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1. PRESENTACIO I JUSTIFICACIO DEL PROJECTE

PRESENTACIO

Aquest projecte, dut a terme pel grup Som Natura té com a objectiu I'avaluacio del potencial energétic de la
biomassa forestal del Parc Natural de I'Alt Pirineu (PNAP). Esta realitzat dins la Llicenciatura de Ciencies
Ambientals a la UAB. Els doctors Pere Masqué, Marti Boada i Joan Rieradevall han fet el seguiment del

mateix i ens han ofert la seva col*laboracié i implicacié, de la mateixa manera que els técnics del PNAP.

En el projecte s'ha fet un estudi sobre la demanda energetica dels municipis inclosos al PNAP, alhora que
s’ha estimat el potencial energétic de la biomassa forestal del Parc per a tal de poder abastir els seus
municipis, desenvolupant un escenari d’aprofitament sostenible per la zona i d'acord a les seves possibilitats.
S’han avaluat també els impactes ambientals i les possibles repercussions socials i economiques implicades

en la proposta d'aplicacié energética. L'estudi consta de cinc grans blocs:

Bloc 1. Introduccio: En aquest primer apartat s'inclouen els primers punts que serviran com a base per a
la resta del projecte. Aquest bloc es troba integrat pels objectius del projecte i la metodologia que s’ha
seguit en la seva realitzacio. En quant a la biomassa, se’n fa una breu introduccid, aixi com una recopilacio

dels antecedents per aquesta matéria i s'exposa també la descripcié completa de la zona d’estudi.

Bloc II. Inventari: Biomassa forestal com a recurs energétic: Aquest capitol inclou una descripcid
sobre la biomassa forestal i tracta aspectes relacionats com les actuacions silvicoles, els escenaris de
tractament, els processos de transformacioé de la biomassa per al seu aprofitament energétic, les tecnologies
per l'aprofitament energetic, i per Ultim, els impactes ambientals i socio-econdmics tant positius com

negatius que comporta aquest aprofitament.
Bloc III. Diagnosi: Aquest és el bloc més dens del projecte, ja que compren tota l'estimacido de la
demanda d’energia calorifica dels municipis del PNAP, I'analisi de la biomassa potencial i aprofitable, i

I'escenari d'aprofitament energétic proposat.

Bloc IV: Conclusions i propostes de futur: en aquest apartat es presenten les conclusions del projecte i

les propostes de millora de cara a futures iniciatives en el camp de la biomassa.

Bloc V: Annexos: en aquest darrer capiitol es complementa el projecte amb diferents apartats com:

bibliografia, glossari, acronims, programacio, pressupostos, index de taules i figures i annexos.

10



JUSTIFICACIO

El desenvolupament i implantacié d’energies renovables, com és el cas de I'aprofitament de la biomassa,
encara es troba en una etapa inicial d’investigacid i sobretot d’'acceptacié i reconeixement per part de la
major part de la societat. Es per aquest motiu que el grup “Som Natura” ha mostrat des d'un principi

I'interés en desenvolupar aquest tema, ja que disposa de moltes possibilitats d'aplicacié en un futur proxim.

Abans de justificar les raons que ens han portat a realitzar aquest projecte, es fa una aproximacié a la

situacio energetica actual, sobretot en el cas de Catalunya.

L'Informe de Diagnosi del sector energétic a Catalunya 2006 posa de manifest que en els propers 15 anys és
possible arribar a situacions de crisi a causa de l'augment de la demanda energética i I'exhauriment dels
recursos fossils al mén. Els paisos emergents com la Xina i la India cada cop demandaran més energia i es
preveu un creixement del 80% del consum en 25 anys. Aquestes previsions fan que es posi sobre la taula un
replantejament del model de consum energétic i la recerca de noves vies alternatives per evitar problemes

d’abastament i crisis ambientals.

Catalunya és deficitaria en recursos energeétics fossils. Com la resta de paisos desenvolupats, ha basat el seu
desenvolupament en I'Us poc eficient del petroli, cosa que I'ha fet dependre de les politiques economiques
internacionals, basades en la comerc d’aquest recurs i els seus derivats. Aquesta dependéncia energética ha
anat disminuint en els darrers vint anys en més d’'un 20% -principalment per la practica desaparicié del

consum de fueloil a les centrals eléctriques-, i ho ha fet en favor de I'energia nuclear i el gas natural.

En quant a I'Gs de la biomassa com a energia alternativa, el consum d’aquesta a Catalunya l'any 1997 va ser
de 289.152 tep, xifra que ens situa en el quart lloc de I'Estat espanyol per aquest concepte. Cal destacar
gue el potencial de desenvolupament de la biomassa es fonamenta en primer lloc en I'is de la terra. A
Catalunya, el terreny forestal té una gran importancia, ja que representa un 62% de la superficie total,
considerant com a terreny forestal el bosc, el matollar, pastures i altres components forestals. En
conseqliéncia, les tasques de neteja i millora dels boscos generen residus que sén possibles d'aprofitar
energéticament. Aixi mateix, els conreus llenyosos ocupen una part important de les terres de conreu a
Catalunya i, també, les podes d’aquests cultius generen una gran quantitat de residus. La major part
d’aquesta superficie coincideix geograficament amb zones rurals, de manera que qualsevol activitat que hom

realitza al bosc té efectes en la generacié de biomassa.

En el passat, els boscos que ara pertanyen al PNAP suposaven la principal font de recursos energeétics
(biomassa forestal) i alimentaris, entre d‘altres usos, de molts municipis del Pallars Sobira i I'Alt Urgell.
Gracies a I'extraccio de biomassa forestal, els boscos gaudien d'un bon estat de conservacio i d’'un baix risc
en la propagacié d'incendis. Amb el pas dels anys, I'abandonament de les zones rurals de I'alta muntanya
degut a diversos factors, la introduccié d'altres tipus d’energies com els combustibles fossils, la dificultat
d’extraccié de la fusta degut a les complicades condicions orografiques i de pendent, i l'escas interés

economic que representa I'explotacio forestal en el territori, han fet que els boscos del PNAP hagin patit un
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abandonament progressiu pel que fa a la seva gestid i que la seva biomassa s’hagi anat acumulant en el sol

dels boscos.

Donada aquesta situacid és obvi l'interés per estudiar I'aprofitament d’aquest tipus de combustible com a

font d'energia, activitat que implica millores socioeconomiques i ambientals com:

Justificacions ambientals

e S'afavoreixen els treballs de gestié de les masses forestals, respectant els ecosistemes naturals.

e La utilitzacié de la biomassa com a font energética suposa un balang de CO, practicament neutre.

e Prevencid d'incendis forestals i de plagues al disminuir la biomassa acumulada i trencant la
continuitat vertical.

e Aplicacié del concepte multifuncionalitat al bosc.

Justificacions socioeconomiques

e Valoritzacié de determinats productes del bosc, que avui en dia manquen d’'un mercat actual.
e Propicia una alternativa econdmica als propietaris de les superficies forestals, en aquest cas
comunals.

e Fomenta l'ocupacio a les arees rurals.
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2. OBJECTIUS

Objectius Principals

L'objectiu principal d‘aquest projecte recau en la determinacio del potencial de biomassa residual que es pot
aprofitar com a recurs energétic a partir de la gestio forestal del municipi d’Esterri de Cardds, mitjancant el
POF de les forests 140 i 141.

El segon objectiu principal, i no menys important, és la quantificacié del potencial de biomassa per I'ambit

del PNAP que es pot aprofitar de manera sostenible per substituir el consum d’energies fossils a les

calefaccions de les llars.

Objectius Especifics

Inventariar la demanda energética per les poblacions del PNAP

Determinar el consum energetic mitja en Tones Equivalents de Petroli (tep) que suposa I'Us de les

energies fossils en la calefaccio i estimar I'equivaléncia en tones de biomassa necessaries.

Determinar les fonts energétiques que generen calor a les llars de forma més i menys eficient.

Modelitzacioé de la biomassa que es pot obtenir de forma sostenible

Inventariar les activitats forestals de les forests 140 i 141 a Esterri de Cardds per tal d'estimar la

quantitat de biomassa residual disponible.

Inventariar la biomassa potencial del PNAP, per tal de delimitar-ne la disponible.

Determinar les zones forestals que permetin I'obtencié de biomassa tenint en compte I'accessibilitat,

els criteris silvicoles i topografics, la produccié sostenible, etc.

Escenari d’aprofitament

Comptabilitzar el potencial energétic de les zones forestals que han estat determinades aptes per

extreure biomassa. Per valorar quina proporcié de la demanda energética és capag de substituir.

Proposar una escenari d’aprofitament que contempli la substitucié d’una font no renovable per la

biomassa disponible i seleccionar el tipus de tecnologia que ho permeti per a les residéncies.
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Costos i beneficis ambientals i economics de I'aprofitament de biomassa

Determinar els impactes ambientals que comporta I'explotacid de biomassa forestal, i també els

avantatges relacionats amb la sostenibilitat energética.

Calcular els balangos d’emissions de CO, per I'escenari proposat i analitzar la diferéncia entre el CO,
emés per la tecnologia convencional (energia fossil) i el que suposaria amb la utilitzacid de
biomassa, tenint en compte que la biomassa fixa, aproximadament, el mateix CO, que emet amb la

combustio.

Determinar els costos economics (€) que implica I'escenari d'aprofitament proposat.
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3. METODOLOGIA

La metodologia duta a terme per realitzar el present projecte segueix una estructura dividida en quatre
blocs, per a cadascun d'ells es detalla, a continuacid, el procés que n'ha permes l'elaboracié. A la Figura.1 hi

ha detallada I'estructura que desenvolupa el projecte.

Bloc 1: Introduccio

Aquest bloc esta encapgalat per la presentacid del grup i del projecte que es vol dur a terme. A continuacid,
es concreten els objectius que es pretenen assolir amb el projecte. Aquest primer apartat es realitza amb
una extensa consulta de la documentacié disponible en relacié a la biomassa i se’'n recullen els antecedents
a nivell internacional, europeu, estatal i autonomic. Un cop fet aix0, s'obté una primera idea general del

context en que es troba I'aprofitament de biomassa forestal.

La recerca d'informacid s’ha centrat en primer lloc en la consulta a projectes de final de carrera d'anys
anteriors com el projecte “Avaluacid de l'aprofitament energétic de la biomassa forestal del Parc de
Collserola (2006)” que ha servit de referéncia per copsar les idees principals que han permes assentar el
present projecte. D'altra banda, la bibliografia general en el camp de la biomassa ha complementat la
formacio del grup i ha servit de base per a definir i posteriorment desenvolupar I'estructura del projecte. Un
dels documents claus que ha marcar el punt de partida del present projecte és la tesina “Avaluacio integrada

del aprofitament energétic de la biomassa forestal a Catalunya” facilitat per Neus Puy.

A través d'Internet que actualment representa una eina de treball quasi totalment estesa arreu i amb una
gran capacitat d'aportar informacid, s’ha realitzat una consulta d’articles cientifics i d’experiéncies que ja han
estat realitzades en el marc de I'aprofitament de biomassa forestal. Aquest suport ha propiciat la interaccid
rapida i senzilla amb I'Institut d’Estadistica de Catalunya (IDESCAT) que ha servit de referéncia per I'estudi

de les caracteristiques de les poblacions locals.

Per finalitzar el primer bloc introductori del projecte, i plenament formador per als coneixements dels autors,
es realitza una primera visita a I'ambit d’estudi facilitada pels técnics del Parc Natural de I’Alt Pirineu (PNAP).
Es arran d’aquesta presa de contacte que s'obté, gracies a la col-laboracié del Marc Garriga (técnic del
PNAP), un segon document clau pel desenvolupament del projecte, el Planejament d’Ordenacié Forestal
(POF). Aquest POF aporta les nocions relatives al funcionament de la gesti6 forestal d’'un ambit representatiu
del PNAP, com és Esterri de Cardos.

|\\

Tot aquest primer bloc acaba d’agafar sentit amb I'assisténcia al “ Curs daprofitament, assecat, processat i
emmagatzematge de biomassa forestal i estella” celebrat al Centre Tecnologic Forestal de Catalunya,
Solsona. Es a partir de la informacié assimilada del recull de ponéncies i de la sortida de camp a Alp que es

desenvolupen amb una major sensibilitat les seglients fases del projecte.
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Bloc 2 i 3: Inventari i diagnosi

Els fonaments del projecte es defineixen amb la realitzacid del inventari sobre les caracteristiques de la
biomassa forestal present al PNAP i complementat per la diagnosi dels processos d’aprofitament energetic.
Una vegada portats a terme, s'avalua la viabilitat en la substitucié d’'una part del consum actual d’energia

fossil en calefaccions per biomassa forestal que és disponible en el Parc.

Per assolir aquests objectius es necessita del treball en equip, ja que hi ha diferents punts oberts que
requereixen centrar esforgos. En concret, I'estudi amb profunditat esta enfocat dins el marc del PNAP i es
basa en dos fites; la demanda d’energia calorifica dels municipis i la biomassa potencial a partir de la qual es
determina la disponible. Aixi doncs, es completa I'estudi amb un treball de camp més especific que serveix
per obtenir uns resultats més fidedignes, d’altra banda, s'utilitzen les eines informatiques que permeten

treballar amb les dades inventariades sobre demanda energética i biomassa potencial.

El suport principal per determinar el potencial energétic de la biomassa ha estat el programa MiraBosc
Online (Jordi Vayreda i CREAF), que permet sintetitzar la informacid relativa a I'Inventari Ecologic i Forestal
de Catalunya (IEFC) i al Mapa de Cobertes del Sol de Catalunya, i ser analitzada per superficies municipals.
Aquesta eina ha estalviat la feina feixuga que suposa haver d’inventariar les forests i obtenir un resultat
representatiu per a cada ambit, amb uns mitjans humans i técnics limitats. L'altra base d‘informacié que
implica un nivell de detall superior s‘encarrega de quantificar la biomassa de les forests per planificar una
gestio a vint anys vista; com és el cas del POF d’Esterri de Cardés, cedit per en Marc Garriga. Es a partir d’'un
inventari d’aquestes caracteristiques, on el resultat que defineix la biomassa disponible pren una major

importancia.

