
arbustius, un parell d’estrats herbacis, sovint poc diferenciats, i abundants
plantes enfiladisses a més d'un estrat muscinal i liquenic (Taula 4-3). Molt
sovint, es poden trobar alguns pins introduits.
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Estrat | . . Alzinar
Estrat Estrat arbustiu Lianes altes i Herbes | Ocasionalment alterat,
arbori arbustiu alt bai baixes esclarissat
ax i poc dens
Viburnum Smilax Asplenium | Pinus
tinus aspera adiantum- | halepensis
nigrum
Rhamnus Lonicera Quercus Especies
Quercus alaternus implexa Het_jera coccifera heliofiles
ilex subsp. Ruscus helix
ilex aculeatus
Phillyrea Clematis Bupleurum (Arbutus
media flammula, Viola alba | fruticosum unedo)
subsp.
EE Dehnardtii
z Pistacia Rubia Arbutus unedo
N lentiscus peregrina

Taula 4-3: Espécies més caracteristiques de I'alzinar del PCo (Elaboraci6 propia).

L'alzinar esta reduit, actualment, als vessants meés septentrionals i a les
obagues de la serra. Malgrat ser I'exemple mes caracteristic del bosc
mediterrani, només el trobem associat a les rouredes o a les pinedes de pi
blanc. Aquest fet és degut a la transformacié antropica del bosc d'inicis del
segle XX, quan bona part de la serra estava ocupada per conreus i els boscos
eren explotats intensament. Els cultius van afavorir la colonitzacié d’aquestes
arees per especies invasores i de creixement més rapid que el dels Quercus. Si
a aquest fet, li sumem que l'anterior bosc d’alzina es va substituir pel bosc de pi
blanc per a la seva explotacié silvicola, el resultat es mostra és un ampli mosaic
de boscos mixtes que predominen la serra (Figura 4-28).

Degradacié de l'alzinar

Dindmica de degradacié de l'alzinar tipic
Serra de Collserola

P

Formacions forestals

Alzinar tipic

Alzinar amb pins

Formacions
arbustives

Formacions
herbdcies

Garrigues | brolles Prats secs mediterranis

amb o sense pins

Figura 4-28: Dinamica de la degradaci6 de I'alzinar tipic de la serra (Extret de [16]).
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4.6.2. Les pinedes

A la serra de Collserola hi s6n molt abundants les pinedes de tipus secundari.
Es tracta de formacions d’aspecte forestal, dominades essencialment pel pi
blanc (Pinus halepensis) i amb menor mesura pel pi pinyer (Pinus pinea).
Acompanyant els pins es solen trobar algunes alzines o roures, i un sotabosc
format per plantes d'ambients oberts: estepes (Cistus spp.), romani
(Rosmarinus officinalis), gatosa (Ulex parviflorus), etc.

Aquestes pinedes solen ocupar antics terrenys agricoles abandonats, zones
alterades en recuperacié o territoris d’ds forestal. Sovint van associades a
brolles i pastures seques. Aquests pins van ser molt utilitzats en les
reforestacions dels anys 40 i 50.

4.6.3. Els boscos mixtes

4.6.3.1. Alzinar amb pins

En realitat, els alzinars de Collserola es presenten en la forma d’'un bosc mixt
on hi domina el pi blanc (Pinus halepensis) i més ocasionalment el pi pinyer
(Pinus pinea). L'alzinar dominat per un estrat alt de pins és el tipus de bosc més
abundant a la serra de Collserola (Figura 4-29). Aquest bosc mixt de pi blanc i
alzina evolucionara, de forma natural, cap a un alzinar sense pins. Aquest tipus
de bosc el trobem a I'obaga, al vessant del Vallés, a les Valls de la riera de
Vallvidrera i a les serres de ponent. La Reserva Natural de la Font Groga és un
bon exemple d’aquest tipus de bosc.

Figura 4-29: Exemple d’alzinar amb pins
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4.6.3.2. Alzinar amb roures

En els ambients més humits, d’exposiciéo nord, a mig cami de les fondalades
silices, l'alzinar s’enriqueix d’espécies de tendéncia submediterrania; la més
caracteristica és el roure cerrioide (Quercus cerrioide). Aquest tipus de bosc el
trobem a I'obaga de Collserola i a les serres de ponent.

Les especies meés caracteristiques son: Quercus cerrioides, Euphorbia
amigdaloides, Brachypodium sylvaticum i Fragaria vesca.

4.6.4. El bosc deribera

4.6.4.1. Omeda

Els boscos de ribera sén molt limitats en tota la serra de Collserola. La
distribuci6 es concentra al llarg del curs dels torrents i petites rieres,
especialment en les fondalades de les vessants nord. Hi trobem retalls
d’avellanoses, de gatelledes, aixi com omedes en les fondalades de sols
permanentment humits. Les espécies que integren els boscos de ribera sén
sempre molt exigents en humitat edafica i en general de fulla caduca.

Les especies més caracteristiques son: Ulmus minor, Buglossoides purpureo-
coerulea, Carex sylvatica, Crataegus monogyna, Acer campestre, Populus
nigra, Fraxinus angustifolia, Populus alba i Alnus glutinosa.

4.6.4.2. Galleteda

Les gatelledes es localitzen, preferentment, a la vora mateixa de l'aigua a les
capcaleres de les petites torrenteres.

Les espécies més caracteristiqgues sén: Salix atrocinerea subsp. catalaunica,
Carex pendula carex, Equisetum telmateia i Alnus glutinosa, ocasionalment.

4.6.4.3. Avellanosa

Localitzada en les fondalades més ombrivoles de Collserola. Es tracta d’'una
comunitat d'irradiacié centreuropea.

Les especies més caracteristiques d’aquest tipus de comunitats sén: Corylus
avellana, Polystichum setiferum, Acer pseudoplatanus (ocasional) i Rubus
ulmifolius.
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4.6.5. Altres formacions

4.6.5.1. Maquia

Es una formacié arbustiva molt densa, que no sol superar els tres metres
d'alcada. Es molt representativa del paisatge mediterrani i esta format per
especies que constitueixen un estat previ de formacié d’'un bosc d’alzines. A la
serra, les maquies son resultat d'alguna pertorbacio, natural o antropica.

Les especies més caracteristigues d’aquesta formacio son: Erica arborea,
Arbutus unedo, Quercus ilex, Quercus cerriodes, Smilax aspera, Bupleurum
fruticosum, Lonicera implexa i Clematis flammula

4.6.5.2. Garriga

Les garrigues sén formacions arbustives baixes dominades pel garric (Quercus
coccifera), que arriben a formar masses molt denses. No sén gaire abundants a
Collserola, ja que la garriga prefereix els terrenys calcaris, secs i poc profunds.
Sobre sOls pobres, arriba a formar comunitats permanents. Aquesta tipus de
formacio es troba a la zona del solell de Collserola.

Les especies més caracteristiques son: Quercetum cocciferae callunetosum
(subassociaccio silicicola de la garriga), Quercus coccifera, Euphorbia
characias, Daphne gnidium, Teucrium chamaedrys, Asparagus acutifolius i
Pistacia lentiscus

4.6.5.3. Brollad’estepai brucs

Es una brolla comuna acidofila d’estepes i brucs. Aquesta formacié arbustiva
no és massa densa i arriba fins a uns dos metres d’'alcada. Es una de les
primeres etapes de la degradacio dels alzinars. Ocasionalment, es pot produir
un enriquiment en bases de les pissarres i aleshores poden apareixer elements
calcicoles com el romani. No és rar que les brolles portin una coberta de pins.

Les especies més caracteristiques son: Cistus salviifolius, Cistus
monspeliensis, Cistus albidus, Erica arborea, Sarothamnus catalaunicus, Ulex
parviflorus, Lavandula stoechas, Calluna vulgaris i Brachypodium
phoenicoides.

4.6.5.4. Bardissar

A les fondalades humides apareixen unes formacions denses i impenetrables
on hi predominen les plantes enfiladisses i arbustives, la major part espinoses i
sovint de fullatge caduc. Aquesta comunitat substitueix els boscos de ribera
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aclarits i degradats. Encara que esta integrada per espécies submediterranies,
també penetra en el domini de I'alzinar (mediterrani).

Les especies més caracteristiques soén: Rubus ulmifolius, Coriaria myrtifolia,
Prunus spinosa, Crataegus monogyna, Clematis vitalba i Rosa spp.

4.6.5.5. Prats secs amb albellatge

Es el prat sabanoide d'albellatge. Aquests tipus de prats constitueixen els
estadis més simples de la série de degradacié de l'alzinar. La seva distribucio
esta localitzada especialment sobre sols esqueletics de I'entorn de les periféeries
urbanes. Es tracta d’'un prat d’aspecte sabanoide (relacionat amb les sabanes
africanes), de més d’'un metre d’'algaria (Figura 4-30 i 4-31). Les espécies més
caracteristiques son: Hyparrhenia hirta, Foeniculum vulgare, Ruta chalepensis
subsp. Angustifolia, Bupleurum fruticosum i Spartium junceum (ocasional).

Figura 4-30: Prats secs del solell de la

serra Figura 4-31: Prats secs del solell de la

serra
4.6.5.6. Prats secs amb fenas

En aquests erms i sobre els sols més profunds de les depressions, hi poden
apareixer els prats secs de fenas (Brachypodium phoenicoides). Representen
una molt profunda degradacio6 de I'alzinar.

Les especies més caracteristigues soén: Brachypodion phoenicoides,
Foeniculum vulgare, Centaurea asper i Gallium mollugo.
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4.7. Fauna associada als ecosistemes forestals

A partir de la classificacié anterior dels diferents ecosistemes naturals del parc
es descriu breument la fauna associada ja que es preveu un impacte generat
per les activitats d’extraccio de la biomassa en els boscos explotables del PCo.

4.7.1. Fauna de prats i brolles

La seguent taula (Taula 4-4) sintetitza la fauna més caracteristica dels prats i
les brolles.

Invertebrats Vertebrats Avifauna anual Avifauna hivern
Llagosta de la | Sargantanes Bitxac comu Gafarro (Serinus serinus
sabana africana | (Podarcis Saxicola t ¢ Cad
(Brachycrotaphu | hispanica, (Saxicola torquata) adernera
s tryxalicerus) Psamodromus | Trist (Carduelis carduelis)
algirus) o L . i
(Cisticola juncidis) Xoriguer comu
Garsa (Falco tinnunculus)
(Pica pica)

Tallarol capnegre
(Sylvia melanocephala)

Tallareta cuallarga

FAUNA DE PRATS | BROLLES

(Sylvia undata)

Taula 4-4: Fauna de prats i brolles (Elaboracié propia).
4.7.2. Fauna de maquies i garrigues

Hi trobem la fauna propia de I'ambient mediterrani com és el cas del conill
(Oryctolagus cuniculus). Dins de les especies d'ocells els més destacats sén
els tallarols (Sylvia sp.) i el rossinyol (Luscinia megarhynchos), aquest ultim és
molt abundant al parc durant la primavera. Destacar el botxi (Lanius
meridionalis), i com a invertebrat representatiu la papallona d’arbo¢ (Charaxes
jasius), una de les papallones més emblematiques de la serra de Collserola.

4.7.3. Fauna del bosc de pi amb sotabosc d’alzina

Encara que s’ha diferenciat entre la fauna del bosc de pi blanc amb sotabosc
d’alzina i el bosc mixt d'alzinar amb roures, s’ha d'aclarir que la fauna
associada es molt similar (Taula 4-5).
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Avifauna

Rapinyaires

Mamifers

FAUNA BOSC Pl AMB
SOTABOSC ALZINA

Mallarenga emplomallada

(Parus cristatus)

Pit-roig (Erithacus rubecula)

Tud6 (Columba palumbus)

Astor (Accipiter gentilis)

Esparver (Accipiter buteo)

Aligot (Buteo buteot)

Gamarus (Strix aluco)

Esquirols (Sciurus vulgaris)

Porc senglar (Sus scrofa)

Geneta (Genetta genetta)

Guineu (Vulpes vulpes)

Taula 4-5: Fauna del bosc de pi amb sotabosc d’alzina (Elaboracio propia).

4.7.4. Fauna de I'alzinar amb roures

La taula seglent (Taula 4-6), resumeix la fauna principal

roures.

de l'alzinar amb

Avifauna Amfibis Mamifers Insectes
Gamarus (Strix aluco)
Escarabats
de la fusta
Mallerenga blava
Salamandra Cerambyx
(Parus caeruleus) (Salamandra cerdo i
Porc senglar
salamandra)
(Sus scrofa) | Lucanus
cervus

Merla (Turdus merula)
Serp de vidre
(Anguis fragilis)
Gaig (Garrulus glandarius)

FAUNA ALZINAR AMB ROURES

Picot verd (Picus viridis)

Taula 4-6: Fauna de I'alzinar amb roures (Elaboracio propia).

4.7.5. Fauna deribera

Els ocells tipics dels ambients de ribera son les cueretes (Motacilla alba i
Motacilla cinerea). Un altre ocell d’especial interés es el rossinyol del Japo
(Leiothrix lutea). Dins el grup dels amfibis el més caracteristic és la salamandra
(Salamandra salamandra) i la granota verda (Rana perezi). Com a
macroinvertebrats d’aigua dolca es troben els escorpins d’aigua (Nepa nicera) i
el sabaters (Gerris najas).
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4.8. Poblacid i urbanisme

En aquest apartat es fa referéncia a la poblacié que es troba influenciada i
influeix al mateix temps al PCo. Es distingeixen dues zones: les urbanitzacions
de dins del parc i les que es troben en el limit del PCo, importants en el seu
paper com a potencials utilitzadors de la biomassa com a font d’energia.

Les zones urbanitzades que es troben dintre del parc es troben representades
a la Figura 4-32, juntament amb les que es troben situades al limit del parc.

O Zones urbanitzades dintre del PCo ’ Zones urbanitzades al limit del PCo

Figura 4-32: Representacié de les zones urbanitzades dintre i al limit del parc (Elaboracio
propia en base a [11]).

4.8.1. Zones urbanitzades a lI'interior del parc

Les urbanitzacions situades dintre del parc es classifiquen en funcié del
sector en el qual es troben situades:
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e Sector Occidental: La Rierada, Vallpineda, Colonia Montserrat, Sant
Bartolomeu de la Quadra, Santa Creu d’'Olorda, barri de Puigmadrona.

e Sector Central: Vallvidrera, Las Planes, Ciutat Comtal, Can Cortes,
Tibidabo, La Floresta.

e Sector Oriental: Montflorit, Can Cerda, Sant Medir, Patronat Flor de
Maig.

Segons dades subministrades pel Consorci del PCo (CPCo), I'any 1996 la
poblacié resident en les zones urbanitzades dintre dels limits del parc,
obtinguda a partir de dades de l'Institut d’Estadistica de Catalunya (IDESCAT) i
dades estimades per I'ambit del parc a través del Servei d’Estudis Territorials
de la Mancomunitat de Municipis de I'Area Metropolitana de Barcelona
(MMAMB), era de 18.000 habitants.

4.8.2. Zones urbanitzades al limit del parc
Aquestes es diferencien en funcio de la seva localitzacié geografica:

e Limit sud-est, Barcelona: Finestrelles, Can Caralleu, Els Penitents, Sant
Genis dels Agudells, Montbau, poligon Canyelles, Roquetes, Trinitat
Nova.

e Limit est, Montcada i Reixac: Barris Santa Maria i Santelvirai el seu
poligon industrial, poligon industrial de Pla d’en Coll, veinat de Sant Pere
de Reixac i la vila de Montcada i Reixac.

e Limit est, Cerdanyola del Vallés: el municipi de Cerdanyola del Valles i la
urbanitzacié de Serraparera, Can Magi, Can Costa, Parc Tecnologic del
Vallés, urbanitzacio de Montflorit.

e Limit nord, Sant Cugat: Poligon industrial Can Galopa, urbanitzacio Mas
Generi, un conjunt residencial dispers de Mira-sol, nucli de Valldoreix i la
ciutat de Sant Cugat i un conjunt residencial dispers a La Floresta.

e Limit sud-oest: Pedralbes, La Bonanova, El Papiol, Molins de Rei, Sant
Feliu de Llobregat, Sant Just Desvern, Esplugues del Llobregat: Poligon
industrial de El Papiol, i vila de El Papiol, municipi de Molins de Rei i el
seu poligon industrial El Pla, barri de la Plana Pedrosa i Bellsoleig (Sant
Just Desvern) i la zona industrial del sud-oest conformen un continu
urba amb el barri de la Miranda de Esplugues.

A la Figura 4-33 es pot observar la zona urbanitzada i les infraestructures
viaries dintre del PCo, on s’evidencia la forta pressié antropica a la que el parc
es troba sotmes.
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—— Xarxa secundaria de carreteres

s Xarxa de ferrocarril

—— Xarxa principal de carreteres

- Superficie urbanitzada
Categoria a la llegenda

|:| Zones excloses

- Espais inclosos al PEIN

Figura 4-33: Infrastructures de comunicacio i superficie urbanitzada en I'ambit del PCo
(Elaboracio propia en base a [13]).

4.9. Marc legal del PCo

El PCo presenta una figura de planificacio, el PEPCO [7], el qual defineix les
zones segons les seves caracteristiques geografiques i urbanistiques: arees de
gestio urbana i arees de gestié vinculades al PEPCO. Dintre de les darreres
s’inclouen les “arees amb qualificacions de parc forestal connexes als nuclis
urbans”, és a dir, arees de gestié mixtes o alternatives, on s’han de realitzar
“tractaments forestals per reduir de manera substancial el risc d’incendi, i on es
desenvolupa una vialitat per als usuaris del PCo”.

En el titol Il de les Normes Urbanistiques, incloses al capitol vuité del PEPCO,
es determinen les restriccions en matéria d’aprofitament forestal en les zones
naturals (art. 41):

1. “Queda prohibida I'explotacié forestal de les alzines, sureres, roures i
altres caducifolis. Només s'admet la poda i el tractament de millorament
del conjunt de l'arbrat existent d'aquestes classes.
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» No s'efectuara explotacio forestal en les finques de propietat publica.
Hauran d'elaborar-se Plans Teécnics de Gestid i Millora Forestal
(PTGMF).

» En les arees de voravia de les urbanitzacions, carreteres o vies del parc i
en les arees de servitud de les linies d'alta tensié sera admesa una
gestio forestal vinculada a la prevencio d'incendis.

» Per al desenvolupament de qualsevol activitat forestal sera necessari un
Pla i/o projecte técnic i llicencia municipal, previ informe vinculant de
I'organ gestor del parc, sense perjudici de les competéncies dels organs
corresponents”.

A l'art. 47 es determina l'aprofitament forestal que es pot realitzar a les zones
seminaturals:

» “Només s'admet I'explotacidé forestal en finques de propietat privada,
segons la legislacio vigent i les condicions fixades per I'organ gestor del
parc, per tal que I'explotacid no comprometi la persisténcia de la massa
forestal.

> En les arees de vegetacid singular, aquesta quedara plenament
protegida i s'efectuaran només tasques de revaloritzacio i
desenvolupament habitual.

» En qualsevol cas es desenvoluparan els plans tecnics o projectes
corresponents, previ informe vinculant de I'drgan gestor del parc, sense
perjudici de les competencies dels organs corresponents”.

En relacié a I'explotacio forestal en zones agricoles I'art. 53 menciona que “en
zones arbrades i finques de propietat privada I'explotacié forestal és admesa
pero esta subjecta, a més dels criteris establerts per a zones seminaturals, a
les condicions paisatgistiques i a les propies limitacions de l'indret”.

Al febrer de I'any 2005 el Departament de Medi Ambient i Habitatge (DMAH) va
presentar un estudi de mesures addicionals a la Serra de Collserola per tal
d’augmentar els nivells actuals de proteccid. Dintre d’aguestes mesures s'inclou
la declaracié de parc natural i 'augment de la superficie del parc en un 16%,
passant de les actuals 7.604 ha a 8.636 ha [17].

4.10. Agents socials implicats

La gestio del PCo es duu a terme mitjancant el CPCo, format per la Diputacio
de Barcelona (DIBA) i vuit municipis, que formen la MMAMB. A la Taula 4-7 es
presenten els municipis, I'extensié del parc corresponent i el percentatge de
superficie que ocupen respecte el total.

54



Avaluacio de I'aprofitament energetic de la biomassa forestal del parc de Collserola

Municipi Superficie (Ha) Percentatge
Barcelona 1.908 23%
Cerdanyola del Vallés 1.424 17%
Esplugues de Llobregat 72 1%
Molins de Rei 1.123 13%
Montcada i Reixac 239 3%
El Papiol 494 6%
Sant Cugat del Vallés 2.134 25%
Sant Feliu de Llobregat 631 7%
Sant Just Desvern 442 5%
Parc de Collserola 8.465 100%

Taula 4-7: Superficie i proporcié dels municipis dintre del PCo (Elaboracié propia en base
a [11)).

El consorci és aprovat pel PEPCO, I'1l d'octubre de 1987 per acord de I'antic
Consell Metropolita de la Corporaci6 Metropolitana de Barcelona. Es de
caracter voluntari, posseeix personalitat juridica plena i capacitat de gestionar
el parc conforme els seus estatuts.

Existeixen entitats col-laboradores, privades i publiques, que poden incorporar-
se al Consorci, si aquest I'aprovés mitjancant el programa de col-laboracié
empresarial, una férmula de participacié i col-laboraci6 amb el sector
empresarial, iniciat el 1993, que ofereix la possibilitat, en forma d'aportacions
economiques o de serveis, per a queé institucions i empreses puguin donar
suport a una gestio al PCo.

Es contemplen diferents models de participaci6 en funci6 del grau de
compromis i col-laboracié que vulgui adquirir 'empresa o entitat. En alguns
casos, en funcié del compromis adquirit, es contempla la possibilitat de la
signatura d’'un conveni de col-laboracio en qué s’especifiquen els acords presos
per part d’'ambdues entitats.
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5. ANTECEDENTS

5.1. Marc legal

La normativa sobre I'aprofitament de la biomassa forestal és molt complexa ja
que existeix legislacié a molts nivells. A continuacio s’explica la normativa més
important a nivell europeu, estatal i catala que afecta a aquest tipus d’activitat.

5.1.1. Legislacio europea

La legislacio europea que s’explica a continuacié fa referencia a la biomassa
forestal i a les energies renovables.

» Resolucio del Consell de 15 de desembre de 1998 sobre I'Estratégia
Forestal de la Unié Europea (UE) va establir un marc per a accions
relacionades amb el sistema de gesti0 sostenible, basat en la
coordinaci6 de les politiques forestals dels estats membres i les
politiques comunitaries.

La estrategia dona importancia al paper multifuncional dels boscos i als
sistemes de gestid sostenible. Indica, també, que les politiques forestals sén
competéencia dels estats membres, pero que la UE pot contribuir a la posada en
practica del sistema de gestié sostenible amb politiques comunes, basades en
el principi de la subsidiarietat i el concepte de la responsabilitat compartida.
També dbéna émfasi a la posada en practica de comissions internacionals, els
principis i les recomanacions mitjangant programes nacionals o subnacionals
del bosc o instruments equivalents, i participacié activa en tots els processos
internacionals relacionats amb els boscos, i pressiona sobre la necessitat de
millorar la coordinacié, la comunicacio i la cooperacio en totes les arees de la
politica forestal.

Actualment, la Comissio esta en procés de formular un Pla d’Accié Forestal a
partir de la resolucio.

» Reglament (CE) 1257/1999 sobre I'ajuda al desenvolupament rural a
carrec del Fons Europeu d'Orientaciéo i de Garantia Agricola
(FEOGA).

A l'art. 2 es menciona que “les ajudes, que es centraran a les activitats agraries
i en la seva reconversio, podran tenir per objecte (...) el desenvolupament
sostenible dels boscos”.
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» Directiva 2001/77/CE del Parlament Europeu i del Consell de 27 de
setembre relativa a la promoci6é d’electricitat generada a partir de
fonts d’energia renovable al mercat interior de I'electricitat.

El seu objectiu és afavorir un augment de la contribucié de les fonts d’energia
renovables a la produccio d’electricitat al mercat interior corresponent i assentar
les bases d’un futur marc comunitari en aquest ambit.

» Directiva 2003/30/CE del Parlament Europeu i del Consell de 8 de maig
relativa al foment de I'Us de biocarburants o altres combustibles
renovables per substituir el gasoil o la benzina en el transport.

L’objectiu d’aquesta mesura va ser contribuir a la consecucié d’objectius com el
compliment dels compromisos en matéria de canvi climatic, una seguretat del
subministrament respectuosa amb el medi ambient i el foment de les fonts
d’energia renovables.

» Reglament (CE) n° 2152/2003 del Parlament Europeu i del Consell, de
17 de novembre de 2003, sobre el seguiment dels boscos i de les
interaccions mediambientals en la Comunitat (Forest Focus).

En aquest reglament “s’estableix un sistema comunitari per un seguiment
ampli, harmonitzat, global i a llarg termini de I'estat dels boscos.

» Llibre Verd: Cap a una estratégia europea de seguretat de
I’'abastament energetic.

Va ser presentat per la Comissié Europea al novembre de 1996 i adoptat el 29
de novembre de 2000. El principal objectiu és la duplicaci6 de la quota
d’energies noves i renovables del 6% al 12% en el balan¢ energeétic i del 14% al
22% per a la produccié d’electricitat per a I'any 2010.

> Llibre Blanc

L'objectiu d’aquest document és també “arribar, a 'any 2010, a una penetracio
minima del 12% de les fonts d’energia renovables en la UE”. Hi s6n exposades
les caracteristiques del pla d’accié sobre les energies renovables i s’inclouen
els progressos realitzats des del 1997 fins a I'any 2000 de cada tipus d’energia
renovable.
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» Pla d’accié sobre la biomassa, comunicacié de la Comissiéo Europea
(desembre de 2005).

Aquest pla d’'acci6 és justificable per “I'elevat preu del cru ha posat de manifest
la creixent dependencia d’Europa de I'energia importada”.

Durant la cimera de Hampton Court, a I'octubre de 2005, els caps d’Estat i de
govern de la UE van reiterar la importancia de la politica energética perqué
Europa pugui arribar als ambiciosos objectius de la globalitzacio.

Tenint aixo present, la Comissio esta portant a terme una revisio profunda de la
seva politica energetic, fet que sera tractat en un actualitzat Llibre Verd basat
en la competitivitat, la sostenibilitat i la seguretat del subministrament”.

Es “un element important, perqué la biomassa actualment representa a prop de
la meitat d’energia renovable utilitzada a la UE”.

Segons el Pla d’acci6 sobre la biomassa, en I'actualitat, la UE cobreix el 4%
(67 mtep? al 2003) de les seves necessitats energétiques amb biomassa, i si
s'utilitzés tot el potencial de la biomassa s’arribaria a 185 mtep al 2010. Segons
la Comissid, al aplicar-se el present pla s’arribara a prop dels 150 mtep a I'any
2010 o als anys seguents. Si s’arribés a I'objectiu especificat es reduirien les
emissions de gasos d’efecte hivernacle en 209 milions de t de COgeq a I'any
[18].

En relacio a la silvicultura, s’explica que a prop del 35% de la fusta que creix
anualment als boscos de la UE no s'utilitza (sense tenir en compte els boscos
de zones protegides, com les zones de Natura 2000.

Es per aquest motiu que la Comissié adoptara un pla d’accié forestal aquest
any, en el que es tractaran els usos energetics de la fusta.

Dintre del Pla d’accié sobre a biomassa es marquen uns objectius per als anys
2010, 2020 i 2030. El potencial estimat de la UE per a produir energia a partir
de biomassa es mostra a la Taula 5-1.

2 Milions de t equivalents de petroli.
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Mtoe3 Cbc?gfnuar;]sczjae Potencial Potencial Potencial

(2003) (2010) (2020) (2030)
F_usta d|r_ecta_ del bosc 43 39.45 39-42
(increment i residus)

4

Residus organics, de la 67
industria de la fusta, agricoles 100 100 102
i alimentaris
Cultius energetics 2 43-46 76-94 102-142
TOTAL 69 186-189 215-239 243-316

Taula 5-1: Potencial de producci6 de biomassa a la UE (Adaptat de [18]).

5.1.2. Legislaci6 estatal

En aquest apartat s’expliquen les lleis estatals més importants relacionades
amb la matéria d’estudi.

> Llei 4/1989, de 27 de marg, de conservacio dels Espais Naturals i de la
Flora i Fauna silvestres.

L’objectiu d’aquesta llei és “I'establiment de normes de proteccio, conservacio,
restauracio i millora dels recursos naturals i, en particular, les relatives als
espais naturals i a la flora i fauna silvestres”.

A lart. 4 s’assenyala que “les Administracions puUbligues competents
planificaran els recursos naturals. Com a instrument d’aquesta planificacié es
configuren els Plans d’Ordenacié dels Recursos Naturals” (PORN) que tindran
els objectius seguents:

a) “Definir i assenyalar l'estat de conservacié dels recursos i
ecosistemes en I'ambit territorial que es tracti.

b) Determinar les limitacions que s’hagin d’establir a la vista de
I'estat de conservacio.

c) Assenyalar els regims de proteccioé que procedeixin.

d) Promoure l'aplicaci6 de mesures de conservacio, restauracio i
millora dels recursos naturals que ho precisin.

e) Formular els criteris orientadors de les politiques sectorial i
ordenadors de les activitats economiques i socials, publiques i

3 Mtoe:” million tones of oil equivalent”, és a dir, milions de tones equivalents d'oli.

4 67 Mtoe gue corresponen a 59 Mtoe de fusta i residus de fusta, 3 Mtoe de biogas i 5 Mtoe de residus
solids urbans.
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privades, per a que siguin compatibles amb les exigencies
assenyalades.

A l'art. 10 es defineixen els espais naturals protegits i a I'art. 12 s’exposa que
“en funcid dels béns i valors a protegir, els espais naturals protegits es
classificaran en algunes de les seglents categories: a) Parcs; b) Reserves
naturals; ¢) Monuments naturals i d) Paisatges protegits.

» Reial Decret 203/2000 pel que es crea el Consejo Nacional de
Bosques (CNB).

El CNB és un organ col-legiat, consultiu i assessor en materia de forests i
recursos forestals, adscrit al Ministeri de Medi Ambient. Té com objectiu facilitar
una adient gesti6 sostenible dels forests espanyols i el foment del
desenvolupament economic i social del sector forestal.

> Llei 43/2003, de 21 de novembre, de Forests.

L'objectiu és *“garantir la conservacié i proteccid dels forests espanyols,
promovent la seva restauracio, millora i racional aprofitament, recolzant-se en
la solidaritat col-lectiva”.

A l'art. 5 es defineix el concepte de forest com “tot terreny en el que vegeten
especies forestals arbories, arbustives de matoll o herbacies, sigui
espontaniament o procedeixin de sembra o plantacio, que compleixin o puguin
complir funcions ambientals, protectores, productores, culturals, paisatgistiques
0 recreatives”.

A l'art. 29 es defineix I'Estrategia forestal espanyola com a “document de
referéncia per establir la politica forestal espanyola”. El Pla forestal espanyol
és I’ “instrument de planificacié a llarg termini de la politica forestal espanyola,
que desenvolupara I'Estratégia forestal espanyola”.

A lart. 31 es defineixen els Plans d’ordenacié dels recursos forestals
(PORF) que son instruments de planificacié forestal constituits com una eina en
el marc de l'ordenaci6o del territori que poden elaborar les comunitats
autonomes.

A l'art. 37 s’explica que “els aprofitaments fusters i de llenya es regularan per
I'organ forestal de la comunitat autbnoma”.

» Ordre PRE/472/2004, de 24 de febrer, per la que es crea la Comissié
Interministerial per I'aprofitament energétic de la biomassa.

A partir de la Llei 54/1997 del Sector Eléctric, s’estableix la necessitat
d’elaborar un Pla de Foment de les Energies Renovables (PFER), amb la
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finalitat que I'any 2010 les fonts d’energia renovables cobreixin com a minim un
12% del total de la demanda energética d’Espanya.

El PFER es va aprovar el 30 de desembre de 1999 i recollia els principals
elements i orientacions en l'articulacié de les estratégies necessaries per a la
promocio, foment, difusio i innovacié de les energies renovables. Entre les
diferents tecnologies d’aplicacido energetica que considera el PFER esta la
biomassa.

> Reial Decret 436/2004, de 12 de marg, pel que s'estableix la
metodologia per a l'actualitzacio i sistematitzaciéo del régim juridic i
economic de [lactivitat de produccid d’energia electrica en regim
especial.

Aguesta norma s’aplica a les instal-lacions de producci6 eléctrica contemplades
a l'article 27.1 de la Llei 54/1997 del Sector Electric, entre les que es destaca
la utilitzacié “com a energia primaria d’alguna de les energies renovables no
consumibles, biomassa o qualsevol tipus de biocarburant, sempre i quan el
titular no realitzi activitats de produccié en el regim ordinari”.

A l'art. 2 del RD 436/2004 es classifiquen les instal-lacions segons I'energia
primaria utilitzada i es defineix la categoria seguent: “Centrals que utilitzin com
a combustible principal biomassa procedent de conreus energetics, de residus
de les activitats agricoles o de jardineries, o residus d’aprofitaments forestals i
altres operacions silvicoles en les masses forestals i espais verds”.

5.1.3. Legislaci6 catalana

A continuacio es resumeix la normativa catalana que regula I'aprofitament
forestal en espais naturals.

» Llei 12/1985, de 13 de juny, d’espais d’interés naturals (LEIN).

“Els objectius d’aquesta Llei s6n protegir, conservar, gestionar i, si s’escau,
restaurar i millorar la diversitat genética, la riquesa i la productivitat dels espais
naturals de Catalunya, els quals han désser compatibles amb el
desenvolupament i la utilitzacio dels recursos naturals i ambientals, en el marc
de la proteccié del medi i de I'ordenacio racional i equilibrada del territori”.

A partir d’aquesta llei s’estableix el Pla d’Espais d’Interés Natural (PEIN) que
té els seglients objectius:

a) “Establir una xarxa d'espais naturals que sigui congruent, prou amplia i
suficientment representativa de la riquesa paisatgistica i la diversitat
biologica dels sistemes naturals de Catalunya.
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b) Delimitacié i establir de les mesures necessaries per a la proteccio
basica d'aquests espais naturals”.

En alguns espais naturals es determinen les modalitats de proteccié especial :
els parcs nacionals, els paratges naturals d’interes nacional, les reserves
naturals i els parcs naturals. Dintre del PCo trobem zones classificades com a
reserves naturals que son “espais naturals d’extensio reduida i de considerable
interes cientific. Es protegeixen per preservar el conjunt d’ecosistemes naturals
gue contenen o d’alguna de les seves parts”.

Les competéncies sobre els espais inclosos al PEIN es reparteixen entre el
Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca (DARP) i el Departament de
Medi Ambient (DMA).

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

A l'art.17 es crea el Centre de la Propietat Forestal (CPF) com a organisme
desconcentrat del DARP “amb la finalitat d’ordenar la produccio forestal i
promoure la conservacio i la millora dels boscos i les pastures de propietat
privada”. En la Llei 7/1999, de 30 de juliol, es determinen les funcions del CPF.

Els objectius del CPF son:

a) “Ordenar la produccié6 forestal, en I'ambit de les seves competéencies.

b) Promoure la conservacié la millora dels boscos i les pastures de
propietat privada.

c) Aquelles altres que puguin determinar els seus organs de govern (...) 0
que li puguin ser encomanats pel DARP”.

Per tal de complir amb aquests objectius el CPF utilitzara I'instrument
anomenat PTGMF per a finques de titularitat privada (Valero, J.; 1998)

Als art. 50 i seguents, s’especifiquen els procediments per a realitzar
aprofitaments de fustes, llenyes i escorces en propietat privada i publica.

» Decret 64/1995, de 7 de marg, pel qual s’estableixen mesures de
prevenci6 d’'incendis forestals.

Aquest decret indica que en algunes zones s’ha de retirar biomassa per
prevenir els incendis forestals.

A l'art. 1 es defineixen els seguents termes zona de seguretat, franja lliure de
vegetacio o de qualsevol material que pugui propagar el foc, i zona de
proteccid, franja lliure de vegetaciéo amb la massa forestal aclarida, aixi com de
qualsevol residu que pugui afavorir la propagacio del foc.
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A l'article 2 es determina que “les urbanitzacions que no tinguin una continuitat
immediata amb la trama urbana i que estiguin situades a menys de 500 metres
de terrenys forestals han de disposar d’'una zona de proteccié de 25 metres
d’amplada a comptar des del perimetre exterior”.

A l'art. 5 s’explica que els titulars de linies aéries de conducci6 electrica han
d'eliminar la vegetacio que comporti perill d'incendi. Entre les mesures
destaquen que les linies electrigues han d'estar com a minim a 1 metre de
distancia de la vegetacio i que, els gestors de les linies han de presentar un pla
triennal de neteja i manteniment.

El Decret anterior es complementa amb els Decrets 268/1996 i 130/1998, que
especifiqguen sobre les mesures per a la prevencié d'incendis forestals en linies
eléctriques i carreteres, respectivament.

A l'article 8, del Decret 64/1995, sobre arees recreatives i arees d’acampada
s’explica que aquestes zones han de disposar “al seu voltant d’'una zona de
proteccio de 25 metres”.

En relacié als aprofitaments forestals a l'art. 12 s’exposa que “les capcades
dels aprofitaments forestals que no siguin retirades s'hauran de trossejar o
triturar i ser esteses a ran del sol. En cap cas no es podra deixar dins d'una
franja de 20 metres d'amplada a banda i banda dels camins.

» Llei 5/2003, de 22 d'abril, de mesures de prevencido dels incendis
forestals en les urbanitzacions sense continuitat immediata amb la
trama urbana.

“L'objecte d'aquesta Llei és establir mesures de prevencié d'incendis forestals
pel que fa a les urbanitzacions que no tenen una continuitat immediata amb la
trama urbana i que estan situades a menys de cinc-cents metres de terrenys
forestals i a les edificacions i les instal-lacions aillades situades en terrenys
forestals. En son exclosos les edificacions i les instal-lacions destinades a
explotacions agricoles i ramaderes i els habitatges que hi sén vinculats”.

El Decret 123/2005, de 14 de juny, de mesures de prevencio dels incendis
forestals en les urbanitzacions sense continuitat immediata amb la trama
urbana, desplega la Llei 5/2003 i estableix una franja exterior de proteccio de
25 metres.

» Ordre MAB/394/2003, de 18 de setembre, per la qual es regula el
contingut, I'aprovacio, la revisio i el seguiment dels PTGMF i dels plans
simples de gestio forestal (PSGF).

“Els PTGMF i els PSGF tenen per finalitat facilitar la gestié de finques forestals i
millorar-ne la rendibilitat d'acord amb els objectius seguents:

a. Estendre el principi d'ordenacié i de planificaci6 dels boscos
mitjancant instruments que garanteixin la gesti6 forestal
sostenible.
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b. Integrar i fer compatibles els elements de plurifuncionalitat dels
terrenys forestals en els seus vessants productiu, social i
mediambiental.

c. Facilitar la participacio dels titulars de terrenys forestals en el
marc de la politica forestal de Catalunya a través d'eines que els
permetin implicar-se en la gestié dels seus boscos”.

» Pla General de Politica Forestal (2005-2014).

L’octubre de 1994 va ser aprovat l'actual Pla de Politica Forestal, amb una
vigéncia de 10 anys: de 1995 a 2004. En l'actualitat s’esta elaborant el Pla
General de Politica Forestal, un Pla Territorial Sectorial que té per objectiu
establir les directrius i les estrategies per fomentar la gestid sostenible dels
terrenys forestals, assegurant la conservacié dels ecosistemes forestals i les
seves funcions ambientals; aixi com el desenvolupament sostenible i els seus
valors socials i economics. A la Taula 5-2 es presenta una taula resum de les
lleis més rellevants exposades.

64



Avaluacio de I'aprofitament energetic de la biomassa forestal del parc de Collserola

Nivell de la
egislacié
EUROPEA ESTATAL CATALANA
Matéria
- Llei 4/1989: | - Llei 12/1985: espais
conservacio dels Espais | naturals
Espais Naturals Naturals i de la Flora i Pla I'E is d'l \
Fauna silvestres - Pla d’Espais d'Interes
Natural
Desenvolupament - Reglament (CE)

rural

1257/1999: FEOGA

Energies renovables

- Directiva 2001/77/CE:
promocié  d’electricitat
generada a partir de
fonts d’energia
renovable al mercat
interior de I'electricitat

- Llei 54/1997 del
Sector  Eléctric: es
desenvolupen:

Pla de Foment de

les Energies
Renovables
Ordre
PRE/472/2004: es
crea la Comissio
Interministerial  per
I'aprofitament
energetic de la
biomassa

- Reial Decret

436/2004: s'estableix la

metodologia per a

I'actualitzacio i
sistematitzacio del regim
juridic i economic de
l'activitat de produccio
d’energia eléctrica en
regim especial

- Decret 64/1995:
s'estableixen  mesures
de prevencié d'incendis
forestals

- Decret 268/1996:
s'estableixen  mesures
de tallada periodica i
selectiva de vegetacio
en la zona d'influencia
de les linies aéries de
conduccio6 eléctrica

- Llei 5/2003: mesures
de prevencio dels
incendis forestals en les
urbanitzacions

- Decret 123/2005:
mesures de prevencio
dels incendis forestals

Boscos

- Resolucié del Consell
de 15/9/1998:
I'Estratégia Forestal

Pla d’Accioé
Forestal

- Reglament (CE) n°
2152/2003:  seguiment
dels boscos i de les
interaccions
mediambientals en la
Comunitat

- Reial Decret
203/2000: es crea el
Consejo Nacional de
Bosques

- Llei 43/2003 de
Forests: es
desenvolupen:

Estratégia forestal
espanyola

Pla
espanyol

PORF

forestal

- Llei 6/1988 forestal de
Catalunya: creacié del
CPF

- Llei 7/1999: funcions
del CPF

- Pla General de
Politica Forestal

- Ordre MAB/394/2003:
es regula el contingut,
I'aprovacio, la revisié i el
seguiment dels PTGMF i
dels plans simples de
gestié forestal

Taula 5-2: Quadre resum de les principals lleis europees, estatals i catalanes en matéria

de aprofitament energétic de la biomassa forestal (Elaboraci6 propia).

65




Avaluacio de I'aprofitament energetic de la biomassa forestal del parc de Collserola

5.2. Antecedents de I'aprofitament de biomassa
amb finalitats energetiques a nivell europeu

L’estudi de l'aprofitament de la biomassa amb finalitats energétiques a nivell
europeu és relativament recent. L'Us que se’n fa és extensible a molts paisos,
tot i que encara és una petita part de I'energia total que es consumeix. A
continuacio s’expliquen alguns dels projectes i publicacions destacades en
I'ambit de la biomassa.

» Renewable Energy Yearbook, 100 Representative Projects in the
European Communities [2]

Dintre d’aquesta publicacié es van incloure un total de 19 projectes relacionats
amb [l'aprofitament de la biomassa. Entre aquests, figuraven projectes
d’aprofitament de biogas d’'un abocador, plantes de produccio de biocarburants,
projectes per a la produccié de biogas a partir de residus biodegradables i
projectes de combustio directa en plantes de cogeneracio, calefaccio
centralitzada o aplicacions industrials.

» The Renewable Energy: Best Practice Projects Yearbook 1997-2000
[2]

Aquesta publicacio descriu la situacio general de les energies renovables a la
Unié Europea i Noruega, i exposa 150 projectes de bones practiques de la
mateixa tematica i esta financada pel 5e Programa Marc R+DT.

Aquest anuari es va realitzar en l'inici del 6&é Programa Marc R+DT i, del nou
programa “Intelligent Energy for Europe” (IEE), integrat en ALTENER,
programa enfocat a la promocié de les energies renovables. L'any 1997 va ser
substituit per ALTENER I, una iniciativa que ampliava les activitats en I'ambit
de les energies renovables, va contribuir a millorar I'Estratégia Comunitaria i va
executar un Pla d’Accio sorgit a partir del Llibre Blanc” [19].

Segons la publicacio, la fusta és la principal energia primaria renovable que
s'utilitza a la UE, sent el 58% del total. Durant el periode 1990-1999, la
produccio d’electricitat amb biomassa va augmentar un 9% cada any; en canvi,
la biomassa utilitzada per a produir calor només va augmentar un 2% anual. Els
paisos on aquest tipus d’energia €s meés utilitzada sén Franca, Suécia i
Finlandia, en canvi, al Regne Unit, Grecia i Dinamarca la biomassa s'utilitza
molt poc amb finalitats energetiques.

Encara que el principal Us de la fusta en produccié d’energia primaria sigui la
calor, la generacié d’electricitat ha anat guanyant pes en els Ultims anys, i
s’espera que continui igual els proxims anys. D’acord amb [I'Agéncia
Internacional de I'Energia (AIE), la generacié d’electricitat en la UE utilitzant
llenya va ser de 17,3 TWh al 1999 [20].
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> BIORREG FLORESTA (abril 2004- abril 2006) [21]

Aquest projecte pertany al programa INTERREG III° B Espai Atlantic i va estar
participat per organismes de Portugal, d’Irlanda, del Regne Unit i d’Espanya.

Els principals objectius eren I'avaluacié dels residus forestals procedents de la
silvicultura i de restes de talla, la realitzacié d’'un atles dels residus forestals i
I'estudi de les aplicacions de la biomassa dintre de I'espai atlantic.

» ENERSILVA (maig 2005 — juny 2007) [22].

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

» MADER (juny 2004 - juny 2007) [23]

Aquest projecte va ser presentat al Plan Galego de Investigacion,
Desenvolvemento e Innovacion Tecnoloxica de la Conselleria de Innovacion,
Industria e Comercio de la Xunta de Galicia (2002-2005). L'objectiu de MADER
és millorar les tecnigues de mesura d’existencies de fusta i recursos forestals,
crear taules de cubicaci6 de biomassa arboria i dissenyar un prototip de
programa de calcul.

» 5 EURES: Five European RES Heat pilots (2005-2007) [24]

Aquest projecte esta financat pel programa ALTENER i té com objecte la
promocié de I'is de la biomassa com a font d’energia. Preveu el bescanvi
d’experiencies entre cinc regions d’Europa: Catalunya i altres regions
d’Alemanya, Portugal, Lituania i Finlandia.

A part de la construccié d’'una planta de demostracié en cada regié participant,
el projecte intenta crear mercats locals de bioenergia tenint com a exemple
Finlandia on ja existeix una estructura de mercat en funcionament.

» BIO-SOUTH (gener 2005—mar¢ 2007) [25]

® INTERREG Ill és una iniciativa comunitaria del Fons Europeu de Desenvolupament Regional en favor de
la cooperacié entre regions de la UE durant el periode 2000-2006.
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El projecte BIO-SOUTH esta financat pel programa europeu ALTENER i
participen Navarra i la regio italiana de la Toscana.

La seva finalitat és la impulsié de I'is de biocombustibles solids d’origen
forestal al sud d’Europa. L'avaluacié de metodes per a la produccié de
biocombustibles a partir de residus d’origen forestal i el seu analisi economic
son els principals objectius d’aquest projecte.

» EUROBIONET II: European Bioenergy Networks [26]

Aquest projecte pertany al programa europeu IEE i la seva finalitat és analitzar
les tendéncies del mercat del combustible de la biomassa agricola i forestal.

> WOODENERGY (2003) [27]

Aquest projecte pretenia maximitzar el potencial de la fusta per a la generacio
de I'energia a Irlanda. A part de la construccié d’'una planta de demostracié en
cada regio participant, el projecte intenta crear mercats locals de bioenergia
tenint com a exemple Finlandia on ja existeix una estructura de mercat en
funcionament.

5.2.1. Alguns projectes realitzats a nivell europeu

A continuaci6 es presenten una serie de projectes realitzats a diferents paisos
europeus (Finlandia, Suecia, Lituania, Portugal i Espanya) sobre I'aprofitament
de biomassa forestal.

e Vora (Finlandia) [28]

El municipi de Vora situat a la regié de Ostrobothnia a Finlandia occidental és
un precursor en I'ds de la biomassa per a calefaccié. Des de 1993 el municipi
ha treballat per la instal-lacio de calefacci6 amb biomassa en tots els seus
edificis municipals. L'any 2003 un 95% dels edificis tenien calefaccié
alimentada amb biomassa.

e Boras (Suecia) [29]

Des de 1959 el municipi de Boras, I'empresa publica Boras Energi AB, ha
subministrat electricitat i calor als habitants de la poblaci6é. Abans de 1984 la
produccio es basava en combustibles fossils com petroli i carbd, pero a partir
d’aquest any, la biomassa, principalment biomassa residual de boscos propers,
es va introduir en la produccié d’electricitat i calor.
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El 1994, es va instal-lar una planta d’assecat per augmentar l'eficiencia per
volum i aixi excloure’n I'is de carbd. Per aix0, les calderes s’alimenten amb
carbd i petroli. A més, les arees properes a Boras, on la xarxa de calefaccio
urbana no ha arribat, es proveeixen en part amb calderes petites que utilitzen
estelles de biomassa.

e Forssa (Finlandia) [30]

L’empresa de produccio d’energia Forssan Energia Oy necessitava incrementar
la producci6 de calor i energia i reemplacar les plantes de combustié. L’objectiu
del projecte era produir energia eficientment. La planta va comencar a
funcionar el 1996 i era la primera central eléctrica per a calefaccié urbana de
cogeneraci6 a Finlandia que utilitzava com a combustible un 100% de
biomassa forestal.

El combustible que utilitza la planta consisteix en escorca, estelles, fustes i
residus de la fusta, a més de torba com a complement a I'hivern, que arriba a
suposar un 20% del combustible com a mitjana anual.

e Ignalina (Lituania) [31]

Al 1998 va iniciar-se un projecte sobre I'aprofitament energetic de la biomassa
per a proveir el sistema existent de calefaccié urbana. Es va instal-lar una
planta per a produir calor de 6 MW. El projecte era part del Swedish EAES
Programme.

e Mortagua (Portugal) [32]

El Centro da Biomassa para a Energia (CBE) va realitzar els estudis preliminars
per a construir una central electrica aprovisionada amb residus forestals. El
CBE va escollir la ciutat de Mortagua ja que aquesta area concentra un 27% de
les zones forestals del pais i produeix 480 milions de t de residus forestals en
pes sec a l'any. A meés, en aquesta area també es concentren nombroses
industries fusteres i serradores que produeixen residus de fusta com I'escorca.
La planta va comencar a funcionar el 1999.

e Cuéllar (Espanya) [33]

El projecte que es va comencar al 2001 consistia en la instal-lacié d’'una planta
de District Heating alimentada amb biomassa amb capacitat per a subministrar
calefacci6 i aigua calenta sanitaria a 200 families, aproximadament a 1.000
habitants, distribuits en 13 habitatges, 5 cooperatives de veins, un poliesportiu
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municipal, un centre cultural i un col-legi. Abans de la implantacié del projecte
totes les estructures eren alimentades amb gas natural.

5.3. Antecedents al PCo

En aquest apartat es presenten els antecedents de gestiéo i aprofitament
forestal al PCo.

5.3.1. Aproximacio a l'aprofitament historic dels
boscos del PCo

La dinamica dels boscos de Collserola segueix la mateixa evolucid historica
dels boscos del territori catala, donada la situacié geografica, amb un entorn de
grans poblacions, els efectes socioculturals es faran més evidents. Els boscos
de Collserola han esdevingut font de recursos forestals des de els primers
assentaments ibers.

Es cert que va ser amb la romanitzacié, amb un augment de la demografia al
entorn del actual PCo, quan realment es déna un veritable aprofitament dels
serveis forestals. S’evidencien les creixents necessitats de productes forestals,
dendrocombutibles i fusta per a la construccio principalment, com també la
introduccié de pastures i conreus. Es en aquest moment quan s’inicia una
modulacio en el paisatge de Collserola.

Es pot dir que a mitjans del s. XVI es dbéna la primera ordenacié de monts i
plantacions [34]. La incipient necessitat de grans subministraments de
productes forestals proporciona la necessitat de definir un esbos de la legislacio
i de la normativa en explotacié forestal. Els boscos del PCo son font de
recursos forestals per les necessitats domeéstiques de les poblacions del seu
entorn i de la industria naval. Al 1627 la important explotacié dels boscos porta
a la necessitat de promulgar les Ordenacions Forestals de Catalunya. Les
superficies forestals segueixen en recessio a causa de 'augment demografic i,
a les cada cop més, necessitats de productes forestals en els ambits
domestics, artesa i industrial. Es important en aquest moment la promulgacio
de la Reial Ordre del 31 de gener de 1748, creant 'Ordenanca per al cultiu i
conservacio de monts” [34]. Aquest document pretén modelar la recuperacio
dels boscos i desenvolupar els coneixements sobre gestié dels boscos.

Segons un manuscrit de finals del s. XVIII de Francisco Zamora, “en el conjunt
de Catalunya la llenya és escassa i els pobres es veuen obligats a robar-la”.
També es menciona la importancia dels boscos del Valles per al
subministrament de productes forestals a I'entorn de Barcelona. Es mostra una
visio en la que les activitats en 'aprofitament dels boscos s’intensifiquen i les
masses boscoses continues tendeixen a la diversificacio del paisatge en forma
de mosaics de vegetacio.
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Sera al s. XIX quan I'evolucié dels sistemes urbans, 'augment de les activitats
industrials i un important augment demografic promouen una de les
desforestacions més importants de la  historia. El consum de
dendrocombustibles és la principal font d’energia per suportar les activitats
industrials i la mobilitat, i s’estima que el consum per capita és de 5 t/any de
llenya [34].

Durant les primeres décades del s. XX es propicien les plantacions i les
reforestacions, impulsades per I'Administracié forestal amb dos finalitats. En
primer lloc la defensa i gesti6 dels monts publics procedents de la
desamortitzacio, i en segon lloc la realitzaciéo de repoblacions forestals amb
finalitats hidrologiques. Ens situem en un moment en el que els productes
forestals comencen a ser substituits per altres materials, com també la incipient
importacio de carbo vegetal des de Anglaterra donada la manca de carboneres
i la desforestacio al nostre pais.

Durant les acaballes de la guerra civil, la manca de combustible va fer més
evident aquesta desforestacio. Al vessant del Vallés I'efecte va ser menor tant
per la major extensié del bosc en aquest sector com el menor impacte de la
poblacié. Una de les actuacions més importants va ser la reforestaciéo de 1941
a 1944, amb 80 ha de pins, xiprers, cedres i altres coniferes. Sén els boscos
que es poden observar en 'actualitat, creats per ’lhome.

Es en la década dels 60 quan la tendéncia dels nostres boscos canvia, donada
la davallada de la poblacié rural i la introduccié dels combustibles fossils.
Comenca una progressiva recuperacié dels boscos, amb un augment de la
biomassa acumulada. Es també en aquest moment quan canvien els usos dels
boscos, passant del subministrament de productes forestals a un us ludic per a
la majoria de poblacio [34].

Actualment ens trobem en un marc de gran extensio i expansio forestal, on la
gestié dels boscos es fa necessaria tant per trobar un rendiment economic com
per facilitar les estrategies front els incendis i el bon desenvolupament dels
ecosistemes forestals.

5.3.2. Sistemes de gestio forestal del parc al llarg
de la historia

A continuacié es descriuen de forma esquematica les principals mesures de
proteccio i conservacio dels boscos del PCo al llarg de la historia. Els
precedents de I'actual marc de gestié del parc sén els seglients:

- L’any 1932 es proposa la reserva del massis del Tibidabo, al
Regional Planning elaborat per la Generalitat de Catalunya. Es en
aguest moment en el que les pressions urbanistiques al PCo
comencen a ésser més evidents.

- Es crea l'any 1953 el Pla Comarcal que defineix dos zones dins
els boscos de Collserola, el parc forestal i la zona de bosc
destinada als usos ladics. Aquesta sera doncs la primera figura de
proteccio del parc.
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- Al 1959 s’elabora el Pla Provincial, que inclou Collserola dins el
Parc Natural del Tibidabo.

- Saprova el Pla General Metropolita (1976), que qualifica
Collserola com a Parc Forestal.

Es al 1987, quan entra en vigor el PEPCO [7], que té com a finalitats la
conservacio dels recursos naturals i I'equilibri del bon funcionament dels
ecosistemes compaginat amb [I'Gs ladic per part del ciutadans de l'area
metropolitana. Sera aquest Pla especial el que marqui les primeres accions
rellevants en la gestio del parc. Dirigit pel CPCo, que esta format per la
Mancomunitat dels municipis que l'integren, presenta quatre linies d’actuacio: la
gestié administrativa del patrimoni, la conservacié dels sistemes naturals, les
zones recreatives i camins, i la divulgacio i educacié ambiental.

Actualment, després de dinou anys de gestio integral al PCo el balan¢ de les
actuacions és molt positiu. El PCo com a espai natural periurba ha esdevingut
cada cop mes valués per la qualitat de vida de la ciutat metropolitana. Tot i les
multiples pressions antropiques, la conservacié i recuperacié segueix un cami
optimista.

5.3.2.1. Formes de propietat

Situant-nos en el context de Catalunya, la realitat existent en les figures de
propietat dels boscos és que un 81% del la superficie de bosc és privada.
L’any 2003 un 21% de la superficie forestal privada de Catalunya estava
sotmesa a un PTGMF, percentatge que ha anat augmentant amb el temps.

El bosc public representa el 19% dels boscos catalans, dels quals un 72% son
d’entitats locals, un 18% a la Generalitat i la resta s6n de propietat privada amb
Consorcis, on existeix una relacido contractual amb I'administracié per a la
repoblacio forestal (Figura 5-1). El 82% del bosc public és d'utilitat publica.

Consorcis
10%

Generalitat de, \

Catalunya _

18%

Entitats locals
72%

Figura 5-1: Proporcid de la gestidé del bosc public a Catalunya (Elaboracié propia en base

a[s]).
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A Catalunya, la superficie mitjana de les finques privades és de 20 ha/finca,
mentre que les finques de gestid publica tenen una mitjana de 350 ha/finca [5].

A la Figura 5-2 es representen les finques publiques del PCo, que ocupen
una superficie de 2457 ha (30% de I'extensié del PCo). Es tenen constancia
d'un total de 780 finques amb titularitat publica i per tant, la mitjana de
superficie de les finques és molt reduida, de només 3,1 ha.

B Finques publiques

A

6 0 6 Kilometers
|

Figura 5-2: Finques de propietat publica al PCo (Elaboraci6 propia en base a [10]).

A la Taula 5-3 es pot observar que I'ajuntament de Barcelona és I'entitat publica
amb meés finques en propietat (1065,2 ha), la Mancomunitat de Municipis de
I’Ambit Metropolitd de Barcelona ocupa el segon lloc (854,8 ha) i I'ajuntament
de Sant Feliu de Llobregat és la tercera entitat publica amb més superficie
(134,7 ha).

Propietari Area (ha) | N°de finques
Agéncia Catalana de I'Aigua 13,72 29
Ajuntament d'Esplugues de Llobregat 13,51 12
Ajuntament de Cerdanyola del Valles 19,66 49
Ajuntament de EIl Papiol 2,25 4
Ajuntament de Molins de Rei 10,95 45
Ajuntament de Montcada i Reixac 0,51 2
Ajuntament de Sant Cugat del Valles 3,63 7
Ajuntament de Sant Feliu de Llobregat 134,69 25
Ajuntament de Sant Just Desvern 1,00 1
Ajuntament de Barcelona 1065,23 281
Confederacio Hidrografica del Pirineu Catala 1,93 6
Consell Comarcal del Baix Llobregat 16,55 4
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Consorci de la Zona Franca de Barcelona 0,23 1
Corporacié Metropolitana de Barcelona 95,28 8
Estat (Desconegut) 36,20 82
Diputacié de Barcelona 113,04 11
Direccio General de Carreteres de la Generalitat 12,19 12
Entitat Metropolitana dels Serveis Hidraulics 1,98 1
Entitat Municipal Descentralitzada de Valldoreix 0,11 1
Ministeri d'Economia i Hisenda 0,67 1
Ministeri de Foment-Demarcacio de Carreteres de Catalunya 7,28 25
Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya 5,82 14
Generalitat de Catalunya 0,53 1
Hospital de Santa Creu i Sant Pau 41,25 10
Junta d'Aiglies de Barcelona 0,84 1
Junta Provincial Protectora de Menors 2,60 2
Mancomunitat de Municipis de TAMB 854,77 143
Provincial 0,71 2
Total 2457,14 780

Taula 5-3: Propietaris de les finques publiques del PCo (Elaboracié propia en base a [10]).

5.3.2.2. Els PTGMF

L’'organisme que s’encarrega d’ordenar les produccions forestals i de millorar
els boscos de titularitat privada és el CPF, que neix a partir de la necessitat de
gestionar la produccié forestal de Catalunya i s’emmiralla amb el model de
gestio de la superficie forestal privada de Franca [35]. L'instrument que s'utilitza
amb aquestes finalitats és el PTGMF, que s’estructura en tres documents: el
quadern central, les fitxes descriptives de les unitats d’actuacio i la cartografia.

En el quadern central es descriu:

En les fitxes de les unitats d’actuacié es caracteritza:

La situacié legal i administrativa

La descripci6 de la finca i I'analisi del mercat

L’aprofitament dut a terme durant la Ultima década

Les infrastructures de prevencio i defensa contra incendis aplicades

La definicié dels objectius
La parcel-lacié
Les caracteristiques de la planificacio

Un programa d’aprofitament i millores forestals

| un resum economic
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- L’estat actual de la massa forestal

- La programacio de les activitats

- | la valoracié dels ingressos i costos
Finalment, la cartografia complementa els PTGMF.

En definitiva, el PTGMF és un contracte entre el propietari del bosc i la societat,
perqué aquest tingui cura del seu bosc, mitjancant els mitjans economics
proporcionats pels avantatges legals, les bonificacions fiscals i les subvencions.
A partir de 1998 els PTGMF van ser modificats per tal d’adaptar-se a la nova
multifuncionalitat dels boscos, una perspectiva de gestio de les finques més
global i integrada. Tot i aix0, caldria millorar el seguiment de I'execucié dels
PTGMF i avaluar-ne l'eficacia, ja que només s’executen un 27% de les
actuacions previstes en el pla. Per tal d’aconseguir aquest objectiu hauria de
crear-se una planificacid a escala superior a la de la finca individual, per tal
d’afavorir la coordinacio entre propietaris [5].

La gestio sostenible en finques privades

Segons la Conferéncia de Rio de Janeiro de 1992, en el camp de la gestid
forestal, “els recursos i terres forestals haurien de ser objecte d’ordenacio
sostenible a fi d’atendre a les necessitats socials economiques, ecologiques,
culturals, de les generacions presents i futures”. Aquesta gestié sostenible és
garantitzada a través de I'execucio dels PTGMF (Figura 5-3).

Objectius en base
als usos del bosc

Propietat del bosc

Possibilitats del :
Alternatives de

sistema forestal gestio sostenible

Figura 5-3: Gesti6 forestal per a un Us sostenible i multifuncional del bosc (Elaboracié
propia).

L’ordenacio forestal de terrenys forestals privats s’ha d’adaptar a les propietats
de les finques, com ara la mida mitjana de les propietats, de 28 ha, fet que
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dificulta el seu rendiment sostingut. Actualment, la produccié privada es troba
molt lligada al mercat i a la descapitalitzacié de les masses forestals. Segons el
Il Inventari Forestal Nacional (IFN), les existéencies mitjanes son de I'ordre de
63m3/ha a Catalunya), la qual cosa duu a uns rendiments insuficients dels
treballs forestals.

Per tant, la compatibilitat entre la gestié sostenible i la rendibilitat economica és
complicada d’aconseguir en les condicions actuals, amb un preus de la ma
d’'obra en augment i amb uns preus dels productes forestals que s’han
mantingut estables. Els Plans de produccié forestal, la normalitzacié de la
produccio, la capitalitzacid dels boscos, unes alternatives de gestid i
d’explotacid, I'agrupacio de la propietat per reduir els costos de gestié podrien
aconseguir una rendibilitat economica en la gestio forestal [5].

5.3.2.3. Limitacions a la gesti6 forestal

Podem diferenciar tres tipus dimpediments: ambientals, economics i
sociopolitics [5].

i) Limitacions ambientals

Un dels factors més rellevants que limiten I'explotacié forestal, es la situacio de
la majoria de boscos que es troben en pendents de dificil accés. Els boscos
ocupen, també, els sols prims i limitants en fosfor, on la retencié d’aigua és
baixa, conferint una estructura poc madura en la majoria dels casos. Aixi
doncs, el rendiment de I'aprofitament forestal es troba limitat, encara que el
creixement dels boscos mediterranis sigui alt, propiciant una gran acumulacié
de combustible.

Un altre impediment son els incendis, una de les principals pertorbacions al
parc. El seu caracter puntual i agressiu pot condicionar I'estat del bosc a llarg
termini, tant quantitativament com qualitativament. Cal assenyalar que amb una
gesti6 correcta de les masses forestals, el risc d’incendi disminueix
considerablement.

i) Limitacions economiques

La poca competitivitat dels productes forestals en el mercat fan poc atractiu
I'aprofitament forestal, ja que la majoria de vegades els recursos destinats o els
costos d’explotacié (ma d'obra, transport...) sén superiors als beneficis. A més,
el monopoli energétic per part dels combustibles fossils dificulta la integracio
dels productes forestals amb finalitats energetiques.
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iii) Limitacions sociopolitiques

La manca de continuitat en les subvencions per part de I'administracié i un
estancament en de la politica forestal dificulten gestié en l'aprofitament dels
boscos. Es necessaria una planificacié economica a llarg termini que ajudi a
una sistematitzacié dels tractaments silvicoles en els nostres boscos.

La divisio de la propietat forestal: Al PCo el 31% del parc es de titularitat publica
i el 69% privada, cal a dir que el percentatge de parcel-les publiques es
elevada. Per altra banda la manca d'associacionisme dificulta la gesti
integrada de grans superficies que en la majoria de casos son les mes
rentables. La gestio individual de petites parcel-les es inviable economicament.
Les actuacions des de I'administracido poden ser decisives per un aprofitament
conjunt per part de tots els propietaris de la massa forestal.

5.3.3. Tractaments silvicoles aplicats al PCo

La silvicultura s’encarrega del tractament dels boscos a fi d’obtenir-ne una
estructura forestal. Quan es pretén extreure fusta, es poden plantejar mesures
gue garanteixin la seva persisténcia perqué el subministrament sigui continu.
La gestié ha de permetre garantir el manteniment sense malmetre’l i millorar al
rendibilitat per tal d’arribar a una explotacié sostenible. Es tracta d’aplicar en el
moment oportd en el bosc les corresponents estassades, aclarides,
esporgades, seleccié de tanys, aprofitaments, mesures preventives contra
incendis, etc.

5.3.3.1. Tipus de tractaments silvicoles

Els tractaments silvicoles tradicionals s6n un métode de prevencio eficag en la
millora de l'estructura dels boscos i eviten acumulacions de combustible i
I'evolucié cap a estructures més madures.

Existeixen dos estrategies de talada segons si el bosc és regular o irregular. En
els boscos regulars el conjunt dels arbres tenen aproximadament la mateixa
edat, el territori es troba parcel-lat i per a cada especie arboria s’aplica un
tractament especific. En els boscos amb estructura irregular, els arbres soén
d’edats diverses i es troben barrejats [37].

En un bosc regular convé fer tractaments al llarg del seu desenvolupament per
ajustar la densitat del bosc a les dimensions creixents dels arbres i permetre la
regeneracié abans de la tallada final. Aixi els arbres d’'un mateix territori
parcel-lat presenten mides aproximadament iguals i se n’eliminen els que no
compleixen els requisits de mida. S’obté una densitat d'arbres previament
establerta [37].

En un bosc irregular la gestié sostenible implica arribar a un equilibri on el
creixement o els aprofitaments sén substituits per un nombre d’arbres
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provinents de la classe diametrica inferior. En aquest equilibri la distribuci6 dels
peus per classes de diametre es manté constant. L’aprofitament d’'un bosc
irregular implica extreure arbres de totes les mides. Les tallades de selecci6
han d'intentar aproximar la distribucié real de peus a la distribucié ideal i
complir les condicions de millora, produccio i regeneraci6 forestal. Les tallades
de seleccié aplicades als boscos irregulars poden tenir inconvenients, ja que la
seleccio d’'arbres a tallar s’acostuma a fer en funcié del diametre i no de I'edat i
com a consequléncia és frequent tallar els de millor qualitat i condueix a una
degradacio progressiva de la biomassa [5].

De la Figura 5-4 a la 5-9 s’observa la comparativa entre I'etapa anterior als
treballs forestals i la posterior.

Ve

Figura 5-4: Decisi6 de les actuacions a Figura 5-5: spec del bosc abans de
seguir en I'execuci6é d'un PTGMF I'execucio del PTGMF

Figura 5-6: Aspecte del bosc un cop Figura 5-7: Piles de troncs
efectuats els treballs forestals
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Figura 5-8: Aclarida del bosc després Figura 5-9: Pas de la maquinaria pesada
dels treballs d’explotacié en pendents elevats

5.3.3.2. Tipus de tales

Els boscos realitzen als ecosistemes diverses funcions de gran importancia que
han de mantenir-se encara que es realitzin aprofitaments. Es per aix0, que han
de mantenir-se estructures irregulars en el temps boscos de totes les classes
diamétriques presents. Per a la seva obtencio, el tipus de tala més adequada
és la tala de seleccid, en el que es dbna prioritat de tala als peus deformats,
sense guia, amb defoliacio, puntisecs, bessons, afectats per plagues, secs, etc.
Els exemplars que romanen creixen més i acaben sent més grossos. Aquesta
és l'estrategia meés sostenible d’explotacio i s’aplica en boscos de rebrot com
son els alzinars o les rouredes.

No obstant, s’han d’establir una série de criteris a tenir en compte en cada
marcatge d’arbres per la seva tala:

- Fixar una quota d’aproximadament 5-10 arbres/ha de diametre superior
als 40 cm ja que aquests arbres permeten la preséncia d’ocells com el
picot verd (Picus viridis) o el gamarus (Strix aluco) que construeixen nius
en arbres de gran diametre. D’aquesta manera, el bosc es converteix en
habitat idoni per a la fauna forestal.

- Deixar en peu al voltant de 5-10 arbres/ha morts o en estat terminal per
a que serveixin de suport alimentari a les espéecies de la fauna forestal
que s’alimenten d’insectes xilofags (sempre evitant afavorir I'aparicio de
plagues).

- Evitar tallar arbres situats al talls inferior de les pistes forestals ja que
actuen com a fixadors del sol i de proteccio per als vehicles en cas de
neu o gel.

- Respectar I'arbrat situat al centre i marges de les clotades i petits cursos
ja que evita I'aparicié de processos erosius provocats per l'aigua.

- Observar les capcades dels arbres per a detectar la preséncia de nius,
evitant la tala de I'arbre en el que estigui ubicat i deixar una zona de
proteccio al voltant del mateix [37].
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En les tales successives es manté el bosc amb una estructura irregular a fi
d’augmentar I'aprofitament de la fusta. La tallada preparatoria extreu els arbres
torts i petits. Seguidament, en el procés de disseminacio es talen els exemplars
de mida mitjana a fi d’afavorir una cohort de nous individus. Finalment, la
tallada d’aprofitament tala els arbres més grans en el moment que els petits
creixen. Aquest tipus de tala s’aplica en els boscos de pins.

En les tales arreu s’aprofita el bosc mantenint-lo amb una estructura regular. El
procediment es basa en la divisié del bosc en franges en les quals es tallen tots
els arbres, segons el nombre d’anys de torn. En aquest tipus de tala es pot
realitzar una regeneracié per bosquets o amb arbres pares. En el primer cas,
es realitza una regeneracio per zones talant una superficie determinada cada
any i en el segon cas la regeneracio d’'una zona es realitza amb un arbre per
tant, la variabilitat genética es veu disminuida [37].

Actualment, la practica de la tala arreu no s’autoritza a l'interior dels parcs
naturals degut basicament al seu impacte paisatgistic, si bé, les pendents del
terreny tampoc el fan aconsellable en zones d’alta muntanya [37].

Arran dels incendis del 1994 apareix una silvicultura preventiva, amb I'extraccio
en perimetres especifics de masses forestals per anul-lar-ne la seva continuitat
i aillar-les de les zones de més alt risc d’'incendi com les urbanitzacions, les
carreteres, etc. El programa de perimetres de proteccié prioritaria (PPPP)
(Figura5-10 i 5-11) promou una gesti6 més efectiva amb la realitzacid
d’aclarides en franges de 50 a 100 metres al voltant de camins i carreteres,
deixant una densitat d’arbres de 200 a 300 peus/ha, podats fins als 3m i amb el
manteniment del sotabosc estassat mitjangant ramats (Figura 5-12) [5].

Figura 5-10: Franja de proteccié contra
incendis al voltant dels camins forestals Figura 5-11: Perimetre de proteccio
prioritaria al voltant camins forestals
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Figura 5-12: Treballs de manteniment de les franges contra incendis

5.3.3.3. Principals sistemes de tractament

La recollida i el tractament en el camp es realitza mitjangant estelladores mobils
que converteixen en estelles els arbres petits, les restes de poda, etc. Aquest
procés és molt important ja que el seu transport sense tractament previ no seria
rendible economicament ni técnicament. El procés consisteix en la tallada,
I'extraccio, I'estellat i el transport.

La tallada és I'operacio forestal que genera el residu i el criteri seguit és el de
I'aprofitament. Presenta una mecanitzacido complexa i s’'usen eines mecaniques
com motoserres, destrals i desbrossadores (Figura 5-13 i 5-14).

Figura 5-13: Eines manuals per als Figura 5-14: Garrafes per prevencio
treballs forestals d’incendis
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Seguidament es procedeix a I'extraccié dels residus a zones accessibles als
equipaments de triturat o estellat posterior (Figura 5-15). L'operacio d’estellada
es realitza a les pistes forestals ja que si es realitzés sobre la tala els equips
haurien de presentar una capacitat reduida i una intensitat d’operaris alta.
Treballant sobre la pista forestal, la fusta es va col-locant en piles, permetent la
seva secada natural, tot i que el perill existent de plagues i incendis impedeix
en molts casos aquesta situacio de planificacio [2].

Figura 5-15: Treballs de manteniment de les franges contra incendis

Un altre aspecte important a I'hora de planificar una tala forestal és el metode
d’extracci6 dels troncs. El mitja menys lesiu per I'ecosistema és amb I'ajuda de
mules o cavalls de tir, els que en els Ultims anys s’ha unit la utilitzacié parcial de
tanques en punts de concentraci6 de troncs carregats pels animals. Amb
aquest sistema s’evita I'obertura mecanica de vies per treure de fusta, reduint
I'impacte visual i evitant en gran mesura la perdua de superficie forestal i I'inici
de processos erosius (figura 5-16 i 5-17) [37].
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Figura 5-16: Danys provocats pel pas de Figura 5-17: Passadis generat pel pas de
la maquinaria forestal. la maquinaria, en una zona de pendent
pronunciat.