Per tal de modelitzar la informacié de biomassa potencial a disponible s’ha fet necessari i imprescindible la
utilitzacié de programes informatics destinats al tractament de cartografia digital, com el software Miramon
creat per Xavier Pons. Les bases de dades fetes servir han estat proporcionades pel Departament de Medi
Ambient i Habitatge de la Generalitat de Catalunya, juntament amb la facilitada pel professor Jordi Duch
sobre camins, pistes forestals i vials tradicionals inventariats per la comarca del Pallars Sobira. Finalment,
I'ajut de professionals en els Sistemes d'Informacid Geografica (SIG) ha estat clau per assolir les fites

plantejades al projecte.

A fi d'analitzar la viabilitat de I'aprofitament energétic de biomassa forestal s’ha presentat un escenari que
contempla la substitucio del gasoil per biomassa com a font d’energia calorifica a les llars. Aquest escenari
s'encarrega d‘avaluar els beneficis ambientals (CO,) i econdomics (€) que comportaria la substitucio
energetica. Cal apuntar que, Ianalisi de les dades sobre la demanda energética no hauria estat possible

sense la col*laboracio i implicacié dels veins del municipi d’Esterri de Cardos.
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Bloc 4: Conclusions i propostes de millora

En el darrer apartat es realitza una sintesi de tot el projecte amb I'elaboracié de les conclusions i propostes
de millora. Aquesta fase es desenvolupa amb la reflexié sobre la diagnosi de la informacié que objectivi una
resposta a la viabilitat de I'aprofitament sostenible de biomassa com a recurs energétic per a les poblacions
locals. També s'indiquen les accions de futur per a nous projectes que serveixin per complementar

I'avaluacié de I'aprofitament energetic del PNAP,
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4. INTRODUCCIO A LA BIOMASSA

La biomassa és matéria vegetal organica produida durant la fotosintesis amb I'ajuda de I'energia solar. Es
defineix també com la massa total de la matéria viva d'una part d’un organisme, poblacié o ecosistema i
tendeix a mantenir-se més o menys constant. Per norma general, es déna en termes de matéria seca per
unitat d’area (per exemple kg/ha o g/m2). El terme geneéric biomassa inclou productes de tipus forestal,

agricola, del sector ramader i agroalimentari o biomassa residual (residus urbans).

Part d'aquesta matéria vegetal pot cremar-se com a combustible solid, o convertir-se en biocombustible
liquid o gasds. La crema de fusta i desfetes vegetals ha estat una de les principals fonts d’energia usades
arreu del mon, tot i que als paisos desenvolupats el seu Us va anar davallant amb la generalitzacié del
petroli. Les dades als paisos en vies de desenvolupament sobre I'is de la biomassa com a font energética
son radicalment diferents de les dels paisos rics, ja que a I'any 1989, el 50% de l'energia usada als paisos

pobres provenia d'aquest combustible.

Remarcar com a punt molt important que s’entén la biomassa com a recurs energétic renovable sempre i
quan la velocitat de recol‘leccid dels arbres i les plantes sigui inferior a la del creixement de les diferents

especies vegetals.

Pel que fa als pros de desenvolupar aquesta modalitat energética tenim que es pot donar una sortida a les
grans quantitats de residus (tan urbans com ramaders) aprofitant-ne la fermentacié i combustié per a
produir energia. A més, no hi ha increment net en els nivells atmosférics de dioxid de carboni, ja que a la fi,

es crema mateéria vegetal que anteriorment havia captat CO, durant el procés fotosintétic.

Tipus de biomassa

El terme biomassa distingeix diferents tipus de productes amb els quals es pot obtenir energia:

e Biomassa Forestal: Aquest tipus de producte és en el que esta centrat aquest projecte. Representa al
conjunt de matéria organica d’origen forestal. Actualment la gestid que es realitza dels boscos catalans
s'extreu menys biomassa de la potencial que creix cada any. Essencialment, la part potencialment

aprofitable per a usos energétics és la provinent de:

- Restes vegetals en aprofitaments silvicoles, podes, aclarides...
- Peus arboris de petites dimensions amb poc valor comercial, que provenen d‘actuacions de millora
forestal.

- Subproductes de les indUstries de les serraries

e Residus agricoles, dejeccions ramaderes (purins) i de la industria alimentaria: provenen de
conreus llenyosos o herbacis. Aquests residus s‘obtenen de les restes dels conreus, aixi com de les neteges

que es fan al camp per tal d’evitar les plagues o els incendis. Aquests constitueixen una altra font important
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de bioenergia, encara que no sempre sigui raonable dona’ls-hi aquest tipus d'utilitat.

e Cultius energétics: Consisteix en cultivar vegetals de creixement rapid per a la possibilitat de
I'aprofitament de cultius energétics. Aquesta opcié no és molt rentable. Es molt discutida la conveniéncia
dels cultius o plantacions amb fins energetics, no només per la seva rendibilitat en si mateixos, sind també
per la competéncia que exercirien amb la produccié d'aliments i altres productes necessaris, (fusta, etc).
No obstant, aquest dubte no es plantejaria en el cas d’un altre tipus de cultiu energétic: els cultius aquatics,

incloent també certes algues microscopiques (microfits).

e Residus urbans: Les deixalles que generem a casa nostra son triades per poder-ne reciclar i recuperar
tot allo que sigui possible. La fraccid no reciclable rep diversos tractaments; sovint sén situades en diposits
controlats, incinerades o tractades per obtenir-ne compost. Aquests processos, ben gestionats, ajuden a

millorar el medi ambient i, a més, 'nome ha apres a aprofitar-ne I'energia que alliberen en la descomposicio.
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5. ANTECEDENTS EN L’APROFITAMENT DE BIOMASSA COM A FONT D'ENERGIA

En aquest apartat es recullen els diferents programes, legislacio i experiéncies prévies relacionades amb
I'aprofitament de la biomassa per a obtenir energia, diferenciant els ambits internacional, europeu, espanyol,
catala i I'ambit del PNAP.

5.1. ASPECTES LEGALS
5.1.1. AMBIT EUROPEU

5.1.2.1. REGLAMENT 1698/2005 RELATIVA A L'AJUT AL DESENVOLUPAMENT RURAL

El reglament sobre ajut al desenvolupament rural a través del Fons Europeu Agricola de Desenvolupament
Rural (FEADER), considera que cal fomentar la comercialitzacié de productes agraris, la introduccié de noves
tecnologies i innovacions, l'oferta de noves possibilitats de comercialitzacié de productes agraris posant
émfasi en la qualitat, la millora de la proteccié al medi ambient i la seguretat laboral. Es important vetllar
perque els sectors agroalimentari i forestals puguin aprofitar oportunitats dels mercats mitjancant

enfocaments amplis i innovadors en la creacié de productes, processos i tecnologies.

5.1.2.2.2001/77/CE: PROMOCIO D’ELECTRICITAT GENERADA A PARTIR DE FONTS D'ENERGIA RENOVABLES EN EL MERCAT
INTERIOR.

L'objectiu principal d’aquesta directiva és fomentar 'augment de les contribucions energétiques renovables a
la generacié d’electricitat, aixi com establir unes bases per a un futur marc comunitari. Es vol fomentar
aquesta electricitat generada per fonts energétiques renovables com a una de les principals prioritats de la
Comunitat Europea, per diversificacio del subministrament energétic, proteccié al medi ambient i cohesid

social i economica.

Es Demana la publicacié cada cinc anys d'un informe als estats membres, que esmenti els objectius
nacionals de consum d‘electricitat de fonts d’energies renovables, les mesures nacionals adoptades o
previstes per assolir 'objectiu. Cal per una altre banda que els objectius nacionals siguin compatibles amb

els compromisos establerts pels membres de la Comunitat en el Protocol de Kyoto.
5.1.3. AMBIT ESPANYOL

5.1.3.1. ORDRE PRE/472/2004:CREACIO DE LA COMISSIO INTERMINISTERIAL PER L'APROFITAMENT ENERGETIC DE LA
BIOMASSA (USOS TERMICS I ELECTRICS).

Amb aquesta Ordre es crea la Comissié Interministerial, en el context de l'objectiu sobre la biomassa del
Plan de Fomento de las Energias renovables, que preveu una promocio del 63% del objectius energétics, ja
que l'aplicacié en usos térmics i eléctrics procedents de la biomassa o matéria fotosintética és la que té més

perspectives de creixement. Aquesta Comissid esta presidida pel titular de la Direccid General de Politica
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Energética i de Mines, i com a secretari té¢ a un vocal de /@ Comision miembro del Instituto para la

diversificacion y Ahorro de la Energia (IDAE) que tindra veu i vot.

5.1.4. AMBIT CATALA

5.1.4.1. RD 436/2004 DE REGIM ESPECIAL DE PRODUCCIO ELECTRICA
Enfocat a la produccié electrica a partir d'energies renovables, definit per primer cop I'any 1980, i concebut
com a alternativa a la centralitzacié de les plantes de produccid eléctrica, permetent una Produccid Eléctrica

Independent.

L'exposicié de motius i objectius que formen aquest régim sén: protegir el medi ambient, garantir un
subministrament eléctric de qualitat, unificar la normativa de desenvolupament de la Llei 54 / 1997 del
Sector Eléctric i contribuir a que en el 2010 les energies renovables aportin el 12% del total de la demanda

energetica de I'Estat Espanyol.

5.1.4.2. LLEI 6/88 D'ORDENACIO FORESTAL DE CATALUNYA. (LOFC): PLANS TECNICS DE GESTIO I MILLORA FORESTAL
(PTGMF).

Té com a objectiu establir 'ordenament dels terrenys forestals de Catalunya per a assegurar-ne la
conservacid i garantir la produccid de materies primeres, aprofitar adequadament els recursos naturals

renovables i mantenir les condicions que permeten un Us recreatiu i cultural d’aquests terrenys.

Aquesta llei classifica els terrenys forestals segons el regim de pertinenga en: publics, privats i comunals. Pel
gue fa als instruments d’actuacié en politica forestal s'elaboren: Plans de Desenvolupament Forestal (PDF),

Inventari Forestal de Catalunya (IFC) i Plans Técnics de Gestid i Millora Forestal (PTGMF).

Sén l'instrument de gestié per als terrenys publics. En terrenys privats, la seva realitzacié depén de la

voluntat del propietari en normalitzar I'activitat que es desenvolupi al seu terreny.

Segons dicta la Llei el propietari haura de proposar el PTGMF al Centre de Propietat Forestal (CPF), el qual
és un organ independent amb dues finalitats: a) assessorar al silvicultor i facilitar les relacions amb

I'administracid, b) elaboracio de plans de produccio forestal per a I'Administracié forestal.

A més, la Llei inclou una série de mesures generals per regular les tallades arreu, les empreses relacionades
amb I'explotaci6 forestal, per promoure la recerca cientifica i tecnologica, i les sancions en cas de cometre

alguna infraccié que també especifica la norma.
5.1.4.3. LLE1 12 / 85 D’ESPAIS NATURALS (LEIN).

Diferencia quatre figures de proteccid diferents: Parcs Nacionals, Paratges Naturals d’Interés Nacional,

Reserves Naturals, Parcs Naturals.
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També hi apareix la figura del Pla d’Espais d'Interés Natural (PEIN), el qual és un pla sectorial d’aplicacio
catalana amb l'objectiu de delimitar i establir les directrius necessaries per a la proteccié basica dels espais
naturals considerats com a tal per els seus valors cientifics, ecologics, paisatgistic, culturals, socials, didactics

i recreatius.

5.1.5. AMBIT DEL PARC NATURAL DE L’ALT PIRINEU

5.1.5.1. NORMES BASIQUES DE PROTECCIO
Els usos i aprofitaments agricoles, forestals, ramaders extensius, cinegétics, piscicoles, artesanals i recreatius
tradicionals, com I'excursionisme, s'han de continuar desenvolupant de manera ordenada i compatible amb

la proteccio de I'espai.

Els usos publics s'han de desenvolupar congruentment amb els objectius de proteccié de I'espai, i no poden
representar efectes negatius sobre els valors protegits. Aixi mateix, d’acord amb l'article 12 del Decret
328/1992, de 14 de desembre, els usos publics s'han de desenvolupar amb ple respecte als béns i als drets

privats i comunals.

En I'ambit del Parc Natural de I'Alt Pirineu és d'aplicacio el régim del sol no urbanitzable fixat per la legislacid

urbanistica vigent a Catalunya.

La circulacid6 motoritzada es regeix per la Llei 9/1995, de 27 de juliol, de regulacié de I'accés motoritzat al

medi natural.

Les activitats cinegétiques en I'ambit de la Reserva Nacional de Caga, de la Zona de Caga Controlada i dels

altres terrenys cinegétics es regulen per la seva normativa especifica.

Les activitats piscicoles de pesca continental en I'ambit del Parc Natural s'han de fer d'acord amb les

regulacions especifiques de les zones existents per a I'ordenacié d'aquestes activitats.

En els casos que regula la legislacié vigent, cal aplicar el procediment d'avaluacié d'impacte ambiental i la

declaraci6 d'impacte favorable corresponent.

Per fer qualsevol estudi biologic, geologic o ecologic que afecti de manera total o parcial el Parc Natural, cal

I'autoritzacié de I'organ gestor.

Només s'admet la reintroduccid d'espécies quan siguin propies de la fauna autoctona i amb l'informe

favorable de la Junta Rectora.
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5.1.5.2. ORDENACIO I PLANIFICACIO DE L'ESPAI PROTEGIT
L'ordenacio i la planificacio de I'Us i la gestio del Parc Natural s'ha de dur a terme per mitja del Pla especial

de proteccié del medi natural i del paisatge i a partir del Pla rector d'Us i gestid.

o El Pla especial de proteccié del medi natural i del paisatge
El Departament de Medi Ambient, en col‘laboracié amb les corporacions locals de la zona i els departaments
de la Generalitat amb competéncies en I'ambit del Parc, formularan i tramitaran un pla especial de proteccié
del medi natural i el paisatge. Aquest pla fixara els aspectes globals i permanents de I'ordenacié del Parc

Natural: zonificacio, infrastructures i serveis basics, regulacié d'usos i activitats, etc.

o Pla Rector d'Us i gestio
Aquest Pla té per objecte programar les actuacions i establir les determinacions necessaries per al
desenvolupament de la gestié del Parc Natural, d'acord amb la regulacié del Pla especial. Aquest Pla restara

subjecte a revisions periodiques, com a maxim cada sis anys.