A fi de regular el subministrament, les plantes de tractament emmagatzemen
les materies primeres, procedeixen al triturat, la molienda, la secada natural o
forcada, un compactat (pel-lets, briquetes) i 'emmagatzematge dels productes
finals [2].

5.3.4. Economia dels productes forestals

Els preus de mercat de la fusta i de la llenya sén molt variables i depenen de la
qualitat i de I'espécie d’arbre. També varien en funcié del diametre, ja que per a
poder aconseguir arbres de diametre gran és necessaria una gestié silvicola
acurada, fet que n‘augmenta els costos de gestio. El preu de la llenya esta
entre els 40 €/t per al roure i la llenya d’alzina es pot arribar a pagar a 57 €/t.

Pel que fa al preu de la fusta, aquest disminueix durant el periode comprés
entre 1974 i 1979, pero a partir d'aquest punt i fins el 1990, els preus es
mantenen, tot i que a finals del s. XX el preu real ha anat en descens.

L'evolucié del preu de la llenya fins a mitjans de la decada dels 80 presenta
unes oscil-lacions més grans que el preu de la fusta. Tanmateix, sense una
tendencia clara al descens. A partir el 1985 s’inicia el descens i en 15 anys el
preu davalla un 40% respecte el del 1985 [5].

En l'actualitat ens trobem davant d'una situacio d'excés doferta. La forta
competéncia internacional provoca la disminucio dels preus forestals i n'afecta
la viabilitat economica. A tall d’exemple, a un pais com Alemanya, productor
important de faig, el preu de la fusta serrada d’aquest arbre ha patit una
davallada el 60% en 7 anys i els preus de la fusta en roll han arribat als 52 €/m?*
el 2004, amb un descens del 87% [36].

A la Taula 5-4 apareixen els preus dels productes forestals de diferents tipus
d'arbres.
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Fusta d'obra
Preu Preu
Tipus d'arbre Diametre (cm) | fabrica Preu d’'importacio (€/t) dret
(€M) (€M)
Pi pinyer D'>20 36-39 & - 13,8-21
D>8-20 39-45 - 7-15,0
© Pi blanc
10 D>14-16 33-49 M 4-10,0 -
o
2 Roure fulla gran D>25 72-84 « | Troncs pelats i escairats -
o
c Roure fulla petita D>23 48-54 < 269 (CIF®) 12
©
® Fusta de trituracio
L
Coniferes - 246 & - 0-6
Planifolis - 2043 & - 6-9,0
Llenyes
Alzina - 57 - 18-24
Roure - 39-42 & - 9-15,0
! Preu o cost en augment < Preu o cost estable

Taula 5-4: Preus dels productes forestals a Catalunya, classificat per les espécies
arbories més importants del PCo (tardor 2005) (Adaptat de [36]).

A Catalunya els preus de la fusta en roll es troben estancats. Els costos el
transport es troben influenciats per la pujada constant dels preus dels
carburants, fet que pot afectar al preu pagat als silvicultors. Tanmateix podria
ser una situacio positiva ja que faria augmentar el preu de les importacions des
de I'Europa Oriental.

L’0s en les llars, a les segones residencies, I'autoconsum rural, etc. presenten
un volum de negoci reduit pero clau de fusta en roll. El comprador esta disposat
a afegir un valor que situa els preus de les llenyes a nivells proxims als de la
fusta en roll de qualitat.

5.3.5. Incendis forestals al PCo

En aquest apartat s’exposa la tematica dels incendis forestals en I'ambit del
PCo en el temps, tot relacionant-ho amb les caracteristiques climatiques, de la
vegetacio i altres factors.

® Els aprofitaments de la fusta s’obtenen en metres cubics de fusta en roll (tronc de I'arbre abatut, net de
branques i despuntat). Aquesta fusta arriba a la indUstria de primera transformacié amb I'escorca.

" D: Diametre.

8 CIF: Preu a les duanes portuaries d’entrada
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L'accié dels incendis sobre la biomassa forestal és un factor clau per poder
entendre la tematica del projecte. Aixi, una de les justificacions exposades per
a realitzar un aprofitament forestal és que és disminueix el combustible
acumulat susceptible de generar un incendi.

El bosc a Collserola, aixi com a la conca mediterrania en general, és fruit de la
interaccio entre 'home i els ecosistemes naturals al llarg de la historia. S’ha de
tenir en compte que el foc ha determinat bona part de la diversitat paisatgistica
que avui dia trobem a la serra.

Les caracteristigues climatigues de la zona mediterrania promouen que a
I'época estival, amb les altes temperatures i la manca de precipitacions, es
donin les condicions més favorables per a la propagacio d’'incendis. Tot i aixo,
la majoria dels incendis sén provocats per I'accié de I'home, sobretot en les
zones d’interseccio amb les zones urbanitzades.

A continuacié es mostren les estadistiques d’incendis dels dltims 10 anys i
s’expliquen les estratégies utilitzades en la prevencid i extincid dels incendis
forestals al PCo.

5.3.5.1. Analisi dels incendis

Les estadistiques, actualitzades el 12/09/2005, ens mostren el namero
d’'incendis detectats en el PCo i la superficie afectada, classificada en
Superficie Arboria Cremada (SAC) i Superficie No Arboria Cremada (SNAC)
(Figura 5-18).
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Figura 5-18: Namero d'incendis i superficies cremades durant el periode 1996-2005 al
PCo (Elaboracio propia en base a [38] i [39]).

La dinamica observada de la superficie cremada al llarg d’aquest periode
(1996-2005) és una dinamica fluctuant, en la qual de forma més o menys
periodica, les superficies cremades arriben a una situacié extrema superior i
inferior. El factor del nombre d’incendis pot ser proporcional a la superficie
cremada, pero en el cas de molts petits incendis, aquesta situacié no es
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produiria. Per exemple, I'any 2001 el nimero d’incendis va ser d’'un 31% menys
que el 2003 i la superficie cremada, en canvi va ser d’'un 53% mes.

L’'any 1998, les hectarees cremades van ser importants, fet que succeeix també
el 2001. En aquests anys els incendis van afectar en major proporciéo de
I'habitual a arees forestals, mentre que per regla general, la superficie que
majoritariament €s cremada és la no forestal. A la Figura 5-19 es poden
observar les superficies cremades al PCo des de 1990 fins I'any 2005.

Area cremada cada any

I 1990
[ ]1991
[ ] 1902
[ 11903
[ 11994
[ 1995
[ 1996
[ 1907
[ 1998
B 1999
1 2000
1 2001

Figura 5-19: Mapa de les zones cremades al PCo des del 1990 fins el 2005 (Elaboracié
propia en base a [10]).

Pel que fa a les estadistiques del nombre d’incendis i sobretot pel que fa I'area
cremada, des del 1987 fins a l'actualitat, s’observa que el 1994 va ser un any
excepcionalment greu per als boscos de Collserola (Figura 5-20) i en general
per Catalunya. Des d’aleshores les técniques de prevencié s’han reforcat i
aquest esfor¢c en la gesti6 s’ha vist reflexat una disminucié del nombre
d’'incendis i de la superficie afectada.
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SNAC: Superficie no arbrada cremada, SAC: Superficie arbrada cremada

Figura 5-20: Numero d’incendis i superficies cremades durant el periode 1987-2005 al
PCo (Elaboracio propia en base a [40]).
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5.3.5.2. Gestio dels incendis

Cada any es realitza una campanya de prevencié d’incendis entre marg i
octubre amb la actuacio del servei de vigilancia i prevencié des de les torres
d’aguait del parc.

El programa de prevencié d’incendis es basa en la prevencid passiva que té
com a finalitat disminuir la vulnerabilitat davant dels incendis i disminuir-ne les
probabilitats, i la prevenci6 activa que inverteix en sistemes d'alerta
meteorologica, vigilancia mixta, vigilancia mobil i intervencié immediata.

Pel que fa a la planificacié de la prevencié passiva als plans de prevencio
d’'incendis (PPIF) consten les actuacions que s’han de realitzar. En els darrers
anys s’han realitzat diferents actuacions:

- campanyes d’'informacio i divulgacio sobre els incendis.

- vigilancia per part de la guarderia del PCo amb el suport d’altres cossos
de seguretat pel compliment de la legislacio vigent.

- millora i el manteniment de I'accessibilitat dels camins forestals.
- la disminucié del combustible acumulat a partir de tractaments silvicoles.

- franges de baixa productivitat al voltant dels camins i en zones
estrategiques dintre el PCo.

- control i manteniment dels punts d’'aigua.

- control continu dels usos perillosos (linies eléctriques, zones recreatives,
abocaments, etc.).

Pel que fa a la planificacié activa, els objectius d’aquest tipus de prevencio
s6n minimitzar la superficie cremada per incendi i reduir el maxim el temps
d’arribada dels mitjans d’extincié. Les mesures que s’adopten son les seguents:

- Sistema d’alerta meteorologica
- Vigilancia fixa i mobil
- Coordinacio dels mitjans logistics [41].

5.3.5.3. Problematica de l'actual gestio forestal com a
eina de prevencio d’incendis

L’eliminacié del sotabosc com a mesura preventiva, suposaria eliminar-lo de
forma generalitzada, les tales haurien de ser reiterades i frequents ja que les
especies son rebrotadores. Per0 aquesta actuacié suposa un cost economic
molt elevat i genera una quantitat de residus forestals dificil de gestionar.

Per altra banda, al reduir la biomassa es redueix la quantitat de combustible
perdo al mateix temps la humitat relativa de l'aire baixa i augmenta la llum
rebuda. Per tant, s’afavoreixen especies més adaptades a la sequera pero a
I'hora més inflamables.
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Es constaten les limitacions del model implantat, basat en reaccionar quan el
foc s’ha declarat amb mitjans d’extincio i en una gestié silvicola molt limitada
gue no ha reduit la vulnerabilitat dels boscos. De totes les figures de
planificacié forestal, la més implantada és la dels PTGMF, aplicats en finques
de propietat privada, que no ha servit per promoure una silvicultura vinculada a
la prevencio d’'incendis i adaptada al regim natural del foc, reduint la continuitat
dels combustibles que propicien els grans incendis.

Els grans incendis sén una consequéncia directa de l'acumulacié de
combustible, de manera que la millor forma de combatre’ls és amb la reduccié
de combustible. Pero si la causa ultima és una meteorologia molt adversa i la
crema de vegetacié de tot tipus, la reduccié del combustible seria una practica
poc efectiva [41].
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6.0BJECTIUS

6.1. Objectiu principal

L’objectiu principal d’aquest projecte és la determinacié del potencial de
biomassa que es pot aprofitar energéticament i de manera sostenible al PCo.

6.2. Objectius especifics

) Percepcido dels actors vers [I'aprofitament de la
biomassa en la gestié PCo

a. Realitzaci6 d'un inventari dels actors claus. Identificacié dels
receptors i generadors de biomassa proxims al PCo.

b. Analisi dels interessos dels municipis inclosos al PCo i dels actors
clau envers la tematica de I'aprofitament forestal.

c. ldentificacio de les barreres i oportunitats que detecten els actors
en I'aprofitament de la biomassa forestal.

II) Analitzar el potencial d’aprofitament de la biomassa
forestal al PCo

a. Estimacio de I'acumulacié de biomassa anual al PCo.

b. Determinar les zones forestals de facil explotacio i el potencial de
biomassa forestal que es pot extreure tenint en compte la seva
accessibilitat, la tecnologia, la legislacido vigent, I'extraccio
sostenible, etc. Caldra realitzar un estudi tecnologic per
determinar la viabilitat de cada zona (tipus d’explotacio forestal,
pendent, tipologia arboria, temps de recurréncia...).

) Analisi ambiental de I'aprofitament de la biomassa
forestal al PCo

a. Impactes globals i locals de I'aprofitament de la biomassa forestal.
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b. El cost de no fer res: cost actual de la prevencid i extincid
d’'incendis. Relacié de I'augment d’aquest amb l'augment de la
biomassa acumulada.

c. Balan¢g energetic del procés d’aprofitament forestal (consum
energeétic en la extraccid, transformacio, transport i preparacié de
la biomassa).

d. Estimacié del balan¢ de CO, (diferencia entre el CO, fixat per la
vegetacio extreta sosteniblement i el CO, emes en el procés
d’aprofitament).

IV) Propostes per un pla de gestio de |'aprofitament
forestal sostenible en I'ambit del PCo

Estudi dels escenaris d’aprofitament de biomassa (tipologia de
tecnologia, distancies, dimensions de les plantes daprofitament
d’energia).
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/.METODOLOGIA DE TREBALL

La metodologia es troba dividida en tres blocs principals, en els quals s’explica
detalladament el procés dut a terme per tal d’elaborar i desenvolupar I'estudi
del present projecte (veure Figura 7-1).

Fase |: Introduccid

En una primera fase del projecte es justifiquen les motivacions i les raons que
han dut a la seva realitzaci6é. En aquesta fase es realitza una extensa consulta
de la documentacio disponible i un recull dels antecedents en aprofitament
forestal en I'ambit de la UE, a nivell estatal i autonomic, aixi com una continua
consulta i seguiment amb els experts. D’aquesta manera, s'obté una visi
general de la situacié actual de I'aprofitament forestal de la biomassa i es
poden definir els objectius generals i especifics, una primera aproximacio del
metode a seguir, I'estructura de I'estudi i la seva planificacié temporal.

Per a la recopilacié d’informacié s’han emprat diverses eines essencials per a
poder desenvolupar I'estudi. Inicialment, s’efectua la consulta a projectes de fi
de carrera d’anys anteriors com és el cas del projecte “Avaluacié del potencial
d’aprofitament de biomassa al Parc del Montnegre i el Corredor (2005)” [42],
que representa una referéncia i un punt de partida per a les etapes inicials de
I'estudi. Al mateix temps, s’usen eines bibliografiques de referéncia en el camp
de la biomassa, amb llibres i documents tematicament claus del CIEMAT,
IDAE, CREAF, CPCo, Marti Boada, entre d'altres. Aquestes referéncies son
facilitades pel Centre de Documentacioé del PCo (Can Coll), les biblioteques de
la UAB i d’altres institucions, aixi com a través dels professionals de la UAB. Es
a partir d’aquesta informacio escrita que es forma la base de coneixements
necessaria per a poder avancar en el projecte.

Una altra eina basica generadora d’informacio és Internet, una eina global per a
la recerca d'articles cientifics i certes especificacions disponibles a la xarxa, a
més de proporcionar un espai Gtil i de facil accés d’interaccié i comunicacio
entre els integrants del grup, els tutors de projecte i les consultes externes a
diversos professionals. La creacié d’'un espai virtual, doncs, permet més facilitat
en la comunicacio i en el traspas d’informacio.

Per concloure la primera fase, es realitza la consulta als experts i es
desenvolupa part del treball de camp que ens duu a una primera aproximacio a
I'ambit de I'estudi, amb una extensa visita per tot el parc facilitada pel tecnic del
CPCo, Joan Vilamu. Arran d’aquest treball de camp, es té una idea a primera
ma més realista del funcionament de la gestié forestal, assistint també a
I'execucido d’'un PTGMF a la finca de Can Costa. Alhora s’obté informaci6
rellevant proporcionada pel CPCo.

Fase Il: Inventari i diagnosi

A partir de I'inventari es defineix I'eix principal de I'estudi, completat per la
diagnosi, que proporciona una visio en relacio als possibles impactes generats
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per les activitats proposades. Un cop realitzats aquests dos passos, s’avalua si
alguna de les alternatives proposades per a I'is de la biomassa és eficient i
presenta un baix impacte ambiental, social i economic per a la seva possible
aplicacio.

Per tal d’'assolir aquestes fites, és en aguest punt quan s’aprofundeix en el
treball d’equip, mitjancant reunions a diari i discussions diverses, es completa el
treball de camp amb aproximacions especifiques al medi i es desenvolupa I'is
de les eines informatiques que serviran per a la obtencié de la major part de les
dades relacionades amb la biomassa.

Els programes informatics basics usats en aquest projecte son els integrants
del Sistema Operatiu de Windows (Microsoft Word, Excel, Power Point). Mentre
que per a I'accés a la xarxa s’ha usat Internet Explorer, Mozilla Firefox i Opera.

La realitzacié de la cartografia digital s’ha efectuat mitjancant els programes
SIG d’ArcView 3.3 i Miramon, aquest Ultim amb menor Us degut a la major
funcionalitat global d’ArcView. En aquest sentit, han estat essencials les dades
proporcionades per Consorci del parc, sense les quals hagués estat impossible
aconseguir el principal objectiu marcat. Les bases de dades de la Generalitat
de Catalunya en format Miramon també han estat d’us preferencial. Finalment,
la consulta a professionals en els Sistemes d’Informaciéo Geografica (SIG) ha
completat aquest aspecte important del projecte.

Ha estat a partir del programa realitzat per Jordi Vayerda i el CREAF, que ha
esdevingut realment possible la quantificacid6 de l'objectiu establert de bon
principi. Es tracta de Mirabosc On line [4], elaborat a partir de I'EFC (1988-
1998) i el Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya (1994-95). Aquesta eina
informatica ha proporcionat les dades que es necessitaven per a realitzar
I'estudi, gracies a la seva gran aplicabilitat i diversificaci6 de mesures. Sense
aguesta eina, s’hauria hagut de recorrer a un treball de camp que hauria estat
poc representatiu del conjunt del parc i hauria implicat Gnicament la realitzacio
d'un inventari de camp, d’altra banda, bastant inviable tenint en compte els
mitjans técnics i humans dels quals es disposa.

També s’ha dut a terme un analisi del consum energétic del procés exposat i
I'energia obtinguda en aquest, a fi de presentar un balanc¢ energétic global. Al
mateix temps, s’ha relacionat aquest analisi amb el balan¢ de CO, i una
pinzellada a I'analisi economica.

Durant el desenvolupament d’aquesta fase, la consulta als experts i actors
implicats és important, tal com s’ha especificat. La finalitat és aconseguir
informacio de qualitat i actualitzada sobre I'ambit d’estudi i alhora, ajustar-se a
la realitat i les necessitats del PCo.

Fase Ill: Conclusions i propostes de millora

En una tercera fase es procedeix a I'elaboracié de les conclusions i propostes
de millora en la gestié forestal del PCo, aixi com la presentacié de les
perspectives futures en el camp de l'aprofitament sostenible de la biomassa
forestal en el PCo i perspectives per a projectes futurs. Agquesta part del
projecte es realitzara a partir d’'una profunda diagnosi de les dades recollides al
llarg de tot | ‘estudi.
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OBJECTIUS GENERALS
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Figura 7-1: Estructura de la metodologia del projecte (Elaboracié propia).

93



Avaluacié de l'aprofitament energetic de la biomassa forestal del parc de Collserola

94



Avaluacio de I'aprofitament energetic de la biomassa forestal del parc de Collserola

CAPITOL II. INVENTARI, DIAGNOSI
| AVALUACIO

S’estructura en:

8. Inventari

9. Diagnosi

10. Avaluaci6 energética

11. Avaluaci6 de les emissions de CO,
12. Avaluacié economica

Paraules clau: Biomassa extraible, Producci6 de biomassa, FCC, PCI,
energia, combustidé, cogeneracio, gasificacio, pirolisi, liquefaccio, escenaris,
peéllets, District Heating, rendiment, matrius d’'impacte, gasoil, gas natural,
extraccio, trituracid, carrega, transport, CO,.
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8.INVENTARI

La finalitat d’aquest tema és la quantificacié de I'energia que es pot aconseguir
a partir de I'aprofitament de la biomassa forestal. Es parteix de I'estudi de la
biomassa total, €s a dir, la biomassa arboria de tot el PCo, per tal de calcular la
biomassa aprofitable energéticament, és a dir, aguella biomassa que resulta de
considerar una serie de limitacions a I'hora d’extreure-la.

En aquest apartat es presenten les dades sobre superficie ocupada
desglossada per régim de propietat, quantitat de recursos disponibles al parc
(biomassa i produccié de biomassa anual), per tal de poder concloure quina és
la biomassa disponible que es pot aprofitar com a font d’energia.

Tenint en compte aquesta biomassa disponible, es valoren els possibles
processos de transformacio i conversid, mostrant les seves caracteristiques i la
seva possible aplicacio en el PCo, a fi de proposar una série d’escenaris per a
I'aprofitament de biomassa amb finalitats energetiques.

A continuacio s’estableix un llistat esquematic amb les principals disposicions
basiques a analitzar més endavant.

Variables que incideixen en la disponibilitat de biomassa forestal per la
seva aplicacié energetica

Per a tenir un coneixement aproximat de quina és la quantitat de biomassa de
la que disposa el parc per al seu possible aprofitament com a font d’energia és
necessari realitzar un inventari de dades i integrar-les. Aquestes dades sén
essencials per a poder calcular I'energia que s’obtindra de la biomassa.
S’indiquen tot seguit els elements a desenvolupar:

e L’evoluci6 de la biomassa forestal al PCo (des del s. XIX fins I'actualitat).
e La superficie ocupada pels ecosistemes forestals.

e La biomassa total per espécies forestals.

e La producci6 de la biomassa total anual per espécies.

e La producci6é de biomassa pels municipis del parc.

e La superficie de bosc segons la propietat del sol.

e La biomassa susceptible a I'aprofitament com a font d’energia. Tenint en
compte:

0 Limitacions silvicoles.

o Limitacions topografiques.

o Limitacions legals (zones naturals i semi-naturals).

o Limitacions d’accessibilitat (pendent i accés per vies forestals).

e Ladistribucio de la biomassa extraible pels municipis del parc.
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8.1. Evoluci6 de Ila biomassa forestal a
Collserola des del s. XIX fins I'actualitat

Des de finals del s. XIX i principis del s. XX comencen a introduir-se a la serra
de Collserola especies d’arbres al-loctons principalment degut a 'augment de la
demanda de fusta, especialment de llenya i carbé (dendrocombustibles).
També es propicia la plantacié de pins, que presenten un creixement més rapid
i una explotacié més frequent i abundant.

Fins els anys seixanta, grans superficies de la serra, avui cobertes per bosc, es
troben desforestades. Es en aquesta década que comenca la davallada del
sector primari, amb I'abandonament de terres de conreu, i de la demanda de la
fusta (en bona part substituida pels combustibles fossils i altres fonts d’energia)
que afavoreix la recuperacié progressiva dels boscos.

L’aparicié dels combustibles fossils com a energia essencial per a la industria,
el transport i les cases fa disminuir la rendibilitat en I'explotaci6é dels boscos i,
per tant, la biomassa acumulada augmenta notablement. Les activitats forestals
es redueixen i, com a conseqléncia, augmenta progressivament la superficie
forestal.

A partir dels anys seixanta es produeixen canvis importants en els usos dels
boscos. Passen a adquirir un nou paper social com a espai ludic i d’altres
serveis per a la majoria de la poblacié, que en aquests moments es troba
concentrada en arees urbanes. urbanes [34].

A continuacio, s’elabora la Taula 8-1 de superficies de boscos en el temps, en
la qual les dades anteriors al 1956 no es troben disponibles, de manera que
nomes es realitza I'analisi en el periode compres entre 1956-2000. S’identifica
una classificacié diferent entre 1956-1975 i 1993-2000, ja que s’ha obtingut
informacié de fonts diferents, que consideraven la divisi6 de la superficie
ocupada de bosc segons si era alzinar o pineda i boscos densos o clars.
Aquesta classificacio s’ha unificat tenint en compte la superficie total ocupada
pels boscos.

. Proporcio sobre la superficie | Superficie ocupada
Any Superficie ocupada (ha) forestal (%) per boscos (ha)

Alzinar 198 4.4

1956 4.455
Pineda 4.256 95,5
Alzinar 237 4.8

1975 4,941
Pineda 4.704 95,2
Boscos clars 41 0,8

1993 5.407
Boscos densos 5.365 99,2
Boscos clars 136 2.4

2000 5.608
Boscos densos 5.471 97,6

Taula 8-1: Superficie forestal arbrada del PCo (Elaboracié propia en base a [43] i [44]).
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L’evolucio en la superficie de bosc des del 1956 fins a I'actualitat presenta una
dinamica d’augment (veure Figura 8-1), durant la qual tant els alzinars com les
pinedes han ocupat una superficie major, fet més significatiu en la pineda, de
pi blanc sobretot, afavorida per diversos factors. L'efecte hipotétic de les
replantacions d'’inicis de segle, I'abandonament de les terres de cultiu, el seu
rapid creixement i la seva correlaci6 amb la successio ecologica, amb
I'establiment d'un paper de comunitat secundaria afavoridora de la transicio de
la comunitat madura, 'alzinar [45].

Pel que fa a l'alzina, aquesta augmenta poc en aquest periode possiblement
degut a la seva explotacio més significativa. Tot i aix0, la proporcié de bosc
d’alzina augmenta un 0,4% mentre que la de la pineda disminueix un 0,3%.

Pel que fa a la diferenciacié entre boscos clars i densos (1993-2000), els
boscos densos dominen sobre els clars al PCo, ja que la proporcié de boscos
densos és superior al 95% en aquest periode. Tot i aguest domini, el bosc dens
disminueix en proporcié sobre la superficie forestal, al contrari del que ocorre
amb el bosc clar (variacié d’'un 1,6%).

A la Figura 8-1, també es pot observar que la superficie forestal ha augmentat
durant els dltims 50 anys i ho ha fet de manera lineal.

y = 26,085x - 46571
R?=0,9997

6000
5500 —

5000 -

4500 -
4000 -
3500 -

Superficie forestal (ha)

3000 T T T T T
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

Any

Figura 8-1: Evolucio de la superficie forestal al PCo (Elaboracié propia en base a [43] i [44]).

A la Figura 8-2 es realitza una aproximacio de la quantitat de biomassa total
que hi ha actualment al PCo. Per aproximar quina ha estat I'evolucié de la
biomassa la dada de referéncia és la biomassa aeéria total del 1994 (517.500 t),
obtinguda amb el programa Mirabosc On line® [4]. A partir d’aquest any es
considera una produccié anual constant de 19.900 t/any, descomptant la SAC™
amb unitats de biomassa arboria cremada per any. Tot i aixi, la biomassa
arboria cremada és, en general, despreciable en front la biomassa total ja que
aguesta no supera les 600 t, excepte als anys 1994 (16.000 t cremades) i 1998
(1.000 t cremades), casos puntuals. Es evident, doncs, que la grafica

° Elaborat a partir de 'IEFC (1988-1998) i el Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya (elaborat el 1994-95
a partir de la digitalitzacié de les superficies forestals arbrades).

10 Superficie arboria cremada
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representada presentara un coeficient de correlacié R? proxim a 1, tal com
s’observa que succeeix (Figura 8-2).

900.000 y = 20469x - 4E+07
R?=0,9975
800.000 P

700.000 A

600.000 -
500.000 §
400.000 -
300.000

Biomassa total del PCo (tn)

200.000

oy Y9, Yo, Yo, Yo, Yoy O, O, SO 0. S0 O, SO O, SO SO, O
R R I R e I I 2

Any

Figura 8-2: Evolucio de la biomassa total del PCo (Elaboraci6 propia en base a [4]).

8.2. Superficie dels ecosistemes forestals

La situacié geografica dels ecosistemes forestals ens permet tenir una primera
aproximacié de la biomassa que aporten els diferents boscos (Figura 8-3). En
el mapa d’Arcview s’observa un clar domini de la pineda de pi blanc distribuida
per tota la superficie del parc, amb diverses taques d’ecosistemes com l'alzinar
amb roures, alzinar, pineda de repoblacio i pineda de pi pinyer, aquesta Ultima
localitzada a la vessant barcelonina.

I Alzinar

[_]Alzinar amb roures
[]Ambient de ribera

[ ]Ambient forestal ajardinat
| Pineda de pi blanc

[ |Pineda de pi pinyer

[ Pineda de repoblacio

Figura 8-3: Distribucié dels ecosistemes forestals del PCo, 2001 (Elaboracié propia en
base a [10]).
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Es important recalcar que la pineda de pi blanc, amb unes 4.000 ha és
I'ecosistema forestal més abundant ja que representa un 79% de les zones
forestals del PCo. La resta d’ecosistemes ocupen una area molt més limitada.
Aixi, l'alzinar (352 ha), que és el segon ecosistema forestal en superficie,
representa només un 6,9% de l'area arbrada (Taula 8-2). Posteriorment,
s'avaluara la combustibilitat de cadascunes de les espécies arbories
considerades.

Ecosistemes forestals Superficie (ha) [Percentatge ocupat (%)

Pineda de pi blanc 4.011 79,0
Alzinar 352 7,0
Pineda de repoblacio 344 6,8
IAlzinar amb roures 180 3,5
Pineda de pi pinyer 84 1,7
Pineda 49 1,0
IAmbient de ribera 44 0,9
IAmbient forestal ajardinat 9 0,2
Repoblacié d'ambient de ribera 5 0,1
ITOTAL 5.077| 100

Taula 8-2: Superficie dels ecosistemes forestals del PCo, 2001 (Elaboracié propia en base
a [10)).

Tot i aix0, lI'alzinar de l'actualitat es troba en un estat encara arbustiu, formant el
sotabosc de la pineda de pi blanc, de manera que es preveu que quan les
alzines arbustives arribin a la senectut, d’aqui relativament poc temps, formaran
un alzinar propiament dit i la proporcié de superficie ocupada sera major [45].

8.3. Biomassa total per espécies

En aquest subapartat es pretén analitzar la quantitat de biomassa existent al
PCo de cadascuna de les espécies arbories. Per aixo, s’ha emprat el programa
Mirabosc On line [4] i s’han seleccionat els seguents termes:

» Tipus de consulta: Estadistica dels boscos (Dasometria).
*= Nivells de seleccio:

o Tipus funcional: Especie

o0 Espai d’'Interes Natural: Serra de Collserola.

A continuacié es seleccionen les existencies i les incerteses de biomassa de
fusta, d’escorca de branques i la biomassa aeria total. D’aquesta manera,
s'obté que el pi blanc i l'alzina so6n la primera i la segona especies,
respectivament, amb més biomassa al PCo (veure Taula 8-3). Tot i aixi, es
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preveu que l'alzina segueixi en augment, fins arribar a ser I'espécie dominant al
PCo segons la successio natural.

En relacio a les incerteses de les dades, aquestes varien entre un 7% i un 39%.
Les dades s6n molt acceptables pel Pinus halepensis (7-9%), mentre que per la
resta d’espéecies la incertesa €s superior i variable. El Quercus cerrioides és

I'especie que més incertesa presenta.

Biomassa de | Biomassa Biomassa de |Biomassa
Espécies fusta (10° t|d'escorca branques (10° t | aéria total (10°

pse) (10%t pse)  |pse) t pse)
Pinus halepensis 183+ 16 50+4 675 300 + 25
Quercus ilex 86+ 16 14+3 3917 139+ 25
Quercus cerriodes 32+11 6+2 10+4 48 + 16
Pinus pinea 8§+2 3x1 5+1 16+4
Arbutus unedo 6+1 0 4+1 10+£2
Pinus pinaster 3* 1* 1* 4*
Prunus avium 0* 0* 0* 0*
TOTAL 318 £ 21 74+5 127 £ 10 518 £33

* No hi ha dades d'incertesa (Dades arrodonides a milers)

Taula 8-3: Biomassa aéria total de les principals espécies arbories que es troben al PCo
(Elaboracio propia en base a [4]).

A la Figura 8-4 també es pot observar que l'alzina, el pi blanc, el pi pinyer i el
roure representen meés del 90% de la biomassa del PCo i en son, per tant, les
especies arbories dominants.

B Pinus halepensis
E Quercus ilex
OPinus pinea

O Quercus cerriodes
O Arbutus unedo
OPinus pinaster

E Prunus avium

58%

Figura 8-4: Percentatges de biomassa total per espécie (Elaboracié propia en base a [4]).
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8.4. Produccié de la biomassa total anual per
especies

A la Taula 8-4 es mostra la produccié de branques, de fusta, d’escor¢a i la
produccio total del PCo. La produccio de fusta representa un 62% de la
produccio total, mentre que la de branques contribueix en un 23% i la d’escorca
en un 15% (veure Figura 8-5). Les incerteses de la produccio de fusta,
branques i escorga varien entre un 13 i un 7%, sent la de branques la més
elevada.

Aquestes dades indiguen quina és la distribuci6 de la biomassa en les diferents
fraccions de l'arbre, les quals tenen funcions i comportaments diversos. Per
exemple, la fusta del tronc s’acumula amb el temps, de manera que la quantitat
de biomassa existent en ella és elevada. Les branques acaben perdent les
seves fulles, s’assequen i cauen, mentre que la seva funcio, al igual que la del
tronc de l'arbre, és estructural i de transport de nutrients. Per tant, les fraccions
del tronc i de les branques contribueixen en major grau en la biomassa de
I'arbre (en un 85%), mentre que I'escorca només té una funcié de proteccio i
aillament, de manera que la seva contribucié és menor.

15% produccié 23% produccio 62% produccio fusta
escorca branques

Figura 8-5: Fraccions considerades en la produccié anual de biomassa (Elaboracié
propia).

Contribucié6 a la|

Procedencia de la producci6 Produccié (10°t pse /any) produccié total (%)
Fusta 12,3+0,8 62
Branques 4.7 + 0,6 23
Escorca 2,9+0,2 15
TOTAL 199+1,3 100

(Dades arrodonides a centenes)

Taula 8-4: Producci6 anual de biomassa per fraccions al PCo (Elaboracié propia en base a

(4]
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Per tal d’estimar les produccions de fusta, d’escorca i de branques de I'lEF, en
primer lloc, s’ha d’obtenir el creixement corrent, és a dir, la mitjana del
creixement dels ultims cinc o deu anells més externs. Per aixo0, cal obtenir un
testimoni de fusta del tronc al qual es mesura el gruix de cadascun dels anells
de creixement anual.

En segon lloc, es resta al diametre normal (diametre a 1,3 m del terra) actual el
creixement corrent, obtenint, aixi, el diametre normal de fa cinc anys. A partir
d’aquest diametre s’obté el volum i la biomassa de les diferents fraccions de
I'arbre fa cinc anys. Per calcular la produccié de biomassa es resta la biomassa
actual de la de cinc anys enrere. Per tant, aquesta és la produccio neta, és a
dir, que només té en compte el creixement dels arbres supervivents del bosc i
obvia la produccié que ha pogut haver al llarg d’aquests cinc anys com a
conseguencia dels arbres morts o desapareguts [46].

A la Taula 8-5 es mostren les produccions de la fusta, I'escorca i les branques
sense fulles de les principals espécies arbories del PCo. Aquestes dades han
sigut també obtingudes mitjancant el programa Mirabosc On line, utilitzant la
mateixa metodologia usada per calcular la biomassa aeria, pero seleccionant la
produccié de fusta, d’escorca, de branques i la produccié total enlloc de la
biomassa.

., Produccié Produccio de L.
- Produccié fustal,, Produccié total
Especies (t psefany) d'escorca (tbranques SeNSel . e fulles (t/any)
pse/any) fulles (t pse/any)

Pinus halepensis 6.800 + 700 2.000 + 200 2.200 + 300 11.100 £ 1.200
Quercus ilex 4.200 £ 600 700 = 100 1.900 + 400 6.800 + 1.000
Quercus cerriodes 900 £ 200 200 £ 40 500 £ 200 1.400 = 300
Arbutus unedo 100 £ 200 100 £ 100 700 + 700 300 + 200
Pinus pinea 300 + 100 07 600 + 100 400 + 200
TOTAL 12.300 + 800 3.000 + 200 5.900 + 600, 20.000 £ 1.300

* No hi ha dades d’incertesa (Dades arrodonides a centenes)

Taula 8-5: Producci6 total de les principals espécies arbories que es troben al PCo
(Elaboracio propia en base a [4]).

Les incerteses d’Arbutus unedo arriben fins a un 175%, de manera que la
fiabilitat d’aquesta dada és nul-la. Mentre que pel Pinus halepensis i el Q.ilex, la
maxima és d’'un 19%. El Q.cerrioides presenta incerteses més variables i més
altes, entre 22 i 37%. D’aquestes dades s’extreu que les dades més fiables sén
les del Pinus halepensis i Q.ilex.

Amb les dades obtingudes es pot veure que l'espéecie que té una produccio
major €s el Pinus halepensis, seguit pel Quercus ilex, el Quercus cerrioides,
I’Arbutus unedo i en ultim lloc, el Pinus pinea (Figura 8-6).
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55%

OPinus halepensis
EQuercus ilex

B Pinus pinea

B Quercus cerriodes
O Arbutus unedo

Figura 8-6: Percentatges de produccio total per espécie (Elaboracié propia en base a [4]).

Si es compara la biomassa amb la produccio total s’observa la proporcionalitat
existent entre la biomassa d’'una especie i la seva produccio total [47]. Aquesta
situacié es compleix en tots els casos a excepcié del Pinus pinea i I'Arbutus
unedo (Figura 8-7). S’ha de tenir en compte, perd, que les incerteses en
aquests casos s6n majors o0 més variables.
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O Produccio total sense fulles (centenars de t/any)

Figura 8-7. Comparaci6 entre la biomassa aéria total i la producci6 total (Elaboracio propia
en base a [4]).