5.1.5.3. LA GESTIO 1 L’APROFITAMENT DELS RECURSOS NATURALS

El principal aspecte a tenir en compte pel que fa la gestio i els aprofitaments forestals en 'ambit del PNAP és
la seva planificacio. Aquesta ha de permetre garantir I'existencia d’uns aprofitaments economicament
rentables i a la vegada compatibles (i sovint necessaris) amb la conservacié del bosc i dels seus valors

naturals i culturals.
Aixi doncs des del PNAP es desenvoluparan les segiients linies de treball relacionades amb la gestid forestal:
- Desenvolupar i potenciar la planificacié forestal amb criteris de conservacié del bosc i dels seus
valors ecologics i culturals, i també de rendibilitat econdomica (Plans Técnics de Gestid i Millora
forestal o Projectes d’Ordenacio, definicié d’estratégies i plans per a la prevencié d'incendis).
- Desenvolupar i potenciar la planificacié forestal amb criteris de conservacié del bosc i dels seus
valors ecologics i culturals, i també de rendibilitat econdmica (Plans Técnics de Gestid i Millora
forestal o Projectes d’Ordenacio, definicié d’estratégies i plans per a la prevencié d'incendis).

- Promoure l'ecocertificacio forestal i la comercialitzacio dels productes forestals resultants.

- Inventariar i garantir la conservacid i recuperacié de les arees forestals de major significacid

ecologica aixi com potenciar i completar la xarxa de reserves forestals.

- Promoure les intervencions de millora silvicola necessaries per aquells boscos que han de complir

funcions especifiques de defensa del sol, prevencid d'incendis o Us recreatiu, entre d'altres.

- Suport técnic per a la sol-licitud i tramitacié d’ajuts publics en 'ambit forestal.
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- Promocio i suport del fitament de les forests comunals.

Cal reconeéixer la important tasca pionera realitzada fins ara de I'ADF Mig Pallars, tant en I'ambit de la gestid

forestal com ramadera, mitjangant el projecte LIFE “Pirineu Viu”.

5.2. POLITIQUES DUTES A TERME

5.2.1. AmBIT INTERNACIONAL

5.2.1.1. PrROTOCOL DE KYOTO

En un principi al Protocol de Kyoto es parla de la plantacio i la conservacié dels arbres, amb l'objectiu de
crear embornals ( fonts ) de carboni als arbres i als sols. Poca cosa es diu sobre I'is de la biomassa forestal
com a font d’energia per reduir I's de combustibles fossils. De tota manera, s’ha reconegut que el
creixement i Us de la biomassa de forma continua com a substitut dels combustibles té clars avantatges

comparat a I'is de la biomassa Unicament com a captador de Carboni per a crear embornals de Carboni.

La proposta de la UE d‘assolir el 12% en energies renovables respecte el total ajudaria de forma substancial
a l'assoliment dels objectius de Kyoto. La contribucid de totes les formes de biomassa (137 Mtoe, milions de
tones d'equivalents d’oli) per a reduir les emissions de CO2, suposaria una reduccié de 150 Mt de carboni

per I'any 2010, una reduccié del 17%, que és dues vegades |'obligacié de la UE segons el Protocol de Kyoto.

Un punt clar per a les noves politiques és que els arbres (i altres formes de biomassa) poden actuar com a
embornals de carboni, perd quan l'arbre és madur, ja no realitza aquesta funcid. La biomassa té nombrosos
avantatges per a un futur ambientalment segur, pero per a obtenir els maxims beneficis, els arbres han de

ser utilitzats com a font d’energia al final del seu creixement.

5.2.1.2. CANADA

En el cas de Canada, el seu govern dona suport a I'energia obtinguda a partir de biomassa com a part del
desenvolupament sostenible. Hi ha diferents programes, com el “Renewable Energy Deployment Initiative
(REDI)” que promou sistemes d‘energia renovables com |'energia solar o el National Biomass Ethanol
Program que promou la inversié de les empreses en la industria de I'etanol al Canada amb I'exempcid d’'una

part dels impostos de produccid.

5.2.1.3. ESTATS UNITS
“Biomass program”. programa de biomassa desenvolupat pel Department of Energy. Aquest programa té
com a principals objectius reduir la dependéncia del cru provinent de l'estranger, desenvolupant

combustibles a partir de la biomassa i fomentar la indUstria local de conversid de la biomassa.

Commodity Credit Corporation Bioenergy Program; és un programa que vol motivar la produccié d’etanol per

utilitzar-lo com a biocombustible.
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La llei Healthy Forest Restoration Act of 2003 - Dona les pautes per a una gestid dels boscos i

I'aprofitament de la biomassa.

5.2.1.4. BRASIL

Un altre pais pioner en la utilitzacié de biocombustibles ha estat el Brasil, que des del 1975 desenvolupa el
“Programa Nacional del Alcohol”, on s'utilitza com a matéria primera la canya de sucre i les melasses de la
fabricacié del sucre. Gracies a aquest programa, una gran part dels combustibles que s'utilitzen al Brasil s6n

provinents de la biomassa.

5.2.2. AMBIT EUROPEU

5.2.2.1. VIIE PROGRAMA MARC DE LA UE (2007-2013)
Aquest nou Programa Marc que tot just ha estat presentat, preveu impulsar el creixement i ocupacio de la
Unié Europea. Comptara amb una partida pressupostaria de 70.000 milions d’euros. I tindra els segiients

objectius:

- Dotar la investigacié europea de més recursos

- Potenciar la independéncia dels cientifics, mitjancant el Programa Idees “perqué siguin ells els

gue decideixin i no els burdcrates de Brussel‘les”

- Creacié d'un Consell Europeu de la Investigacio

5.2.2.2. VIE PROGRAMA MARC DE LA UE (2002-2006)
Es I’ instrument per a financar la investigacié a Europa i els programes que en formen part tenen una
duracid de cinc anys. Dintre de les principals prioritats d'estudi i d'investigacié trobem: el desenvolupament

sostenible, canvi planetari i ecosistemes (inclosa la investigacié sobre energia i transport).

A curt termini es planteja en aquest camp, el desenvolupament de combustibles alternatius i de noves
energies renovables més eficients i economiques. A llarg termini es planteja la millora dels usos de la

biomassa.

5.2.2.3. LIBRO VERDE I LIBRO BLANCO: DE LES ENERGIES RENOVABLES

Té com a finalitat la creacid d'un debat sobre les diferents mesures urgents i importants relatives a les fonts
d’energia renovable que s’han d‘aplicar per assolir uns objectius fixats. L'objectiu a complir que proposa el
llibre verd és ambicids: duplicar en quinze anys la contribucié de les fonts d’energia renovables al consum
energétic interior brut, arribant al 12% de contribucié per I'any 2010. Aixd comportaria la creacié de 500.000

llocs de treball.
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Els resultats obtinguts dels debats suscitats per aquest llibre van ser presentats per la comissié europea en
forma d'un nou llibre: Llibre Blanc que inclou un programa de desplegament de les fonts d’energia

renovables.

5.2.2.4. PROGRAMA ALTENER

Aquest programa servira per avaluar els progressos realitzats dins el marc del Llibre Blanc, és a dir, en les
incorporacions de les fonts d’energia renovables. Concretament és un programa plurianual de foment de les
energies renovables. Dins del programa hi ha com a objectius la creacié de les condicions juridiques,
socioeconomiques i administratives necessaries per a l'aplicacié d'un pla daccié comunitari sobre fonts

d’energia renovables i també el foment de les inversions publiques i privades dins aquest ambit.

5.2.2.5. PROGRAMA “ENERGIA INTEL'LIGENT — EUROPA”
Aquest programa s’encarrega d'establir una série d’accions en I'ambit de I'energia que reflecteixin els

objectius de desenvolupament sostenible i de la seguretat en I'abastament de la Unidé Europea.

5.2.3. AMBIT ESPANYOL

5.2.3.1. PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES 2005 - 2010

El Plan de fomento de las energias renovables en Espafia va establir uns objectius que suposaven un
consum primari d’energia provinent de la biomassa de 6 milions de tep. Aix0 suposava un creixement de
biomassa per a usos térmics de 900 ktep, i unes instal‘lacions de 1708 MW per aplicacions eléctriques

abastits per biomassa.

Tal i com recull el Balance del Plan de Fomento de Energias renovables en Espanya durant el periode 1999-
2004, elaborat per I'IDAE, el compliment d’aquests objectius era molt escas, arribant al 9% per que fa a
I'aprofitament de I'energia primaria, i el 12% pel que fa a la poténcia eléctrica instal*lada. Es per aixo que es

defineixen uns nous objectius segons la finalitat de la biomassa.

5.2.3.2. PLAN DE FOMENTO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES.

El “Plan de Fomento de las energias renovables en Espanya ”, s'elabora com a resposta d’'un compromis
assenyalat a la Llei 54/1997, del 24 de Novembre del sector eléctric que defineix com a objectiu arribar a un
minim del 12% d’aportacions de I'energia renovable a la demanda energética espanyola al 2012, tal i com
recomanen les directrius europees exposades al Llibre Blanc. Aquest pla es fa amb la voluntat d’arribar a una
participacio creixent y sostenible de les energies renovables en el subministrament energétic futur i
s’estructura a partir de diferents arees técniques que desenvolupen els diferents tipus d’energies renovables

entre les quals trobem la biomassa.

Sobre I'aprofitament de la biomassa, el Plan de Fomento de las energias renovables en Espafia fa esment en

la biomassa com a subproducte que disposa d’un mercat estable pero de dificil creixement degut a la seva

27



competéncia amb els combustibles fossils. Dificultat deguda sobretot a la seva dispersid, extraccio i
transport, aixi com les necessitats d'emmagatzematge i incrementada per la poca densitat de producte. Amb
aquest pla es vol aconseguir un desenvolupament important de I'area de la biomassa basat en la captura de
2,65 Mtep vy la generacié de cultius energétics amb 3,35Mtep. Es per aixod que la biomassa dins el Plan de
fomento de las energia renovables en Espanya és una part substancial, aportant el 63% dels objectius

energeétics.

5.2.4. AMBIT CATALA

5.2.4.1. INSTITUT CATALA D'ENERGIA (ICAEN)
La politica catalana en matéria energética ve regulada per ICAEN, la qual és una entitat de dret public amb
personalitat juridica propia adscrita al Departament d'Industria, Comerc i Turisme, creada pel Parlament de

Catalunya per la Llei 9/1991 de 3 maig.

Aquesta entitat va redactar el Pla d’Energia a Catalunya en I'horitzo de l'any 2010 i darrerament s’ha aprovat
I'Uitim Pla de ['Energia de Catalunya 2006-2015. Aquests plans s'encarreguen de marcar objectius,
estratégies i eixos politics en matéria energética catalana. Aquests eixos es desenvolupen seguint dos punts
de vista: a) l'energia ha d'estar al servei de ciutadans i empreses i que b) ha de contribuir al

desenvolupament sostenible de la societat catalana.

o Pla d’Energia a Catalunya en I'horitzé de I'any 2010
Aquest Pla preveu doblar el consum de biomassa llenyosa en el periode 2000-2010, assolint un consum
d’energia primaria de 226,8 ktep lI'any 2010. Aquest increment suposaria un 15% del consum total

d’energies renovables a Catalunya.

Les prioritats estratégiques que proposa el Pla d’Energia a Catalunya sén les segients:
- Una gestio eficient de la demanda energética
- Un Us de I'energia respectuds amb el medi ambient
- Millorar I'abastament energétic de Catalunya
- Aprofundir en la millora dels mercats energétics

- Portar la politica energética catalana al maxim nivell estratégic

o Pla de I'Energia de Catalunya 2006-2015
D’acord amb els eixos de la politica energética catalana, la Generalitat de Catalunya ha elaborat el Pla de
I'energia de Catalunya 2006-2015, estructurat en 4 ambits principals:
- Estrategia d’estalvi i eficiencia energética
- Pla d’energies renovables
- Pla d'infrastructures energétiques necessaries

- Programa de recerca i desenvolupament tecnologic en I'ambit energétic

28



Aquest Pla proposa una estratégia d’estalvi i eficiéncia energeética que contempla la reduccié d’'un 10,6% del
consum d’energia final respecte a l'escenari tendencial. Sobre un consum de 0.105,5 ktep I'any 2015,
I'estrateégia d'eficiencia preveu una reduccié anual del consum de 2.137,8 ktep/any, superior al consum

actual del sector doméstic.

El Pla d’energies renovables fixa uns objectius molt ambiciosos. Pretén multiplicar per quatre el consum
d’energies renovables, passant dels 829,7 ktep d‘origen renovable de I'any 2003 als 2.949 ktep de l'any

2015, cosa que representa 1'11% del consum d’energia primaria.

La participacié prevista de les diferents fonts d'energia renovable I'any 2015, vindra condicionada per dos
tipus de fonts com son els biocombustibles i I'energia eodlica amb un percentatge elevat d'utilitzacié. Els
biocombustibles representaran el 28,7% del consum d’energies renovables a Catalunya atés el pes del
biodiesel que, amb un consum superior a les 858.000 tones, es preveu que substitueixi el 18% del consum
de gasoil d’automocid. El conjunt de centrals de biomassa i biogas aportaran uns 512,1 ktep al balang
energetic I'any 2015 i representara el 18,3% del total de les energies renovables. L'energia edlica també
tindra un pes molt important, amb la instal-lacié de 3.500 MW. Es preveu que el 25,7% del consum

d’energies renovables sigui d'origen eolic.
5.2.5. AMBIT DEL PARC NATURAL DE L'ALT PIRINEU

5.2.5.1. POLITIQUES DE GESTIO DEL PNAP!

L'ambit territorial objecte de la declaracié de parc natural comprén basicament els espais d'interés natural de
I'Alt Aneu, Capcaleres de la Noguera de Vallferrera i de la Noguera de Cardds i la Vall de Santa Magdalena,
tots inclosos en el Pla d'espais d'interés natural aprovat pel Decret 328/1992, de 14 de desembre. També s'
integren els espais d'aquest sector que formen part de la Xarxa Natura 2000, a més d'alguns altres territoris
adjacents inicialment no inclosos al PEIN i que ara s'incorporen a l'ambit del Parc. Tots aquests ambits
territorials es refonen en un Unic espai del PEIN anomenat Alt Pirineu. Aixi mateix, comprén la major part de

la Reserva Nacional de Caga de I'Alt Pallars-Aran i la Zona de Caca Controlada de Sort, Soriguera i Rialp.

Els objectius basics que es contemplen en el PNAP de I'Alt Pirineu son:

- La protecci6 dels valors geologics, biologics, ecologics, paisatgistics i culturals inclosos en el seu
ambit.