8.5. Producci6 de biomassa per municipis

Per tal de conéixer de forma aproximada com esta distribuida la produccio de
biomassa dintre del PCo es presenta una taula amb la produccid per municipis i
per espécies (veure Taula 8-6). Aquestes dades s’han obtingut a partir del
programa Mirabosc On line seleccionant:

» Tipus de consulta: Estadistica dels boscos (Dasometria).
= Nivells de selecci6:

o Divisié administrativa: Municipis

o Tipus funcional: Especie

o Espai d’'Interés Natural: Serra de Collserola.
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I, finalment s’han seleccionat les existéncies de produccio total. Aixi, s’han
obtingut els municipis amb més produccié de biomassa: Sant Cugat del Valles,
Barcelona i Cerdanyola del Valles que contribueixen en un 70%.

Posteriorment, s’ha realitzat el calcul de la biomassa per superficie arbrada de
cada municipi per tenir una idea de la densitat de les masses. La superficie
arbrada considerada és la que es presenta a la Taula 8-7.

D’aquesta manera, destaquen El Papiol (5,1 t/ha/any) amb més produccio per
superficie arbrada dintre del PCo i Sant Just Desvern (0,8 t/ha/any) amb

menys.
Producci6 per especies (t pse/any) . »
Producci6 | Produccié per

Municipis Especies total (t superficie (t

Pinus Quercus Pinus | Quercus | Arbutus | pse/any) pse/ha/any)

halepensis ilex pinea |cerriodes| unedo
Sant Cugat del Vallés 2.700 + 400| 2.000 + 400|200 + 200 | 700 * 200 - 5.600 + 700 3,1
Barcelona 1.800 £ 600| 2.200 + 700 - 200 = 100| 400 = 100| 4.600 * 800 3,6
Cerdanyola del Valles 2.700 £ 500 600 + 300 - 500 = 100 - 3.800 + 400 3,8
Molins de Rei 1.000 £ 400| 1.500 + 500 - - - 2.500 * 400 3,5
El Papiol 1.400 = 100 100* - - - 1.500 £ 200 51
Sant Feliu de Llobregat 700 £ 500/ 300 + 200 - - - 1.000 + 400 3.4
Esplugues de Llobregat 400* 0* - - - 400% 3,9
Montcada i Reixac 200% 0% - - - 200* 2,0
Sant Just Desvern 100 - o8* - - 200+ 0 0,8
11.100 + 6.800 + 1.400 £ 20.000 +

TOTAL 1200 1.000 300 £ 200 300 400 = 200 1.300 34

* No hi ha dades d’incertesa

(Dades arrodonides a centenes)

Taula 8-6: Produccio de biomassa arbdria en els municipis del PCo (Elaboraci6 propia en
base a [4]).

Els municipis que més contribueixen en la produccio de biomassa dintre del
parc son els que presenten una superficie arbrada major (Taula 8-7). La
superficie arbrada de Sant Cugat del Valles, Barcelona, Cerdanyola del Vallés i
Molins de Rei, els 4 municipis amb més superficie arbrada, representa un 83%
de la superficie arbrada total del PCo.
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Municipis Superficie arbrada (ha) Percentatge ocupat (%)

Sant Cugat del Vallés 1.806 31,1
Barcelona 1.287 22,1
Cerdanyola del Vallés 1.003 17,3
Molins de Rei 709 12,2
El Papiol 303 52
Sant Feliu de Llobregat 303 5,2
Sant Just Desvern 202 3,5
Esplugues de Llobregat 100 1,7
Montcada i Reixac 100 1,7
TOTAL 5.813 100

Taula 8-7: Superficie dintre del PCo de cada municipi (Dades extretes de [4]).

8.6. Superficie de bosc segons la propietat del
sol

Les superficies de bosc de propietat publica i privada sén dades rellevants per
a identificar les zones on es poden portar a terme les propostes de gestid.

En les finques de propietat publica només es pot realitzar intervencions de
millora de les formacions forestals segons estableixen les normes urbanistiques
del parc. En aquestes normes no s’especifica la definicido d’intervencio de
millora de les formacions forestals, tot i aix0, es pot considerar que es refereix a
la neteja del bosc tallant els arbres morts, arbustos i alguns pins per deixar
creixer lalzinar. Per tant, s’hauria de considerar aquesta limitacio en
I'explotacié a I'hora d’obtenir una dada de biomassa explotable. Tanmateix, en
el present estudi no és possible considerar aquesta limitacio ja que no tenim
dades sobre la quantitat de biomassa en relacio a la propietat de sol. Aquesta
limitacio6 és deguda a que el programa Mirabosc On line no executa la
informacio en relacio a la propietat del sol.

La superficie publica del PCo és de 2479 ha, una xifra bastant alta (un 29% del
total) (Figura 8-8), ja que en altres parcs naturals com el Montseny només
representa un 13% [48].
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7 km

P ™ —

[ ] Fingues publiques forestals

] Finques publiques no forestals

Figura 8-8: Distribucié de les finques publiques forestals i no forestals del PCo
(Elaboracio propia en base a [10]).

En relacio a les finques privades, 8 tenen PTGMF (representen un 10% del
total de la superficie privada del parc). Aquestes representen un 7% del total de
la superficie del PCo (580 ha) (Taula 8-8).

Finca Municipi Any aprovacié Superficie (ha) | Actuacions
Can Santoi Molins de Rei 1987 29,00 -
Can Planes Molins de Rei 1990 91,70 -
Can Valldaura Cerdanyola del Valles 1992 143,60 -
Can Cata Cerdanyola del Vallés 1992 108,79 | 1998, 2003, 2005
Can Montmany Sant Cugat del Vallés 1996 61,34 -
Can Castellvi Molins de Rei 1998, 2005 78,30 -
Can Costa Cerdanyola del Vallés 1999 38,68 | 2003, 2005, 2006
Can Bova Sant Cugat del Vallés 2004 32,14 2004, 2005
SUP. TOTAL 583,55 -

Taula 8-8: Caracteristiques de les finques amb PTGMF en funcié del municipi, I'any
d’aprovacio del PTGMF, la seva superficie i les actuacions realitzades [49].
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8.7. Potencial de biomassa extraible amb
finalitats energetiques

En aquest apartat es calcula la biomassa que es pot extreure al PCo. El calcul
es realitza a partir de la produccié de biomassa tenint en compte, pero, que no
tota aquesta es pot extreure i per tant, s'introdueixen una série de limitacions.

8.7.1. Biomassa susceptible a I’aprofitament com a
font d’energia

Segons les dades obtingudes en 'estudi, la produccié anual de biomassa en tot
el PCo (sense tenir en compte la biomassa de les fulles que seria dipositada al
sol del bosc) es troba al voltant de 20.000 t a I'any. Aquesta produccié de
biomassa pot ser limitada per diferents factors a I'nora d’explotar-la. Es per aixo
que es tenen en consideracié els segients aspectes contemplats en el Pla de
Biomassa, ambit forestal [50].

8.7.1.1. Limitacions silvicoles

Aquestes limitacions estableixen que només soén explotables els boscos on el
percentatge de recobriment de les capcades (FCC!: Fracci6 Cabuda Coberta)
supera el 70 %, moment en qué es produeix la tangéncia de capcades i 'inici
de la competencia [50]. Mitjangant el programa Mirabosc On line, s’ha obtingut
la produccio de biomassa anual considerant una FCC major o igual al 70% i un
pendent menor o igual del 60%.

8.7.1.2. Limitacions topografiques

Aquestes limitacions es troben relacionades amb el risc d'erosié i I'accessibilitat
fisica del recurs. Per simplificar, es considera que per sobre del 60% del
pendent no és convenient fer actuacions al bosc ni obrir nous camins de
desembosc.

Tot i que es pot considerar aquest limit poc conservador i de consequéencies
molt agressives per al sol, en el present estudi del PCo es considera aquest
pendent com a limit superior, ja que segons les dades obtingudes del Mirabosc
On line, tota la produccié de biomassa forestal del PCo es troba per sota del
60% de pendent. Aixi, el maxim pendent que es troba esta situat al terme
municipal de Molins de Rei i és del 46%. Per tant, el limit considerat al PCo
seria del 46%.

" Es calcula com la suma de l'area de la capcada de cada un dels arbres de la parcel-la de mostreig en
relacié amb la superficie de mostreig (http://natura.uab.es/mirabosc/)
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Per tal d’integrar el conjunt de totes les limitacions seleccionades al programa
Mirabosc On line, s’elabora la Taula 8-9. S’ha de tenir en compte, pero, que
nomeés s’exposen les dades disponibles corresponents a les especies de Pinus
halepensis, Quercus ilex i Quercus cerriodes que dona el programa. Si no
s’escull I'opcié per especies, aquesta produccié de biomassa és bastant
superior, de 16,9-10° t/any en lloc de 9,3 -10° t/any en pse. Tot i aixi, es
contempla la utilitzaci6 de la segona dada ja que és important conéixer la
distribucio de la produccido anual per especies per, posteriorment, calcular
'energia que es pot extreure de cada espécie, utilitzant el Poder Calorific
Inferior (PCI). També cal considerar que les espécies que sOn potencialment
aprofitables per a obtenir energia sén aquestes tres, de manera que la resta
d’espécies, que presenten una incertesa molt elevada i variable en les dades,
no son considerades.

Espécie Produccié (pse) (FCC=70%)™ (t/any)

Pinus halepensis 5.200 £ 700
Quercus ilex 3.900 £ 500
Quercus cerrioides 300 £ 200
Total 9.300 £ 1.200

(Dades arrodonides a centenes)

Taula 8-9: Produccié de biomassa en pse amb una FCC>70% (Elaboraci6 propia en base a

[4])-

8.7.1.3. Limitacions legals

A tot el PCo no es poden explotar les espécies d’alzina, alzina surera, roure i
altres caducifolis. Només se n‘admet la poda i el tractament de millora del
conjunt de l'arbrat existent d’aquestes especies. Per altra banda, no es pot
realitzar explotacié forestal en les finques de titularitat publica, on només es
poden realitzar intervencions de millora de les formacions forestals.

Dintre de les normes urbanistiques del PCo consta la divisié en zones naturals,
semi-naturals i agricoles. A les zones naturals queda prohibida qualsevol
explotacio forestal amb criteris economics, tant a les finques publigues com
privades. En canvi, a les zones semi-naturals es pot realitzar explotacio forestal
a les finques privades.

El present projecte planteja I'aprofitament de la biomassa forestal de manera
sostenible i, per tant, les limitacions legals no es tenen en compte donat que el
projecte es planteja des d’'una perspectiva ambiental, i I'explotacié proposada
pretén obtenir beneficis ambientals, i no economics. En primer lloc,
I'explotacio que es vol dur a terme té com a una de les finalitats la prevenci6
dels impactes ambientals localitzats a la zona d’estudi provocats pels incendis,

2 produccié de biomassa en pes sec estufa (pse) amb una humitat del 0% amb una fracci6 cabuda
coberta més gran o igual al 70%.
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la millora de les masses forestals, etc. | en segon lloc, la reduccié de I'is de
recursos no renovables mitjangcant un recurs renovable com és la biomassa.

Per tant, es considera que l'aprofitament de la biomassa forma part del
manteniment del bosc. Es vol arribar a realitzar una gestié forestal sostenible
dintre del parc, de manera que una de les premisses en l'elaboracié del
possible nou pla de gestio forestal seria la permissibilitat d’explotar les masses
forestals situades en qualsevol de les zones de classificacidé, sempre i quan
s’acompanyi d’'un PTGMF. Aquesta decisi6 es justifica pel fet que, actualment,
les premisses establertes en la divisié entre zones naturals i semi-naturals no
son considerades quan s’efectuen explotacions de millora de les masses
forestals, en el marc dun PTGMF o dun Pla d’Ordenaci6, i es pren
indistintament tot el parc com a zona natural [51].

8.7.1.4. Limitacions per accessibilitat

Segons el Pla de biomassa, ambit forestal, es considera com a biomassa
accessible aquella que esta a menys de 3 km d’una pista forestal, ja que a
partir d’aquesta distancia s’'incrementen molt els costos [50]. Tot i aixi, es
considera aquesta distancia desproporcionada ja que la seva aplicabilitat és
molt baixa i es pren com a limit d’actuacié una franja de 25 m a banda i banda
del cami, és a dir, 50 m d’amplada [51], que correspon a la franja de proteccio
contra incendis.

Aquesta limitacié és molt important a I'hora de considerar quina és la quantitat
de biomassa extraible al parc. En el mapa seglent es troben representades les
vies forestals del parc (Figura 8-9).
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Figura 8-9: Mapa de les vies forestals presents al PCo (Elaboracié propia en base a [10]).
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Per tal de calcular la produccié en funcié de les limitacions d’accessibilitat, a
gran escala, utilitzant la base de vials del PCo, es tenen en compte les
classificacions de vial revestit, vial no revestit i corriols, deixant de banda les
autopistes i enllacos d’autopista. Tot i aixi, €s un calcul bastant aproximat ja
que no tots els camins tenen les mateixes caracteristiques d’accessibilitat, aixi
que caldria un estudi exhaustiu i especific que analitzés els vials del parc lligat
al transport de biomassa.

El procediment seguit per a determinar la dada en questio s’ha basat en el total
de la longitud dels camins en I'ambit del parc (987 km), la qual es multiplica per
I'amplada de 50 m, obtenint aixi la superficie al voltant dels camins (4.900 ha).
Aquesta superficie es divideix per la superficie total del parc (8.467 ha) i s’obté
una proporcio en relacié al total. Tot seguit, per a calcular la superficie forestal
accessible, la proporcido es multiplica per la superficie forestal del parc (5817
ha). I, per a obtenir la quantitat de produccié extraible en pes sec estufa es
multiplica la produccidé per hectarea (2,2 t/ha/any) per la superficie total del
parc. Aquesta es transforma a pes sec ambient (multiplicant per 1,3), que és la
quantitat de biomassa que sera utilitzada en els possibles escenaris que
s’exposaran més endavant (veure apartat 8.12).

Esquematicament el procediment es presenta a continuacio (Figura 8-10).

Longitud X Amplada
camins explotacio (50m)
(987 km) 3

Superficie  al .[- | Superficie total

voltant camins parc (8.467ha)

(4.900 ha)

. X — o Produccié total | ./- Superficie  forestal

E)l:gstrzglmp?arc Percentatge (58 %) (FCC i pendent) parc (FCC i
(5.817 ha) (9.300 t/any) pendent)(4.222 ha)

Superficie accessible (3.400 ha)

Biomassa extraible (pse) (t/any) (7.500 t/ha)

Produccié total per superficie
(FCC i pendent) (2,2 t/ha/any)

A 4

Biomassa extraible (psa)

X (t/any) (9.700 t/ha)

Figura 8-10: Esquema utilitzat per tal de calcular la biomassa extraible segons totes
limitacions (Elaboraci6 propia)

La produccié obtinguda, amb les limitacions incorporades, esdeveé la biomassa
arboria que és extraible al PCo per tal de poder-ne fer un aprofitament
energetic (Taula 8-10).
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Produccio extraible

Produccié extraible

(pse) (FCC270%)" | (psa) (FCC270%)" PCQK(Q;?E’;’/;”B (EAWL%?S)
Especie (t/any) (t/any)
Pinus halepensis 4.200 5.500 3.600 22.800
Quercus ilex 3.100 4.000 3.400 16.200
Quercus cerrioides 200 300 3.200 1.200
Total 7.500 9.700 40.200

(Dades arrodonides a centenes)

Taula 8-10: Produccié anual de biomassa extraible amb totes les Ilimitacions

descomptades (Elaboracié propia en base a [4]).

Per poder calcular I'energia que s’obtindria de I'extraccié de biomassa del PCo
s’han de coneixer les dades de produccié aéria total per espécies. En aquesta
produccié aéria no es tenen en compte les fulles ja que aquestes no sén
aprofitables energéticament i es deixen al bosc.

La produccié aéria total inicial extreta del programa Mirabosc On line esta
calculada en pes sec estufa, és a dir, amb un 0% d’humitat. Per a poder
estimar I'energia que s’extreu de la biomassa forestal s’ha de fer la conversio a
pes sec ambient, que correspondria al pes de la biomassa extreta que es deixa
al sol apilada uns 15 dies [52]. En el present estudi es considera la humitat d’'un
30% i per tant, per obtenir la produccidé en pes sec ambient multiplicarem per
1,3 la produccié en pes sec estufa [53].

ltpsa=13tpse

La biomassa que es podria extreure serien unes 9.700 t en psa en un any
(veure Taula 8-10). Agquesta representa un 1,4% del total de la biomassa del
PCo (518.000 t/any en pse, que representen 673.400 t/any en psa). Tot i aixi,
durant el primer any d’explotacié es podria extreure meés enlla de la produccié
anual de biomassa ja que els boscos han estat durant molts anys subexplotats.
Ja en les extraccions segients es podra extreure la produccié anual. Aquestes
produccions anuals podran ser més altes després de la primera extraccio, ja
que els arbres tindran més espai per créixer perqué hi haura menys
competéncia entre individus [54]. Aquest suposit no es considera analitzable
numericament donada la complexitat que comporta.

Posteriorment, s'utilitza el PCI de cadascuna de les especies arbories del PCo
per obtenir les dades en unitats d’energia. Finalment, per calcular I'energia que
s'obté amb cadascun dels processos de transformacié de la biomassa en

13 Producci6 de biomassa en pes sec estufa amb una humitat del 0%.
4 Producci6 de biomassa en pes sec ambient amb un 30% d’humitat.

5 pCI: Poder Calorific Inferior. Es el calor gue es desprén per la combustié d'1 kg de combustible a la
pressio d'1 bar i suposant que l'aigua generada en el procés es troba en forma de vapor.

'8 Energia (MWh/any)=PClI (kcal/kg)'® x Producci6 (psa) (t/any) - 10° kg/any - 1 MWh/8,6-10°kcal
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energia es multiplica I'energia per any (MWh/any) pel rendiment del procés de
transformacio energetic que es vol utilitzar.

8.7.2. Distribucié de la biomassa extraible per
municipis

Es determina la distribucié de la biomassa extraible en els diferents municipis
gue composen el parc, de manera que s’obté una distribucio espacial de quina
és la contribucié de cada municipi al total de la biomassa aprofitable. Aixi, la
possibilitat d’aplicaci6 dels escenaris proposats (veure apartat 8.12)
d’aprofitament de biomassa, s’avalua també en funcié de I'origen majoritari de
la biomassa, ja que si una zona esta més ben comunicada pel que fa a les
infraestructures de comunicacié els seus costos d’explotacio i de transport
seran menors. L’aplicacio de la biomassa s’ha de dur a terme, en la mesura del
possible, a la menor distancia possible de la font del recurs que sén els boscos.

En aquesta linea, per poder donar una idea sobre la distribucié de la biomassa
en el PCo en funcié dels seus municipis es presenta la Taula 8-11.

Aquesta produccié de biomassa extraible s’ha calculat a partir de la produccio
de biomassa amb una FCC més gran o igual al 70% i un pendent inferior o
igual al 60% que s’obté del programa Mirabosc On line a partir de seleccionar
els municipis. Posteriorment, es realitzen els mateixos calculs que s’han
explicat a la Figura 8-10 per cada municipi. Tot i aixi, la produccié extraible total
que s’obté és diferent ja que depén de la quantitat de camins i de la produccié
de biomassa de cada municipi, en canvi, a I'apartat anterior es realitza un calcul
global. De totes maneres, pels calculs posteriors s'utilitza la dada obtinguda a
I'apartat anterior.

Municipi Producci6 extraible en pse (t/any)

Barcelona 2.400
Sant Cugat del Vallés 1.300
Cerdanyola del Valles 1.300
Molins de Rei 1.000
Sant Feliu de Llobregat 500
El Papiol 500
Esplugues de Llobregat 300
Sant Just Desvern 0
Montcada i Reixac 0
TOTAL 7.100

Taula 8-11: Distribucio de la biomassa extraible per municipis (Elaboracié propia en base a

)2
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Del mapa sobre la distribucié de la biomassa extraible per municipis destaca
I'aportacié de Barcelona, amb 2.000 t/any, seguida de Sant Cugat del Valles i
de Cerdanyola del Valles, amb 1.100 t/any i 900 t/any, respectivament, dades
que indiquen les zones on meés biomassa existeix. Pel que fa a la resta de
municipis, la seva contribucio és bastant menor (Figura 8-11).

Cerdanyola

del V, any)

ontcada i Reixac

Sant Just p|ugues de
(sense dades) | |obregat (300 t/any) A

5 0 5 km. N

Figura 8-11: Distribuci6 de la biomassa extraible per municipis (Elaboracié propia en base
a [4]).

8.8. Estat actual de les tecnologies d’utilitzaci6
de biomassa

Les tecnologies de combustié son practicament les Gniques desenvolupades a
nivell comercial, de manera que pel seu major estudi sera plantejat com a
escenari d’aprofitament energetic.

Les aplicacions termiques en el sector domestic d’aquesta biomassa es basen
principalment en sistemes de calefaccié i produccié d’aigua calenta, mentre que
en el sector industrial s’utilitza per a produir aigua calenta, aire calent i vapor
mitjancant equips com xemeneies, estufes, cuines i calderes.

En el sector doméstic les calderes de biomassa poden ser individuals o
col-lectives, o bé poden ser instal-lacions de calefaccio centralitzada o centrals
de districte, que consisteixen en una caldera, de cogeneracidé o no, on es
genera aigua calenta que circula a través d'una xarxa de canonades per
proporcionar calefaccié a un conjunt d’habitatges d’'un barri o urbanitzacié. Un
dels exemples existents de central de districte a Espanya és la central de
Cuéllar, de 2,3 MW, que usa com a combustibles residus forestals i
agroindustrials. A Catalunya, existeix un clar exemple de prova pilot al barri de
La Granja, a Molins de Rei [55].
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La producciéo d’electricitat utilitzant biomassa es realitza en centrals de
generacid o0 cogeneracio, mitjancant cicles de vapor. Per grans calderes
s'utilitzen actualment tecnologies de llit fluid, els avantatges i inconvenients de
la qual s’exposen a seguir (Taula 8-12).

Tecnologies de llit fluid aplicades a grans calderes

Avantatges Inconvenients

Flexibilitat d’acceptacio materials amb

" Majors costos d'inversio
heterogeneitat

Procés a temperatures inferiors a les de les

. Requereix materials de petita granulometria
calderes més comunes q P 9

S'eviten problemes d’aglomeraci6 i deposicié de | Majors costos de preparacié del combustible
cendres i emissions d’'NOx disminueixen

Taula 8-12: Avantatges i inconvenients de la tecnologia de llit fluid aplicada a grans
calderes (Elaboracié propia en base a [55]).

L’alternativa a la combustié directa en la generacié d’electricitat amb biomassa
és la gasificacio, que fins a l'actualitat només s’ha desenvolupat de forma
incipient en reactors de llit fluid en instal-lacions de capacitat inferior a 500 kW.
Actualment, s’esta treballant per tal d’aconseguir un increment en la
competitivitat en grans plantes, amb el desenvolupament de projectes de
demostracio [55].

8.9. Identificacio de les barreres en
I’aprofitament energetic de la biomassa

L’ds energetic de la biomassa en l'actualitat presenta certs obstacles que
s'oposen al seu desenvolupament comercial. A curt termini la implantacié
comercial del recurs biomassa es veu afectada per una falta de competitivitat i
per barreres no técnigues. A mitja i llarg termini, el desenvolupament de
tecnologies energéetiques més eficients i netes i la millora en el coneixement de
les propietats i comportament dels combustibles de la biomassa, constitueixen
els factors claus per aconseguir situar la produccio d’energia a partir d’aquest
recurs renovable dintre d’'un marc de mercat estable i competitiu.

Les barreres técniques i no tecniques s’han de superar per tal de poder arribar
a la viabilitat en l'aprofitament. Segons estudis realitzats pel CIEMAT, les
principals barreres identificades per la viabilitat de la comercialitzacié de la
biomassa son:
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8.9.1. Barreres no tecniques
Entre les barreres detectades destaquen:

8.9.1.1. Manca d’'informacié sobre |la biomassa com a
recurs energetic

Una de les barreres més importants pel desenvolupament comercial de la
biomassa és el desconeixement existent de les seves possibilitats entre els
generadors i usuaris energetics. Els estudis internacionals [56], [57] i [58],
determinen que en les zones de tradicié de consum de biomassa, 'acceptacié
de les alternatives d’aprofitament és positiva. La manca d’informacié afecta al
grau de confianca i la percepcio del risc.

8.9.1.2. Problemes d’adaptacié dels actors a les
condicions del nou mercat d’energies renovables

La introduccié d’'un nou recurs pot produir canvis drastics en les estrategies
actuals comercials dels actors de mercat.

8.9.1.3. Competencia del mercat convencional de
combustibles fossils i manca de camins
comercials per la biomassa

Els combustibles fossils tradicionals amb mercats altament desenvolupats i
integrats en l'estructura energética del pais son capacos d’oferir al usuari
garanties en el subministrament, preu, condicions de venda i manteniment dels
equips. Mentrestant, I'emergent mercat de la biomassa no €és capac
d’assegurar aquestes garanties, fet que afecta als usuaris en la seva decisi6
sobre I'adopcié de la biomassa com a font energeética.

També, la competéncia desigual del mercat energétic convencional dificulta la
creacio d’'una estructura estable del mercat de la biomassa, essencial per la
seva futura competitivitat. Cal remarcar la competencia efectuada pels mercats
alternatius com el de la palla de cereals.
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8.9.1.4. Percepcio social negativa envers els efectes
mediambientals causats per la produccié i I'Us de
biomassa

Els estudis [56], [57] i [58] determinen I'existencia d’'una reaccié social negativa
en la implantaci6 de sistemes de biomassa, sobretot en projectes que
comporten una explotacid6 de grans terrenys forestals i la creaci6 de grans
plantes energetiques. L’extracciéo de biomassa del bosc per usos energetics no
té un recolzament social molt gran degut als efectes ambientals adversos sobre
el sol de la maquinaria pesada de recol-leccid. La percepcid més negativa de
les instal-lacions de combustié de biomassa son les emissions atmosferiques
resultants i I'impacte generat pel transport de les quantitats necessaries per
I'abastament. Pero els estudis realitzats fins ara confirmen que els sistemes de
biomassa provoquen un impacte negatiu menor que la produccié agricola i els
cicles de vida dels combustibles fossils.

8.9.1.5. Marc politico-legislatiu inestable per als
projectes de desenvolupament comercial de la
biomassa

Les politiques, al ser molt variables en el temps, comporten una incertesa a les
decisions d’inversio6 a llarg termini en projectes de biomassa.

8.9.1.6. Marc politico-legislatiu de les politiques
relacionades amb la biomassa

Existeix una manca de coordinacié entre les politiques relacionades amb la
produccio i I'aprofitament del recurs. La gestio dels residus forestals duta a
terme en molts paisos com el nostre no contempla una coordinacié entre la
politica mediambiental de neteja del bosc i la utilitzacié energética dels residus
produits en les operacions. Si la coordinacio existis, contribuiria a disminuir els
costos de neteja i d’'obtencié de la biomassa com a combustible.

8.9.2. Barreres tecnigues

Les principals barreres técniques existents en la millora de la competitivitat de
la biomassa en el mercat energétic es localitzen al voltant de les tecnologies de
generacio electrica amb biomassa. Existeix una fiabilitat baixa i uns alts costos
de manteniment dels equips de conversié energetica.
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8.9.2.1. Assegurament de |"abastament de
biocombustibles a les grans plantes de generacio
electrica

Un dels problemes més importants és la densitat energetica baixa, la produccio
dispersa del recurs i I'abastament inestable en qualitat, quantitat i preu de
biomassa a les grans plantes energétiques. Es en letapa a seguir de
I'explotacio forestal on existeix la barrera més important: la dificultat de
recol-leccid. Per tal de poder desenvolupar aquest aspecte és necessari:

- Realitzar inventaris forestals de residus per tal de determinar amb precisi6 els
recursos dels residus existents i la seva explotabilitat en el cicle de vida de les
masses forestals

- Desenvolupar maquinaria especifica per la recol-leccié dels residus forestals
en zones de fort pendent

- Definir per cada zona forestal els métodes més idonis de recollida, inclosa la
maquinaria a utilitzar en cada cas

- Intensificar el treball dinvestigacid al voltant de I'estudi dels efectes
ambientals relacionats amb I'explotacié dels recursos forestals.

8.9.2.2. Desenvolupament de noves tecnologies de
generacio electrica amb biomassa

El Plan Nacional para un Desarrollo de las Energias Renovables [59] recull pel
2010 un augment de quasi 10 vegades de la poténcia eléctrica instal-lada
actualment amb biomassa (fins als 1.700 MW). Pero per poder augmentar la
competitivitat de la produccid eléctrica amb biomassa es requereixen noves
tecnologies més eficients que les actuals, com és el cas del sistema de
gasificacio, el qual, aplicat en cicles combinats es poden obtenir eficiencies
netes de generacié superiors al 42% (Taula 8-13).
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Gasificacio

Avantatges

Inconvenients

Eficiencies netes de generacié > 42%

Netejar gasos de gasificacio (contingut en quitrans
i particules)

Gas produit és més versatil

Utilitzaci6 de filtres ceramics

Pot cremar-se per a produir calor i vapor, i amb
una maquina de vapor es pot generar energia
mecanica i eléctrica

La operaci6 de gasificacio és més complicada

Pot alimentar motors de combustié interna per la
seva transformacio en energia mecanica i eléctrica

Requereix experiéencia i un llarg periode
d’ajustament per dur el sistema a les seves
condicions d’operativitat

Pot usar-se per alimentar turbines de gas per
generar electricitat

Els sistemes han d'estar suficientment sellats per
evitar fuga de gas toxic per CO

S’ha de tenir cura de no produir explosions durant
I'operacio dels equips

Produeix un combustible relativament lliure
d'impureses i causa menors problemes de
contaminacio al cremar-se

Taula 8-13: Avantatges i inconvenients del
base a [55]).

procés de gasificacié (Elaboracié propia en

Els inconvenients son la neteja dels gasos de gasificacié pel seu alt contingut
en quitrans i particules. Per eliminar les particules es treballa amb filtres
ceramics en calent i a pressié, que provoquen la obturacié dels porus dels
filtres per les fraccions més pesades de quitrans. Aquestes es condensen en
forma de gotes en les particules contingudes en el gas, sense que els
procediments d’'autorentat aplicats fins a I'actualitat hagin estat satisfactoris.
Per al tractament dels quitrans es crea en el flux de gas per combustio parcial
d’aquest, produint-se la eliminacié dels contaminants.

Per petites plantes de generacid, de poténcies menors d'1MW, el
desenvolupament es centra en la demostracio de sistemes que usen
gasificadors de fluid mobil acoblats a motogeneradors per aconseguir una
correcta regulacié de la quantitat, flux i neteja del gas.

8.9.2.3. Millora de la fiabilitat i reduccio dels costos de
manteniment dels equips de conversio energetica

Els equips que existeixen en el mercat no presenten la fiabilitat d'operacio
comparable als que usen combustibles fossils. Aquest fet afecta negativament
a la confianga dels consumidors i incideix augmentant els costos de
manteniment dels equips.

Actualment es treballa en la caldera multicombustible en la que es puguin
utilitzar biomasses de caracteristiques molt diferents, fet que suposaria estalvis
d’inversio i major flexibilitat d’operacio de les plantes.
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8.10. Tractament de la biomassa forestal per al
seu aprofitament energetic

Per tal de poder fer un aprofitament energetic de la biomassa forestal,
optimitzant els rendiments de conversio energética i minimitzant els costos de
transport d’aquesta, €s interessant processar la biomassa forestal en
subproductes com sén els pél-lets i les estelles. Els escenaris amb plantes
petites i mitjanes requereixen d’aquests subproductes.

Per tal d’homogeneitzar les propietats fisiques del material, incrementar la
densitat calorifica i estandarditzar el format, es realitzen processos de
densificacio i de preparacio (estellat, molta o assecat) [52].

A continuaci6 es mostren els processos i tractaments previs per a la
transformacio energética de la biomassa forestal.

8.10.1. Extraccio

L'extraccid consisteix en la tala i poda dels arbres seleccionats, incloent
biomassa morta, aixi com la reuni6 i el desembosc. L’'organitzacio en les feines
d’extraccio es basa en els carrers de desembosc, uns corredors oberts entre la
massa forestal a una determinada distancia, on es van apilant les diferents
piles que després seran arrossegades [50].

La feina de camp és obligat que la facin operaris preparats per aquest tipus de
tasques, el desbrancat dels arbres tallats i el transport €s important que es faci
sense malmetre la resta d'arbres. En aquest procés entren en joc maquines
trencadores, trituradores i desbrossadores. L'extraccid €s una tasca que pot
ésser molt lenta depenent de les caracteristiques del terreny i del bosc.

La metodologia dels treballs forestals, es divideix en cinc fases [50]:

1) Construccié de camins: habilitar les vies forestals pel pas de maquinaria i
camions (Figura 8-12 i 8-13).

Figura 8-12: Obertura de camins pel pas Figura 8-13: Cami forestal, amb
de la maquinaria apilament de biomassa a la vora
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2) Neteja previa del terreny: per poder introduir al bosc la maquinaria.

3) Tallada, desbrancat i despuntat, trossejat: S’introdueix maquinaria
especifica (motodesbrossadores, eines de podar, destrals, etc) i es realitza
I'aprofitament forestal.

4) Apilat, reunioé i desembosc: inclou el primer assecat al camp, aixi com els
tractaments previs al transport de la biomassa (Figura 8-14. 8-15, 8-16 i 8-
17).

Figura 8-14: Acumulacié de biomassa Figura 8-15: Apilament de branques i
després de I'extracci6 escorga

Figura 8-16: Apilament de troncs Figura 8-17: Apilament a la vora del
cami

5) Transport regional i altres tasques

Per Joanati, C. et al, “el métode preferible per a una explotacio forestal del
sotabosc amb objectiu d’aprofitament energéetic consisteix amb la tallada del
sotabosc amb motodesbrossadora, reunio i apilat del material, arrossegament
fins a pista, transport carregador, estellat i transport a industria.” [50].

Un cop feta I'explotacié es fa un primer assecat de la biomassa forestal al
camp. També esmentar que cap la possibilitat d'estellar in-situ la biomassa
forestal, obtenint fragment de 2 a 10 cm de llargada, o bé es pot estellar ex-situ
a la mateixa planta on s’efectua I'assecat i processat [60].
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8.10.2. Transport regional

Aquest inclou el transport a la planta receptora o bé a la planta d’assecat i
processat. En aquestes plantes primer es seca la biomassa i s’Thomogeneitza.
En el cas de que estigui en forma d’estelles es pot distribuir i vendre a plantes
de conversio energéetica mitjanes i grans. També és possible aplicar processos
de pel-letitzacio i briquetat per potenciar les propietats fisicoquimiques de la
biomassa, aixi com facilitar el transport i distribucio. Els pél-lets son utilitzats
principalment en les calderes i estufes domestiques, i també en plantes
mitjanes.

8.11. Processos de conversi6o de la biomassa
en energia

Dins dels processos de conversiéo de la biomassa a energia destaquen els
processos termoquimics i bioquimics (Figura 8-18). El present estudi es centra
en els termoquimics, destacant la combustié directa com el procés més viable
per tractar la biomassa forestal, donat que aquesta tecnologia presenta un
ampli ventall de possibilitats, inclosa la cogeneracid, tant en escenaris
domestics com industrials.

Biomassa forestal — Combusti6 — Cogeneracio
Processos Processos Processos Pirolisi
fisics bioguimics termoquimics
| | Gasificacié
Olis Processos Fermentacié
vegetals anaerobis
Ligtiefaccio

Figura 8-18: Processos de transformacié de la biomassa forestal (Elaboracio propia).

Des del punt de vista de I'aprofitament energeétic, la biomassa es caracteritza
per tenir un baix contingut de carboni i un elevat contingut d’oxigen i compostos
volatils (formats per cadenes llargues del tipus C,Hy, i preséncia de CO,, CO i
H.), que son els que concentren una gran part del poder calorific de la
biomassa. El poder calorific de la les masses forestals del PCo es troba entre
3000-3500 kcal/kg amb una humitat del 30% (veure Taula 8-10).
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Cal esmentar que el vigent Pla d’Estalvi i Eficiencia Energética Espanyol (2005-
2007) [61] preveu generar mes de 3000 MW mitjancant biomassa per I'any
2011. Al 2003 només es van generar 308 MW, pero0 es preveu que
I'aprofitament energétic de la biomassa viura un creixement en els proxims
anys. Per altra banda, I'administracid en l'actualitat ja déna ajudes per a la
instal-lacié de sistemes d’aprofitament energetic de la biomassa.

Per tenir una idea aproximada de I'energia que proporciona la biomassa, es
destaca que 1 kg de biomassa proporciona unes 3.500 Kcal/kg, mentre que un
litre de gasolina proporciona 10.000 Kcal/kg, de manera que l'energia de la
gasolina és quasi 3 vegades 'energia de la biomassa.

Tot seguit es presenten les diferents possibilitats en la conversio de la
biomassa a energia.

8.11.1. Processos termoquimics

Comprenen basicament la combustid, la gasificacio i la pirolisi. La
liquiefaccio directa encara es troba en una fase de desenvolupament.

8.11.1.1. Combustio

Es el procés mes senzill i més utilitzat, tant en el passat com en el present.
Permet obtenir energia térmica, ja sigui per usos domestics (coccio i calefaccid)
o industrials (calor del procés, energia mecanica utilitzant el vapor...). Dintre
d’aquest procés en diferenciem la cogeneracio.