- L'establiment d'un régim d'ordenacio i de gestié adregat al desenvolupament sostenible, que faci
compatible la proteccié dels valors esmentats amb I'aprofitament ordenat dels seus recursos i

I'activitat dels seus habitants.

. DECRET194/2003, d'1 d'agost, de declaraci6 del Parc Natural de I'Alt Pirineu.
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5.3. EXPERIENCIES EN L’APROFITAMENT BIOMASSA FORESTAL COM A RECURS ENERGETIC

5.3.1.  AMBIT INTERNACIONAL

5.3.1.1. APROFITAMENT DE BIOMASSA FORESTAL A CANADA I ESTATS UNITS
Pel que fa referéncia als estudis que s’han realitzat a nivell internacional cal destacar els realitzats a Canada,

Estats Units i altres estudis que es realitzen de forma conjunta entre diferents paisos de mon.

Canada
Woodfuel in Canada (1979-1980) - Elaborat per Energy, Mines and Resources (EMR) Canada. Consta d'una
analisi de la combustid dels biofuels al Canada, i la preparacié d’'un manual de desenvolupament en el negoci

de la substitucid dels combustibles extrets de la biomassa.

Biomass Combustion Systems (BCS). Prefeasibility Analysis (1998) - Elaborat pel Natural Resources Canada
— CANMET Energy Diversification Research Laboratory (CEDRL). Aquest estudi es va fer sobre 6 comunitats
del nord del Canada, per tal d‘analitzar i determinar la viabilitat técnica i econdmica dels sistemes de

combustié de la biomassa (BCS) en una comunitat amb edificis grans.

Biomass Combustion Systems (BCS): Buyer's Guide (1999) - Estudi fet pel Natural Resources Canada -
CANMET Energy Diversification Research Laboratory (CEDRL) and the Renewable and Electrical Energy
Division. Es un estudi que repassa les tecnologies de combustié de la biomassa, aspectes economics i altres
temes relacionats com la compra i presa de decisions. Aquest estudi-guia va ser publicat pel Natural
Resources Canada, Buyer's Guide to Small Commercial Biomass Combustion Systems, Natural Resources
Canada, 2000.

Estats Units

El cas dels EEUU és molt semblant al de Canada, ja que des de fa molt temps s’investiga en les tecnologies
de conversié de la biomassa a energia i productes (ja siguin quimics o biocombustibles) i actualment
s'estudia la forma d'introduir al mercat els biocombustibles i I'energia obtinguda a partir de la biomassa, com

una manera de reduir les emissions de CO2, i aixi acomplir els objectius marcats pel Protocol de Kyoto.

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

realitzant actualment son:

Short Rotation Crops for Bioenergy Systems - Aquest estudi se centra en trobar les necessitats de les
indUstries productores d'energia a partir de la biomassa mitjancant millores técniques de la produccié de
biomassa. L'objectiu general és desenvolupar els sistemes de produccié de biomassa de rotacid curta,

millorar el coneixement del potencial de produccié d’energia a partir de la biomassa i promoure I'Us de la
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biomassa per a obtenir energia en els paisos participants. Els paisos participants de I'estudi son: Australia,

Canada, Croacia, Dinamarca, Holanda, Nova Zelanda, Suécia, Regne Unit i Estats Units.

Biomass Production for Energy from Sustainable Forestry - Els objectius principals son el desenvolupament
d'un marc per a la informacio relativa a la produccié de biomassa per a obtenir energia, a partir d'un bosc
explotat de forma sostenible, basat en la tecnologia i els coneixements cientifics capdavanters. L'estudi
inclou I'analisi de zones i boscos de diferents regions del planeta per a la recerca d’informacid. Els paisos

participants del projecte son Australia, Bélgica, Canada, Dinamarca, Noruega, Suécia i Estats Units.

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

membres de la Unid Europea.

5.3.1.2, ESDEVENIMENTS RELACIONATS

En els darrers anys ha augmentat el nombre d’esdeveniments que tenen com a objectiu ser un punt de
trobada per tractar I'aprofitament de la biomassa com a font d’energia i productes quimics. En aquestes
conferencies es parla sobretot de I'estat de les tecnologies de transformacio, aixi com també la situacio de la

R+D en aquest camp.

o 2a Conferencia Mundial i Exhibicié Tecnologica sobre Biomassa per a I'Energia, Indlstria i Proteccio

del Clima.
Aquest congrés mundial es va dur a terme entre el dies 10 i 14 de maig de 2004 a la ciutat de Roma. Es va
dedicar a les noves idees per al futur desenvolupament del la biomassa, el progrés en les técniques i la
produccio i la millora de productes, en termes de qualitat i adaptabilitat. Va rebre el suport d’organitzacions
capdavanteres en aquest camp com son la Comissié Europea, el Departament d’Energia dels Estats Units,
Recursos Naturals del Canada i molts altres de tot el mén. La 2a Conferéncia mundial va sorgir a partir de la

1a Conferéncia Mundial de la Biomassa que es va celebrar a Sevilla I'any 2000.

Els temes que es van tractar, de forma més detallada, van ser:

- Recerca i desenvolupament de sistemes bioenergétics. Conversidé termoquimica Gasificacio i
pirolisi.

- Biomassa en el mon en vies de desenvolupament.

- Aplicacions combinades de la biomassa per a I'energia, productes industrials per la proteccié del
clima.

- Comerg internacional de biocombustibles.

- R&D dels sistemes tecnologics de conversié a bioenergia. Conversié termoquimica - Combustio i

co-combustio.

31



- Economia i beneficis derivats de la integracié de les tecnologies de tractament de la biomassa i

la produccié simultania.
5.3.2. AMBIT EUROPEU

5.3.2.1. PROJECTE 5EURES

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

nacionals.

5.3.2.2. EUBIA (European Biomass Association) Bio-Turbine: produccid d'energia electrico-térmica

utilitzades per proveir energia en el mateix lloc mitjancant microturbines.

Es I'organisme que esta duent a terme a Europa els principals projectes sobre la biomassa, que es va establir

al 1996 a Bruselas, com una associacio no lucrativa internacional.

Actualment promou les activitats energétiques a petita,mitjana i gran escala amb col-laboracié d‘autoritats
locals, organitzacions d’agricultura, gent local i indUstries; promou cooperacions internacionals aixi com els

conceptes i tecnologies innovadores.

1.1.1.3. Bois Energie 66

Associacié que va néixer per dinamitzar i fer difusié de |'aprofitament energétic de la biomassa forestal, com
a resultat de la politica de foment de I'Estat frances. En resposta dels usuaris a garantir i organitzar el
proveiment, també assumeix actualment el servei de logistica de subministrament. Es financa amb una
petita part publica. Bois-energie 66, té com a base la promocié de la biomassa forestal, el desenvolupament

local i la gesti6 optima dels boscos.

5.3.3. AMBIT ESPANYOL

5.3.3.1. CENTRO DE INVESTIGACIONES ENERGETICAS, MEDIOAMBIENTALES Y TECNOLOGICAS.

Es un organisme public que treballa pel desenvolupament de les energies alternatives. En el seu conjunt
total de projectes trobem un espacialment interessant pel que fa a l'aprofitament de la biomassa; La

biomassa como fuente de Energia y productos para la agricultura i la inddstria.

Té com a objectiu I'estudi de caracteristiques , recursos disponibles, métodes de produccio i recolleccié de

biomassa i de les seves caracteristiques com a combustible per a la utilitzacié d’aquesta com a energia neta.
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5.3.3.2. CENTRO NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES (CEDER)

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

desenvolupament com poden ser:

- L'avaluacié potencial de la biomassa utilitzable i la logistica de la biomassa en una area.

- Estudis sobre la viabilitat de cultius alternatius per a la Produccié de Biocombustibles.
5.3.4. AMBIT CATALA

5.3.4.1. ICAEN. ENERGIA A PARTIR DE BIOMASSA PER PROCESSOS TERMOQUIMICS.
Actualment esta centrant part de la seva recerca en la investigacid i el desenvolupament de |'obtencié

d’energia a partir de la biomassa mitjancant processos termoquimics, basicament, de gasificacio i combustio.

Entre els diversos projectes de I'TCAEN cal destacar les segiients DEMO (tecnologies avancades en estalvi i
eficiéncia energética):
- District Heating amb biomassa a Molins de Rei (central de generacio l'aigua calenta a partir de
biomassa)
- Planta de gasificacié de cloaca d'ametlla i de produccié d'electricitat a Méra d’Ebre

- Planta de combustié de biomassa a Sant Pere de Torello

5.3.4.2. CENTRE DE RECERCA D'ECOLOGIA I APLICACIONS FORESTALS

El CREAF és un consorci creat pel decret 300/1987, de 4 d'agost i actua com a centre de recerca basica i
aplicada en ecologia terrestre, especialment forestal. Es adscrit a la Universitat Autonoma de Barcelona i
associat a I'IRTA.

Els objectius del CREAF son:
- Realitzar recerca basica i aplicada sobre els sistemes ecologics terrestres
- Desenvolupar eines conceptuals i metodologiques per a millorar la gestio del medi

- Difondre aquests coneixements mitjangant activitats de formacid, assessorament i difusio

Dos experiéncies a destacar d'aquest centre en el camp d'estudi forestal sén: a) la realitzacié de I'Inventari

Ecologic i Forestal de Catalunya i el b) Pla de Biomassa de Catalunya, realitzat conjuntament amb el CTFC.

5.3.4.3. CENTRE TECNOLOGIC FORESTAL DE CATALUNYA
El Centre Tecnologic Forestal de Catalunya (CTFC) ubicat al Solsonés és un centre de recerca creat |'any
1995 i que centra la seva activitat en els camps de formacid, recerca, desenvolupament i transferéncia de

tecnologia en I'ambit forestal. La seva missid és contribuir a la modernitzacio i a la competitivitat del sector
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forestal i al desenvolupament sostenible del medi natural en I'ambit mediterrani. EI CTFC desenvolupa els
seus objectius mitjangant quatre estratégies de treball: gestid del medi forestal, valoritzacié de productes i

serveis forestals, politica forestal i desenvolupament rural i proteccié dels recursos naturals.

5.3.4.4. ASSOCIACIO DE PROFESIONALS DE LES ENERGIES RENOVABLES DE CATALUNYA.
L'Associacido Aperca ha estat creada per professionals que treballen en el camp de les aplicacions de les
energies renovables amb objectiu de:

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

- Difondre les qualitats mediambientals, d'estalvi d'energia i d'autonomia en la utilitzacié de les

energies renovables.
- Assessorar i informar les persones interessades a utilitzar fonts renovables d'energia.
- Unir esforcos per promoure els objectius comuns i representar els professionals catalans del

sector davant de les administracions autonomiques, estatals i internacionals.

En el seu discurs fan referéncia a la biomassa dient que és el conjunt de la matéria organica renovable
d'origen vegetal, animal o procedent de la seva transformacié natural o artificial. On tota aquesta varietat té
com a denominador coml que la matéria organica prové, directament o indirectament, del procés de
fotosintesi, rad per la qual es presenta de manera periodica i no limitada en el temps, és a dir, de forma
renovable. La qual pot substituir directament les energies fossils en els seus mateixos usos i amb la seva

propia tecnologia
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6. DESCRIPCIO DE LA ZONA D’ESTUDI?

6.1. LOCALITZACIO

6.1.1. PARC NATURAL DE L’ALT PIRINEU

El Parc Natural de I'Alt Pirineu (PNAP), creat pel Decret 194/2003, d'1 d'agost, es troba situat a les
comarques del Pallars Sobira i el nord de I'Alt Urgell i comprén bona part del Pirineu axial catala. Amb 69.850
ha, és el parc natural més extens de Catalunya, i en les seves muntanyes es localitzen les alcades maximes

del territori catala.

Figura 6.1. Mapa del Parc Natural de I'Alt Pirineu

— Ambit d'estudi

----- Limit municipal

—— Carreteres
I Porc Natural de AR Pirineu

I zona periférica del Parc Nacional d'Aigilestortes i Estany de St. Maurici

FRANGA

Font: elaboraci6 propia
6.1.2. VALL DE CARDOS

La Vall de Cardés és una de les tres valls de la capgalera del Pallars Sobira, juntament amb les Valls d’Aneu,
la més occidental i la Vall Ferrera, la més oriental. La Vall de Cardds ha estat, tradicionalment, la menys

desenvolupada de les tres. En aquesta vall s'agrupen els municipis de Ribera de Cardds, Esterri de Cardos i

2 Apartat elaborat a partir del recull d'informacid: Memoria del Parc Natura de I'Alt Pirineu, Departament de Medi ambient i Habitatge, i
Projecte d’Ordenacié de les forest C.U.P 140 “Canal de Gallinera” de Ginestarre i 141 “Saeewdo-Manyanero” d’Esterri de Cardds.
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Lladorre, tots tres amb les seves entitats de poblacid corresponents, sumant un total de 18 pobles. La capital

tradicional ha estat sempre la Ribera de Cardos.

Es un territori natural perfectament delimitat per barreres muntanyoses, situada en ple pirineu axial, al

vessant meridional i orientada en direccié N-S.

Figura 6.2. Mapa de situacio del Pallars Sobira

Font: www.elportaldelPallars.com

Figura 6.3. Mapa del Pallars Sobira
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Font: www.pallarssobira.com
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ESTERRI DE CARDOS I LES SEVES FORESTS

Esterri de Cardds és un municipi situat al centre de la Vall de Cardds, a la comarca pirinenca del Pallars
Sobira. El seu ambit territorial és I'Alt Pirineu i Aran. Comprén els pobles de Benante, Arrds, Esterri de
Cardos i Ginestarre, amb altituds respectives de 975 m, 1035 m, 1200 m i 1360 m. La superficie d’Esterri de
Cardds és de 17 Kmz2,

El municipi d’Esterri de Cardds comprén la petita vall excavada pel torrent d’Esterri, nascut a la serra de
Costuix i limit natural amb la Vall Ferrera. Es una vall d’origen glacial i tributaria de la Noguera de Cardds. A
les seves vessants s'estenen els boscos de: Canal Gallinera, la mata de Mollassos, Aureda i Sarredo-

Manyanero.

Figura 6.4. Municipi d’Esterri de Cardés

Font: Joan Rieradevall

e Forest CUP 140
La forest 140 del Cataleg d'Utilitat Publica (CUP) de Lleida, anomenada Canal Gallinera, es troba al municipi
d’Esterri de Cardos. Els limits naturals de la forest son:

- Limit nord: amb els pics de Roc Bataller, Roguetes, lo Pui, Punta Roquetes i Tudela.