Les tecnologies utilitzades per la combustio directa de la biomassa comprenen
un ampli ventall de possibilitats que van des de el fogd a foc obert (utilitzat per
a la coccié daliments) fins a les calderes d'alt rendiment utilitzades a la
industria.

La combusti6 té lloc en atmosfera oxidant, d’aire o oxigen, per tal de donar lloc,
gquan es completa, a CO,, aigua i sals minerals (cendres) com a unics
productes. Del procés es desprén calor en forma de gasos calents que
s’aprofiten com a energia.

C+ % O, > CO + 2440 kcal
CO + % O, - CO; + 5640 kcal
Hz + ¥2 O, & H,0 + 28570 kcal

Els avantatges de la combustié de biomassa forestal en front els combustibles
fossils son:

5. El contingut de sofre és molt baix o gairebé nul
6. Té un baix percentatge en cendres

124



Avaluaci6 de I'aprofitament energetic de la biomassa forestal del parc de Collserola

| el principal inconvenient és l'elevat contingut d’humitat que pot tenir la
biomassa, disminuint el poder calorific efectiu per unitat de massa del
combustible [52}.

Cogeneracio:

La cogeneracié d’energia termica i eléctrica amb processos de combustié de
biomassa obté rendiments del 85%, a diferencia del 35% que es pot obtenir,
com a maxim, pel sistema convencional de produccio eléctrica en una central
térmica de vapor [62].

La utilitzacio de combustibles biomassics en la cogeneracio es pot plantejar de
dues maneres, segons el combustible disponible:

- Sistema basat en turbina de vapor com a productor d’energia eléctrica, si el
combustible es solid

- Sistemes basats en motors alternatius, si el combustible es biogas [52].
8.11.1.2. Gasificacio

Consisteix en la combustio de biomassa amb presencia d’oxigen, de forma
controlada, de manera que s’obté un gas combustible anomenat “gas pobre”
donat el seu baix poder calorific. EI gas pobre esta format principalment per
CO, COgz, Hz i CHa.

La gasificacio es realitza en un recipient tancat, conegut com gasogen, dins el
gual s’introdueix el combustible i una quantitat d’aire inferior a la que es
requereix per a la combustié complerta. La temperatura del procés oscil-la entre
els 600 i 1500°C. Segons l'agent gasificant que s’aplica s'obté el gas de
diferent poder calorific (Figura 8-19).

El gas pobre obtingut es pot cremar en un
cremador per obtenir energia termica, en
una caldera per produir vapor, o bé, es pot
refredar i condicionar pel seu posterior Us
en un motor de combustio interna que =
produeixi, a la vegada, energia mecanica «
[52]. i

Figura 8-19: Gasificador Imbert
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8.11.1.3. Pirolisi

La pirolisi és un procés similar a la gasificacid, on es realitza una oxigenacio
parcial i controlada de la biomassa, per obtenir com a producte una combinacio
variable de combustibles solids (carbo vegetal), liquids (efluents pirollenyosos) i
gasosos. Generalment, el producte principal de la pirdlisi és el carbd vegetal,
considerant els liquids i gasos com a subproductes del procés.

La pirolisi amb l'aprofitament integral dels subproductes va ser molt utilitzat
abans de la difusié massiva del petroli, ja que constituia la Unica font de certes
substancies (acid acetic, metanol...) que posteriorment, s’obtindrien per vies
petroquimiques.

El carbd vegetal com a combustible solid presenta l'avantatge davant la
biomassa original de tenir un poder calorific major, o el que és lo mateix, un pes
inferior per a igual quantitat d’energia, fet que en facilita el transport. La
carbonitzacio representa, pero, una pérdua molt important d’energia present a
la matéria prima, ja que aquest procés té un elevat consum d’energia.

Aixi doncs, la descomposicio termica de la biomassa dependra de la rapidesa
del procés i de la temperatura, d’aquesta manera es poden obtenir diferents
productes:

Si el procés és lent i les temperatures entre 300 i 500 °C, el producte principal
sera el carbo vegetal.

Si els processos son rapids i les temperatures entre 800 i 1200 °C s’obtenen
productes que es componen per una mescla de productes organics
(hidrocarburs, aldehids, alcohols, cetones i acids organics...), els fluids o olis de
pirolisi [52].

8.11.1.4. Liguefaccio

La liquefacci6 suposa l'obtencié d'un combustible liquid a partir de
determinades materies solides. Com a tecnica s’ha desenvolupat
fonamentalment per al carb6é i es creu que, de moment, presenta menors
possibilitats d’aplicacio a la biomassa forestal [52].

8.11.2. Processos bioquimics

Els processos bioquimics es basen en la degradacio de la biomassa per I'accio
de microorganismes, i es poden dividir en dos grans grups: els que es
produeixen en abseéncia d'oxigen (anaerobis) i els produits en presencia
d’oxigen (aerobics).

126



Avaluacio de I'aprofitament energetic de la biomassa forestal del parc de Collserola

8.11.2.1. Processos anaerobics

La fermentacié anaerobia, per a la que s’utilitzen generalment residus animals
0 vegetals de baixa relacidé carboni/nitrogen, es realitza en un recipient tancat
anomenat digestor i dona origen a un gas combustible anomenat biogas. La
biomassa degradada que resta com a residu del procés de produccié del
biogas constitueix un excel-lent fertilitzant per a cultius agricoles.

El biogas, constituit basicament per CH, i CO,, és un combustible que pot ser
emprat de la mateixa manera que el gas natural. També pot comprimir-se pel
seu Us en vehicles de transport, sempre que s’elimini primerament el contingut
en COa.

Les tecnologies disponibles per a la seva produccié sén molt variades pero
totes elles tenen el comu denominador de la simplicitat del disseny i el baix cost
del procés.

La digestié anaerobia és realitzada principalment per dos grups de bacteris: els
productors d’acids i els productors de meta. Aquests Ultims son d’interés
especial ja que produeixen meta (50-70%), un gas amb un elevat poder
calorific.

8.11.2.2. Processos aerobics (fermentacio)

La fermentacio aerobica de biomassa d’alt contingut en sucres dona origen a la
formacié d’alcohol (etanol), el qual es pot utilitzar com a combustible liquid de
caracteristiques similars als que s’obtenen per mitja de les refineries de petroli.
Aquest procés esta indicat per la biomassa originaria dels cultius de canya de
sucre, mandioca i blat de moro. El procés inclou una etapa de trituracié i molta
per obtenir una pasta homogénia, una etapa de fermentacio, una etapa de
destil-lacio i una etapa de rectificacio [63].

8.12. Possibles escenaris d’aprofitament
energetic de biomassa forestal

En el present estudi es mostren tres possibles escenaris amb necessitats
energetiques ben diferenciades. En primer lloc es presenten les plantes
petites, que corresponen a les calderes i estufes a nivell domestic. En segon
lloc es troben les plantes mitjanes, al escenari del District Heating i per ultim, es
plantes grans que correspon al escenari de la cogeneracio a nivell industrial.
Les possibilitats dels processos energétics a partir de biomassa es presenten a
la Figura 8-20.
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Residu Forestal

Calderes i estufes
domeéstiaues Planta de pél-lets Estelles

[ e mmasinen o
e

District Heating

&

Figura 8-20: Possibilitats dels processos energetics amb combustibles de biomassa
forestal. Gesti6 Integrada de la Biomassa a I'Area Mediterrania (Elaboracié propia en base
a [64]).

Electricitat

Seria aconsellable la instal-lacio de calderes de biomassa en els segients
edificis:
1) En un nou projecte o en rehabilitacio, on el nou codi de construccio civil
obligui I'is d’energies renovables.

2) Per calefaccio de piscines descobertes (esta prohibit fer-ho amb
combustibles tradicionals).

3) En un edifici que necessiti substituir la caldera existent.

4) En instal-lacions, barris, industries o equipaments amb elevats consums
de combustible.

5) En centres o industries on vulguin evitar les emissions nocives
provinents de la combustié de combustibles fossils.

8.12.1. Escenari I: Nivell domestic

Les calderes i estufes que s’utilitzen a nivell domestic son principalment per a la
conversi6 de la biomassa en energia termica, aigua calenta sanitaria i
calefaccid. Les potencies d’aquestes es troben compreses entre 5i 100 KW, de
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manera que l'eleccié de la potencia a utilitzar dependra de les necessitats
energetiques de la instal-lacio.

El processat de la biomassa forestal en estelles, assecat i pél-lets permet el
posterior procés de conversid energetica, ja que homogeneitza les propietats
fisico-quimiques del combustible. Els pel-lets permeten optimitzar el transport,
'emmagatzematge i la conversié energetica amb augment del rendiment del
procés de fins a un 90% i el seu poder calorific arriba fins a 4.200 kcal/kg.

Actualment, no existeix cap planta de transformacio de biomassa forestal de
pél-lets a Catalunya, fet que implica uns costos economics i ambientals
d’'importacié de pel-lets molt elevats. Per tant, aquesta opcio estaria limitada
pel seu elevat cost.

Per tal d’avaluar la possibilitat de construccié de la planta s’estableixen les
caracteristiques basiques d’'una planta de produccié d’estelles i pél-lets, per el
seu posterior Us termic en el sector domestic (Taula 8-14).

Producci6 (t/any) 1.580
Inversio de la planta (€) 564.000
Vida util (anys) 20
Hores d’operaci6 anual (h/any) 1.167
Quantitat de biomassa consumida (t/any) 1.751
Costos de compra de biomassa (€/kg) 0,03
Costos del personal (€/any) 18.030
Costos de reparaci6 (€/any) 600
Costos de reposicio (€/any) 3.200
Preu de venda (€/kg) 0,06

Taula 8-14: Caracteristiques principals d'una planta de produccié de pel-lets i estelles
(Dades extretes de [52]).

Un cop establerta la planta de pel-lets, la qual proporcionara el recurs per a les
calderes, es presenten les dades sobre calderes a nivell domestiques.
Aquestes tenen un consum de biomassa proporcional a les dimensions de la
instal-lacié, aportant tota o part de I'energia requerida. Cal esmentar que les
calderes estan acompanyades per un diposit d’'emmagatzematge, que pot
variar en la seva capacitat, influint en el temps de recarrega d’aquest. Les
caracteristiques de les calderes domeéstiques es presenten a la Taula 8-15.
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Potencia instal-lada (kW) 1-500

Energia calorifica generada 2 700 — 1.350.000

(kWh/any)

Consum de  biomassa 1-1350

aproximat (t/any)

Format del combustible Pél-lets o estelles homogenies

Taula 8-15: Caracteristiques d’una caldera domeéstica (Dades extretes de [52] i fotografia de
[65]).

Segons la produccié anual de biomassa extraible del parc podem considerar la
disponibilitat de residu forestal per a una planta de pelletitzaci6. Amb la
produccio de biomassa forestal actual també es poden instal-lar varies calderes
domestiques per a diferents instal-lacions, encara que la disponibilitat de
combustible dependra del rendiment de la planta de pel-letitzacié.

Es important esmentar que els principals consumidors de la biomassa forestal
del PCo poden ser els mateixos usuaris i residents del parc tant a nivell
d’habitatges com escoles i serveis.

8.12.2. Escenari Il District Heating

Els District Heating son plantes d’aprofitament de biomassa amb calderes de
combustié de 0,1 a 5 MW de poténcia. Aquests proporcionen calor per a usos
residencials, industrials o serveis, amb la possibilitat de generar electricitat en
funcié de la mida de la caldera. Es aplicable en barris residencials o poligons
industrials.

Les plantes de combustié de biomassa forestal sén similars a les plantes
termigues convencionals, excepte per les calderes que s’han de dissenyar per
poder tractar un major contingut d’humitat i cendres.

La biomassa forestal que entra a la planta com a combustible té un 30%
d’humitat i es troba en forma d'estelles. En aquest procés no cal la
transformacié de la biomassa a pel-lets encara que també es poden utilitzar. El
rendiment termic mitja del procés de transformacié és del 60%.

Actualment s’estan duent a terme diverses experiencies en I'aprofitament
energetic de la biomassa forestal mitjancant el District Heating. L’aplicacié
d’aquest sistema a I'entorn del parc é€s un factor important ja que disminueix els
costos ambientals i de transport de la biomassa. La gran quantitat de
residéncies dintre de I'ambit del parc llunyanes a les xarxes de distribucio
d’energia principals poden estar interessades en 'aplicacio del District Heating.

Es el cas de la prova pilot d’aprofitament de biomassa forestal per a Us térmic
mitjancant un sistema District Heating aplicat al barri de La Granja, al terme

130



Avaluacié de I'aprofitament energétic de la biomassa forestal del parc de Collserola

municipal de Molins de Rei. L'empresa Molins Energia, S.L ha estat
'encarregada de Il'aplicacié al barri d’aquest sistema. Les caracteristiques
basiques del procés es basen en una xarxa centralitzada de calefaccié i aigua
calenta produides a través de biomassa per 695 habitatges. Es la primera
experiencia que es duu a terme a Catalunya relacionada amb un sistema de
calefaccié central de barri alimentat amb energies renovables. Els usuaris es
beneficien d’una instal-lacioé col-lectiva amb servei individualitzat, element clau
de I'exit de la iniciativa [66]. Les caracteristiques de la planta es presenten a la
Taula 8-16.

NUumero d’habitatges 695
Potencia caldera biomassa (kW) 2.250
Produccié anual de calor (MWh/any) 6.800
Longitud total xarxa distribucié (anada + tornada) (m) 4.735
Consum maxim de biomassa (t/any) 2.200
Inversié total (central + xarxa de distribucio) (€) 1.622.733

Taula 8-16: Caracteristiques principals d’'una caldera de combustié d’estelles aplicada en
District Heating al barri La Granja de Molins de Rei (Elaboracié propia en base a [67]).

A la Figura 8-21 es mostra el procediment del District Heating. En primer lloc, el
camio descarrega el combustible en el magatzem on es troben les calderes de
transformacié energetica. L'aigua freda es dirigeix cap a la planta de biomassa i
alla s’escalfa. Després aquesta aigua és conduida mitjancant la xarxa de
distribucio cap als edificis receptors.

Habitatges "La Granja"

Planta de Biomasza D=D
L0

Dezcarrega de Biomazsa

—

Aigua calenta

>

A freda(

Figura 8-21: Esquema del District Heating de Molins Energia, S.L. del barri La Granja de
Molins de Rei [67].
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Amb les dades de produccid6 anual de biomassa forestal al PCo es pot
assegurar la disponibilitat de combustible per a quatre projectes de District
Heating. Si cada instal-laci6 té consums energeétics diferents els fluxos de
combustible es poden regular segons les necessitats temporals de cada planta.

8.12.3. Escenari lll: Cogeneracio

La cogeneracid €s un procés que consisteix en la produccio conjunta d’energia
térmica i eléctrica. Es basa en la combustié6 de biomassa per a la produccio
d'un fluid (generalment vapor) el contingut del qual en energia termica es
transforma en energia mecanica, normalment aplicat a una turbina. Es
interessant la seva aplicacio en instal-lacions on el consum termic i eléctric és
elevat. La conversidé a energia mitjancant la cogeneracié permet aprofitar del
70% al 85% de I'energia que lliura el combustible, per tant el seu rendiment és
elevat.

Els sistemes de cogeneracido son molt aconsellables per a I'aprofitament de
biomassa forestal en energia. Una central de cogeneracié de 5 MW produeix
uns 15.000 MWh/any d’energia electrica i 18.000 MWh/any de -calorifica,
consumint una quantitat de biomassa propera a 7.500 t/any [52] (Taula 8-17).

Poténcia instal-lada (MW) 5
Energia eléctrica generada (MWh/any) 15.000
Energia calorifica generada (MWh/any) 18.000
Quantitat de biomassa requerida (t/any) 7.500

Taula 8-17: Caracteristiques d’'una planta de cogeneracié (Elaboracié propia en base a
[52)).

La instal-laci6 d’'una planta de cogeneracié implica que practicament tota la
produccio anual de biomassa forestal del parc (7.500 t/any de les 9.700 t/any
disponibles) aniria exclusivament a la central. Donat que les produccions del
parc sén poc superiors a les quantitats de biomassa requerides per la planta,
previsiblement podria ser un escenari a no considerar.

8.12.4. Comparativa entre els escenaris

Els diferents escenaris que es contemplen en el projecte suposen diferents
problematiques associades i coincideixen en la poca rendibilitat del preu de la
fusta amb finalitats energétiques. L'escenari de la instal-laci6 de calderes
domestiques en edificis del parc implica més descentralitzacio del sistema
energeétic actual i acosta en major grau el recurs energétic al consumidor. El
District Heating i la cogeneracio industrial sén les sortides més viables per a
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I'aprofitament energeétic ja que actualment no hi ha cap planta de pel-letitzacié a
Catalunya i el cost de construir-la és molt elevat.

A continuacié es realitza una sintesi de les dades més rellevants per a cada
escenari tot realitzant el calcul de I'energia produida per les 9.700 t extraibles
per any (Taula 8-18).

Eneraia Energia produida

Biomassa rodg'l'da er (MWh/any) amb la
Escenaris requerida Slanta P biomassa extraible | Rendiment (%)

any (t/any) (MWh/any) del PCo (9.700

t/any)

I: Domestic | Planta pel-letitzadora 1.750 - - -
Caldera 1-350 4 -1.300 36.200 90
II: District Heating 2.200 5.500 24.100 60
lll: Cogeneracié 7.500 25.000 32.200 80

Taula 8-18: Dades de biomassa requerida i d’energia produida per cada tipus d’escenari
(Elaboracio propia en base a [52]).

L’energia produida a nivell domestic és la més elevada donat que la tecnologia
en les calderes i el processat de la biomassa forestal proporcionen rendiments
majors. Per altra banda cal comentar que el balan¢ net d’energia per a cada
escenari no seguira la mateixa dinamica, donada la influencia dels costos
associats al transport. La posada en marxa d’'una central de cogeneracié o de
District Heating a prop o dins del PCo, aprofitant residus fustaners generats per
les industries proximes podria se una opcio valida dintre del context del
projecte.

Donat l'alt cost de les inversions per a la instal-laci6 d'una planta de
transformacio energética de la biomassa forestal, aixi com les particularitats de
cada industria i disponibilitat de biomassa, €s necessari realitzar un estudi meés
detallat que permeti conéixer la viabilitat real d’aquestes opcions. Disposar
d’'una font de biomassa propera i continua a preus raonables i tenir uns
consums energeétics suficients per a qué la instal-lacié sigui rentable, son altres
parametres que cal estudiar amb més profunditat [68].

Arribats a aquests punt final de I'inventari, a fi de poder disposar de més eines
per a decidir amb més seguretat quina és la opcié més viable a desenvolupar
en I'ambit del PCo, seguidament es desglossara la diagnosi, enfocada des del
punt de vista dels impactes que genera cada tipus d’activitat en tot el procés
d’aprofitament, des de l'etapa d’extraccid fins a l'etapa de conversié de la
biomassa propiament dita. Per tant, en la diagnosi es desglossaran una serie
de matrius d'impactes que ajudaran en el procés de decisi6 de quin és
I'escenari més viable a aplicar-se en el context de I'area d’estudi.
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9.DIAGNOSI

9.1. Diagnosi dels impactes de la proposta
d’aprofitament de biomassa al PCo

En aquest apartat s’exposen les eines per a identificar, valorar i avaluar els
possibles impactes derivats de I'aprofitament sostenible de la biomassa forestal
al PCo. Posteriorment, es realitza una identificacio i valoracié dels mateixos,
amb la finalitat de fer-les servir com a un instrument més en la presa de
decisions.

S’assumiran només els impactes previsiblement més importants, tant els
negatius com els positius, a fi de tenir una idea de quins sén els efectes sobre
el medi de les activitats d’extraccid i transport de la biomassa i dels diferents
processos de transformacié i aprofitament energétic. En aquesta part de
I'analisi es procedira a avaluar els impactes dels diferents escenaris plantejats.

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

L'eina fonamental en I'Avaluaci6 d'Impacte Ambiental (AlA) a Catalunya per a
projectes d'obres i instal-lacions és el Decret 114/1988, de 7 d'abril, d'AlA.
Aquest Decret esdevé de la transposicid a la normativa de I'Estat espanyol de
la Directiva 85/337/CEE, relativa a l'avaluacié de les repercussions de
determinats projectes publics o privats sobre el medi ambient, modificada per la
Directiva 97/11/CE, de 3 de mar¢ de 1997.

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

La Directiva 97/11/CE que va entrar en vigor el 14 de mar¢ de 1999 s'ha
transposat a I'ordenament juridic estatal mitjancant la Llei 6/2001, de 8 de maig.
A Catalunya ha estat incorporada pels projectes i instal-lacions productives en
la Llei 3/1998, de 27 de febrer, de la intervencio integral de I'Administracio
ambiental, i el Decret 136/1999, 18 de maig, que la desenvolupa. Per a la resta
de projectes i instal-lacions, la seva aplicaci6 es fa a través del Decret
114/1988, de 7 d'abril, fins a la promulgacio de la nova llei d'impacte ambiental
que s'esta redactant [69].

9.2. Metodologia per I’estudi d'impacte

L’estructura d’aquest apartat es basa, en primer lloc, en explicar les eines
utilitzades aixi com la metodologia per a identificar els impactes i, a continuacio,
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la realitzacié6 d’'una analisi i una avaluacié dels impactes de cada escenari
proposat, aixi com de les fases d’extraccio i transport de la biomassa.

En cada escenari s’'analitza per separat el tipus d’extraccio i de transformacio
de la biomassa, a més de realitzar una analisi de cada punt a escala global i
local. La Taula 9-1 resumeix I'estructura d’aquesta fase.

Definici6 de les eines per la identificacid, valoracié i avaluacié d'impactes

Analisi i avaluacié d'impactes en les fases de extraccio i transport de biomassa

A nivell local Identificacio, valoracié i avaluacié d'impactes escenari |

Identificacio, valoracié i avaluacié d'impactes escenari Il i 11l

Analisi i avaluacio d'impactes A nivell global Identificaci, valoracié i avaluacié d'impactes escenari |

Identificacid, valoracio i avaluacié d'impactes escenari Il i lll

Taula 9-1: Definicié de les eines per a la identificacid, valoracié i avaluacié d’'impactes
(Elaboracio propia).

9.2.1. Metodologia per la identificacio, valoracio i
avaluacio d’'impactes derivats de I'aprofitament
de la biomassa

En aquest subapartat es pretenen aportar eines per a la identificacio, valoracié i
avaluacio dels possibles impactes generats per I'aprofitament de biomassa.

No es vol realitzar una AIA, sind només una part on s’exposen de forma
resumida els impactes més importants i les seves causes.

El contingut d’'un Estudi d’'Impacte Ambiental (EIA) pot ser molt divers,
sobretot pel que fa referencia a la metodologia utilitzada, pero les diferents lleis
i reglaments detallen una séerie de documents o apartats minims que tot EIA ha
de contenir [70]. A continuacié es detallen els apartats:

1. Descripcio

Examen d’alternatives

Inventari

Identificacio, valoracio i avaluacié
Mesures protectores i correctores

SR T

Sintesis

Tots aquests punts son els minims que la llei 3/1998 d’Intervencié Integral de
I’Administraci6 Ambiental estableix. Malgrat aixo, en el seglent apartat només
es descriu la identificacio, valoracié i avaluacio dels impactes ja que es
considera que és el punt clau en la diagnosi.
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9.2.1.1. Identificacio

Pel que fa a la identificacié d'impactes, només cal identificar aquells que siguin
“notables” previsibles, i els minims es deixaran fora de l'analisi [70]. Es un
procés que consisteix a identificar quins efectes sén previsiblement més
importants per estudiar-los.

Segons el Decret 1131/1988, la identificacio dels efectes derivats de les
propostes d’aprofitament s’obtindra a partir de la interaccid entre les accions
derivades d’aquestes propostes i les caracteristiques del medi afectat. Per aixo,
existeixen nombroses técniques com les matrius o les taules de doble entrada,
les check-list o els llistats. Aquesta Ultima s’acostuma a utilitzar meés ja que és
més simple i especifica que el métode de les matrius.

Un cop identificats els impactes, el segient pas és caracteritzar-los, aixi, el
Decret 1131/1988 estableix la distincio entre els efectes:

- Positius i negatius

- Temporals i permanents

- Simples, acumulatius i sinérgics
- Directes i indirectes

- Reversibles i irreversibles

- Recuperables i irrecuperables

- Periodics i d’aparicio irregular

- Continus i discontinus

A més, el mencionat reglament, diu que s’han de quantificar com a
compatibles, moderats, severs i critics segons la gravetat dels impactes.

9.2.1.2. Valoracio

Un cop identificats els impactes es realitza una doble valoracié. La primera
valoracié és qualitativa i es realitza amb una matriu causa - efecte. Aquesta
matriu consisteix en una taula de doble entrada on a les columnes figuren les
accions impactants i a les files els factors del medi susceptible de rebre
impactes. Cada casella de creuament a la matriu proporciona una idea de quin
és l'efecte de cada acci6é impactant sobre el factor que és impactat. La Taula 9-
2 és un exemple de matriu de doble entrada.
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EXEMPLE DE MATRIU MOSTRA MEDI FiSIC MEDI BIOTIC MEDI SOCIOECONOMIC
Atmosfera Geologia i edafologia Hidrologia Vegetacio Fauna Paisatge | Territori Medi antropic
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Trasllat de maquinaria pesada
Instal-laci6 maquinaria
hel
8 |Abocament liquid maquinaria
>
2 |Treballs d’acondicionament
(=]
O i
Construccié de la planta
Generaci6 de residu
o Freqiientacié maquinaria
8 .
M Consum d'aigua
Freqiientaci6 maquinaria
Ne)
'S » ) . .
g Generacio de residus industrials
=3 P . .
% |Seneracio residus no industrials
Combusti6 biomassa
Manteniment de la planta
< - L
GE) Abocament liquido maquinaria
“S .z . .
E Frequentacio maquinaria
c
©
£ |Desmantellament planta
(7]
[
0O |Trasllat maquinaria pesada

Taula 9-2: Exemple de matriu de doble entrada (Elaboraci6 propia).
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Accions impactants:

Tot seguit es presenten quins son els factors del medi sobre els quals les
actuacions previstes en l'aprofitament de la biomassa poden suposar un
impacte:

1) Medi fisic

Atmosfera Contaminacié acustica, luminica, emissions de particules i gasos

Contaminacié del sol i subsol, compactacid, erosio, perfil topografic

Geologia i edafologia del sol, ocupacio del sal, fertilitat

Hidrologia Cursos hidrologics, consum d’aigua, temperatura, qualitat de I'aigua
2) Medi Biotic
Vegetacié Risc incendi, cobertura vegetal

Arees de cria i refugi, comunitats, alteraci6 comportament, efecte

Fauna L ]
barrera, espécies colonitzadores

3) Medi Socio-economic

Paisatge Degradacio paisatge, impacte visual

Territori Serveis i infrastructures, canvi usos

Dinamitzacié economica sector forestal, canvi recursos energetics,

Medi antropic llocs de treball, educacié ambiental

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

La segona valoracio és quantitativa i consisteix en la realitzacié d’'una “matriu
d’'importancia” [71], que es realitza a partir de I'anterior matriu. A cada casella
on es produeix un creuament entre les accions impactants i els diferents factors
del medi susceptibles d'impactes, es realitza una valoracid6 numerica. Aquest
nombre és el resultat d’un algoritme, que es descriu a continuacio:

IM =+ (31 + 2EX +MO + PE + RV + SI+ AC+ EF+ PR+ MC)

IM: importancia

NAT: Naturalesa, o signe
I: intensitat
EX: Extensio

o bk w0 DbdPE

MO: moment
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. persistencia

|;U |'U
m

: reversibilitat

n

I: sinérgia
: acumulacio

|rn 5 &

efecte

'U

PR: periodicitat
MC: recuperabilitat

La Taula 9-3 explica la importancia relativa de cada signe, i I'algoritme que
anira a cada casella de la “matriu d’importancia”. La caracteritzacié es basa en
els criteris fixats pel Reial Decret 1131/1988.

NATURALESA O SIGNE INTENSITAT
Beneficios + Baixa (1)
Perjudicial - Mitjana (2)
EXTENCIO o DISTRIBUCIO Alta (4)
Puntual (1) Molt alta (8)
Parcial (2) Total (12)
Extensa (4) MOMENT

PERSISTENCIA

Llarg termini (1)

Fugag (1)

Mitja termini (2)

Temporal (2)

Immediat (4)

Permanent (4)

REVERSIBILITAT

SINERGIA

Curt termini (1)

Sense sinergia (1)

Mitja termini (2)

Sinérgic (2) Irreversible (4)
Molt sinérgic (4) ACUMULACIO
EFECTE o IMMEDIATESA Simple (1)

Indirecte (1)

Acumulatiu (4)

Directe (4) PERIODICITAT
RECUPERABILITAT Irregular (1)
Immediat (1) Periodic (2)
Mitja termini (2) Continu (4)
Mitigable (4) IMPORTANCIA

Irrecuperable (8)

IM = (31 + 2EX +MO + PE + RV +
+ Sl + AC + EF + PR + MC)

Taula 9-3: Taula de valoracié dels impactes (Elaboracio propia en base a [71]).
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D’aquests valors resulta una matriu numeérica on es mostra el valor o
importancia que té cada impacte. A continuacio, s’expliquen els factors que es
tenen en compte:

Segons el signe o la naturalesa:

- Beneficios o positiu: el que s’admet com a tal, tant per la comunitat
tecnica i cientifica com per la poblacio en general.

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

Segons la distribucié o extensio:

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

- Parcial: amb efectes difusos sobre una area més amplia.
- Extensa: amb efectes sobre una area extensa.
Segons la persistencia:
- Fugag: suposa una alteraci6é de poca durada.
- Temporal: el que suposa una alteracié de durada determinada.
- Permanent: el que suposa una alteracio de durada indefinida.
Segons la sinergia:

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

- Sinérgic: el que reforca els efectes simples i es produeix quan la
coexisténcia de diversos efectes simples produeix una alteracié major
que la seva suma simple.

- Molt sinergic.
Segons laimmediatesa o I'efecte:

- Indirecte: el que deriva d’'un efecte directe.

- Directe: el que té repercussio immediata en algun factor ambiental
Segons la possibilitat de recuperacio:

- Immediat: el que es pot eliminar o reemplagar de forma immediata

- Mitja termini

- Mitigable o recuperable: el que es pot eliminar o reemplacar per 'accié

natural o humana.

- Irrecuperable: el que no es pot eliminar o reemplacar per I'accié natural o
humana.
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Segons la intensitat:

En referéncia al grau d’alteracié produida i a la severitat dels efectes causats
pels impactes negatius.

- Baixa: les seves repercussions es poden qualificar d’'inapreciables.
- Mitjana.

- Alta: el que es manifesta com una modificacié del medi, ja sigui dels
recursos naturals o del seu funcionament, que pugui produir en un futur
repercussions.

- Molt alta.
- Total.
Segons el moment:
- Allarg termini: quan es manifesta després de 5 anys.
- A mig termini: quan es manifesta abans de 5 anys.
- Immediat: quan es manifesta abans d’'un any.
Segons la reversibilitat:

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

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

- Irreversible: el que no pot ser assimilat pels processos naturals; o el que
pot ser assimilat després de molt temps.

Segons I'acumulacio:

- Simple: el que es manifesta en un sol component ambiental /0 no
indueix efectes secundaris ni acumulatius ni sinergics.

- Acumulatiu: el que incrementa progressivament la seva gravetat quan es
prolonga I'accio que el genera.

Segons la periodicitat:

- D’aparici6 irregular: el que es manifesta de forma impredictible en el
temps, per la qual cosa s’han davaluar en termes de probabilitat
d’ocurréncia.

- Periodic: el que es manifesta de forma ciclica o recurrent.
- Continu: el que es manifesta de forma continua.

9.2.1.3. Avaluacio

Al final, després de calcular els algoritmes per a cada creuament de les
matrius, s’obtenen uns valors numérics. |, segons el RD 1131/1988 s’indiquen
quin tipus d’'impacte es produeix per cada accio.
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Aquest apartat fa referéncia a un judici sobre la valoraci6. Amb el valor de la
importancia classifiguem els impactes, d’acord amb el reglament anteriorment
citat, en:

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

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

® Severs: Impactes amb valor dimportancia entre 51 i 75. Implica
'adequacié de mesures protectores o correctores per a la recuperacio
de les condicions del medi. La recuperacio requereix un llarg periode de
temps

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

A partir dels resultats que s’obtinguin es pot realitzar una avaluacié de cada
alternativa o escenari que es proposa al projecte. Tot i aixi, no s’espera trobar
cap impacte sever ni critic.

Les fases d’una avaluacio d’'impacte son les seguents:

- Una classificacié de les dades de l'inventari en categories segons el tipus
d'impacte ambiental que poden generar, a partir de I'ambit geografic sobre el
que incideixin. Per exemple, local i global.

- Caracteritzar, dintre de cada categoria dimpacte, diversos graus de
contribucio a 'augment de I'impacte ambiental que correspongui.

- Una normalitzacio a través de la qual per cada categoria d'impacte les dades
de la caracteritzacid es divideixen en valors esperats en una area geografica i
un temps determinats.

- Una valoracié de les categories d’'impacte a partir de la seva importancia
relativa. Aquesta valoracié es troba influenciada per la societat i les diferents
percepcions dels individus en relacié a la importancia donada als impactes
ambientals.

9.2.2. Analisi de la metodologia utilitzada

La metodologia emprada per a portar a terme les diferents fases de I'analisi
esta definida per alguns autors com una avaluacido convencional d’'impacte
ambiental, que s’emmarca dintre d’'una de les multiples metodologies que es
poden utilitzar. Independentment de la metodologia emprada, hi ha una serie
de dificultats comunes a les que una AlA s’ha d’enfrontar:

142



Avaluacio de I'aprofitament energetic de la biomassa forestal del parc de Collserola

e L'EIA és una predicci6 de la forma que un projecte repercutira en
I'entorn, per tant, com és d’esperar la incertesa estara present en alguns
dels parametres utilitzats.

e L’entorn és molt complex i per tant, obliga a crear models que sintetitzin
el sistema en els factors més representatius, rellevants i facilment
identificables.

e Alguna de les variables involucrades son de tipus numeéric, mentre que
altres de tipus lingulistic, per tant, el model matematic utilitzat ha de
poder combinar-les perfectament.

Es poden resumir les fases d’aquesta metodologia com:
e Descriure el medi ambient com un conjunt de factors mediambientals.
e Descriure l'activitat que s’avalua com un conjunt d’accions.
¢ Identificar els impactes que cada acci6 té sobre cada factor ambiental.
e Caracteritzar cada impacte mitjancant I'estimacio de la seva importancia.

e Analitzar la importancia global de l'activitat sobre el medi, utilitzant les
importancies individuals de cada impacte.

Com a conseglencia, es poden assenyalar les principals deficiencies de la
metodologia escollida:

e No es valora la imprecisié de la prediccio de I'estudi.

e La incorporaci6 de variables no mesurables no es valoren
adequadament. S’acostumen a analitzar de forma subjectiva, dependent
del técnic que realitzi 'avaluacio.

e No hi ha una estrategia per a establir les mesures correctores. La
metodologia no estableix cap estrategia que ajudi a l'usuari a establir
com han de ser.

e Les diferencies de les escales distorsionen el pes de les variables que
intervenen en el calcul de la importancia.

9.3. Analisi de I'impacte local

L’'aprofitament energetic de la biomassa comporta, en general, impactes
positius. Es destaca la diversificacio del mercat energetic a través del canvi de
recursos energetics, passant dels combustibles fossils als recursos renovables.
També sén importants altres com la creacio de llocs de treball, I'increment de
'educacié ambiental i un impuls al desenvolupament economic a les zones
forestals.

Tot i aixi, també es produeixen impactes locals negatius, encara que poc
importants si les activitats (extraccio i transformacié en energia) es realitzen de
forma sostenible. Pel que fa al transport de la biomassa forestal, aquest
genera impactes en el medi fisic, sobretot per les emissions a I'atmosfera i per
la contaminacio acustica generada per la maquinaria.
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9.3.1. Identificacio i caracteritzacié dels impactes
locals significatius

Es necessari identificar quines son les accions potencialment impactants
associades a les fases d’aprofitament de la biomassa. Les accions que poden
generar impactes son:

1. Fase d’extracci6 de la biomassa forestal dels boscos del parc.
e Trasllat de la maquinaria
¢ Instal-laci6 de maquinaria
e Construccio de camins per facilitar I'extraccio

e Neteja previa del terreny (manual o amb tractors
motodesbrossadores)

e Frequentacio del personal que extreu la biomassa
e Explotacié forestal

o Tallada, desbrancat, despuntat, trossejat

o Apilat, reunio i desembosc

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

3. Escenaris de valoritzacié de la biomassa

3.1. Escenari l: calderes domeéstiques
e Construccié de la planta de producci6 d’estelles i pel-lets.

o Funcionament de la planta de produccié d’estelles i
pél-lets.

e Construccié de calderes domestiques.
e Trasllat de calderes a cada habitatge.
e |Instal-lacié de la caldera a I'habitatge.
e Funcionament:

o Combusti6 de la biomassa (emissions de gasos) i
generacio de residus (cendres).

o Proveiment de pél-lets o estelles.
0 Manteniment.
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e Fide lavida util.
o Desmuntatge.
o Trasllat.
o Tractament dels residus.