- Limit sud: amb el Planeu, Ginestarre i el serrat de Mallanera.

- Limit est: amb la serra de Tudela.

- Limit oest: amb les finques privades que creuen el barranc de I'Aubac i el riu Noguera de Cardos.
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e Forest CUP 141
La forest 141 del CUP de Lleida anomenada Sarredo-Manyanero, es troba al Pallars Sobira, a la subcomarca
del Mig Pallars. Esta dividida en els municipis d’Esterri (CUP 141e) i Arros (CUP 141a).

Els limits naturals son:

Limit nord: amb Arros de Cardods, Esterri de Cardds i la mata dels Mollassos (cup 140).
Limit sud: amb el pic de la Portella. El Pui de Migdia, el Pla de Negua i la muntanyeta de Besan.
Limit est: amb la serra de Costuix.

Limit oest: amb els clots de la Carbonera, la carretera d’Arros i les finques privades d’Arros.

o Forest CUP 141a

Esta cedida als veins d’Arros pero Esterri de Cardds n’és el propietari. Els limits naturals son:

Limit nord: amb el Pla de Negua i la Muntanyeta de Besan.
Limit sud: amb els prats d’Esterri i el torrent d’Esterri.
Limit est: amb la serra de Costuix.

Limit oest: amb la forest 141a.

e Forest CUP 141e

Limits naturals:

Limit nord: amb el pic de la Portella i el Pui de Migdia.
Limit sud: amb les finques privades del poble d’Arros de Cardds.
Limit est: amb la forest 141e i els seus enclavats.

Limit oest: amb els clots de la Carbonera i el barranc dels torrents.

Figura 6.5. Panoramica d’una part de les forests CUP 140 i 141

Font: Joan Rieradevall
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6.2. DESCRIPCIO GENERAL DEL PNAP

La elevada complexitat orografica, la seva gran extensié i amplitud altitudinal, aixi com la diversitat
paisatgistica d‘aquest Parc natural, fan possible l'existéncia de mostres molt variades i riques de les

estructures geologiques, dels ecosistemes, dels habitats i de les comunitats vegetals i espécies animals.

Al PNAP s'hi troben zones de gran interés geologic, particularment elements d'interés geomorfologic,
hidrologic i hodrogeologic. Dos bons exemples sén l'estany de Certascan, I'estany glacial més extens del

Pirineu, i la Cigalera de 'Obaga de Valeran, un dels avencs més profunds de Catalunya.

Figura 6.6. Imatge del PNAP Figura 6.7. Imatge del PNAP

Font: www.mediambient.gencat.net Font: www.mediambient.gencat.net

A continuacio es detallen les caracteristiques naturals i culturals més destacades del PNAP:

Des del punt de vista litologic, gairebé tota I'area del Parc Natural esta constituida per una série
cambroordoviciana formada per l'alternanca de gresos i limolites, amb algunes petites intercalacions de

quarsites, conglomerats i roques d'origen volcanic.

La vegetacié del parc és molt diversa. A les parts més baixes encara hi ha una forta influéncia mediterrania,
com indiquen els extensos alzinars de carrasca, pero la major part del territori és cobert per vegetacio de
caracter eurosiberia o boreoalpi. En altituds mitjanes predominen els boscos de pi roig i diversos tipus de
prat (de dall o de pastura), més amunt es fan els boscos de pi negre i les avetoses, i en les zones més altes

el paisatge és dominat per prats naturals i per vegetacio de roca.
Nombre significatiu d'espécies de flora d’especial singularitat i interés, nou de les quals son declarades com

estrictament protegides. Gairebé tots els tipus d’'habitats existents tenen el caracter d’habitats d'interés

comunitari.
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Alt nombre d’espécies animals rares o amenacades, com I'ds bru, la llidriga, I'almesquera, el trencalos,
la perdiu blanca o el mussol pirinenc. Destaquen especialment el gall fer, que té a la zona el nucli
més important de poblacié de la peninsula Ibérica, i la sargantana pallaresa, un endemisme gairebé exclusiu

del Parc Natural de I’Alt Pirineu.

Facilitat d'observacid d'espécies emblematiques de la gran fauna de muntanya, com rapinyaires

(voltor, trencalos, aguila daurada, aguila marcenca...) i ungulats (isard, cabirol, daina, cérvol...).
Un extens patrimoni arqueologic i arquitectonic, I'exponent més significatiu del qual és I'art romanic. Tot
i que habitualment es troben en els nuclis de poblacid, son especialment remarcables les

nombroses mostres de béns artistics religiosos (retaules, talles, orfebreria, etc.).

6.2.1. MUNICIPIS QUE EN FORMEN PART I POBLACIO

El PNAP se situa a les comarques del Pallars Sobira i I'Alt Urgell. De la primera en formen part 13 municipis i
de la segona dos, tots ells amb les seves entitats de poblacié corresponents. A la taula 6.1 s’especifiquen

tots els municipis i les hectarees que tenen incloses dins el PNAP.

Taula 6.1. Superficies municipals incloses dins el PNAP

SUPERFICIE PERCENTATGE
(Ha) (%)
COMARCA
El Pallars Sobira 61.540,42 55,22
Municipis .
Alt Aneu 10.556,75 48,48
La Guingueta 3.558,80 32,82
d’Aneu
Esterri d’Aneu 15,76 1,86
Alins 17.283,30 94,35
Esterri de Cardds 1.299,83 78,56
Farrera 2.976,29 48,12
Lladorre 11.765,84 80,05
Llavorsi 4.384,59 64,00
Rialp 420,92 6,65
Soriguera 5.389,57 50,66
Sort 956,69 9,11
Tirvia 53,37 6,28
Vall de Cardos 2.878,71 51,22
COMARCA
L’Alt Urgell 8.309,96 5,74
Municipis
Les Valls de Valira 5.214,53 30,45
Montferrer i 3.095,43 17,52
Castellbo
TOTAL 69.850,38

Font: Memoria del Parc Natural de I'Alt Pirineu
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6.3. DESCRIPCIO ESPECIFICA DE LES FORESTS CUP 1401141

6.3.1. POSICIO OROGRAFICA I CONFIGURACIO DEL TERRENY DE LES FORESTS

Forest CUP 140

- Cota maxima: 2.312 m, el pic de Tudela

- Cota minima: 1.254 m, I'Esvallissada de la mata d’ Esterri
- Pendent mig: 26.8°

- Orientacié: majoritariament solana, menys el bosc de Ginestarre amb orientacié nord-est.

Forest CUP 141e

- Cota maxima: 2.324 m, el pic Tufello
- Cota minima: 1.087 m, la Roureda

- Pendent mig: 23.8°

- Orientacio: preferentment obaga, també es donen orientacions a solana

Forest CUP 141a

- Cota maxima: 1.902 m, el Pui de Migdia
- Cota minima: 939 m, la Roureda

- Pendent mig: 24.1°

- Orientacio: obaga

6.3.2. CARACTERISTIQUES GEOLOGIQUES DE LES FORESTS

Els sols
Diversos factors edafogénics han contribuit a la formacié del sol de les dues forests: el relleu, el clima, la

vegetacio i els fenomens glacials.

El relleu ha tingut i té un paper molt important en I'edafogénesi. A causa de la gran inclinacié dels vessants,
en molts indrets els processos d’erosidé son més importants que els edafogenics, motiu pel qual predominen
els sols poc evolucionats o litosols, sense que arribin a la seva maduresa degut als processos destructius.

Tot i que cal dir que, a nivell de la forest, I'erosidé no és massa important.

Els principals tipus de sol que es troben a la zona d’estudi sén els seglients:

- Litosols - es troben en indrets pedregosos, pics, crestes i cons de dejeccid. Es mostren poc alterats i es
poden mantenir sense canvis importants durant llargs periodes de temps. S6n basicament sols silicis.

- Sols subalpins = sols existents generalment en sotabosc de pi negre i avet. Presenten una intensa

activitat quimica, a causa de la matéria acidificant.
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En indrets de rierols o fonts, on s'acumula l'aigua, a vegades s’hi formen sols torbosos de coloracid fosca,
saturats totalment d’aigua, molt compactes i de reacci6 fortament acida.

- Sols montans = Es troben en les zones de bedoll i pi roig on es presenta un humus acid.

Litologia de les forests
La zona esta formada per una varietat de materials paleozoics metamorfitzants. Aquests materials foren
sotmesos a les forces endogenes hercinianes i posteriorment alpines, motiu pel qual es troben en clapes

petites i trencades sense presentar una gran massa continua.

Les roques cambro-ordovicianes son les més antigues de la zona. Aquestes son: fil-lites de color gris fosc,

quarsites, llicorel*les quarcitiques associades a petits nivells de calcaries, i microconglomerats.

La zona propera al curs del riu es caracteritza per ser una plana al*luvial deltaica constituida per graves,

sorres i llims, on també s'hi troben codols.

6.3.3. CLIMATOLOGIA DE LES FORESTS

El clima de la zona esta condicionat per dos factors: la diferéncia altitudinal dins la mateixa area i la
influencia del relleu. A les forests CUP 140 i 141 els correspon un clima d’alta muntanya, més suavitzat a les

parts mes baixes, per sota els 1500 m.

Pluja

Te un régim pluviométric definit per les pluges abundants, amb una precipitacié6 mitjana anual de 719,71
mm, repartides uniformement al llarg de I'any. La precipitacid caiguda per estacions és de:

- Hivern: 22,86% de la pluja caiguda durant I'any

- Primavera: 26,74% de la pluja caiguda durant I'any

- Estiu: 27,51% de la pluja caiguda durant I'any

- Tardor: 22,89% de la pluja caiguda durant lI'any

Hi ha un petit increment a I'estiu respecte la resta de I'any degut a les pluges localitzades.

Temperatura
Les temperatures mitjanes mensuals son molt fredes, de 2-3° C a I'hivern i 15-20° C a l'estiu (segons els
anys). S'accentua el contrast entre estiu i hivern i gairebé no existeixen les estacions de primavera i tardor.

La temperatura mitjana anual és de 10,47° C.

Nevades i gelades
Als mesos més freds gran part de les precipitacions son en forma de neu. A la part més alta del bosc es
comptabilitzen fins a 20 i 30 dies de nevada I'any i on la neu pot restar-hi fins a 6 mesos. Es una dada a

tenir en compte ja que aquesta ens condiciona l'accés al bosc.
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El periode de gelades també es important tenir-lo en compte. Hi ha 4 mesos de gelades segures i 4 mesos
de gelades probables. Les segures es donen del mes de desembre al marg i les probables a I'abril, maig,
octubre i novembre. Segons les dades resgistrades al llibre “Caracterizacion Agroclimatica de la Provincia de

Lérida”, la primera gelada te lloc el 18 de setembre i I'ultima pot tenir lloc el 6 de juny.

Evapotranspiracio i radiacio solar
La ETP només la trobem registrada a les estacions dels municipis de Llavorsi, la Seu d'Urgell, Adrall, Cabdella
i la Pobla de Segur. Les dades d’ETP totals en totes aquestes estacions es troben entre 600-700 mm. Degut
a la major insolacié a la forest CUP 140, es considera q de mitjana tindra una ETP de 700 mm, mentre g a
I'obaga ( CUP 141 ) sera de 600 mm.

Vents
No hi ha cap vent dominant que pugui condicionar la planificacié forestal. Tan sols citar les brises de
muntanya: durant el dia es produeixen brises de vessant anabatiques ( pugen cap al vessant ) i per la nit es

donen brises catabatiques ( baixen al fons de vall ).

6.3.4. COMUNITATS VEGETALS ACTUALS

La vegetacid actual és fruit de les transformacions que s’ha anat originant principalment degut a la preséncia
humana. Aixi doncs, la vegetacié actual de les forests presenta un grau d’humanitzacié molt baix, tendint

cap a una vegetacio potencial més semblant a la primitiva.

La composicio floristica de I'area ve donada per la preséncia de plantes de tendéncia septentrional per una

banda, i la infiltracié d’especies mediterranies i meridionals per I'altra.

Es diferencien tres estatges:

Estatge subalpi

La vegetacid d’'aquest esta constituida principalment per comunitats forestals on els arbres dominants sén

les coniferes. Hi trobem:

¢_Pinedes de pi negre > Tant a la forest Canal Gallinera com a la de Sarredo Manyanero, i en general a tots

els boscos de la Vall de Cardos, entre els 1600 — 2300 m daltitud, el tipus de bosc subalpi més estes és la
pineda de pi negre. Aquesta és una comunitat acidofila que s’instal*la als obacs de la vall. La pineda de pi
negre forma un bosc esclarissat, poc dens i amb un recobriment de I'estrat arbori del 80 %, la qual cosa

permet que arribi forga llum a I'estrat arbustiu.

L'espécie dominant a l'estrat arbori és el pi negre (Pinus uncinata), espécie que suporta molt bé les dures
condicions climatiques de I'alta muntanya. Tot i aix0 la seva gestid i explotacié és delicada. En aquest estrat

també s'hi troba el bedoll (Betula pendula).
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Figura 6.9. Bedoll

Figura 6.8. Pi negre

Font: www.vikipedia.org

Font: www.vikipedia.org

L'estrat arbustiu presenta un gran recobriment vegetal, essent el neret (Rhododendron ferrugineum)

I'especie dominant. Barrejat amb ell també és frequient trobar el nabiu ( Vaccinium myrtillus).
Les pinedes de pi negre han estat objecte, des de mitjans dels segle XX, d‘aprofitaments forestals molt
intensos. La massa forestal de pi negre, un cop tallada, presenta un gran debilitament, possiblement per la

penetracio del vent, la qual provoca una major dessecacio dels arbres pare que es deixen normalment.

e Matollars de neret & A causa del clima rigords i de l'accid antropogénica, han aparegut matollars

subalpins de neret. A la forest 140 sdn inexistents, degut a la seva poca exposicidé de solana, mentre que a
la 141 apareixen sempre com a sotabosc de pi negre. Només de forma molt puntual es troben formant

comunitats sense |'estrat arbori.