3.2. Escenari ll: District Heating
e Construcciéo maquinaria de la planta de produccio de calor.
e Trasllat de la maquinaria a la zona.
¢ Instal-lacio de la planta de produccio de calor.
e Explotaci6 de la planta.
o Sistema de refrigeracié: consum d’aigua i energia.

o Combusti6 de la biomassa (emissions de gasos) i
generacio de residus (cendres).

o0 Manteniment.
e Fide lavida util.
o Desmuntatge.
o Trasllat.
o Tractament dels residus.

3.3. Escenari lll: Planta de cogeneracio

e Construccio de la maquinaria de la planta de produccié de
calor.

e Trasllat de la maquinaria a la zona.
¢ Instal-lacio de la planta de produccio de calor.
e Explotacié de la planta.
o] Sistema de refrigeracio: consum d’aigua i energia.

o] Combustio de la biomassa (emissions de gasos) i
generacio de residus (cendres).

o] Manteniment.
e Fide la vida util.
o Desmuntatge.
o Trasllat.
o Tractament dels residus.

A les seglents taules s'observen els impactes més significatius, que s’han de
tenir en compte al projecte en les diferents fases i escenaris. Les Taules 9-4, 9-
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51 9-6 indiquen la primera identificacio d'impactes i les Taules 9-7, 9-8 i 9-9 una
seleccié dels impactes locals més important, amb més repercussié sobre
'estudi, i que es manifesten més rapidament. Sén els que més endavant
s’avaluaran i es descriuran.

S’han identificat, valorat i avaluat els escenaris Il i lll de manera conjunta,
perqué es considera que les accions impactants seran les mateixes als dos
escenaris amb la diferéncia que a I'escenari Ill s6bn de major magnitud.
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MATRIU D'IDENTIFICACIO D'IMPACTES A LA FASE D'EXTRACIO | TRANSPORT DE BIOMASSA

ACCIONS MEDI

MEDI FisIC MEDI BIOTIC MEDI SOCIOECONOMIC
Atmosfera Geologia i edafologia Hidrologia Vegetacio Fauna Paisatge | Territori Medi antropic
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Extraccio de la biomassa

Trasllat de la maquinaria

Instal-lacié de la maquinaria

Construccié de camins

Neteja previa del terreny

Frequentacié del personal

. Fase 1
Explotacié forestal

Fase 2

Transport

Circulacié de vehicles

Abcament de residus liquids de la maquinaria

Taula 9-4: Matriu d’identificacié d'impactes a la fase d’extraccié i transport de biomassa (Elaboracio propia).
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MATRIU D’IDENTIFICACIO D’'IMPACTES ESCENARI |
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MEDI FiSIC MEDI BIOTIC MEDI SOCIOECONOMIC
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Taula 9-5: Matriu d’identificacio d'impactes Escenari | (Elaboracio propia).
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MATRIU D'IDENTIFICACIO D’'IMPACTES. ESCENARIS Il [ 1]

ACCIONS MEDI
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Fertilitat del sol
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Taula 9-6: Matriu d’identificacié d'impactes. Escenaris | i Il (Elaboracié propia).
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MATRIU D’IDENTIFICACIO DELS IMPACTES MES IMPORTANTS A LA FASE D'EXTRACCIO | TRANSPORT DE BIOMASSA
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Taula 9-7: Matriu d’identificaci6 dels impactes més importants en al fase d’extraccio i transport de biomassa (Elaboracié propia).
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MATRIU D’'IDENTIFICACIO D'IMPACTES MES IMPORTANTS DE L’ESCENARI |
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Taula 9-8: Matriu d’identificacié dels impactes més importants de I'escenari | (Elaboracié propia).
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MATRIU DE SELECCIO DELS IMPACTES MES IMPORTANTS. ESCENARIS Il 1 1]
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Taula 9-9: Matriu d’identificacio dels impactes més importants de I'escenari Il i Il (Elaboracié propia).
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9.3.2. Descripcio dels impactes locals significatius

A continuacié es descriuen els impactes més significatius mitjancant una
classificacio segons els medis i els factors alterats per les activitats d’extraccio,
transport i d’escenaris proposats.

9.3.2.1. Medi fisic
1. Atmosfera

a) Contaminacié Acustica

Extraccio de la biomassa: Durant la fase d’extraccié de la biomassa forestal
es produeix un increment de la contaminacié acustica provocat per la
maquinaria rodada, la maquinaria durant els treballs de condicionament de la
zona, i durant I'explotacido forestal. Aquesta contaminacié sonora és forca
elevada, tal i com s’ha pogut comprovar durant I'execucié del PTGMF de la
finca privada de Can Costa, on els treballs de tallada i desbrancat provoquen
una sensacio desagradable per a I'oida.

Fase de transport: La contaminacio acustica es produeix degut al transit dels
camions que retiren la biomassa del bosc, depenent de la produccié de
biomassa el numero de viatges a realitzar variara.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:

e Escenari I) No es produeix contaminacié acustica, la instal-lacio de
calderes i estufes domestiques es un procés relativament senzill i
silencios.

e Escenaris Ili lll) En aquests dos escenaris es produeix contaminacio
acustica en totes les fases del procés, des de la construccid de la
planta, I'explotacio i el desmantellament. La propia activitat, aixi com
el transit de camions i maquinaria, genera soroll molest per els nuclis
urbans que abasteixin d’energia. En comparacié entre els dos
escenaris, sera el District Heating el més silenciés donat que son
instal-lacions més petites i tenen menys superficie a cel obert.

b) Contaminacié luminica

Extracciéo de la biomassa: L'extraccié de la biomassa forestal no produeix
contaminacio luminica perque els treballs s’efectuen amb il-luminacié solar
natural.

Fase de transport: No hi ha contaminacio luminica en aquesta part del procés
ja que aquesta activitat es millor fer la de dia, sobretot per poder carregar el
camio.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:
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e Escenari I) Les calderes domestiques no produeixen contaminacio
luminica.

e Escenaris Ili Ill) No es produeix contaminacio luminica.

c) Emissions de gasos i particules

Extraccio de la biomassa: Durant aquesta fase es produeix un deteriorament
de la qualitat de l'aire a causa de les emissions de gasos i particules
associades a la maquinaria forestal i dels treballs de condicionament de la
zona.

Fase de transport: Donat que en el transport de biomassa es realitza amb
camions, aguests emetran gasos com a producte de la combustio de
combustibles fossils (principalment CO,). Per altra banda, com que el transport
és de biomassa es poden donar perdues de la carrega, sobretot en forma de
pols o estelles.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:

e Escenari I) En aquest escenari es produira contaminacio de gasos i
particules, en el transport de les calderes fins el destinatari, aixi com en
el propi funcionament de les calderes fruit de la combusti6 de la
biomassa.

e Escenaris Ili lll) Es produira contaminacio de gasos i particules en els
tres processos de [lactivitat, en la construccidé, funcionament i
desmantellament. Es pot diferenciar en dos fonts de contaminacio: la
produida per la maquinaria amb origen en la combustié de combustibles
fossils i de pols aixecat per 'activitat i la freqlientacio. Per altra banda la
contaminacio produida per la combustié de la biomassa forestal, CO; i
emissio de cendres.

2. Geologia i Edafologia

a) Contaminacio del sol i subsol

Extraccio de la biomassa: El trasllat de la maquinaria pesada, la instal-lacio
d’aquesta, els vessaments ocasionals, les feines d’acondicionament de la zona
i 'explotacio forestal provoquen un cert grau de contaminacio.

Fase de transport: Es produeix fruit del transit de la maquinaria, principalment,
els camions de carrega a les vies que donen acceés a la franja explotada.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:
e Escenari l) No es produeix contaminacio del sol.

e Escenaris Il'i lll) En aquests escenaris es pot produir contaminacié del
sol i subsol en el moment de la instal-lacié i desmantellament de la
planta, aixi com per lactivitat de la maquinaria. Principalment, la
contaminacio seria fruit de vessaments liquids, ja que en les activitats on
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hi ha frequentaci6 de maquinaria i camions, sempre es produeixen
perdues i vessaments de combustibles i liquids refrigerants.

b) Compactacio

Extracci6 de la biomassa: L'extracci6 de la biomassa produeix una
compactacio del sol a causa de l'obertura de camins i de la utilitzacié de
maquinaria pesada.

Fase de transport: La compactacié sera resultat del pas de camions per les
vies forestals. Aquest impacte sobre el sol, no cimentat, de les vies d’accés,
redueix la porositat, afecta a I'erosio i afecta a les comunitats vegetals. |, per
tant, és un impacte greu sobre el sol.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:

e Escenari I) Donat que les calderes i estufes domestiques s’instal-len
principalment a I'interior dels edificis no es produira compactacio.

e Escenaris Ili lll) En aquests escenaris es produira la compactacio del
sol en totes les etapes del procés: en la instal-lacio de la planta ocupant
un sol edificable, en el funcionament donada la frequentacio per
magquinaria, aixi com en el desmantellament de la planta.

c) Erosid

Extraccio de la biomassa: L’extraccié de la biomassa produeix erosio al sol a
causa de l'obertura de camins, la utilitzaci6 de maquinaria pesada i la
freqUentacié del terreny per part del personal forestal. Es poden generar
inestabilitats gravitatories provocades per una extraccid sense un control
adequat. En aquest apartat, per tant, és clau el pendent de la zona a explotar.

Fase de transport: Aquesta és l'activitat de tot el procés que erosiona en
major grau el sol. La preséncia i transit de camions de gran tonatge malmet les
vies forestals i d’accés a I'explotacio.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:

e Escenari ) En el escenari de les calderes i estufes doméstiques no es
produeix erosio.

e Escenaris Il i lll) Es produira erosié sobre el sol en totes les etapes del
procés. En la instal-laci6 amb ['activitat de maquinaria, en el propi
funcionament amb el transit de camions i en el desmantellament, amb la
mateixa activitat dels operaris i de les maquines.

d) Ocupaci6 del sol

Extraccié de la biomassa: Durant la fase d'extraccié de la biomassa forestal
es produeix una ocupacié del sol de forma temporal de la maquinaria
d’extraccio de la biomassa.

Fase de transport: No es produeix ocupacio del sol.
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Escenaris de valoritzacio de biomassa:

e Escenari I) En aquest escenari no es considera que hi hagi una
ocupacié del sol ja que la instal-lacio de les calderes es realitza a
I'interior dels edificis o habitatges.

e Escenaris Ili lll) En aquests dos escenaris es dona ocupacio del sol per
la propia preséncia de la planta, aixi com per la frequentacié de
maquinaria i dels espais pel assecat i magatzem de la biomassa forestal.

e) Fertilitat

Extraccié de la biomassa: L'extraccié de la biomassa forestal pot ocasionar
una reduccié de la fertilitat, tot i que aquesta extraccido no hauria de provocar
una baixada en el nivell de nutrients presents en el sol. Aixi, deixant una certa
quantitat de branques i de fulles triturades sobre el sol s’evitaria una reduccié
en el nivell de nutrients del sol.

Fase de transport: Es dona una disminucié de la fertilitat del sol fruit de la
freqUentacié dels camions de carrega del producte forestal, amb el trepig i
I'erosié que produeixen. Els vessaments fortuits de les maquines i camions
també poden alterar la fertilitat del sol.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:

e Escenari |I) En aquest escenari no hi ha una pérdua de la fertilitat del
sol. Les cendres es poden aprofitar com adob en jardins.

e Escenaris Il i lll) En el District Heating i en la cogeneracio es produeix
pérdua de fertilitat del sol, en les tres etapes del procés: en la instal-lacié
de la planta amb els fonaments i transit de maquinaria, en el propi
funcionament també a causa de la maquinaria i pels possibles
vessaments liquids i, per ultim, en el desmantellament per activitat de
maquines i operaris.

3. Hidrologia

a) Superficial

Extraccié de la biomassa: L'extraccio de la biomassa forestal no ha d’afectar
de forma significativa a les aigties superficials ni als canvis en la dinamica dels
corriols i torrents.

Fase de transport: Es pot produir la contaminacio de les aiglies superficials
fruit de vessaments de combustibles o liquids refrigerants dels camions.

Escenaris de valoritzacio de biomassa:
e Escenari I) En aguest escenari no hi ha contaminacio de les aigies.

e Escenaris Il i lll) Es contempla la contaminaci6 de les aigles
superficials en cas de vessaments liquids, aixi com per la renovacio de
I'aigua del circuit.
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b) Subterrania

Extraccié de la biomassa: L’extracci6 de la biomassa forestal, realitzada
sosteniblement, no incidiria en les aiglies subterranies.

Fase de transport: Es pot produir contaminacio de les aigiies subterranies en
el cas que es produeixin vessaments dels combustibles o liquids refrigerants
dels camions.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:

e Escenari I) Aquest escenari no contempla la contaminacié de les aigles
subterranies.

e Escenaris Il i Ill) Aguests escenaris no contemplen aquest tipus de
contaminacio pero, en el cas de que es produexin vessaments fortuits de
liquids per la maquinaria, de forma indirecte poden arribar a contaminar
aigues subterranies.

c) Consum de recursos hidrics

Extraccié de la biomassa: L'extraccidé de biomassa causaria una variacio del
consum d’aigua ja que varia la vegetacio existent.

Fase de transport: No es contempla.
Escenaris de valoritzacio de biomassa:

e Escenari I) A nivell domestic les calderes i estufes poden dotar a
I'habitatge d’aigua calenta i calefaccid, el consum d’aigua necessari pel
circuit tancat dependra de la magnitud de la instal-lacié i de la poténcia
de la caldera.

e Escenari Il i lll) El consum de recursos hidrics dependra exclusivament
de les caracteristiques de la planta.

d) Temperatura

Extraccio de la biomassa: Es considera que I'extraccidé de biomassa no afecta
sobre la temperatura dels recursos hidrics.

Fase de transport: El transport no afecta a la temperatura dels recursos
hidrics.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:

e Escenari l) L’escenari a nivell doméstic no contempla problematiques de
temperatura sobre els recursos hidrics.

e Escenaris Il i lll) Aquests escenaris no contemplen problematiques de
temperatura sobre els recursos hidrics.

e) Qualitat de I'aigua

Extraccié de la biomassa: Es considera que aquesta activitat no afecta de
manera important en la qualitat de I'aigua.
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Fase de transport: De la mateixa manera que en el cas de I'extraccio, el
transport no afecta a la qualitat de I'aigua

Escenaris de valoritzaci6 de biomassa: En cap dels tres escenaris es
contempla una pérdua de la qualitat de l'aigua.

9.3.2.2. Medi biotic

1. Vegetacio

a) Cobertura vegetal

Extraccié de la biomassa: Quan els boscos son de oca edat la diversitat
d’espécies és més elevada perqué la majoria pot trobar unes condicions
idonies per a sobreviure i desenvolupar-se. Pero, una explotacio intensiva del
sotabosc i dels residus forestals comporta I'extraccié de la biomassa per sobre
de la capacitat de carrega del sistema, fet que afectaria als ecosistemes de la
zona, amb una pérdua de diversitat.

Fase de transport: La cobertura vegetal es veu afectada en la frequientacié de
magquinaria i camions de carrega.

Escenaris de valoritzaci6 de biomassa: En cap dels tres escenaris es
contempla una perdua de diversitat.

b) Risc d’'incendi

Extraccio de la biomassa: La biomassa residual que es produeix al bosc
després dels treballs de neteja, aclarida i tales resta sobre el sol, de manera
que s’acumula al sotabosc, augmentant-ne el risc d’incendi. La seva extraccio,
pero, suposa una manera de reduir aquest risc.

Fase de transport: El transit de camions per les vies forestals pot ser una font
d’'incendi, cal assenyalar que les franges d’explotacié es fan al marge de les
vies, disminuint la possibilitat que proliferi.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:

e Escenari 1) Aquest escenari no contempla la possibilitat de generar un
incendi, donat que les calderes disposen de sistemes de seguretat d’alta

fiabilitat
e Escenari ll i lll) La possibilitat de provocar un incendi €s present en tots
dos escenaris, tant en la construccid, el funcionament i el

desmantellament de la planta. Els riscos estan associats a fatalitats que
procuren evitar-se des dels corresponents departaments de prevencid
de riscos laborals de les diferents empreses.
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2. Fauna

a) Eliminacié d’arees de cria i refuqi

Extraccio de la biomassa: Si el bosc és explotat de forma sostenible, al crear-
se un bosc de poca edat, amb el temps s’afavoreix una major diversitat
d’individus i d’especies.

Fase de transport: L'impacte de la sobrefreqiientaciéo de camions per les vies

forestals influeix en les arees de cria i refugi, sobretot d’ocells rapinyaires, en el
cas del PCo.

Escenaris de valoritzacié de biomassa

e Escenari I) A I'escenari domeéstic no es contemplen impactes d’aquest
tipus.

e Escenaris Il'i lll) La construccio i funcionament de les plantes de tots
dos escenaris pot influir en les arees de cria i refugi, tot depenent de la
seva ubicacio.

b) Comunitats

Extracci6 de la biomassa: Es considera que la fauna pot quedar afectada per
la disminucié de biomassa al PCo.

Fase de transport: Es considera que el transport no afecta a les comunitats.
Escenaris de valoritzacio de biomassa

e Escenari I) Aquest escenari no afecta a les comunitats

e Escenaris Il i lll) La construccio de les plantes, aixi com el transport de
maquinaria pesada pot afectar a les comunitats, depenent d’on s’ubiqui
la planta.

c) Alteracié del comportament

Extraccié de la biomassa: El procés d’extraccié de biomassa comporta una
contaminacio acustica per I's de maquinaria. Aquest nivell acustic pot
ocasionar una alteracio en el comportament de la fauna.

Fase de transport: El soroll dels camions i la sobre frequentacié de les vies
forestals pot afectar negativament al comportament de les diferents espécies
animals del PCo.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:
e Escenari l) Aquest escenari no afecta al comportament dels animals.

e Escenaris Il i lll) La localitzacio de la planta sera el factor del que depen
I'alteracioé del comportament en el medi biotic.

159



Avaluacio de I'aprofitament energeétic de la biomassa forestal del parc de Collserola

d) Efecte barrera

Extraccio de la biomassa: L'ampliacié dels camins pot arribar a ser excessiva
i crear un efecte barrera per a determinades espécies animals.

Fase de transport: El transit de vehicles esta considerat com un factor de
efecte barrera, sobretot en vies amb elevada freqlentacio.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:
e Escenari l) En el nivell domeéstic no hi ha efecte barrera.

e Escenaris Il i lll) En aquests dos escenaris I'efecte barrera es pot
produir per la freqientaci6 de maquinaria, a I'hora de la construccio i
desmantellament de la planta.

e) Aparicio d’espécies colonitzadores

Extraccio de la biomassa: Amb la modificacié en les caracteristiques de la
zona d’explotacid, s’'afavoreix la introduccié d’espécies colonitzadores que
exploten els recursos quan les espécies autoctones es troben afectades.

Fase de transport: Els camions que transporten la biomassa poden ser
vectors pels que es desplacin especies al-loctones.

Escenaris de valoritzacié de biomassa: Cap dels tres escenaris es considera
un factor relacionat amb I'aparicio d’espécies colonitzadores.

9.3.2.3. Medi socioeconomic

1. Paisatge

a) Deqgradaci6 del paisatge

Extracciéo de la biomassa: L’extraccio de la biomassa forestal de forma
sostenible no ha de comportar una degradacio del paisatge. Es creen diversos
tipus de boscos formant un mosaic en el paisatge.

Fase de transport: La degradacié del paisatge, en el transport de la biomassa
es pot produir per la frequentacio de les vies forestals i pel vessament de
liquids de la maquinaria.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:

e Escenari I) Aquest escenari no produeix cap alteracio del paisatge que
comporti la seva degradacio.

e Escenari Il'i lll) En els escenaris de District Heating i cogeneracio, els
impactes associats a la degradacid del paisatge venen associats a la
construccio i funcionament de la planta.
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b) Impacte visual

Extracci®6 de la biomassa: L'extraccidé de la biomassa forestal no ha de
comportar un gran impacte visual.

Fase de transport: L'impacte visual esta associat amb el transit de camions
per les vies forestals.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:

e Escenari I) En I'escenari domestic no hi ha impacte visual sobre el
paisatge.

e Escenaris Il i lll) L'impacte visual d’aquests escenaris esta relacionat
amb la construccio i funcionament de la planta, i per tant, la ubicacié
d’aquesta sera un factor rellevant.

2. Territori

a) Serveis i infraestructures

Extracciéo de la biomassa: La fase d’extraccié de biomassa comporta una
construcci6 de camins que es poden servir posteriorment com a
infraestructures per a altres funcions.

Fase de transport: La creacié de noves vies per realitzar I'explotacio forestal
poden oferir posteriorment altres usos com el senderisme.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:

e Escenari 1) Aquest escenari implica la construccié d'una planta
pel-letitzadora.

e Escenaris Il i lll) En aquests escenaris €s necessari d'un sistema de
serveis i infraestructures pel funcionament de la planta, aixi com per la
posterior distribucié energetica.

b) Canvi d'usos

Extraccio de la biomassa: Al mateix temps, amb la construccié de camins,
una zona forestal passa a ser un vial i per tant, es modifica I'is del sol.

Fase de transport: El transport no implica un canvi d’'usos.
Escenaris de valoritzacié de biomassa:
e Escenari l) En aquest escenari no es contempla cap canvi d’us del sol

e Escenaris Il i lll) L’establiment d’'una planta energética ha d’establir-se
en un sol reservat per determinades activitats, per tant, no es produeix
cap canvi important en I'is del sol.
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3. Medi antropic

a) Desenvolupament economic

Extraccio de la biomassa: L'extraccié de biomassa forestal genera llocs de
treball, fet que impulsa el desenvolupament economic de la zona. A més, una
rendibilitzacié de les zones forestals genera uns beneficis per als propietaris,
gue haurien d’invertir en el sector forestal.

Fase de transport: També és una activitat que ajuda al desenvolupament
economic, donat que genera llocs de treball i obre un mercat a empreses
especialitzades en aquest tipus d’activitat.

Escenaris de valoritzaci6 de biomassa: Els tres escenaris ajuden al
desenvolupament economic donat que generen oportunitats de treball, creacio
d’empreses especialitzades i relacionades amb el sector i dona lloc a la
diversitat en el mercat energétic amb una font renovable de combustible.

b) Canvi de recursos energeétics

Extraccio de la biomassa: Es considera positiu el canvi de font energética que
es produeix a partir de l'extraccié de biomassa forestal, encara que €s un
impacte indirecte.

Fase de transport: El transport no és afectat amb el canvi de recurs energetic
donat que segueixen utilitzant combustibles fossils.

Escenaris de valoritzacié de biomassa: En els tres escenaris el canvi de
recurs energetic és positiu i delevada importancia donades les seves
avantatges en comparacio amb els recursos energeétics utilitzats actualment.

c) Creacio de llocs de treball

Extracci6 de la biomassa: La creaci6é d'una planta d’aprofitament de
biomassa forestal a la zona per a la obtencié d’energia implica la creacié de
llocs de treball al mén rural i un impuls per al sector forestal.

Fase de transport: La creacio de llocs de treball en el transport és un factor
important i serd necessari per tal de distribuir la biomassa a les plantes de
processat i transformacio.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:

e Escenari l) En aquest escenari es creen llocs de treball en les empreses
relacionades amb la venta, distribucié i manteniment de calderes i
estufes domestiques. També en les plantes de pel-letitzacié es requerira
de personal, aixi com en empreses de distribucié de pél-lets

e Escenaris Il'i lll) En aquests escenaris es creen nous llocs de treball, en
totes les parts del procés, construccio, funcionament i desmantellament
de la planta.
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d) Educacié ambiental

Extracci®6 de la biomassa: L'extracci6 de la biomassa forestal, si és
desenvolupa de forma sostenible, ha de prendre’s com a model de gestid
forestal en | ‘ambit de I'educacié ambiental.

Fase de transport: No es contempla l'educaci6 ambiental associada al
transport.

Escenaris de valoritzacié de biomassa:

e Escenari l) En aquest escenari es viable I'educacié ambiental sobretot si
€s en instal-lacions publiques, com per exemple col-legis.

e Escenaris Il i Ill) Aquests escenaris son viables per a l'educacio
ambiental, donat que la font del recurs és renovable.

9.3.3. Avaluacio6 dels impactes locals

Per a realitzar l'avaluacio dels impactes locals es segueix la metodologia
exposada a l'inici d’aquest apartat, obtenint una matriu en la qual les caselles
ocupades abans per creus, ara tenen diferents colors segons la classificacid
dels impactes i les accions impactants.

Com ja s’ha exposat, aquesta classificacio esta basada en el RD 1131/1988,
que diferencia els impactes en compatible (verd), moderat (groc), sever
(taronja) i critic (vermell). Aquesta ultima classificacio, pero, no apareix, perque
com era d’esperar, en un projecte d’aquestes caracteristiques cap accié pot
comportar un impacte d’aquesta magnitud (Taula 9-10, 9-11 i1 9-12).
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Taula 9-10: Matriu de caracteritzaci6 d'impactes a la fase d’extraccié i transport de la biomassa (Elaboracio propia).
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Impacte Sever
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Taula 9-11: Matriu de caracteritzacié d'impactes de I'escenari | (Font: Elaboracié propia).
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Taula 9-12: Matriu de caracteritzacio d'impactes dels escenaris Il i lll (Font: Elaboracid propia).
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Impacte Sever
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9.3.3.1. Avaluacié6 global dels impactes locals

Fins ara s’han avaluat els impactes locals de les activitats propostes en cada
escenari, dividint-les en un conjunt d’accions amb potencial impactant, sobre
els diferents factors en que s’ha dividit el medi impactat. Amb el coneixement
de cada una d’aguestes accions i els seus valors d'importancia, es pot analitzar
en conjunt i globalment, quins sén els impactes locals, tant positius com
negatius, amb més repercussié en el medi, derivats de l'aprofitament de la
biomassa forestal.

A continuacio, s’exposen els impactes més importants que s’hauran de tenir en
consideracio a I'hora de proposar un futur projecte, segons si afecten al medi
natural o al socioeconomic.

Encara que la intensitat dels impactes canvia segons els escenaris proposats,
s’avaluen de forma global, perqué les repercussions sobre el medi sén similars.

Medi natural

Els efectes positius més destacables de I'extraccio i transport de biomassa
son:
1. Nous models de gesti6 i ordenacié forestal: encaminats

principalment a una gestié sostenible del bosc, que repercuteix
indirectament en altres factors, resumits en els punts 2,3,4 i 5.

2. Disminucié del risc d’incendi: la biomassa residual que s’acumula
cada any en el bosc augmenta el risc d’incendi, fet que s’evitaria
amb un bon sistema d’aprofitament forestal d’aquesta.

3. Creacio del bosc jove: el manteniment del bosc en bones
condicions, eliminant de forma periodica i sosteniblement la
biomassa residual, donaria com a resultat un bosc on la vegetacio
seria jove, vigorosa, en bones condicions fitosanitaries i per tant,
el risc de plagues disminuiria. Es formaria un mosaic de boscos
ben mantinguts, en una zona relativament petita com és el PCo, la
qual cosa, des del punt de vista de la biodiversitat seria molt
interessant.

4. Disminuci6 de la competéncia entre espeéecies: €s una
consequencia del punt 3, ja que l'existéencia d’'un mosaic de
boscos enriqueix el nombre d’habitats i ninxols ecologics, per tant,
augmenta la biodiversitat i la competencia interespecifica, al
poder trobar cada espécie el seu lloc.

5. Augment de lintercanvi de CO,: Un bosc jove i en bones
condicions fitosanitaries fixa més CO, que un bosc sense cap
tipus de gesti6 forestal ni manteniment.

Entre els efectes negatius més importants es poden destacar:

1. Risc de sobreexplotacio: s’ha de tenir en compte que no es pot
sobrepassar la capacitat de carrega del sistema, ja que pot
afectar al medi de forma important. Aquest és el principal risc que
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pot produir-se degut a una mala gestio o per errors en els calculs
de la capacitat del medi a [Iextracci6 de biomassa. Les
consequencies indirectes d’aquests fets s’expliquen a continuacié
en els punts seguents:

2. Disminucié de la biodiversitat: les activitats descrites en el
projecte poden repercutir negativament en el nivell de
biodiversitat, si no es prenen en compte les diferents propostes
gue s’han descrit al llarg de tot el projecte.

3. Augment de l'efecte barrera, tant la construccié de camins com
I'eixamplament dels ja existents, depenent del tipus de maquinaria
qgue s’usi.

4. Disminucié de nutrients: s’haura de tenir especial atencié en la
fase d’extraccié de biomassa, perque no es produeixi una pérdua
important de nutrients en el medi.

5. Augment del risc d’erosié, més important en les fases d’extraccio i
transport de biomassa ja que aquestes activitats poden produir
danys majors si es realitzen sense control o sense mesures
preventives.

6. Contaminacio acustica: degut a I's de maquinaria, pot arribar a
afectar de forma negativa a la fauna del parc.

Medi socioeconomic
Els impactes positius es resumeixen en:

1. Creaci6 llocs de treball: la implantacié d’'un sistema de gestié com
el proposat incideix de manera positiva en el medi social, entre
altres raons, per la creacié de llocs de treball, fet que suposa un
increment d’ingressos en la poblacié rural principalment i que
contribueix a la fixacié d’aquesta poblacié, que habitualment es
veu obligada a emigrar a altres zones més urbanitzades.

2. Nova industria: es crea una nova industria energetica, que a més
contamina menys i té repercussions menys greus sobre el medi
ambient que les industries energétiques tradicionals.

3. Disminucié de I'is d’energies no renovables: augmenta I'oferta
energetica, i per tant, s'usarien menys les energies no renovables.

Impactes negatius:

1. Canvi en el tipus de gestio forestal: la percepcié de la poblacié
afectada pel parc pot veure de forma negativa el canvi de la gesti6
forestal, fet que pot paliar-se amb campanyes de conscienciacio
ambiental.

2. Efecte negatiu sobre les activitats a l'aire lliure: el projecte pot
contenir accions que acabin afectant las usuaris del parc. Efecte
gue s’ha d’evitar, amb una planificaci6 correcta.

3. Percepcido negativa de I'extraccié: per part de les persones
afectades pel projecte, que poden entendre que el bosc acabi
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convertint-se en una industria forestal. El més indicat, al igual que
en el punt 1, és la comunicacio i I'educacié ambiental.

9.3.4. Mesures correctores

Segons l'article 11 del RDL 1302/1986, es descriuran les mesures adequades
per atenuar o suprimir els efectes ambientals negatius de l'activitat, tant en
referencia al seu disseny i la seva ubicacio, com en referencia als procediments
d’autocontaminacio, depuracié i dispositius genérics de protecciéo del medi
ambient.

En cas que no es puguin realitzar les mesures anteriors, existeixen d’altres
dirigides a compensar els efectes dels impactes, a ser possible amb accions de
restauracio, o de la mateixa natura i efecte contrari al de I'accio realitzada.

El programa de vigilancia ambiental establira un sistema que garanteixi el
compliment de les indicacions i mesures protectores i correctores contingudes
a I'EIA, que es porta a terme nomeés en aquells impactes que estiguin
classificats com severs o critics. El projecte i els escenaris proposats no
comporten cap impacte critic, i només es defineixen els severs, i es proposen
les mesures correctores en aquells.

9.3.4.1. Impactes severs

Les accions que han produit impactes severs, i que per tant, requereixen de
mesures preventives, per tal d’evitar més danys, son:

A la fase d’extraccio:

e Construccio de camins: incideix negativament en la cobertura vegetal i
de manera severa, ja que s’ha de retirar del medi per temps indefinit,
com a mesura preventiva, es proposa l'establiment a priori d’'un pla de
restauracié de la cobertura vegetal, un pla en el que s’estableixi de
forma molt especifica el tracat dels camins i la quantitat que s’ha de
retirar de cobertura vegetal, aixi com un bon coneixement de les
especies que es retiraran i dels itineraris escollits, amb I'objectiu de no
eliminar espécies protegides o singulars del PCo.

e Neteja previa del terreny: comporta el mateix impacte i les mesures
preventives seran les mateixes.

A I'escenari I: no s’han produit accions amb qualificacié d'impacte severa.
Als escenaris Il llI:

e Preséncia de la planta: la presencia de la planta, aixi com la seva
construccio, posada en funcionament, abocaments liquids,
desmantellament, etc., només afecta de manera severa al sol,
compactant-lo i erosionant-lo de forma important. Al projecte es
considera que la planta no sera ubicada en una zona naturalitzada, per
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tant, no es té en compte el medi biotic com a medi sobre el que
s’'impacta de forma severa.

Les mesures preventives serien, per tant, seleccionar el sol que sigui més
adequat per a la ubicaci6 d’'una planta de valoracio energética, establir de
forma molt precisa I'ocupacio del sol, delimitant la superficie que ocupara i la
zona que es veura afectada, concretar mitjancant un estudi de restauracio les
mesures correctores un cop hagi finalitzat I'activitat de la planta.

9.4. Analisi de I'impacte global

Els impactes globals més importants, tant positius com negatius, que es
consideren a l'estudi, afecten al medi natural i al socioeconomic, per tant,
s’analitzen per separat.

9.4.1. Impactes globals al medi socioeconomic

Considerant que es portaran a terme totes les mesures propostes, com per
exemple, evitar la sobreexplotaci6 forestal, els impactes globals positius es
resumeixen en:

e Disminucié en I'Gs d’energies no renovables.

e Diversificacié del mercat energetic.

e Augment dels estudis en I'aprofitament de la biomassa forestal.
e Revaloritzacio dels recursos forestals.

e Augment de la percepcié del bosc com a util, i no merament, com a
alguna cosa a conservar, sense cap Us.

Els negatius, es consideren a priori com la visio negativa de I'extraccié de la
biomassa.

9.4.2. Impactes globals al medi natural

De la mateixa manera que abans, es tenen en compte els apartats anteriors
que fan referencia a les consideracions a tenir en compte a l'hora de
I'explotacié forestal amb finalitats energétiques. Els impactes positius es
resumeixen en:

e Augment en l'intercanvi de CO,

e Disminuci6 de contaminants, respecte altres tipus de produccio
energetica.

e Conservacio dels boscos en bones condicions.
e Disminucio del risc d’'incendi.
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Impactes negatius:

e Contaminacié atmosferica, encara que en menor mesura que en altres
tipus de produccions energetiques.

e Risc de sobreexplotacio del bosc.

e Risc dentendre els recursos forestals com a mercaderia per a la
produccio energetica.

9.5. Possible eleccid de I'escenari més viable al
PCo

En aquest apartat es tenen en compte les caracteristiques de cada escenari
per a decidir quin és el més adequat per al PCo. Es per aixd que es mostren
quines sbn els principals punts forts i febles de cada escenari (Taula 9-13).
S’analitzen diversos factors que influeixen en la presa de decisions, a I'hora de
proposar un sistema de gestio sostenible dels recursos forestals. Per tant, es
tenen en consideracio limitacions que repercuteixen de forma general als tres
escenaris i altres que sén especifiques de cadascun, degut a les diferéncies de
cada sistema de d’aprofitament. Aixi doncs, els factors determinants en
I'eleccio de I'escenari més viable sén:

a. Control del sistema.

Eficiéncia del sistema.

Punts forts i punts febles socials.
Punts forts i punts febles tecnologics.
Punts forts i punts febles ambientals.

- ® 2 0o T

Punts forts i punts febles economics.
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ESCENARI |

(Calderes domestiques)

ESCENARI II
(District Heating)

ESCENARI IlI

(Cogeneracio)

Individual a nivell d’'usuari.

Localitzat en plantes amb

Localitzat en plantes amb

CONTROL DEL subministres  energeétics | subministres  energétics
SISTEMA controlats a nivell local. controlats a nivell
general.
N Condicionat pels wusuaris de les Eficiencia del 80%
EFICIENCIA DEL Ca|deres . .
SISTEMA Eficiencia del 60%
Eficiencia teodrica del 90%
Punts forts: Alta conscienciacié de | Punts forts: | Punts febles: Baixa
'ts de combustibles de fonts | Conscienciacié de I'Us de | conscienciacid de I's de
renovables a nivell personal. combustibles de fonts | combustibles de fonts
renovables, a nivell local. | renovables en la

PUNTS FORTS | PUNTS
FEBLES SOCIALS

Punts febles: l'usuari és I'encarregat
del funcionament del procés.

Els Unics beneficiaris de la biomassa
forestal com a combustible sén els
compradors de calderes.

Educacié ambiental.

Possibilitat d’aplicacio
local en diferents
municipis de forma
simultania.

Punts febles: xarxa de
distribucié limitada

produccié energetica.

Possible percepcio
negativa derivada de
I'activitat industrial
propera als habitatges

(possible NIMBY*"")

PUNTS FORTS | PUNTS
FEBLES TECNOLOGICS

Punts  forts:  Tecnologia més
diversificada i desenvolupada a nivell
comercial.

Poténcia de les calderes adaptada als

requeriments  energétics de la
instal-lacio.
Punts febles:
Dependent d'una planta

pel-letitzadora, de la seva produccio6 i
del servei de distribucio.

Punts forts: Combustible
no depen dels pel-lets.

Alimentacio amb
biomassa forestal i altres
combustibles forestals.

Punts forts: Combustible
no depen dels pel-lets.

Producci6 de calor i
electricitat conjuntament.

Distribuci6 a la xarxa
eléctrica general.
Possibilitat de

subministrament
energetic en industries.

Punts febles: Consum
de combustible elevat.

PUNTS FORTS | PUNTS
FEBLES AMBIENTALS

Punts forts: ambiental

minim.

Impacte

Punts febles: Diversos punts de
distribucié, més despesa en transport.

Punts forts: Un Unic punt
de distribuci6, menys
despesa en transport

Punts febles: Eleccié de
la ubicaci6 de la planta
(dificultats).