Aquests matollars de neret es troben a la cara nord, sobre substrat acid, a les zones on les nevades son

importants, ja que necessiten de la proteccié de la neu.

e Prats acidofils de pél cani = Sobre sols de I'estatge subalpi i amb abundancia de neu a I'hivern, es déna el

predomini de les gespes acidofiles de pél cani (Nardus stricta). Aquesta es troba representada a la part nord-
est de la solana de Ginestarre (Forest 140) i la part sud-est de Sarredo-Manyanero (Forest 141e) on és

utilitzada pel bestiar.
Estatge monta

Es troba a l'altitud de 1300-1600 m de forma general. Pero a les forests 140 i 141 el seu limit inferior pot

estendre’s més avall. Es caracteritza per la preséncia de:
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e pinedes de pi roig = Les trobem en altituds de 1600 a 1000 m. A la Forest 140 se situen a la zona de la

mata dels Mollassos i a la Forest 141 se situen a la mata d’Esterri.

Figura 6.10. Pi roig

Font: www.vikipedia.org

e Bedollar - La major part de |'estatge monta d’Esterri de Cardds esta dominada pel bedollar, que ocupa
una franja altitudinal que, al Pallars, esta tradicionalment ocupada pel pi roig. A banda del bedoll apareixen
altres espécies arbories amb recobriments més o menys importants, com: Quercus humilis, Fraxinus

excelsior, Prunus avium, Populus tremula, Populus nigra, etcetera.

e Rouredes de roure martinenc = Bosc acidofil de caire submediterrani que ocupa petites clapes dels

vessants obacs en altituds que van dels 900 m als 1400 m. Sovint també es troben en el fons de vall, al
voltant d‘alguna borda. Com a estrat arbori i arbustiu hi podem diferenciar: Quercus humilis, Acer
campestre, Prunus spinosa, Junijperus communis, Comus sanguinea i Crataegus monogyna, com a més

representatius.

e Matollars de balec - A les zones més assolellades, com el sola de Ginestarre o Mollassos, apareix el balec

(Genista balansae).

e Prats montans silicicoles i mesofils - presents en els cultiu i petits prats de la part baixa de la forest 141,

fruit de la degradacio i el pastoreig de la pineda. Estan formats per diferents espécies herbacies.

Estatge basal

Es caracteritza per una zona de carrascars (Quercetum rotundifoliae). Aquests quasi no tenen sotabosc i es
troben en la part més baixa del sola de Ginestarre en la forest 141, entre 1000 i 1100 m, en vessants amb
forts pendents. A I'obaga de la forest 141 hi trobem masses mixtes en petits turons prop de la carretera

d’Arros, on cal anomenar la preséncia del roure de fulla gran. (Quercus petraea).
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Vegetacio dels indrets especials

Al costat dels cursos d'aigua i de les fonts hi trobem comunitats vegetals mixtes, caracteritzades per la
presencia de freixes de fulla gran (Fraxinus excelsior), salzes (Salix alba), cirerers (Prunus avium) i algun
pollancre (Populus nigra ). Dins de la forest 141 s'hi distingeixen petites tremoledes (Populus tremula) de

gran valor ecologic al servir de refugi per la fauna.

6.3.5. FAUNA

Peixos
A les forests 140 i 141 no hi ha peixos, ja que els cursos fluvials existents no sén permanents, i el riu

Noguera de Cardds queda fora dels seus limits.

Amfibis

Es troben en petits barrancs i altres indrets humits de la part baixa de les dues forests. La salamandra
(Salamandra salamandra) i el gripau comu (Bufo bufo) son les dues especies de presencia segura dins I'area
d'estudi. La presencia del tritd pirinenc (Euproctus asper), el totil (Alytes obstetricans) i la granota roja

(Rana temporaria) és només probable.

Reptils

La forest 140 és més idonia per a la existencia de reptils que la 141 degut a la seva orientacid solana.
L'escurcd pirinenc (Vipera aspis) és abundant a les zones ben assolellades amb vegetacié arbustiva, i també
freqlienta els boscos de pi negre amb neret. Cal esmentar també la serp verda i groga ( Coluber viridifiavus),

de preséncia confirmada a la forest 141.

Ocells

A les pinedes tancades s’hi troben les seglients espécies dominants: mallerenga petita (Parus ater), reietd
(Regulus regulus), pit-roig (Erithacus rubecula), pinsa (Fringilla coelebs), bruel (Regulus ignicapillus),
mallerenga emplomallada (Parus cristatu ) i raspinell comU (Certhia brachydactyla). A la part alta de les

pinedes de pi negre, normalment per sobre dels 1800 m, hi és present el gall fer ( 7etrao urogallus).

Figura 6.11. Gall fer

Font: www.laborrufa.com
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A les zones de pi negre més obertes les espécies dominants son la llucareta, la cotxa fumada (Phoenicurus
ochruros), la merla de pit blanc, el pinsa, la mallerenga petita, el reietd i el pardal de la bardissa (Prunella

moaularis).

En els sectors més frescos i humits de les pinedes subalpines s'hi poden afegir el tallarol de casquet ( Sy/via
atricapifla), el mosquiter comU (Phylloscopus collybita), el tord (Turdus philomelos), el raspinell pirinenc
(Certhia familiaris) i el pinsa borroner (Pyrrula pyrrula).

Als cursos fluvials temporals hi trobem la cuereta torrentera (Motacilla cinerea) i la cuereta blanca (M. Alba).
Pel que fa als rapinyaires dilirns, sobrevolen les dues forests (sense nidificar-hi) el voltor comd (Gyps
fulvus), el trencalos (Gypaetus barbatus), I'aguila daurada (Aquila chrysaetos) i el falcd pelegri (Falco

peregrinus).

Figura 6.12. Trencalos

Font: www. Laborrufa.com

6.3.6. RISC D'INCENDI

Les forests Canal Gallinera i Sarredo-Manyanero estan inscrites a I'ADF Mig-pallars, de Llavorsi. Aquest ja

disposa d’un Pla de Prevencié d'Incendis. Les directrius d'aquest pla son:

- Vigilancia i col*locacié de senyalitzacié per evitar I'ignicio.
- Aclarides dels arbres del costat de les pistes per evitar-ne la propagacio i periodificar les cremes
prescrites en les pastures de les tres solanes de les forest 140 i 141e.

- Disposar de material d’extincié als pobles (manegues, punts d’aigua, extintors...) financats per I'’ADF.

La majoria dels incendis s’originen a les solanes o bé al costat de les pistes de la forest. Tot i aix0, les forest
140 i 141 estan classificades com a forests de baix index de perillositat.A I'estiu i la tardor és quan hi ha
major preséncia de visitants al bosc, per tant és quan hi ha més risc d'incendi, sobretot a I'estiu ja que les
temperatures son més elevades. Els llamps també podrien considerar-se un factor de risc natural. De tota

manera aquesta zona i en general la comarca del Pallars Sobira tenen un risc d'incendi molt baix.
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6.3.7. CONSERVACIO

Apart de la inclusié d'aquestes forests al PNAP hi ha hagut altres iniciatives per a dur a terme la millor

conservacio d'aquestes.

En primer lloc, un 61,8 % de la forest 140 i un 48,9 % de la forest 141 del CUP estan incloses al Pla d’Espais
d'interés Natural (PEIN), formant part de I'espai denominat “Capgaleres de la Noguera de Vallferrera i de la
Noguera de Cardds” (Decret 328/92, de 14 de desembre). La inclusié d'un espai en el PEIN comporta la seva

qualificacié com a sol no urbanitzable de proteccié especial.

D’altra banda, tot el municipi d’Esterri de Cardds esta inclos dins la reserva nacional de Caca d’Alt Pallars —
Aran — Boi, que ofereix un marc reglamentari per a la gestié de la seva fauna cinegética i protegida. La

reserva ha tingut varies ampliacions al llarg de la seva historia.

En el marc del Projecte LIFE “Pirineu viu” de I'ADF Mig Pallars, s’han dut a terme diverses iniciatives per a la
conservacio del patrimoni forestal d’Esterri de Cardds. L'any 1998 va finalitzar /Znventari dArees d’Interés a
Evolucio Natural del Mig Pallars, en el qual s'identifiquen 68 sectors de bosc productor prioritaris per a la
conservacio. Aquest inventari va ser la base per a la creacié de 14 Reserves Forestals mitjangcant patrocini
privat. A la Forest 140 s’hi troben les Reserves Forestals de Canal Gallinera i de la mata del Mollassos. A la

Forest 141 hi ha la Reserva Forestal del bosc de Tufello.

Una segona actuacié del Projecte LIFE “Pirineu viu” va consistir en la catalogacié d‘arbres singulars. Per a la
conservacio d'aquests I’ADF Mig Pallars en promou el seu apadrinament, consistent en que una persona o

entitat paga a I'entitat municipal propietaria un import a canvi de la no tala de l'arbre.
6.3.8. ANTECEDENTS HISTORICS

Els aprofitaments agraris d'aquestes terres ha anat variant al llarg dels segles, seguint I'evolucié dels models

agro-ramaders dominants. El paisatge també ha variat segons els mateixos parametres.

Sembla que a la Vall de Cardds I'actual paisatge agrari es configura fonamentalment entre els segles XVI i
XVIII. En efecte, a partir del segle XVI es consoliden les grans propietats agraries del municipi, les
anomenades “cases fortes”. En aquest moment, el paisatge agrari del municipi comprén tres arees
diferenciades: els horts als voltants dels pobles, fonamentals per la supervivéncia dels petits propietaris que

eren la majoria, els camps de conreu, molt fragmentats; i la forest, explotada a diversos nivells.

La forest és fonamental per varies raons: proporciona els prats per a la pastura, la llenya per a la cuina i la
calefaccid, la fusta per a la construccid, els fruits a recol'lectar... Sorprenentment la caga no és una font
d’alimentacié important en aquesta época. Es possible que moltes de les poblacions faunistiqes quedessin

fortament afectades per la reduccid per la reduccio de les arees boscoses a causa de la sobreexplotacio.
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La forest es gestiona a través de la institucié dels comunals. Els boscos comunals o municipals obeeixen una
ordenanca comunal i tenen el seu origen en I'época medieval. Cada poble disposa del seu bosc comunal del
qual els seus veins en poden fer un aprofitament, tot i que a nivell legal el titular és I’Ajuntament. Per gaudir
dels drets comunals d’'un bosc comunal en qliestid, s’ha d’haver viscut al poble al qual pertany durant

almenys 12 anys. Si es deixa el poble es perden els drets.

En aquella epoca els comunals no es gestionaven equitativament ja que les diferéncies socials eren molt

grans i el poder de les “cases fortes” era inqiiestionable.

Aquest model tindra el maxim apogeu a meitats del segle XIX: I'any 1857 Esterri de Cardds té 145 habitants,
Arros de Cardds i Ginestarre 74 cadascun, més 21 de Benante. Un total de 314 persones, que contrasta

enormement amb els 80 habitants actualment censats.

Degut a aquesta elevada poblacié es produira una sobreexplotacid de la forest que portara a la practica
eliminacié de les formacions arbories en els sectors més accessibles, com el cas de la Mata I'Arros, i una
aclarida generalitzada de les arees més elevades. Pero aix0 no sera suficient i una bona part de la poblacié

es veura obligada a emigrar.

Les actuals forest CUP 140 i 141 mantingueren la condicié de propietat publica de caracter comunal, i la
titularitat fou transferida a I’Ajuntament. El canvi més radical en el paisatge del municipi s'ha de situar a
finals de la década de 1950. quan s'abandonaren totalment els conreus de cereals i es produi la substitucio
de I'agricultura per la ramaderia. Aixi, els camps de cereals donaren pas als prats de dall i a les pastures,
provocant el reinici d'un procés de colonitzacidé de la massa de bedollar i pi roig, ambdds perfectes

colonitzadors. Paral*lelament, a la solana, s’han desenvolupat els escobars.

En el paisatge actual predomina el verd clar de prat de dall al fons de la petita vall, i les tonalitats canviants

de les masses forestals parcialment recuperades.

6.3.9. APROFITAMENT FORESTAL ACTUAL DE LES FORESTS

Aprofitament de fusta i llenyes

La fusta que s'extreu és la de pi negre, pi roig i algun avet. Principalment s'utilitza fusta per a serra, per a
pals i per a trituraci6. També s'accepten els diametres menors procedents de les aclarides baixes.
Actualment, el mercat és més especialitzat i la demanda és per fusta de qualitat, de grans dimensions i
recte. La forest CUP 140 pot produir aquest producte en cas de fer-se les actuacions de millora de la

productivitat (aclarides selectives periddiques).

No hi ha pero, un Us fusterer actual. Degut a les grans tallades de fusta que es van realitzar a les dues
forests durant els anys 50, els aprofitaments fusterer han estat practicament inexistents durant els ultims

anys. La regeneracié de pi negre és problematica i condicionada per les actuacions anteriors. Per aix0 és
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important impulsar la realitzacid de tractaments de millora (aclarides) per a tal d’assolir una major

productivitat al bosc.

La fusta també I'aprofiten els veins per a Us propi tot i que durant els Ultims anys només s’han realitzat

aprofitaments per part dels veins entre el 1993 i el 1996.

Pel que fa a la llenya només s'utilitza com a Us pels veins i els que tenen drets sobre el bosc. Principalment
s'utilitza el bedoll (Betula pendula), i es talla arreu com a bosc menut. Actualment quasi ningu va a fer llenya
al bosc i aquest Us s'esta perdent. Com a conseqiiencia d'aix0 els boscos tenen un excedent de biomassa
forestal a la qual no se li esta donant cap Us, oferint una imatge d'aband6 i un augment del perill potencial

de risc d'incendis.

Treballs silvicoles
Les forests CUP 140 i 141 sén dues de les forests més ben conservades del Pallars Sobira. L’Ajuntament
d’Esterri aposta per una gestid multifuncional del bosc, tot potenciant I'activitat turistica, la ramaderia

tradicional i la conservacié d’arees vitals.

Per a tal de dur-ho a terme és important fer aclarides de tant en tant. Se solen fer en aquella fusta de
menor qualitat: arbres secs, arbres malformats o de mides petites. Aquestes actuacions permeten millorar
I'aspecte paisatgistic, netegen els camins tradicionals i permeten la regeneracié natural de les arees
desforestades. El material obtingut de les aclarides ofereix un volum important de biomassa pel que fa a

I'aprofitament d’aquesta, i per tant, s’haura de tenir en compte.

Infraestructures viaries
Les infrastructures disponibles tals com, els camins o les pistes forestals, son un parametre més a tenir en
compte a I'hora d’extreure la biomassa, ja que seran necessaris camions i altres tipus de maquinaries per a

tal de transportar-la fins el seu desti.

La infrastructura vial present en aquestes forests a pesar de ser poc extensa es conserva forca bé. Hi ha una
pista forestal que surt d’Esterri i arriba fins al Pla de Negua. Del mateix Pla continua una pista secundaria
fins al Pla de Tudela, pero I'accés esta restringit als veins. No hi ha accés motoritzat a la forest “Canal
Gallinera”, només la pista que puja per Boldis fins a la carena de l'obac de Boldis. Al Pla de Negua també s'hi

pot arribar per la pista de Cassibros.

Industries serradores a la comarca
Les industries serradores a la comarca son dues:
- Fustes Pallé. Situada a Ribera de Cardos

- Fustes Sebastia. Situada a Rialp
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Aquestes indUstries consumeixen fusta de mig i gran diametre de coniferes, de bona qualitat, per a la
fabricacid de vigueria, taulons i cabirons. Cal dir que la majoria d’aquesta fusta prové d‘altres paisos com
Franca.

En el cas de la fusta de menor qualitat, que és la que interessa a I'hora d’aprofitar-ne la biomassa (provinent
d’aclarides silvicoles o de tales selectives d'arbres morts o malalts), abans es venia a diferents industries.
Aquestes la pagaven a bon preu i feien rentable les actuacions silvicoles de millora, les quals avui en dia sén
economicament deficitaries i necessiten d'inversid. Per aix0, actualment els boscos tenen un excedent de

biomassa i necessiten urgentment d’aquestes actuacions silvicoles.
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7. INTRODUCCIO A LA BIOMASSA FORESTAL>

La llenya ha estat al llarg de la historia el biocombustible més utilitzat per la humanitat sent font de calor i
il'luminacio abans de l'arribada del carbd i contribuint al desenvolupament de la revolucié industrial a partir
de la utilitzacié de llenya, carbd vegetal i mineral. Actualment encara milers de persones depenen
energéticament de la fusta, residus agro-forestals i carbd vegetal. Sense cap dubte la llenya té un paper clau
dins els inicis de desenvolupament de les societats, ja que en paisos en vies de desenvolupament obtenen
de la llenya el 17% de l'energia que necessita, en canvi els paisos més pobres obtenen fins al 70% de les
seves necessitats energetiques, i en els paisos desenvolupats la fusta només aporta al consum energétic de

menys del 2%.

7.1. CLASSIFICACIO DE LA BIOMASSA FORESTAL

Es pot definir la biomassa forestal com aquella que es genera als boscos i ecosistemes naturals en forma de
residus, d'arbres i plantes. Es pot classificar aquesta segons si prové d'aprofitaments silvicoles o de

plantacions energetiques:

- Biomassa de plantacions energetiques - és la biomassa que s'obté d’espécies forestals que han
estat plantades per al cultiu de la produccié energética. Aquestes especies contenen com a components

principals cel*lulosa i lignina.

- Biomassa d‘aprofitaments silvicoles = és la biomassa que s'extreu directament de la produccié
natural d’'una massa boscosa. No son espécies plantades per a l'obtencid d’energia, sind que s‘obté la
biomassa directament del bosc. Es poden distingir dos tipus segons si s'aprofita tota la biomassa de I'arbre,

0 només una part residual:

o Biomassa per consum energeétic; és biomassa que s'extreu directament per a la produccié
d’energia. Solen ser peus menors i restes d'aclarides. Actualment I'explotacid del bosc per a la

produccio exclusiva d’energia no es troba massa estesa per Catalunya.

o Biomassa de residus forestals; son materials que s’'obtenen en els aprofitaments fusters que no
s’extreuen normalment per que no es poden convertir en subproductes. Els residus que provenen
d’aquestes explotacions poden ser retirats per a no incrementar el risc d'incendi o bé poden ser
deixats al bosc triturats com a nutrient que s'incorporen directament al sol. També es poden

extreure aquestes restes (branques, soques i peus menors) per a la producciod energética.

3 Apartat elaborat a partir del recull dinformacié: Departament de Medi ambient i habitatges. Técniques de desembosc en
I'aprofitament forestal, 2005. Puy, N. Avaluacié integrada de l'aprofitament energétic de la biomassa forestal a Catalunya. 2006.
Olmedo,A: Rodriguez, E; Roman, P; Sanchez, E. Avaluacid de l'aprofitament energétic de la biomassa forestal del Parc de
Collserola.2006.
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El tipus d’aprofitament forestal depén de I'objectiu final de la biomassa que s‘obté (arbres sencers, troncs o

bé la fusta trossejada) per cada Us:

- Arbre sencer - l'arbre es talla sencer i es desembosca directament reduit les tasques a realitzar
a peu de l'arbre. El fet de treballar amb arbres sencers amb capcades i branques dificulta la mobilitat i
redueix el rendiment, també produeix majors danys sobre els sol i sobre els plancons regenerats.

Generalment s'utilitzen arbres de petita dimensid, o si la zona d'actuacié ha de quedar lliure de restes.

- Tronc sencer > L'arbre es talla , desbranca i es desembosca sense torcejar. Amb aquest metode

la principal destinaci6 de la fusta és de serra o pals.

- Fusta trossejada > L'arbre es talla, es desbranca i trosseja abans de desemboscar. Aquest

sistema s’efectua quan la llargada de la fusta no és importat per a la destinacid i Us final.

En el present estudi s'estima la biomassa disponible d'aprofitament a partir de diferents escenaris amb la
consideracié de la biomassa residual en alguns casos, i amb la biomassa directament per a consum energétic

en altres.

S'utilitza la biomassa forestal residual per a la valoracié de biomassa aprofitable en el municipi d’Esterri
de Cardos, a partir del Projecte d’Ordenacié de les forests 140 i 141, que es desenvolupa una extraccié de
peus grans per a la industria fusterera. Per tant en aquest cas només es considera restes d’actuacions
silvicoles de millora i regeneracié per a I'establiment d'un bosc per a un bon aprofitament fusterer, i restes

de I'extracci6 de peus grans.
Es defineixen altres escenaris d’explotacio per a la Vall de Cardds, el Municipi d’Esterri de Cardods i el conjunt
de PNAP amb una d'extraccié de la biomassa directament per al consum energétic, considerant

I'explotacio el total de la produccié anual de la superficie a explotar.

7.2. COMPOSICIO DE LA BIOMASSA FORESTAL

La biomassa forestal la podem distingir en diferents components : fulles, branques,tronc i escorca que estan
formats per uns mateixos components perd amb un % de composicié diferent . En general la biomassa, esta

constituida per cel*lulosa, hemicel‘lulosa i lignina.

La cel'lulosa és el material organic més abundant de la terra. Es aproximadament el 50% de tota la
biomassa. Té formada per polimers de glucosa amb una estructura molt ben ordenada que limita la

accessibilitat als reactius i als enzims.

La hemicel'lulosa és el segon component de la fusta amb un 15-20% del pes sec .Esta formada per glucosa i

altres sucres solubles en aigua produits per la fotosintesis. Les hemicel‘luloses solen estar formades per

53



pentoses i hexoses que tenen molt menys graus de polimeritzacid que la cel'lulosa. Tenen estructures

ramificades en comptes de lineals (com la cel*lulosa), aquestes envolten a la cel*lulosa formant microfibrilas.

La lignina és un polimer tridimensional molt diferent a la cel*lulosa i constitueix un 15-30% del pes sec de la
fusta. Es troba majoritariament en les parts de les cél'lules ajudant a la compactacié de les microfibriles

entre si. La lignina atorga rigidesa a les parets cel*lulars i forma vasos conductors de aigua.
Els extractes son components de la planta que han de ser separats de la paret cel'lular insoluble a partir de

la seva solubilitat en aigua o dissolvents organics. Generalment componen un 5% de la biomassa, encara

gue poden tenir una presencia major en l'escor¢a que en la fusta.

7.3. PRODUCTES DE LA BIOMASSA FORESTAL PER A LA COMBUSTIO

La biomassa que arriba directament de I'explotacié forestal, ja siguin restes o petits exemplars extrets
directament per a la produccié energética, presenta una gran heterogeneitat de mides, formes, humitats...
per tant cal fer un “producte” homogeni que pugui combustionar de manera eficient i que es pugui utilitzar

per a sistemes de combustié estandarditzats.

Existeixen un conjunt de processos de preparacio de la biomassa per a l'aprofitament final energétic:

Estelles Briquetes Pél-lets

Font: Elaboracié propia (llenya i astelles) i Puy, N. Avaluacio integrada de I'aprofitament energetic

de la biomassa forestal a Catalunya. 2006 (briquetes i pel.lets).

- Llenyar: es torcegen les diferents parts de I'arbre i les restes per obtenir llenya formada per fusta i

escorga basicament.

- Estellar: trituracié de la biomassa forestal per a obtenir fragments de diferents llargades entre 2-
10 cm, segons el producte que es vulgui obtenir. L'astellatge es pot dur a terme dins la zona d'aprofitament

o a fora. Aquest procés permet una millor manipulacid, carrega, transport i emmagatzematge .

- Briquetar: compressié de la fusta i també d‘altres materials vegetals amb una pressié superior de
200 MPa, augmentant la temperatura del material de 100-150°C. Es creen unitats compactes gracies a que

la lignina a aquesta temperatura es desfa.
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- Pelletitzar: és un moldejat o compactacié de la fusta per densificacié on el material es comprimeix
amb uns rodets contra una matriu foradada de 0,5 a 2,5cm . El procés de pel‘letitzacid té un conjunt
d'etapes de processament del pél-let on hi ha una trituracié de la biomassa, condicionament, pel-letitzacid,

assecat i tamisat.

- Carbonitzar la fusta: descomposicid térmica de la fusta, reduint-la a carbd vegetal. S'obté un
producte que té un major poder calorific per que té un major contingut en carboni, ha perdut components

volatils i tota la humitat.
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8. ACTUACIONS SILVICOLES RELACIONADES AMB L’APROFITAMENT DE BIOMASSA FORESTAL*

L'aprofitament de biomassa forestal s'efectua a partir dels tractaments silvicoles que permeten obtenir
materials de diferents qualitats segons el desti final de la biomassa. Amb una planificacié d’aquests
tractaments es poden aconseguir diferents estructures de la massa forestal que facilitin el posterior

aprofitament.

8.1. TRACTAMENTS DE MILLORA

Son tractaments que s'apliquen a zones boscoses que tenen una estructura molt alterada en comparacio a
I'estructura que es vol aconseguir per a |’ aprofitament. Aquests métodes s'apliquen paulatinament per
aconseguir els diametres finals desitjats i els torns de tala. Es distingeixen diferents tractaments segons la

mida de la massa boscosa:

- Aclarida de pangoneda (panconeda® grossa) > permet dosificar la distancia entre arbres quan
comenca la competéncia a nivell de capcades. Aquest procés evita entrar en la fase d’hipercompeténcia on

hi ha una gran mortalitat.

- Aclarides ( perxada® alta i alta, fustal’ baix i mig) - Seleccié qualitativa dels millors peus per tal de
dosificar la competéncia. S’han de fer a edats joves quan la capacitat de resposta és major. En aquests

procés cal eliminar entre d‘altres els “arbres llop”.®

- Aclarides baixes - L'actuacié es fa sobre I'estrat dominant produint una baixa seleccié qualitativa i

dosificant la competéncia. Hi ha una baixa obtencié de productes.

- Aclarides altes > Es respecta i s'actua sobre l'estrat dominant .Hi ha una bona seleccié de
competéncia pero no es redueix el risc d'incendi ja que hi ha una continuitat vertical que no s’elimina, pero
si s'eviten els processos desestabilitzadors de la neu i el vent. En aquest cas s'‘obtenen bons productes de

comercialitzacio.

- Aclarides mixtes = és un conjunt de les anterior que permet sanejar i estabilitzar I'estrat dominant.

Aconsegueix un desenvolupament harmonios i bona comercialitzacié de productes.

* Apartat elaborat a partir del recull dinformacio: Garriga, M; Amords, M; Ivars. A; Pou, A. Projecte d’ordenacio de les forestes Cup 140
i 141. Departament de Medi ambient i habitatges. Técniques de desembosc en l'aprofitament forestal, 2005. Departament de Medi
Ambient i Habitatge. Quaderns de la Generalitat. Vayreda, J. Gestio forestal 2005.

5 Panconeda grossa: (monte bravo) Etapa de desenvolupament d’un rodal en el que els exemplars tenen una alcada de 1-3 m
(pangoneda baixa) i de 3-6m (panconeda alta). També es diferencia una de l'altre per que en la primera trobem que les branques
arriben fins a la base i estan més entrelligades les branques.

6 perxada: classe natural d'edat formada per peus de diametre normal comprés entre la plangoneda grossa i 20 centimetres.

7 Fustal: classe natural d'edat formada per troncs de didmetre normal de més de 20 centimetres.

8 Arbres llop: Arbres de gran creixement que ocupen molt d’espai, que sén brancuts i tenen una estructura poc adequada.
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- Aclarides selectives mixtes - Es concentra en un nombre determinat de peus (arbres del futur),
als que s'allibera la competéncia per a que arribin a I'estrat de maduresa amb les millors condicions de
creixement. En aquest procediment els arbres als quals se'ls elimina la competéncia son aquells que tenen
rectitud de tronc, abséncia de bifurcacions, distribucié homogeénia, i branques petites. Aquesta seleccié es fa
als 20 30 anys.

8.2. TRACTAMENTS DE REGENERACIO

S'apliquen en el cas que l'edat dels arbres es troba molt avancada i per tant els treballs de millora no
modificaran l'estructura actual dels boscos per obtenir la desitjada per I'explotacié forestal. Distingim

diferents tractaments silvicoles segons si es vol mantenir una estructura regular i bé irregular:

- Tallades arreu-> consisteix en aprofitar el bosc tot mantenint-lo amb una estructura regular ,
dividint-lo en zones on es talen tots els arbres segons el nombre d'anys del torn. Aquesta pot ser a partir
d'arbres pares a cada hectarea que regeneri el bosc llancant llavors, o amb regeneracié per bosquets ( es
tallen petites zones).

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

competéncia, mantenint una estructura irregular.

- Tallades successives = és la sintesis del dos métodes anteriors. Amb aquest procés s'aprofita el

bosc mentre se’l manté amb una estructura irregular. Es divideix en tres procediments:

o Tallades preparatories; on s'elimina entre 2/3 i 1/3 dels arbres abans que la massa es regeneri.

D’aquesta manera es prepara la massa boscosa per regenerar la llavor i al sol per a rebre-la.

o Tallades disseminatories; que permeten que la llum arribi al sol i es distribueixi la llavor de manera

homogeénia.

o Tallades secundaries; eliminar els arbres pares que entorpeixen el desenvolupament de les noves

plantes. Es pot fer de manera gradual o d’'una sola vegada.