Punts forts: Un Gnic punt
de distribucié, menys
despesa en transport

Punts febles: Elecci6 de
la ubicacié de la planta
(més dificultats).

PUNTS FORTS | PUNTS
FEBLES ECONOMICS

Elevat cost de les
de la planta de

Punts febles:
calderes i
pel-letitzacié.

Punts forts:

Nova activitat, genera
llocs de treball.
Possibilitat de

subvencions per part de
'administracio

Preu del
forestal baix.

combustible

Estalvi energetic des de el
primer moment

Punts forts:

Nova activitat, genera
llocs de treball.
Preu del combustible
forestal baix.
Punts febles: Inversio

inicial elevada.

Taula 9-13: Punts forts i punts febles dels tres escenaris considerats (Elaboracid propia).

Y NIMBY: Not in my back yard (veure apartat 21, Glossari).
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Entre els tres escenaris que s’han considerat es descarta I'escenari I, que
contempla la instal-lacio de calderes i estufes domestiques, principalment degut
a que actualment no existeix cap planta pel-letitzadora a Catalunya i per tant,
els costos de desplacament i distribucié del combustible péel-lets serien molt
alts. Els punts més positius del procés, tot i aixi, sén el seu alt rendiment de
conversio energetica, el poc impacte ambiental que comporta i la creacio d'una
nova activitat comercial generadora de nous llocs de treball.

Els punts febles més importants que descarten I'aplicabilitat d’aquesta iniciativa
en I'ambit del PCo es basen en el fet que la seva instal-lacié implica que els
beneficiaris de I'aprofitament forestal energeétic es trobin limitats als habitatges
gue es poden permetre la compra d’aquests sistemes. La consciencia d’'us del
combustible forestal queda reduida a un col-lectiu que ja té inquietuds vers la
sostenibilitat.

També, es descarta I'escenari Il (cogeneracid) ja que comporta un requeriment
de biomassa molt alt (7.500 t/any) per al seu funcionament, en comparacio a la
biomassa extraible (9.700 t/any) del PCo, fet que a curt i llarg termini pot
suposar mancances en I'abastament. Sobretot, tenint en compte que I'extraccid
es fa de forma esglaonada i que hi ha variabilitat en les produccions anuals
dels boscos. En aquest mateix sentit, es remarca la inviabilitat que en un any
s’arribés a extreure el total de la biomassa susceptible a ser explotada al PCo,
aixi com les seves garanties de subministrament en proxims anys. Un any és
poc temps per a que els boscos tinguin una taxa de produccié suficient per a
poder fornir la planta de cogeneracié.

Per tant, I'escenari que més s’adequa a les condicions de la biomassa del PCo
és l'escenari Il (Distring Heating) ja que té un ventall d’avantatges més ampli
que els altres escenaris. Els beneficis de I'aprofitament forestal amb finalitats
energetiques arriben a un col-lectiu social més ampli i divers, conscient de la
font de recurs renovable que consumeixen. La instal-lacié de plantes de District
Heating no fomenta les opinions o sensacions de “NIMBY” en comparacié amb
les grans centrals de cogeneracio. A més a més, la biomassa que s'utilitza esta
poc transformada i el recorregut que es faria des del PCo fins la planta de
conversio seria pendular i per tant, el cost seria menor que en el cas de les
calderes domeéstiques.
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10. AVALUACIO ENERGETICA

A continuacié s’efectua una analisi ambiental de I'extraccié i el transport de
biomassa. Es realitza I'analisi energétic associat al consum de combustible
(gasoil) utilitzat en I'extraccio i transport.

10.1. Avaluacio energetica de I|'extraccio de
biomassa

Durant I'extraccié de la biomassa forestal del bosc es genera un consum
d’energia. Segons el Pla de Biomassa, I'extracciéo de biomassa forestal es pot
realitzar de diverses formes, perd0 el méetode més estés i més usat en
I'actualitzat és I'aprofitament tradicional la fusta, amb I'extraccié de troncs per
abastar la industria de transformaci6 de la fusta. La resta de practiques (neteja i
recollida de restes d’aprofitaments tradicionals anteriors i I'aprofitament de peus
menors) es troben poc implantades i no hi ha constancia d'un metode
d’extraccido que es pugui generalitzar. Cal remarcar que en l'analisi no s’ha
considerat la diferencia en els costos d’extraccio en funcié de la distancia al
cami forestal.

En lactualitat, un aprofitament tradicional de biomassa utilitza tres operaris,
entre els quals hi ha dos serradors amb les seves motoserres i un conductor
del tractor que ha de traslladar la biomassa a peu de carretera o als camins
forestals. Diariament, I'extraccié que es genera equival aproximadament a 25 t
en pes verd [60], que equivalen a 16,2 t en psa.

1tpv=1541psa

Els consums de combustibles generats per la maquinaria que participa en
I'extracci6 de la biomassa es troben exposats en la Taula 10-1.

Gasoil Gasoil Consum d’energia| Consum d’energia

HECUITEE consumit (I/h) | consumit (I/t pv) | primaria (MJ/t pv) | primaria (kWh*®/t pv)

1 Tractor amb ploma

21,0 6,7 321,6 89,3
0 amb trituradora
2 motoserres 35 1,1 52,8 14,7
TOTAL 245 7,8 374,4 104,0

Taula 10-1: Gasoil consumit per hora i per tona per la maquinaria forestal en un
aprofitament tradicional i consum d’energia (MJ/t i KWh/t) (Adaptat de [72]).

18 1MWh = 3.600MJ
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Si en una jornada laboral (8 hores) s’extreuen aproximadament unes 20 t de
biomassa en pes verd, es pot determinar quin és el consum de combustible per
tona de biomassa, ja que aquest valor permet aproximar per cada tipus
d’explotacié forestal (amb diverses quantitats extretes de biomassa) el consum
energetic associat. En total, el consum de la maquinaria és de 24,5 I/h de
gasoil, que en una jornada laboral es converteix en 196 litres totals. Amb
aquesta dada determina que el consum de combustible per tona de biomassa
extreta és de prop de 8 litres de gasoil.

D’altra banda, sabem que 1 litre de gasoil proporciona 10.000 Kcal/kg, de
manera que al fer la conversié a unitats energétiques™® el consum d’energia en
el procés d’extracciéo de la biomassa forestal és d’aproximadament 100 kWh
per tona de pes verd de biomassa extreta.

10.2. Avaluacio energetica del transport de
biomassa

En aquest apartat s’analitzara el consum energetic produit durant I'etapa de
transport de la biomassa mitjancant vehicles diversos, des del punt d’origen fins
al lloc on es valora.

El consum dels camions depen de factors com el tipus de vehicle utilitzat, el
tipus de via de comunicacio usat, el transit, la velocitat, etc. En aquest analisi
s’'usa el model exposat a l'estudi “Emissions from Volvo’'s trucks, standard
diesel fuel (EUA)” (2003) [72], que determinen les emissions segons el tipus de
camio. Hi ha dos tipus de vehicles per al transport de biomassa forestal: el
camio de distribucio local i el camio de distribucio regional (Taula 10-2).

Carrega " Consum sense Consum amb

. Sef Pes vehicle 5 5

Camions maxima @ carrega (/200 carrega completa
(t) km) (1/200 km)

Camioé de distribucio local 8,5 14 20 -25 25-30

Camio de distribucio regional 14 24 25-30 30-40

Taula 10-2: Consums de gasoil per diverses menes de camions i carregues que suporten
(Adaptat de [72]).

El Model de Transport considera que el consum de combustible total del camio
té dos constituents, un de fix que estableix un consum minim independent del
pes de la carrega transportada; un de variable, que depén del pes de la carrega
transportada.

19 1kcal = 4,8 KJ
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Consum combustible total camié (I’lkm) = Consum camié buit + (Consum
carrega maxima - Consum camio buit) x (Carrega transportada camio/Carrega
total maxima)

Per tal d’aplicar el model s’obtenen dades del trajecte d’anada a la font de
biomassa amb el camio buit i el de retorn amb el camié carregat. Els consums
del trajecte de retorn s6n canviants en funcié de la distancia. Segons el model,
doncs, el consum de combustible és:

Consum combustible anada i tornada (I/lkm) = Consum combustible camio buit
+ Consum combustible total cami6 quan transporta carrega determinada

La biomassa a transportar es troba en forma d’estelles i troncs. La Taula 10-3
mostra quin és el consum de combustible per tona transportada en 100 km.

Consum de Consum Consum
combustible | d’energia per | d’energia per
Material | Camio per tona tona tona

transportada | transportada | transportada
(1/100km) (MJ/100km) (kWh/100km)

De distribucié local 45 202,5 56.3
Troncs '

De distribucio regional 34 163,2 453
Estelles De distribucié local 55 264,0 73,3

De distribucié regional 4.2 201,6 56.0

Taula 10-3: Consum de combustible per tona en funcié del tipus de material a transportar
i dels camions (Adaptat de [72]).

Si passem d’'un cami6 de distribucié local a un camié de distribucié regional
I'estalvi d’energia consumida és d’un 25%.

Pero per tal de poder quantificar el consum de combustible cal determinar una
distancia de trajecte dels camions. S’ha d’establir una distancia concreta en
funci6 de la llunyania de les urbanitzacions o pobles potencials per a
I'aprofitament termic de la biomassa del PCo. Com que es pretén un Us dintre
de I'ambit del parc i de les seves zones urbanitzades, la distancia mitjana que
es considera és de 10 km.
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10.2.1. Avaluaci6 energetica del trajecte de 10 km
considerat des de la zona d’extraccié fins al
punt d’utilitzacio

La distancia que recorren els vehicles sense carrega per anar a buscar la
biomassa s’aproxima a 10 km. Els camions de distribucié local consumeixen
més combustible per tona que els de distribucio regional (Figura 10-1), ja que
tenen una capacitat de carrega menor (veure Taula 10-2), tot i que la seves
reduides dimensions s6n molt utils per a accedir a llocs de dificil accessibilitat
gue caracteritzen la majoria d’explotacions forestals.
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Figura 10-1: Consum de gasoil durant 10 km de trajecte en funci6 del tipus de vehicle
(Elaboracio propia en base a [72]).

Tenint en compte que es disposa de dades de consum per cada 100 km es pot
elaborar una grafica per determinar I'evolucié en el consum en funcié de la
distancia (Figura 10-2).

9
o 81 —— Camié distribucio
S 7 local troncs
=T 6 = —_Camié distribucié
g €5 regional troncs
o o o a oz
o F 41 Cami6 distribuci6

c

; g 3] local estelles
< 2 Camio distribucié
O 1 regional estelles

0 T T

0 50 100 150

Distancia (km)

Figura 10-2: Evolucidé en el consum de gasoil per tona transportada en funcié de la
distancia a recorrer (Elaboracio propia en base a [72]).
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10.2.2. Avaluaci6 de la despesa energetica segons
el tipus de camié

El maxim de km que un camio recorre ha de ser rendible energéticament, de
manera que s’ha d’establir una comparativa amb la produccié d’energia termica
establerta en I'escenari considerat més viable per al PCo (veure apartat 9.5).
L’energia obtinguda en I'escenari considerat és de 24.100 MWh/any a partir de
la combustio de 9.700 t/any de biomassa (el total de la biomassa extraible del
PCo). Si es realitza una comparativa entre el valor de la despesa energetica del
camio que més consumeix (camidé de distribucio local estelles) en 73,3 kWh/t
(veure Taula 10-3) i I'energia que s’obté de la biomassa en el procés escollit en
els escenaris (2.500 kWh/t), s’arriba a determinar que el transport des del punt
de vista de I'energia no és limitant en I'establiment de les distancies maximes a
recorrer pels camions.

10.3. Exemple aplicat en I'ambit del PCo (Can
Borni)

A tall d’exemplificacié, es presenta la prova (efectuada l'abril del 2006) de la
utilitzacié de part de la biomassa recollida i dipositada a I'esplanada de Can
Borni del PCo com a consequéncia de les nevades ocorregudes els dies 27 i 28
de gener del 2006.

L'actuacié per retirar la biomassa caiguda per efecte de les nevades és
gestionada pel Consorci del PCo. S’extreuen unes 50 t de biomassa en pes
verd dels boscos del parc, que sbén dipositades com a punt intermedi a
'esplanada de Can Borni, a fi de reduir-ne el volum i aconseguir el pes sec
ambient (30% d’humitat).

L’actuacié es divideix en dos activitats:
e el triturat de la biomassa a I'esplanada

e i la carrega i transport a la industria de ciment i formigo
CEMEX Espafia a Sant Feliu de Llobregat per al seu us
energetic.

El triturat I'efectua un tractor de poténcia de 240 HP? que incorpora un ormeig
de martells trituradors acoblats a la part posterior del vehicle. Aquest tractor
presenta un consum de gasoil de 504 litres [51] (Taula 10-4).

20 1 HP(Horse potencie) = 745,7W
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Maquinaria Consum Gasoil Gasoil Gasoil Gasoil
gasoil (1) consumit |consumit |consumit |consumit
(I/h) (I1t) (MJ/t) (kWh't)
Tractor triturador 504,0 31,5 10,0 480,0 133,3

Taula 10-4: Consum de gasoil i d’energia corresponent al tractor triturador (Elaboracio
propia en base [10]).

La carrega i transport de material de l'esplanada de Can Borni a CEMEX
s’efectua mitjangcant dos camions i una pala carregadora. Segons el registre de
pes dentrada a la bascula de CEMEX a Sant Feliu de Llobregat, s’obté la
carrega per camié en cada trajecte efectuat (Taula 10-5). El cami6 1 presenta
una capacitat de carrega major de manera que el seu consum de combustible
€s major proporcionalment. També la distancia recorreguda és major. La
distancia del punt de carrega, I'esplanada de Can Borni, fins a CEMEX és de
26 km, de manera que I'anada i tornada representen 52 km.

Distancia Gasoil Gasoil Consum Consum
- Consum . . : . : .
Maquinaria Pes (t) recorreguda asoil (1) consumit | consumit | d’energia | d’energia
(km) 9 (I/h) (I1t) (MJ/t) (kWh't)
Cami6 1 28,5 312 100,0 6,3 2,0 96,0 26,7
Camié6 2 19,4 260 70,0 4.4 1,4 67,2 18,7
Pala
carregadora ) . 110 6.9 2.2 105,6 29,3
TOTAL 47,9 572 280,0 17,6 5,6 268,8 74,7

Taula 10-5: Carrega de cada camio i el seu consum corresponent de gasoil i d'energia
(Elaboracio propia en base a [10]).

El consum de combustible global de la trituracio i del procés de carrega i
transport ascendeix a 784 litres de gasoil.

Per tal de poder completar I'analisi energética d’aquest escenari, es procedeix
a elaborar una estimacio en relacié a I'extraccié de biomassa anterior al procés
d’apilat de la biomassa a l'esplanada de Can Borni. Per realitzar aquesta
aproximacio, les dades usades corresponen a les de la maquinaria d’extraccié
exposada a I'apartat 10.1.

Si considerem que en una jornada de 8 hores s’extreuen 25 t, les 50 t extretes
en aquesta prova a Can Borni representen el treball de dos dies, és a dir, 16
hores. Durant els treballs d’extraccié es consumeixen 24,5 |/hora (veure Taula
10-1), de manera que en 16 hores el consum de gasoil és de 392 litres. Les
dades d’energia coincideixen als exposats a I'apartat 10.1.

Finalment, podem realitzar una comparativa energetica entre els diferents
processos exposats (Taula 10-6).
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) Consum Gasoil Gasoil Consum Consum
PROCES asoil (1) consumit |consumit |[d’energia |d’energia
9 (I/n) (I/t) (MJ/t) (kWht)
Extraccio 392,0 245 7,8 374,4 104,0
Triturat 504,0 31,5 10,0 480,0 133,3
Carregai transport 280,0 17,6 5,6 268,8 74,7
TOTAL | 1176,0 73,6 23,4 1123,2 312

Taula 10-6: Comparativa energeética entre els diferents processos: extraccio, triturat i
carrega i transport de la biomassa forestal a I’esplanada de Can Borni (Elaboracié propia
en base a [10]).

Per tal d’avaluar la representacié d’aquestes dades, aquestes es comparen
(Figura 10-3) amb I'energia obtinguda en I'escenari considerat més viable per al
PCo (District Heating), de 24.100 MWh a partir de la combustié de 9.700 t/any
de biomassa (el total de la biomassa extraible del PCo). Amb aquesta
informacio es determina que per cada tona de biomassa usada en I'escenari
contemplat, I'energia obtinguda és de 2,5 MWh/t, és a dir, 2.500 KWhtt.

@ Despesa energeética de
I'extraccio

B5% m6%

0 4% m Despesa energética del
triturat

0O Despesa energética de la
carrega i el transport (52km)

o 85% O Energia obtinguda en

I'escenari (District heating)

Figura 10-3: Relacié entre les despeses energétiques de I’extraccio, triturat, carrega i
transport, i I'energia total generada en el procés de I'escenari District Heating (Elaboracio

propia).

La planta considerada necessita 2.200 t de biomassa/any, de manera que amb
la biomassa de la qual es disposa es podrien desenvolupar 4 localitzacions. La
poténcia de la caldera de biomassa de I'escenari considerat és de 2.250kW, i si
s’instal-lessin quatre calderes de District Heating, en total necessitarien
9.000kW de potencia.

Les calderes es troben en funcionament quasi les 24 hores, a excepcio de les
hores de manteniment de la maquinaria. Considerem que es necessiten 210
hores de manteniment per any, de manera que la caldera es troba en
funcionament 8.550 hores anualment. Com que disposem de 4 calderes, les
hores totals sumen 34.200h, i s'obtenen 307 GWh d’energia total.
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El balan¢ energétic per a la biomassa forestal mostra que I'extraccio, el triturat,
la carrega i el transport representen conjuntament un 15% de I'energia que es
pot obtenir de la biomassa en I'escenari de District Heating (veure Figura 10-3).

10.4. Avaluacié
considerat

energetica del proces

Arribats a aquest punt, amb la informacié de la qual es disposa es pot estimar
quin és el consum d’energia si s’extreuen les 9.700 t/any considerades
extraibles en I'ambit dels boscos del PCo. El consum global des de la zona
d’extraccio fins a la planta d’utilitzacio és de 1.742 MWh per les 9.700 t (veure
Taula 10-7).

Per tal d’avaluar quin és el consum de combustible corresponent a la etapa de
transport es procedeix de la manera seguent. Es considera el camio de
distribucid local el més efectiu per a realitzar les tasques de transport al punt
d’utilitzacio, el qual consumeix 5,5 1/100 km i presenta una carrega maxima de
8,5 t. La distancia considerada és de 20 km d’anada i tornada, de manera que
s’han d’efectuar 1.141 viatges d’anada i 1.141 viatges de tornada, diferenciats
pel consum de combustible en funci6 de la carrega del camié (25 1/100 km amb
carrega plena i 20 1/100 km amb carrega buida). El quilometratge total és de
22.820 km.

Aixi doncs, el consum de combustible del camié amb la carrega plena és de:

11.410km x 2211tres
100km

= 2.852,5litresgasoil

20litres _ 2.282litresgasoil
m

| el consum amb la carrega buida és de: 11.410km x

Per tant, en total el consum és de 5.135 litres de gasoil per I'etapa de transport.

PROCES Consum gasoil (I) Co?é‘l;/rg.;j(’)%get;gia Co(r&:\yvrﬁ/gl’f&;ag;ia
Extraccio 54.880 2.634 732
Triturat 70.560 3.387 941
Carrega i transport 5.135 247 69

TOTAL 130.575 6.268 1.742

Taula 10-7: Estimacio del consum d’energia en I'extraccio, triturat i carrega i transport de
les 9.700 t extraibles per any al Pco (Elaboraci6 propia).

Per tant, s’obtenen 24.100 MWh/any d’energia amb I'is de les 9.700 t/any de
biomassa i per a poder aconseguir aguesta energia, cal un procés d’extraccio,
trituracio i transport, que conjuntament suposen un cost energetic de 1.742
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MWh. Realitzant un balan¢ entre aquestes dues dades, s’arriba a la conclusio
que l'energia consumida en el procés previ a I'obtencido d’energia a per la
combustié de la biomassa en calderes de District Heating representa un 7,2%
de l'energia obtinguda. Aixi doncs, en total I'energia que s’obtindria de la
biomassa en I'escenari considerat seria de 22.358 MWh/any.

Aquesta diferéncia observada entre la despesa energetica del procés de
'exemple de Can Borni (12% de l'energia obtinguda en l'escenari) i el
considerat (7,2% de I'energia obtinguda en I'escenari, si s’extreuen les 9.700
t/ha), correspon al fet que la distancia de transport del primer cas és de 52 km
anada i tornada mentre que en el segon cas s’ha considerat una anada i
tornada de 20 km. Per tant, el consum de combustible en I'etapa de transport
€s menor per al cas considerat que per I'exemple de Can Borni.
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11. AVALUACIO DE LES EMISSIONS DE CO,

En aquest apartat es realitza una analisi comparativa entre les emissions de
CO; que produeixen els processos d’extraccio, triturat, carrega i transport de la
biomassa, i I'escenari considerat per a la conversié de la biomassa. Aquestes
dades seran comparades amb el CO, fixat per la biomassa que considerem
extraible del PCo, aixi com amb el CO; que s’estalvia amb aquest aprofitament
en relacio al gasoil i al gas natural. D’aquesta manera, s'aconseguira un balanc¢
global de CO..

11.1. Avaluacio del CO, emes en les etapes de
I’aprofitament de la biomassa

11.1.1. Emissions CO, corresponents a l'etapa
d’extraccio

A partir de les dades obtingues en I'andlisi energetica del procés d’extraccio
extrapolat a les 9.700 t/any considerades explotables en I'ambit del PCo,
s’efectua la Taula 11-1. Considerant que cada litre de gasoil que es crema
emet a I'atmosfera 2,3 kg de CO; [73], es calcula I'emissio total del procés en
t/any. L'etapa d’extraccié consumiria 126 t/any de CO, amb l'extraccié de les
9.700 t/any.

Catl Gasoill | enissio de CO, | Emissi6 de CO,
G EOSUI (kg/l gasoil) total (t/any)
(I/any) (I/t)
ETAPA D’EXTRACCIO 54.880 57 2,3 126,2

Taula 11-1: Gasoil consumit per any i per tona per la maquinaria forestal en
I’aprofitament de les 9.700 t/ha i emissio de CO, corresponent (t/any) (Elaboracio propia).

Si prenem com a referencia una tona de biomassa, I'emissi6 de CO,
corresponent a I'etapa d’extraccio és de 13 kg de CO..

11.1.2. Emissions CO; corresponents a |'etapa de
trituracio

L’etapa d’extraccié consumiria 162 t/any de CO, amb I'extraccié de les 9.700
t/any (Taula 11-2).
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Gasoil Gasoil
consumit consumit

(I/any) (110)
ETAPA DE TRITURACIO | 70.560 7,3 2,3 162,3

Emissio de CO; | Emissio de CO;
(kg/l gasaoil) total (t/any)

Taula 11-2: Gasoil consumit per any i per tona pel tractor triturador i emissié de CO,
associada (t/any) (Elaboracié propia).

Si prenem com a referéncia una tona de biomassa, I'emissi6 de CO,
corresponent a la trituracio és de 17 kg de CO..

11.1.3. Emissions CO, corresponents a |'etapa de
carrega i transport

Si es consideren 10 km d’anada i 10 km de tornada, cada trajecte €s de 20 km
des del punt d’extraccio fins a I'escenari considerat. La carrega maxima del
camié de distribucié local, més adequat per les caracteristiques del parc, és de
8,5 t. D’altra banda, cal considerar el consum del camié en funcié de la carrega.
Si el camio es troba sense carrega el seu consum és de 20 | de gasoil/100 km
recorreguts, mentre que si es troba amb la carrega completa aquest consum
s’eleva a 25 1/100 km.

Per cada 20 km de recorregut es transporten 8,5 t de biomassa, de manera que
per transportar 9.700 t, cal recorrer 22.823,5 km. Aquesta distancia s’ha de
considerar en funcio de la carrega del vehicle (Taula 11-3 i 11-4).

Consum Km efectuats | Consum de
(1/200 km) (km) gasail (1)

Camié de distribuci6

5 20 11.411,8 228.236
local sense carrega

Taula 11-3: Consum del camio de distribucid local sense carrega transportada (Elaboracio
propia).

Consum Km efectuats | Consum de

(1/200 km) (km) gasoil (1)

Camlo‘de distribucio local o5 11.411,8 285 295
amb carrega completa

Taula 11-4: Consum del cami6 de distribucié local amb carrega transportada (Elaboracio
propia).

Per tant, el gasoil consumit correspon al sumatori del consum del camio sense
carrega i amb carrega, que correspon a 513.531 I/any.
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En aquesta etapa les emissions de CO, s6n molt elevades degut a la gran
distancia recorreguda (Taula 11-5). Tot i aixi, aquesta estimacié del consum en
el transport si s’explotessin 9.700 t/any és merament indicativa, ja que és de
suposar que la biomassa s’extrauria de forma meés escalada en el temps i en
funcio de diversos parametres ecologics.

cc?nisuor:it Gasoil consumit | Emissié de CO, | Emissio de CO;
(Iany) (I1t) (kg/l gasoil) total (t/any)
ETAPA DE TRANSPORT 513.531 29,4 2,3 1.181,1

Taula. 11-5: Gasoil consumit per any i per tona pel camié transportador i emissié de CO,
associada (t/any) (Elaboraci6 propia).

Si prenem com a referencia una tona de biomassa, I'emissi6 de CO,
corresponent a I'etapa de transport és de 68 kg de CO..

11.1.4. Emissions CO;, corresponents a |'escenari
considerat

Considerem que la planta de District Heating presenta unes emissions iguals al
CO;, fixat per la biomassa extraible.

11.2. Avaluacio del CO, fixat per la biomassa
extraible

Per tal de determinar quina és la fixaci6 de CO, efectuada per la biomassa
extreta, s'utilitza el programa Mirabosc On line, establint com a premisses un
pendent menor o igual al 60% i una FCC major o igual del 70% i es selecciona
el Carboni incorporat total (t/ha/any), a través del qual s’extraura quina és la
quantitat de CO, fixada per la quantitat de biomassa que s’ha extret. Les dades
obtingudes del Mirabosc On line es presenten a la Taula 11-6.

Existéncies
Producci6 total
(t/any)

16.902

Existéncies C incorporat
total (t/any)

Incertesa C incorporat total

(t/ha/any) Superficie (ha)

8.286 0,12 4.221

Taula 11-6: Existéncies de Carboni (t/any), juntament amb la seva incertesa associadai la
superficie considerada (Elaboracioé propia en base a [4]).

Per tal de poder calcular la incertesa associada al Carboni incorporat per la
biomassa extraible, aquesta s’ha d’adequar a la superficie considerada. Per
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tant, la incertesa associada resultant és de 506,6 t/any, la qual cosa representa
un 6% d’incertesa.

Tot i aixi, aquestes dades no contemplen les limitacions per accessibilitat que
consideren 25 m d’explotaci6 a banda i banda del cami forestal, dades
elaborades a partir del programa Arc view. Aixi doncs, s’ha d’estimar quina és
I'existencia de Carboni incorporat per la biomassa extraible considerant totes
les limitacions. Si es consideren 9.700 t/any, s’estima la fixaci6 de Carboni
efectuada per aquesta quantitat de 4.755 + 291 t de Carboni/any.

La conversio de Carboni a CO; és la seguent:

10°gC 1molC 1molCO, 44gCO, 1tonaCoO,
X X X X

4755tC x
#C  12gC  1molC  1molCO, 10°gCO,

=17.435tonesCO, / any

Per tant, el CO, fixat per la biomassa extraible abans de ser explotada i
aprofitada energeticament és de 17.435t CO,/any.

11.3. Balang global de CO, de I'aprofitament de
biomassa

El balanc global de CO, de l'aprofitament energetic de la biomassa és la
diferencia entre la quantitat de fixacio total de la biomassa susceptible a ser
explotada del PCo i les emissions en les fases d’extraccio, trituracio i transport
fins a la planta de produccié (Taula 11-7). Aquesta relacié es troba
representada a la Figura 11-1, en la qual s’observa la importancia del transport
en les emissions totals de CO..

ETAPA ETAPA DE ETAPA DE DISTRICT TOTAL
D’EXTRACCIO TRITURACIO TRANSPORT HEATING
Emissié de CO;
total (t/any) 126,2 162,3 1.181,1 17.435,0 18.904,6

Taula 11-7: Emissions de CO, (t/any) de les etapes d’'aprofitament de la biomassa
(Elaboracio propia).

01% O Etapa d'extraccié
(1] 0,
01% meos

[0 Etapa de trituracio

M Etapa de transport
092%

O District Heating

Figura 11-1: Contribucié a les emissions de CO, de cada etapa en el procés
d’aprofitament de la biomassa (Elaboracié propia).
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Com que la fixacio total de CO, és de 17.435 t/any, el balan¢ net de CO, que
s’obté és el seglent:

Balan¢ CO, = Fixacio de CO; (t/any) - Emissions de CO; (t/any)
Balan¢ CO,=17.435,0 t/any - 18.904,6 = -1.469,5 t/any

Si el balan¢ és negatiu, les emissions de CO, augmenten, mentre que si el
balanc¢ és positiu, les emissions de CO, a I'atmosfera disminueixen.

Per tal d’avaluar si aquesta xifra €s 0 no significativa, es fa una comparativa a
través del Pla de Millora Energética en I'ambit de Barcelona (2002) [74].
Segons el Pla, les dades d’emissions en t de CO, del transport public de la
ciutat son de 60.788 t CO, (1999). Per tant, les emissions de CO, del procés
d’aprofitament proposat en I'estudi, de 1.469,5 t CO,/any, només representen el
2,4% de les emissions totals anuals de CO, del transport public de la ciutat.

11.4. Estalvi en emissions de CO, per Ila
substituciéo del gas natural o gasoil per la
biomassa en |I'escenari considerat

L’4s de la biomassa forestal com a recurs energeétic comporta un estalvi en les
emissions d’altres fonts no renovables. L’energia obtinguda és usada per
escalfar aigua i per calefaccié, estalviant, d’aquesta manera, emissions de CO;
de calderes de gas natural i gasoil.

A la Taula 11-8 es presenten les t de CO, per any emeses si s'utilitza la
biomassa com a font energeética enlloc dels combustibles gas natural i gasoil en
I'escenari de District Heating. A la Figura 11-2 es pot observar que es produeix
un estalvi important en emissions substituint els combustibles més habituals en
el funcionament de la caldera per la biomassa.

Emissions de CO; de la

Emissions de CO; del

Emissions de CO,del

Energia (MWh/any) biomassa (t/any) gasoil gas natural
(t/any) (t/any)
24.100 1.469 14.460 8.917

Taula 11-8: Comparativa entre les emissions de CO, generades per la combustié de la
biomassa, el gasoil i gas natural (Elaboraci6 propia en base a [75]).
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Emissions de CO2 (t/any)

Figura 11-2. Comparativa de les emissions de CO, entre biomassa, gas natural i gasoil
(Elaboracio propia).

Aquest calcul s’ha efectuat mitjancant les seguients equivaléncies:

1 kWh produit amb gasoil emet 0,60 kg de CO,

1 kWh produit amb gas natural emet 0,37 kg de CO,

Per exemple, per al calcul del gasoil:

10°kWh . 0.60kgCO,  ItonaCO,
IMWh = 1kWh  10°kgCO,

24.100MWh/ any x =14.460tonesCO, / any

L'estalvi en emissions de CO» si s'utilitza biomassa en les calderes enlloc de
gasoil és de 12.991 t de CO,/any (veure Taula 11-8).

Si s'usa gas natural, les emissions de CO, son de 8.917 t de COj/any, de
manera que I'estalvi en emissions si s’'usa biomassa enlloc de gas natural és de
7.448 t/any. (Taula 11-9).

Substitucié gasoil | Substitucié gas natural
per biomassa per biomassa

Estalvi en emissions de

CO, (t/any) 12.991 7.448

Taula 11-9: Estalvi en emissions de CO, segons el tipus de substitucié de combustible,
incorporat al balang global (Elaboraci6 propia).
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En definitiva, per tal d'il-lustrar la contribuci6 de cada etapa en el total
d’emissions i estalvi de CO, es presenta la Figura 11-3, en la qual s’observa
que l'etapa de District Heating és la que més contribueix en les emissions de
CO..

Etapa de Etapa de
Etapa d'extraccio trituracio transport District Heating Fixacio CO2

20.000
16.000
12.000
8.000
4.000

0 1 1 1
-4.000
-8.000
-12.000
-16.000
-20.000

Emissions de CO2 (t/any)

Figura 11-3. Emissions de CO, per cada etapa del procés (Elaboracio propia).

189



Avaluacio de I'aprofitament energetic de la biomassa forestal del parc de Collserola

12. AVALUACIO ECONOMICA

En aquest apartat es planteja de forma aproximada el cost economic de
I'aprofitament energétic de la biomassa forestal des de la seva extraccio fins el
cost de la planta de District Heating.

S’ha de considerar que aquesta avaluaci6 economica és només una
aproximacio ja que no es disposen de les dades suficients per a realitzar una
analisi exhaustiva. Per tant, només té utilitat de forma qualitativa i es creu que
aquest tipus d’analisi correspon a professionals del camp de I'economia. En
aguest apartat s’intentara obtenir una idea del cost economic de l'activitat
considerada.

No s’ha realitzat una comparaciéo entre els costos de l'aprofitament de la
biomassa forestal al PCo i el cost de no fer res, és a dir, de la gestié dels
incendis, perque es considera que aquests costos es mantindrien tot i realitzar
I'aprofitament, ja que la disminucié d’'incendis es pot considerar baixa si nomeés
es vol extreure un 1,4% de la biomassa total del PCo.

12.1. Costos de I'extraccio

Com ja s’ha explicat anteriorment (veure subapartat 8.10.1) els treballs
forestals consisteixen en diferents actuacions (construccido de camins, neteja
prévia del terreny, tallada, desbrancat, despuntat, trossejat, apilat, reunid i
desembosc, i el transport).

El cost calculat correspon al sistema de troncs sencers, el més habitual a
Catalunya, en el que la fusta es treu del bosc havent realitzat inicament a peu
de I'arbre les operacions de desbrancat i despuntat, ja que no es realitza el
trossejat ni I'apilat manual [50].

Per tal de calcular aquest cost es realitza una aproximacio fent la mitjana dels
costos d’extreure els peus fustaners a les comarques que formen part del PCo.
S’ha de tenir en compte, pero, que el cost d’extreure peus menors seria mes
alt. Tot i aixi, no es considera ja que no es disposen de dades.

Finalment, s’obté un cost mig de I'extraccié de 44 €/t. Tenint en compte que
I'extraccio de la biomassa per a una planta de District Heating és de 2.200 t
psa/any s’obté un cost de I'extraccio de 96.800 € (Taula 12-1).
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Comarca Cost mig de la biomassa extraible (€/t)

Baix Llobregat 43
Barcelonés 44
Vallés Occidental 44
TOTAL 44

Taula 12-1: Cost mig de la biomassa extraible a les comarques que formen el PCo
(Elaboracio propia en base a [50]).

12.2. Costos de la planta de District Heating

Com ja s’ha esmentat anteriorment al subapartat 8.12.2. la instal-lacié d’'una
planta de District Heating i de la xarxa de distribucid6 comporta uns costos
d’inversio de 1.622.733 €.

Per calcular I'amortitzacié anual és té en compte la vida util de la instal-lacio,
qgue és de 20 anys [76]. Per tant, obtindriem una amortitzacié anual de 81.137
€, tenint en compte una amortitzacio lineal i un valor residual igual a zero, ja
gue no se sap quin sera el valor de la instal-lacié al final de la seva vida (util.
Tanmateix, a la realitat, el valor residual no sera igual a zero i per tant, aguesta
amortitzacio lineal seria menor.

12.3. Costos de [l'aprofitament de biomassa
forestal

Finalment, s’obté un cost anual de I'aprofitament de 177.937 € (Taula 12-2).

Fase Cost anual (€)

Extraccio 96.800
Planta de District Heating 81.137
TOTAL 177.937

Taula 12-2: Cost de I'aprofitament de biomassa forestal al PCo (Elaboracio propia).

A continuacio es presenta la Figura 12-1 en la que es reflecteixen els costos
anuals de I'extraccio i de I'amortitzacio anual de la planta de District Heating. Es
pot observar que I'extraccidé representa un 54% dels costos anuals i que la
planta de District Heating un 46%.
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| 46%

@ Extraccié

| Planta de District
Heating

o 54%

Figura 12-1: Proporcié de costos economics de I'extraccid, la carrega i el transport i la
planta de District Heating (Elaboracio propia).

12.4. Ingressos

Els ingressos que es poden obtenir per I'aprofitament energetic de la massa
forestal es calculen a partir del preu que rep el propietari o preu dret.

Per calcular els ingressos que s’obtindrien a partir de la venda de la biomassa
forestal es multiplica la produccié extraible (15.000 t/any) en pes verd pel preu
dret. Aquest preu es variable i per tant els ingressos varien entre 174.000 € i
280.000 € (Figura 12-3).

Producci6 extraible |Produccié extraible Preu dret | Inaressos de la
(pse) (FCC270%)%* | (pv) (FCC270%)% et pu)® gvenda(€)
Espeécie (t/any) (t/any) P
Pinus halepensis 4.200 8.400 7-15 58.800-126.000
Quercus ilex 3.100 6.200 18-24) 111.600-148.800
Quercus cerrioides 200 400 9-15 3.600-6.000
Total 7.500 15.000 174.000-280.800

Taula 12-3: Ingressos de la venda de la biomassa forestal (9.700 t psa/any)(Elaboracio
propia en base a [36]).

Pero, s’ha de tenir en compte que s’han calculat els costos amb una extraccio
anual de 2.200 t psa/any, que equivalen a 3.400 t pv/any. A la Figura 12-4 es
mostren els beneficis anuals distribuits per espécies segons el preu de venda.

21 Producci6 de biomassa en pes sec estufa amb una humitat del 0%.
22 producci6 de biomassa en pes verd amb una humitat del 100%.
%8 Dades de la tardor del 2005.
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Espécie Pr&%‘;iggc?;gagle Preu dret Ingressos de la
(t/any_) (€/t pv) venda (€)
Pinus halepensis 1.900 7-15 13.300-28.500
Quercus ilex 1.400 18-24 25.200-33.600
Quercus cerrioides 100 9-15 900-1.500
Total 3.400 39.400-63.600

Taula 12-4: Ingressos de la venda de la biomassa forestal (2.200 t psa/any) (Elaboracio
propia en base a [36]).

12.5. Balan¢ economic

Finalment, es pot calcular el balan¢ economic de I'aprofitament energeétic de la
biomassa forestal. Aquest s’obté de restar els costos del global dels ingressos.

Els ingressos anuals varien de 39.400 € a 63.600 €, depenent del preu de la
biomassa, i els costos anuals son 177.937 €. Per tant, el balan¢ és negatiu i hi
haurien perdues, que variarien entre -138.537 € i -114.337 €.

Segons el Pla de Biomassa, ambit forestal [50], un aprofitament forestal és
dificil que sigui rendible si no supera les 10.000 t/any extraibles. En el cas de
I'aprofitament forestal proposat no supera aquesta quantitat i amb el calcul
realitzat no seria rendible econdmicament. Tanmateix, s’ha de considerar
aguest balan¢c com una primera aproximacio i que cal un estudi més especifics
per a avaluar-lo.
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13. CONCLUSIONS

En el present projecte es conclou que I'aprofitament de la biomassa com a font
d’energia al PCo pot arribar a ser viable, tot i que la seva aplicabilitat queda
supeditada a futurs estudis especifics. En aquest estudi els motius pels quals
€s recomanable que es dugui a terme I'aprofitament es basen en la creixent
acumulacio de biomassa als boscos del PCo, la possibilitat de disminuir el risc
d’'incendi gracies als treballs de manteniment dels boscos, I'aplicacié d’'un
aprofitament multifuncional del bosc, un desenvolupament sostenible d’aquest
per millorar-ne I'estructura i una alternativa energetica als combustibles fossils,
amb I'estalvi corresponent d’emissions atmosfériques de CO..

L’objectiu primordial d’aquest estudi ha estat la determinacié de la quantitat de
biomassa forestal dels boscos del PCo susceptible de ser aprofitada a fi
d’obtenir-ne un benefici energetic aplicat a un escenari real.

A partir de l'estudi de la biomassa total del PCo es calcula la biomassa
extraible, obtenint 9.700 t/any (57% de Pinus halepensis, 40% de Quercus ilex
i 3% de Quercus cerrioides), resultant de considerar una série de limitacions a
I'hnora d’extreure-la:

a. Limitacions silvicoles: a partir d'una FCC superior o igual al 70% i un
pendent menor o igual del 60%.

b. Limitacions d’accessibilitat: reduint I'extracci6 a una franja de 25
metres a banda i banda dels camins forestals.

Tanmateix, no s’han considerat les limitacions legals sobre I'aprofitament
forestal que estableix el PEPCO ja que no es disposen de dades sobre la
biomassa que permetin quantificar-la en funcid de les finques publiques i
privades. Segons el pla no es poden realitzar explotacions forestals amb criteris
economics en propietat publica, ni d’espécies com el Quercus ilex i Quercus
cerrioides en tot el parc. De totes maneres, es considera que es vol realitzar un
aprofitament sostenible, amb la pretensié de no obtenir beneficis economics,
sin6 ambientals, com la millora de les masses forestals. Aquesta accio és
permesa pel PEPCO i és el que es pretén en I'estudi. També cal destacar que
en lactualitat les premisses establertes per les limitacions legals no soén
considerades en les explotacions de millora de les masses forestals en tot el
parc [51], ja que no es realitzen amb criteris economics, sino al contrari, els
beneficis economics sén minims o negatius.

Sense considerar les limitacions a l'aprofitament forestal esmentades, la
produccio anual de biomassa representa un 3,9% de la biomassa total del PCo
(26.000 t psa/any sobre 673.400 t psa). Si aquestes son considerades, com en
aquest cas, la biomassa extraible representa un 1,4% de la biomassa total del
PCo (9.700 t psa/any sobre 673.400 t psa). Mentre que si es realitza una
comparativa entre la produccié de biomassa anual total i la biomassa extraible,
aguesta representa un 37% (9.700 t psa/any sobre 26.000 t psa/any).

Per tant, la biomassa extraible és una part molt reduida de la biomassa forestal
total present al parc (1,4%), ja que es tracta d’un procés sostenible que no té
com a objectiu una tala de grans dimensions, siné de millora de les masses
forestals. També aquesta reduida fraccio extraible és resultat de considerar
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una distancia determinada a banda i banda dels camins forestals, que es troba
sotmesa a variacions en funcio de les millores en les tecniques d’extraccio.

Amb la biomassa extraible (9.700 t/any) es poden establir diversos escenaris
d’aplicacio energetica, mitjancant la seva combustio. S’han considerat tres
escenaris: calderes domeéstiques, el District Heating, d’aplicacié en un barri
residencial, i la instal-lacio d’'una planta de cogeneracio. Per tal d’establir quin
dels escenaris és el més adequat s’han analitzat els punts febles i forts de
cadascun. S’arriba a la conclusio que el District Heating presenta les millors
consideracions com a escenari per a I'aprofitament energétic de la biomassa en
el context del parc, amb unes possibilitats d’aplicabilitat més elevades, entre
d’altres raons gracies a I'assegurament en la disponibilitat i subministrament de
biomassa. S’ha de tenir en compte no només l'energia que s’obté del procés,
sind l'avaluacié integrada de tots els factors que hi influencien: I'eficiencia de
I'escenari, el control sobre el sistema, els aspectes ambientals, els socials, els
tecnologics i els economics.

En aquesta linea, tot i que I'energia generada per la cogeneracio és prop de 5
vegades meés elevada que en l'escenari proposat (25.000 sobre 5.500
MWh/any) i que és més eficient energéticament, es descarta la cogeneracio
degut a la impossibilitat de subministrament de biomassa anual que requereix
una planta d’aquestes caracteristiques (7.500 t/any) i al fort impacte ambiental
d’'implantacié d’'una planta d’aquestes magnituds a la zona. L’escenari de les
calderes domestiques es descarta degut a la necessitat de transformacié de
la biomassa a pellets, fet que comportaria la construccié de planta
pel-letitzadora, inexistent a Catalunya. Aix0, suposaria un impacte ambiental i
un cost economic afegits. A més, aquest tipus de caldera implica un baix
control en el seu funcionament, determinat per les decisions dels usuaris
individuals. Per tant, els beneficis ambientals es troben subjectes al
comportament dels usuaris.

Es conclou que I'aprofitament podria ser viable en alguna de les urbanitzacions
del parc mitjancant una planta District Heating, que consumiria anualment
2.200 t de biomassa i produiria uns 5.500 MWh/any per a uns 700 habitatges.
Aquesta instal-laci6 comportaria uns costos d’inversié superiors a 1,5 milions
d’€, xifra que pot generar un cert rebuig per part d'alguns sectors de la societat i
de les administracions. Com a alternativa es pot proposar el subministrament
regular d’aquesta biomassa a industries com la cimentera CEMEX. O bé la
incorporacio de la biomassa a altres experiencies en funcionament com és el
cas del barri de “La Granja’ a Molins de Rei, un emplacament proxim que
representaria una alternativa valida, en observar-se que el transport no és un
factor limitant per a I'aplicacié de 'activitat.

Arribats a aquest punt cal plantejar-se si realment val la pena realitzar
I'aprofitament en el context del PCo, ja que les 9.700 t/any susceptibles a ser
explotades es troben situades en el limit de les 10.000 t/any establertes pel Pla
de Biomassa [50] com a nivell minim a partir del qual és rendible I'explotacio.
Aquest limit és discutible, ja que hi ha factors que poden influir en la rendibilitat
de forma determinant, com ara el pendent de la zona a explotar, la cobertura
arboria, el diametre normal dels arbres, el tipus d’espécies i I'accessibilitat,
entre d'altres, a més de tractar-se de dades que presenten una gran incertesa
en el seu calcul i per tant, sbn molt variables.
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Un punt favorable a I'aprofitament considerat és I'estalvi d’emissions amb I's
de la biomassa en comparacio amb el gasoil, evitant I’emissié de 12.991
t/any de CO, (xifra que representa un estalvi equivalent al 21,3% del CO, emeés
pel transport public de Barcelona) [74]. Tot i aixi, des del punt de vista
economic, l'aprofitament que es proposa no és rendible ja que el preu de
venda de la biomassa és baix i els costos de I'extraccio i de la planta de District
Heating sén superiors als ingressos.

Tanmateix, es considera que en un futur l'aprofitament podria arribar a ser
rendible gracies a una millora en les tecniques forestals i, sobretot, en les
tecnologies de conversio energetica

Finalment, cal establir una comparativa entre els aspectes favorables i els
desfavorables de I'aprofitament. Es valora de forma negativa el cost economic
gue comporta I'aplicacié de I'activitat, els impactes ambientals generats durant
el moment de I'explotacio i durant la construccio i funcionament de la planta de
District Heating. | es valora de forma positiva el fet de ser una energia
renovable, amb el CO, fixat fa relativament poc temps i amb unes emissions de
CO, molt menors que les generades per altres combustibles. També pel seu
paper en el manteniment del bosc, I'impuls en un sector forestal en crisi, i
I'aportacié en I'educacié ambiental.

Fent una valoracid global, s’entén que aquest tipus d’energia s’hauria
d'implantar en un futur proxim ja que és una de les alternatives claus per a
aconseguir disminuir la dependéncia de les energies no renovables i intentar
reduir les emissions de CO, seguint el cami que es va marcar el Protocol de
Kyoto.
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14. PROPOSTES DE MILLORA

En aquest apartat s’exposen algunes de les linies que es creu que s’han de
tenir en consideracio per tal d’establir una millora en la gesti6 forestal del PCo a
fi d’arribar a fer-la compatible amb I'aprofitament energétic de la biomassa. Els
punts més destacables a efectuar per a millorar la gesti6é del parc es basen en:

e Impuls ala biomassa com a alternativa energética valida per part de
les administracions i del CPCo.

0 Mitjancant publicitati campanyes
o Millorant-ne la percepci6 social

o Informacio al visitant del parc

o Educacié ambiental

0 Mitjans de comunicacié

e Proposar una modificacié en la gestio forestal del parc, en especial
la gestio que afecta a la biomassa.

0 Actualitzacio dels Inventaris Forestals o elaboracié d'un
inventari en I'ambit del PCo, actualitzat cada cinc anys com a
maxim.

o0 Modificacions en les limitacions legals exposades en el
PEPCO o en el marc legal del futur parc natural de Collserola.
Revisié de la legislacid del PCo, per ajustar-se a l|'explotacié
proposta en aquest estudi, dintre del context del parc i amb els
objectius plantejats. No distincié entre tipus de propietat publica o
privada en l'aplicacio de I'explotacio forestal sostenible.

o0 Un impuls economic per realitzar una gestio meés enlla de la que
existeix en l'actualitat, que es troba basada en la prevencio
d’'incendis forestals. Aixi doncs, perque I'explotacié al parc amb
finalitats energetiques sigui una realitat cal una major inversio
economica, ja que el pressupost actual només cobreix els treballs
de prevenci6 d’incendis forestals.

e Aplicar el District Heating en una urbanitzacié dintre del parc, amb la
combustié de la biomassa en calderes que subministren energia térmica
per uns 700 habitatges. Garantir el subministrament, mitjancant un
impuls del cooperativisme. Els propietaris forestals publics i privats han
d’organitzar-se i treballar de forma conjunta per tal d’aconseguir el
subministrament anual desitjat.

Totes aquetes propostes de modificacio es troben interelacionades entre elles
al proposar globalment un protagonisme major per a la biomassa en I'ambit
d’estudi. En primera instancia, cal modificar la percepcio social que es té de la
biomassa i el poc coneixement sobre la seva capacitat energética. Aquest
factor és clau a I’hora de poder avancar al respecte, ja que €s amb la opini6é de
la societat o de la societat més proxima que es pot arribar a plantejar un
aprofitament com el que es proposa. Per aix0 cal aconseguir una percepcié
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social de la biomassa com a energia alternativa que es trobi al mateix nivell que
els combustibles fossils, en aplicabilitat i eficiencia.

Un cop socialment és acceptat, existeixen més possibilitats d’iniciar un procés
de modificacio en la gestio forestal, encara que és evident que aquest canvi es
troba supeditat en Ultima instancia a les politiques de I'administracio. Les
modificacions que es proposen s’emmarquen en modificar el PEPCO a fi
d’unificar les limitacions legals, sense distincié entre les limitacions d’explotacié
de cada tipus de propietat dels boscos. Aquesta modificacié podria donar-se
guan el PCo obtingui una qualificacié de parc natural.

També caldria una actualitzacio dels Inventaris Forestals en I'ambit del PCo,
amb una actualitzacié6 com a minim cada cinc anys, per a realitzar una bona
gestio del parc i dels recursos que se n'obtindrien. Es per aixd0 que el
pressupost de la gestio forestal s’hauria de contemplar més enlla de la
prevencio d’incendis forestals, tot i els costos economics consequents. Es creu
que el PCo és prou important en el context de la ciutat comtal, sent-ne el seu
pulmé i un espai d’Us ludic i de serveis per als ciutadans, de manera que la
inversié economica hauria de ser possible. ElI foment dels aprofitaments de
biomassa ha de trobar-se lligat a la politica forestal del Govern de la
Generalitat, amb una estrategia d’estimul de [l'activitat economica de les
explotacions forestals, que marcara el potencial energétic associat (Pla de
I'Energia 2006-2015). Es pot estimar quin seria el cost per a I'administracié de
la implantacié de I'aprofitament energétic considerat. Considerant que el volum
dels pressupostos consolidats de la Generalitat pel 2005 arriben als 26.500
milions d€ [77], s’arriba a estimar que l'aprofitament considerat representa un
0,0005% sobre els pressupostos de la Generalitat.

Finalment, I'Us de la biomassa energeticament podria aplicar-se mitjancant el
gue es considera el procés més efectiu si s’integren tots els factors, el District
Heating. Aquesta aplicacié s’hauria de dur a terme gradualment per tal
d’avaluar les possibilitats de viabilitat del projecte social i ambientalment. Per
aixo, s’ha d'assegurar la qualitat i quantitat de subministrament als usuaris,
mitjancant un impuls al cooperativisme dels propietaris de boscos publics i/o
privats.
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15. CONSIDERACIONS FINALS

A continuacid s’exposaran les perspectives de futur per la biomassa, tant des
de la vessant de la investigacio cientifica com des de les previsions de futur
establertes pel Pla de I'Energia de Catalunya (2006-2015) [78]. També es
presenten una serie de consideracions sobre el projecte desenvolupat, amb
una valoracid global d’aquest, establint les tematiques que han mancat per
desenvolupar, i les alternatives d’estudi per a futurs projectes.

15.1. Perspectives de futur per la biomassa

L’ds futur de la biomassa presenta certes perspectives de creixement
previsibles en els proxims anys, degut a la contribuci6 de les energies
renovables i en particular la biomassa, en la produccié d’energia global, tant a
nivell de Catalunya, com de la UE i mundialment. Aquest previsible creixement
en el futur és important per la reducciéo de CO, que comporta i el compliment
del Protocol de Kyoto. D’altra banda, I'esgotament dels combustibles fossils,
preveu la necessitat d’'una substitucid6 gradual d’aquests per les energies
renovables. Si la percepcio social canvia, I'aplicacié de la biomassa com a font
d’energia futura pot ser complementaria a I'energia solar i eolica, entre d’altres.
Aquesta aplicacié pot ser molt important en certs paisos del nord d’Europa, tal
com esta succeint, mentre que per Catalunya, degut a certes limitacions
orografigues, aquesta aportacié sempre sera menor.

D’altra banda, perque sigui possible aquest creixement cal dur a terme en el
futur una major investigacié en el camp de la biomassa, a tots els nivells.
Aquesta investigacio ha d’estar encaminada a la millora de les tecniques de
valoracio energeética i de les metodologies de recerca.

Les previsions del Pla de I'Energia de Catalunya (2006-2015) [78] també
recolzen aquesta idea de creixement futur, amb les segiients consideracions:

1. En els proxims anys les noves tecnologies de valoracié energeética de la
biomassa, en especial la gasificacio i la pirolisi, més eficients i
respectuoses amb el medi ambient, poden obrir noves possibilitats a
I'aprofitament de la biomassa i fer rendibles instal-lacions que amb la
tecnologia convencional de combustié i generacio de vapor no ho serien.
Els estudis han d’incidir en la millora de les prestacions i rendiments
d’aquestes tecnologies més incipients.

2. El conjunt de biomassa i biogas aportaran unes 512,1 Ktep al balang
energetic I'any 2015 a la UE, representant un 17,4% del total de les
energies renovables. Pero, tot i els avengos en aguest ambit a la UE, en
la darrera avaluacié de la situacido energetica es remarca que els
progressos realitzats son insuficients per assolir I'objectiu del 12% global
de participacid de les energies renovables a la UE establert en el Llibre
blanc. Es probable que pel 2010 se situi entre el 8 i el 10%.
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3. A nivell mundial, I'energia de la biomassa podria créixer fins arribar a
valors entre 400 i 500 Mtep, en els proxims anys. Es preveu una
diversificacié dels formats energetics, també en el sector del transport,
mitjancant altres combustibles com el gas natural, i biocombustibles
extrets de la biomassa com el gas natural comprimit, el Gas to Liquid
(GtL) o el Carbon to Liquid (CtL), que complementarien al petroli com a
font d’energia.

4. Les energies renovables son una de les alternatives que cal tenir més en
compte de cara al futur pergue es van restituint a mesura que es van
consumint. Pero també és cert que si la taxa d'explotacio és més gran
gue la de restitucié també acabarien esgotant-se temporalment. Aquest
és el cas de la biomassa, que té una taxa de restitucio menor que la
solar, I'edlica i la hidraulica. S'ha d'analitzar quina és la contribucié que
podem esperar d'aquestes fonts i avaluar quin és el nivell d'explotacid
gue permeten perqué no s'arribi a una situacié de manca de cobertura o
de trencament del cicle explotacié-restitucio.

5. A Catalunya, en 'ambit de la biomassa forestal i dels biocombustibles, es
preveu en I'horitz6 2030 un potencial maxim anual de I'ordre d’1 Mtep.
Els aprofitaments renovables encara no es troben en una situacio de
competencia en el mercat, tant pel reduit nombre d’experieéncies
positives de centrals electrigues de biomassa a Catalunya, com per la
dificultat de disposar de tecnologies d’explotacio forestal adaptades a
I'orografia i a la realitat dels boscos mediterranis. Cal un esfor¢ per
aconseguir avencos significatius en aquest ambit tenint en compte els
beneficis addicionals, de caire ambiental i economic, amb la possible
reduccié del risc d’incendis i amb una millor gestié de les masses
forestals.

6. Els biocombustibles, que també es troben en la fase d’aproximacio a la
seva introduccio en el mercat, sén I'energia renovable que té un major
potencial energétic a curt i mig termini.

7. La previsié de I'evolucié de la biomassa forestal i agricola en el sector
industrial mostra un augment important, després de la davallada que ha
anat experimentant en els darrers quinze anys, atés que el mercat es
concentra basicament a les indUstries que tenen com a subproductes
del seu procés aquests combustibles. En els sectors domestic i serveis
es preveu una tendéncia a la baixa, sobretot a causa de les
substitucions per altres combustibles. En el sector domeéstic, on hi ha un
important autoconsum, cal afegir-hi factors com [I'envelliment i
disminucié de la poblacié a les zones rurals o la incomoditat de I'Gs de la
biomassa que fan preveure una davallada més significativa del consum.

8. Una opcio interessant per a la valoracio energética de la biomassa és la
generacié de calor per a usos termics, amb l'avantatge d’oferir un
rendiment energétic molt superior al de la generacié eléctrica, pero té
I'inconvenient que cal que existeixi una elevada demanda térmica per a
fer rendible la instal-lacié en I'escenari actual de preus dels combustibles
fossils. S'impulsara la implantacié d’instal-lacions de produccio de calor
amb biomassa (a través de sistemes individuals o bé amb sistemes
centralitzats de xarxes de calor o District Heating).
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15.2. Consideracions sobre el projecte

Les consideracions finals sobre el projecte tracten els aspectes que no s’han
realitzat en el present estudi i que poden ser abordats en el marc d’altres
projectes, tant de final de carrera com d'investigacions d’un altre rang. A més,
s’intenta avaluar si la metodologia seguida i els programes usats han estat
adequats.

Pel que fa a la metodologia utilitzada, els programes emprats han satisfet les
necessitats del projecte, de manera que es recomanable continuar amb el seu
us en el futur. Aquestes eines sén els programes Arcview i Miramon. Tot i aixi,
s’ha usat més el primer perque les dades proporcionades es trobaven en
aguest format. Pel que fa a la base de dades informatica usada, Mirabosc On
Inine, cal remarcar que ha estat un instrument basic pel desenvolupament del
projecte, encara que no s’ha ajustat a les nostres pretensions. El motiu és que
aguesta base de dades funciona bé si es vol realitzar un estudi sobre el total de
Catalunya, pero si es vol entrar en detalls, com és el cas d’'un parc, presenta
una serie de limitacions, degudes a les incerteses en les dades
proporcionades. Tal com s’ha exposat en les propostes de millora, es creu que
caldria realitzar inventaris especifics i complets dels parcs de Catalunya.

Una altra eina usada en la diagnosi han estat les matrius d’identificacid i
caracteritzacio d'impacte. Aquesta eina s’ha adaptat a les necessitats d’avaluar
els impactes generats especificament per les activitats presents en el procés
d’aprofitaments. Tanmateix, es tracta d’'una metodologia que valora de forma
subjectiva l'impacte generat per cada accid, de manera que depenent de la
percepcio de la persona que efectua I'avaluacio, el resultat pot ser diferent i per
tant, s’ha d’interpretar el seu Us des d’'un punt de vista qualitatiu. Finalment, cal
dir que les matrius son utils sempre i quan s’efectuen en el marc d’'un projecte
en el qual sigui necessari efectuar I'estudi complet d’impacte, com és el cas
d’aquest projecte. Creiem, doncs, que per a futurs projectes seria aconsellable
efectuar una analisi d’aquesta magnitud. Les matrius s’han complementat amb
dades quantitatives mitjancant les avaluacions energetiques, d’emissions de
CO, i economiques.

Pel que fa a I'impacte associat al projecte, s’ha efectuat intentant minimitzar els
costos per al medi ambient, realitzant el minim d’impressions possibles dels
documents, usant el transport public sempre i quan hagi estat possible usar-lo,
tot i que I'energia usada en forma d’electricitat ha estat el punt més impactant
de la investigacio.

El projecte ha acomplert els objectius principals proposats inicialment, de forma
general. Tanmateix, han mancat encara una série d’aspectes a considerar per
a futurs projectes. Esmentem els més remarcables:

- Elaborar una avaluacio de la percepcié dels actors envers I'aprofitament
de la biomassa en la gesti6 PCo, amb la realitzacié d’'un inventari dels
actors clau i la identificacido dels receptors i generadors de biomassa
proxims al PCo. S’hauria d’incorporar un analisi dels interessos dels
municipis inclosos al PCo i dels actors clau envers la tematica de
I'aprofitament forestal.
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- Cal incidir més profundament en un estudi especific que estableixi la
viabilitat de cada zona del parc (tipus d’explotacio, pendent, tipologia
arboria, temps de recurréncia...), fet que necessita d’'un treball de camp
exhaustiu i molt temps per a dur-ho a terme. En aquest sentit caldria
disposar d’un inventari que diferenciés la quantitat de biomassa extraible
en funcié del tipus de propietat del sol. També caldria disposar de dades
de biomassa arbustiva, ja que en aquest projecte s’ha realitzat amb
I'arboria.

- Draltra banda, la determinacié del cost de no fer res es basaria en una
analisi exhaustiva de la gestio actual del parc i els incendis, aquests
altims molt complexos, variables i imprevisibles. Es creu que és un
analisi massa complex, tanmateix.

- Establir alternatives en I's de la biomassa al PCo, a banda de la que
s’ha considerat en aquest projecte, com podria ser la generacié de
biocombustibles per al transport, productes quimics, etc.

- Avaluar l'aplicabilitat de la proposta en una localitzacié real dintre del
parc, amb una avaluacié integrada que considerés tots els factors.

Aquestes sOn, a grans trets, les consideracions per a projectes futurs.
Tanmateix, encara resten molts aspectes per abordar en un camp novell i amb
expectatives d’us futur com és el de la biomassa.
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17. PROGRAMACIO

\
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Sortides de camp
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Creaci6 de l'article resum
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Elaboracié annex

\§

Revisié del document final i annex
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Taula 17-1: Programaci6 del projecte (Elaboracié propia).
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18. PRESSUPOST

Taula 18-1: Pressupost del projecte (Elaboracid propia).

RECURSOS HUMANS
) Concepte Hores Preu (€) Total (€)
g
g Treball despatx i camp 1.330 13,50 17.955,0
I
m Concepte Quantitat Preu unitari (€)  Total (€)
5
£ Transport public 45 0,66 29,70
S
5
o
§ Automobil (km) 70 0,09 6,30
Concepte Quantitat Preu unitari (€) | Total (€)
S
= Dietes 16 5,0 80,0
18.071,0 | Subtotal
RECURSOS MATERIALS
Concepte Quantitat Preu unitari (€)  Total (€)
Impressions 1.230 0,08 98,4
L)
8 Fotocopies 435 0,03 13,05
[}
o
= Enquadernacions 5 3,0 15,0
CDs 4 0,80 3,20
o)
k3
S
= Trucades 8 0,48 3,84
>
S
@]
O
133,49 | Subtotal
Lloguer Instal-lacions (15%) | 2.730,67
TOTAL sense IVA 20.935,16
IVA (16%) 3.349,63
TOTAL 24.284,79
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18.1. Justificacions del pressupost

Honoraris:

Per tal de poder determinar els honoraris per hora que cobra un ambientoleg es
pren el salari minim d'un titulat superior en una consultoria. D'acord amb el
XIVé Conveni collectiu estatal d’empreses consultores de planificacio,
organitzacié d’empreses i comptable, publicat al BOE del 25 de juny del 2004,
el sou per un graduat superior establert a la taula salarial de I'any 2004 és de
18.807,18 €/any, amb un plus de conveni de 1.315 €/any. Per tant, el sou base
per any el 2004 és de 20.122,18 €. Si es considera que I'lPC ha augmentat un
3,5% aproximadament per any, pel 2006 el sou base anual s’obtindria
incorporant un 7%. En definitiva, s’obtindria un sou anual pel 2006 de
21.530,73 €. Si considerem que es treballen 200 dies/any a 8 hores/setmana,
anualment s’obtenen 1.600 hores i, per tant, s'obté la dada de 13,5 €/hora.

Desplagcaments:

Es considera la distancia recorreguda efectuada amb automobil de 70 km en
les diferents sortides d’aproximacié al PCo. El preu per litre de biodiesel utilitzat
pel vehicle del CPCo és de 0,99 €/l, mentre que per cada 100 km el consum és
de 9,0 litres, considerant un transport combinat entre carretera i camins
(www.toyota.es). Per cada km recorregut els litres consumits sén 0,09. Amb
aquesta informacié s’arriba a la conclusié que per cada km recorregut el cost
del combustible s’eleva a 0,09€/km. Per tant, per 70 km el cost s’eleva a 6,3 €
totals.

Pel que fa al transport public, el cost promig que es considera per cada viatge
és de 0,66 € ja que el cost d'una targeta de 10 viatges integrats és de 6,60 €.

Durant el transcurs del projecte s’intenta optimitzar els recursos logistics
utilitzats i minimitzar I'energia emprada per tal de ser coherents amb l'objectiu
global del projecte.
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19. ACRONIMS

AlA: Avaluacio d'Impacte Ambiental
AEB: Agéncia d’Energia de Barcelona.
AlE: Agéncia Internacional de 'Energia.
AMB: Area Metropolitana de Barcelona.
BAT: Biomassa Aeria Total.

CE: Consell Europeu.

CIEMAT: Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales vy
Tecnoldgicas.

CNB: Consejo Nacional de Bosques.

CPCo: Consorci del Parc de Collserola.

CPF: Centre de Propietat Forestal.

CREAF: Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals.
CTFC: Centre Tecnologic Forestal de Catalunya.

DARP: Departament d’Agricultura, Ramaderia i Pesca.
DIBA: Diputacio de Barcelona.

DMA: Departament de Medi Ambient.

DMAH: Departament de Medi Ambient i Habitatge.

EIA: Estudi d'Impacte Ambiental.

FEOGA: Fons Europeu d’Orientaci6 i de Garantia Agricola.
ICAEN: Institut Catala de I'Energia.

ICTA: Institut de Ciéncia i Tecnologia Ambiental.

IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia.
IEE: Intelligent Energy for Europe.

IEFC: Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya.

IFN: Inventari Forestal Nacional.

IPC: index de Preus de Consum.

LEIN: Llei d’Espais d’Interes Natural.

PCo: Parc de Collserola.

PEIN: Pla d’Espais d’Interés Natural.

PEPCO: Pla Especial del Parc de Collserola.

PFER: Pla de Foment de les Energies Renovables.

PORF: Pla d’Ordenacio dels Recursos Forestals.

PORN: Pla d’Ordenaci6 dels Recursos Naturals.
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PPIF: Pla de Prevencio6 d’Incendis Forestals.

PPPP: Programa de Perimetres de Proteccid Prioritaria.
PSGF: Pla Simple de Gesti6é Forestal.

PTGMF: Pla Técnic de Gestio i Millora Forestal.

RD: Reial Decret.

RSU: Residus Solids Urbans.

SiBosc: Sistema d’Informacio dels Boscos de Catalunya.
SAC: Superficie Arboria Cremada.

SNC: Superficie No Arboria Cremada.

UAB: Universitat Autonoma de Barcelona.

UB: Universitat de Barcelona.

UE: Unio Europea.
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20. GLOSSARI

Arcview: Programa informatic per tractar mapes a partir de sistemes
d’'informacié geografica.

Biogas: Gas combustible, mescla de meta amb altres molecules, format en
reaccions de descomposicio de la biomassa.

Biomassa aéria total: Suma de la biomassa de totes les fraccions aéries dels
arbres, és a dir, la biomassa de fusta, d'escor¢a, de branques, en pes sec
estufa.

Biomassa de branques: Pes sec de totes les branques (fusta i escor¢a) sense
fulles que surten del tronc de tots els arbres d'una estacio, 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'escorga del tronc (no inclou l'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 l'apex de tots els arbres d'una estacid,
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 transformacié de
la fusta.

Boscos: Superficie amb una elevada densitat d’arbres.

Briquetes: Biomassa processada per diferents processos fisics
d’homogeneitzacié i densificaci6, que millora les caracteristiques
fisicoquimiques de la biomassa.

Caducifoli: Arbre que perd les fulles quan arriba I'estacié desfavorable (roure
pénol, alber, etc.). Aquest tipus juntament amb els esclerofil-les conformen el
grup dels planifolis.

Cobertura arbustiva: Percentatge del sol ocupat per les capcades dels
arbusts. No només esta format per especies arbustives siné també per
especies 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: Es el procés que utilitza un sol combustible per a produir
conjuntament energia electrica i calorifica.
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Cultius energetics: Cultius de diferents especies vegetals amb ['objectiu
d’obtenir materials per a poder-los aprofitar energeticament

Combustibles fossils: Son aquells combustibles no renovables com el carbé,
el petroli i el gas natural.

Combustid: Es la combinacié d'un cos combustible, que pot cremar, amb un
altre anomenat comburent que activa la combustio. Generalment el comburent
és l'oxigen.

Conifera: Divisi6 de les gimnospermes. Arbre que produeix llavors nues en
cons, sobretot perennes i de fulla acicular (avet, pi roig, pi blanc, etc.).

Dasometria: Valors mitjans i absoluts (existencies) de les variables
relacionades amb la massa arbrada.

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.

Energia térmica: Es la forma d’energia on intervenen els fenomens calorifics.

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.

Fraccié Cabuda Coberta: Es la proporcioé de sol cobert per la projeccio de les
copes dels arbres.

Impacte ambiental sever: Aquell en que la recuperacio de les condicions del
medi exigeix I'adequacié de mesures protectores o correctores i en el que,
encara amb aquestes mesures, la recuperacio precisa un periode de temps
dilatat.

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.

Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya: Té com a objectiu la cartografia de
les cobertes del sol de Catalunya a una escala detallada. La delimitacié de les
arees es fa a partir de fotointerpretacio i digitalitzaci6 sobre pantalla
d'ordinador, la qual cosa permet utilitzar altres elements de cartografia digital
com a suport directe al procés. El material de base de la fotointerpretacié sén
els ortofotomapes 1:25.000 en color natural de I'ICC, utilitzats en format digital
(pixel de 2,5 m). L'escala de treball esta al voltant d'1:3000, i la superficie
minima de digitalitzaci6 és de 500 m?.

Matollars: Terreny amb un recobriment de capcades d’espécies 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’espécies herbacies o pot estar nu
(per exemple, roquissars o tarteres).

Mirabosc On line: Consultes on line de l'Inventari Ecologic i Forestal de
Catalunya.

Miramon: Programa informatic per tractar mapes a partir de sistemes
d’informacié geografica.
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Monoespecifica: Una espécie forma masses monoespecifiques en una
parcel-la si tots els arbres d'almenys 5 cm de diametre normal son d'aquesta
especie.

NIMBY: “Not In My Back Yard” que significa “no al meu pati del darrere”, el
concepte es refereix a la polémica que genera la situacié d'activitats no
desitjades al barri, per part dels veins.

Parcel-la de mostreig: Habitualment tenen 10 m de radi sobre el terreny. Es
mesuren tots els arbres inclosos amb un diametre normal igual o superior a 5
cm entre altres variables.

PCo: Parc de Collserola, situat a la serra de Collserola al Barceloneés.

Péel-lets: Biomassa processada per diferents processos fisics
d’homogeneitzacié6 i densificacid, que millora les caracteristiques
fisicoquimiques de la biomassa. Els peél-lets es produeixen a les plantes
pel-letitzadores.

PEPCo: Pla Especial del PCo que marca la gestié del parc.
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 aguest pes cal assecar una mostra a l'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.

Planifoli: Arbre de fulla ampla. Inclou arbres de fulla caduca (faig, freixe, roure
martinenc, etc.) i de fulla perenne (alzina, etc).

Prats i herbassars: Terreny amb un recobriment d’espécies herbacies igual o
superior al 20%; el recobriment de capcgades de les espécies arbories ha de ser
inferior al 5% i el recobriment de les espéecies arbustives inferior al 20%. La
resta del terreny ha d’estar nu (per exemple roquissars o tarteres).

Produccio de branques: Biomassa de branques sense fulles produida en un
any. Es calcula com la diferencia de biomassa de branques actual i la que hi
havia 5 anys abans, dividida pel temps transcorregut (5 anys).

Produccid d'escorca: Volum o biomassa d'escorca del tronc produida en un
any. Es calcula com la diferencia de biomassa o volum d'escorca actual i la que
hi havia 5 anys abans, dividida pel temps transcorregut (5 anys).

Produccio de fusta: Volum o biomassa de fusta del tronc produida en un any.
Es calcula com la diferencia de biomassa o volum de fusta actual i la que hi
havia 5 anys abans, dividida pel temps transcorregut (5 anys).

Producci6 total: Suma de les produccions de fusta, d'escorga i de branques.

Poder Calorific Inferior: Es el calor que es desprén per la combustié d’un
kilogram de combustible a la pressiéo d’'un bar i suposant que l'aiguaque es
despren es troba en forma de vapor.

PTGMF: Plans Técnics de Gestid i Millora Forestal, €s una figura que neix de la
necessitat de regular els aprofitaments forestals, s’aproven al Centre de la
Propietat Forestal.
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Recobriment: Superficie ocupada per la vegetacié en relacié6 amb la superficie
de sol. El valor del recobriment pot ser superior al 100% a causa del
solapament de les capcades.

Recobriment arbori: Recobriment que fa referencia a I'estrat arbori. Es calcula
com a suma de l'area de la capcada de cada un dels arbres de la parcel-la de
mostreig en relacio amb la superficie de mostreig.

Regi6 Forestal: Cadascuna de les regions en que esta subdividida Catalunya
segons el Pla General de Politica Forestal. Cada regio forestal (8 en total)
agrupa un conjunt de comarques de condicions climatiqgues semblants

Regio Forestal V: Alt Penedés, Baix Llobregat, Barcelones, Garraf, Maresme,
Vallés Occidental, Vallés Oriental.

Tractaments silvicoles: Tractaments que es realitzen sobre els boscos amb la
finalitat d’obtenir una estructura forestal.
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