8.3. ALTRES TRACTAMENTS

- Tractaments de poda = sdén aquells tractaments que modifiquen I'estructura vegetal dels arbres i
arbustos per a donar-los formes regulars, que s'adeqiien al medi i a les circumstancies en les que es troben.

Distingim els seglents tipus:
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o Poda baixa o de penetracid (fins alcada de 2-2,5 m); Serveix per dotar a l'arbre d’unes propietats
tecnologiques optimes, disminuir la continuitat vertical i també per millorar I'accessibilitat de les

persones i el bestiar a l'interior de la massa boscosa.

o Poda alta (sobre els 2,5m dins als 7m); Té com a finalitat obtenir fusta de qualitat en un torn

menor. Només s'aplica en “arbres de futur” que es deixen a les aclarides selectives .

- Estassada - S'elimina I'estrat arbustiu per facilitar el pas dels treballadors del bosc, I'is recreatiu i
el pas del ramat en cas que siguin zones aptes de pastura. També s‘aconsegueix la disminucié de la
continuitat vertical de la massa.

- Repoblacions = introduccié d’espécies forestals en un terreny a partir de la sembra o la plantacid.

- Trituracio de les restes = es trituren les restes dels tractaments silvicoles que no s'utilitzen com a

productes, per tal d’evitar un augment del risc d’incendi.
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9. TRACTAMENT DE LA BIOMASSA FORESTAL PER L’APROFITAMENT ENERGETIC9

El subministrament directe enllaca el lloc de produccié amb el de consum sense cap etapa intermeédia, és a
dir, un cop és obtinguda i estellada la biomassa es transporta directament a les sitges de les calderes. El
subministrament indirecte té lloc quan l'estella es assecada com etapa prévia al consum i posterior a la

produccid. En aquest procés pot haver un estellat a peu de pista o posterior al seu emmagatzemat.
El sistema indirecte és el que s'utilitza per proveir les petites sitges en calderes particulars, ja que necessiten
la biomassa en forma d’estelles i amb baixa humitat. A continuacid, s’expliquen els principals procediments

pel tractament (estellat i emmagatzematge) de la biomassa forestal i la maquinaria utilitzada.

9.1. METODES PER ESTELLAR LA BIOMASSA

1. Estellat a pista i posterior transport de I'estella a magatzem

Material per estellar

El material de procedéncia per a l'estellat en pista prové dels residus de les actuacions forestals que no sén
aprofitats per la silvicultura o de treballs forestals destinats millores forestals. Aixi doncs, aquesta materia es

destina a l'estellat dels peus que no tenen sortida al mercat de serra.

Es important disposar els arbres de tal forma que els peus es situin perpendicularment a la pista, amb la
base del peu orientada cap a la pista forestal. Per realitzar aquesta operacio cal estimar quins arbres estaran
a l'abast de la ploma de l'estelladora mobil i quins peus caldra apropar per situar-los dintre d'aquest abast.
D’aquesta manera és necessari un cabrestant connectat a un tractor agricola per a poder fer 'aproximacio

dels peus.

La disposicio i sistema d’extraccié han de garantir I'abséncia de material ali¢ a la fusta, com terra o pedres.
Per aconseguir-ho cal moure els troncs amb el cabrestant alcat i evitar que s‘arrosseguin pel terra, o sind,
situar una defensa (escut protector) davant del tronc per protegir-lo en l'arrossegament. Amb aquesta
practica s'allarga la vida de les fulles de tall de les estelladores i dels elements mobils (cargols sense fi) de

les calderes.

El pendent maxim en el qual I'estelladora maobil pot arribar a treballar es situa entre el 15-25%, fet que resta
possibilitats a I'hora de planificar I'estellament vora pista, ja que no és valid per a tots els terrenys, encara

gue, aquests desnivells no sén els més habituals en les pistes forestals.

9Apar‘cat elaborat a partir del recull dinformacié de les ponéncies del “"Curs daprofitament, assecat, processat i emmagatzematge de
biomassa forestal i estella” Celebrat al Centre Tecnologic Forestal de Catalunya, Solsona.
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Sistema de treball

Es disposa de dos contenidors de camié amb capacitat de 30 m> per recollir les estelles produides a vora
pista. Aquests contenidors es situen on I'amplada de la pista permeti el pas de l'estelladora mobil. La

biomassa, que préviament ha estat triturada, és abocada dins el contenidor perqué sigui transportada.

Per altra banda, I'estelladora amb orientacié descendent es desplaca per la pista estellant el material, que ha
estat disposat vora pista, fins que omple el contenidor. Un cop esta ple, s'efectua la descarrega dins el
contenidor del camié. Els contenidors dels camions no s'omplen al maxim per tal de facilitar la carrega i

evitar perdues d’estella en el transport.

Segons el rendiment de I'estelladora (15-40 m>/h) el contenidor s'omplira aproximadament cada hora.
D’aquesta manera el camid pot continuar amb el cicle de carrega, transport i descarrega ja que compta amb
dos contenidors i mentre |'estelladora n'esta omplint un, el camié esta transportant I'altre contenidor al lloc

d’'emmagatzematge. A la segiient figura s'exemplifica un sistema de treball vora pista, semblant al comentat.

Comminution at landing
Logging residues, chipper-truck

Figura 9.1. Sistema de treball vora pista, amb els processos d’extraccio, trituracio i transport a planta energética. font: VIT Processes

El cicle de carrega, transport i descarrega depén, en part, de la distancia que el camié hagi de recérrer fins
la zona on descarregui les estelles. Si es treballa amb una distancia apropiada, que no faci inviable la gestid
de la biomassa, el cost d’extraccid i transport a pati (zona per a la posterior distribucid) es situa en 30 €/t
(font: Centre Tecnologic Forestal de Catalunya). Aquest cost és competitiu gracies a I'augment d’eficiencia

que comporta el transport d’estelles enlloc de troncs sencers.

Avantatges i desavantatges d’aquest métode de treball

Aquest escenari de treball permet el transport del material densificat, és a dir, fa que el transport sigui més
eficient per tona transportada. Aix0 és degut a I'optimitzacidé de I'espai de carrega dels contenidors que

transporten estelles, ja que presenten una estructura molt més homogénia que el transport d’arbres sencers.
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L'altre avantatge d’aquest sistema és que no cal desemboscar™® Ia llenya talada, ja que la mateixa

estelladora s’encarrega d'aquesta feina.

D’altra banda, és un sistema continu, és a dir, que si falla alguna etapa de la cadena totes les altres es
veuran afectades, amb la pérdua de rendiment global. Tanmateix, la maquina d'estellar i el camid de
transport necessiten unes pistes forestals que permetin la seva maniobrabilitat. I el factor més determinant,
és que estellar vora pista esta totalment sotmés a les condicions climatiques de la zona, és a dir, durant les

epoques d’hivern la neu dificulta I'accés a les zones de muntanya de tal manera que sigui inviable el treball.

2. Transport del desembosc a pati per al seu estellat

Material per estellar

Tal com en el escenari anterior, el material prové de les diferents actuacions forestals que es realitzen en el
bosc, previstes en els plans d'ordenacié. La majoria d'aquests treballs forestals son aclarides per a

I'aprofitament i millora del bosc.

En aquest cas, I'extraccid necessita d'accions per desbrancar, desemboscar i apilar el material per tal de ser
carregat, transportat i descarregat pel camié d'una forma més eficient. Sind es realitzes aquesta preparacio

de la biomassa, s'incrementaria el nimero de desplagaments del cami6 per transportar la mateixa quantitat.

Per a l'extraccié s'utilitza, d’igual manera que en el métode anterior, un tractor agricola ajudat per un
cabrestant que apili els arbres vora pista per a ser transportats. El camié encarregat fer el transport a pati
ha d'estar aprovisionat d’una grua que permeti carregar la fusta préviament apilada. També és important
garantir I'abséncia de material alié a la biomassa, com terra o pedres, ja que poden provocar problemes a

les fulles de serra de I'estelladora i en els elements mobils de les calderes.

Els treballs d’extraccid i transport a pati de la fusta desemboscada tenen un cost aproximat de 40 €/t (font:
CTFC). Representa un increment en el cost del 33% respecte I'escenari anterior ja que l'eficiéncia en el

transport era més elevada.

Sistema de treball

En aquest escenari (Figura.2) la realitzacié de I'estellat es realitza, un cop el material ha estat transportat
des de la zona de tala i extraccié fins al pati o solar, mitjangant una estelladora que dipositara les estelles en

el sol. A la segtient figura s’exemplifica un sistema de treball semblant al esmentat.

Wy, tr. Treure del bosc a cami (la llenya que s'hi ha tallat, el suro que s'hi ha arrencat, etc.).
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Comminution at landing
Logging residues, truck-mounted chipper

Figura 9.2. Sistema de treball a pati, amb els processos d’extraccid, transport i trituracié de la biomassa forestal. font: VIT Processes

Amb I'ajuda d’una pala carregadora s'amuntegara |'estella per optimitzar I'espai i deixar lloc per a que n’hi
capiga més. De tal manera s‘obtindra la formacié de piles d’estelles fresques, les quals necessitaran perdre

la humitat per a ser aprofitades en les calderes.

Avantatges i desavantatges d’aquest métode de treball

Aquest sistema presenta una série d'avantatges respecte |'escenari anterior. El primer avantatge és el
sistema discontinu en que es basa aquest sistema, en el qual les accions de treball no depenen unes de les
altres i, per tant, es gaudeix d'una certa autonomia a I'hora de planificar les actuacions. Un altre avantatge
és el major rendiment per hora treballada, ja que la maquina estelladora treballa a ple rendiment sense
veure’s afectada per una mala disposicid dels arbres vora pista o per un pendent massa fort, com pot succeir

en l'estellat mobil.
D’altra banda, I'avantatge de l'estellat mobil requeia en el menor cost de transport, ja que permetia un

transport més eficient, en canvi, per I'estellat a pati el transport es veu perjudicat degut a la baixa eficiéncia

gue suposa haver de transportar troncs sencers dins el contenidor d'un camié.

9.2. ASSECATGE DE BIOMASSA FORESTAL

1. Assecatge a l'aire lliure en forma de piles
Aquest tipus de magatzem es situa directament adjunt o proper al lloc d’explotacid. D’aquesta manera s’obté

una reducci6 de la humitat que va des de el 37% a les tres setmanes, passant pel 30% a les sis setmanes i

arribant al 20% en humitat en dos mesos.
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Aquestes piles no han de ser remogudes ja que sind s'activa la fermentacio de la biomassa, si que se les ha
de controlar ja que arriben a temperatures de 40-50°C a l'interior i segons la climatologia pot haver risc
d'incendi. Cal tenir present que la capa més externa i més humida tampoc ha de ser remoguda ja que actua

d‘aillant per a la resta de la pila.

Normalment es realitza la produccié de biomassa durant els mesos de juny i juliol, deixant-la assecar
agrupada en forma de pila a I'aire lliure en els mesos més calids per a que perdi major humitat i aixi garantir
el subministrament durant els mesos de setembre a maig. Periode on hi ha la major demanda energética pel
funcionament de les calderes.

Un aspecte positiu d'aquest sistema és la reduccié de costos d’'emmagatzematge perd a canvi presenta una

serie d'inconvenients com son:

- Dificultat per realitzar-ho a alta muntanya,

- necessitat de tenir pistes forestals a prop per a que hi arribin els camions,
- necessitat de tenir maquinaria (tractors) durant tot I'any,

- risc d'accessibilitat durant I'hivern,

- risc de carregar pedres i terra i

- risc de rehumidificacié de I'estella per pluges, provant compostatge.

2. Assecatge a l'aire lliure amb una cobertura téxtil.

Aquests sistema esta millorat amb I'aplicacié d’una cobertura de téxtil respecte I'assecatge en forma de pila
a l'aire lliure. S'utilitza un téxtil de 5 m per 50 m que permet protegir 400 m*® aproximadament d’estella, el
seu pes es de 200 g/m? i necessita de dues persones per moure’l. Tot i aixi, per temporals de vent o neu és
molt dificil d'utilitzar.

El seu cost mitja és baix, d'uns 4 €/m?, perd a canvi els costos d’explotacid sén més elevats que per una
sitja, ja que requereix més temps de gestid. La capa téxtil té una vida util limitada per la seva fragilitat que

no li permet durar més de 5 anys.

Aquest sistema presenta unes caracteristiques semblants al sistema d’emmagatzematge a l'aire lliure perd

amb un seguit d’avantatges:

- Protegeix de la pluja i de la neu,
- permet la transpiracié dels gasos,
- s'asseca més rapidament i

- possibilita I'Gs en diferents llocs.
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3. Assecatge a en sitja

L'assecatge en sitja representa una altra modalitat per emmagatzemar la biomassa, en aquest cas és una

edificacié que presenta una vida util, en mitjana, de 25 anys.

Aquesta instal'lacio s’ha de situar en un lloc intermedi de la zona de produccié i de consum. La instal*lacié
ha de preveure mitjans técnics per permetre I'accés a camions de fins 90 m® de carrega, amb el suport de

bascules per comptabilitzar la matéria tractada i de mitjans técnics per controlar la qualitat de I'estella.

En aquest tipus d'instal-lacio s'utilitza un temps major per reduir la humitat (tres mesos) que si fos a l'aire
lliure, i els nivells d’humitat que s'assoleixen amb aquest sistema (30%) també son pitjors. El factor
determinant per la implementacié és l'elevat cost que es stiua en 250-300 €/m?, apart del cost de la

maquinaria necessaria (tractors) per gestionar els moviments de la biomassa a dins la instal*lacio.
Tots aquests desavantatges es veuen compensats amb les facilitats que proporciona la instal*lacio:
- Possibilitat d’entrar biomassa verda (de les zones de produccid) i treure biomassa seca (per ser
consumida),

- proteccid contra incidéncies climatiques, garantint un subministrament durant tot I'any i

- redueix el risc de carregar pedres o terra en la installacio.

9.3. MAQUINARIA UTILITZADA EN ELS TRACTAMENTS

1. Estelladores mobils

Les estelladores mobils poden ser d’alimentacié manual, les més utilitzades fa 10 anys, o d'alimentacio per

ploma més actuals.

Les d'alimentacié manual tenen limitat el diametre i I'allargada del tronc a estellar a un maxim de 24 cm i 2
m, respectivament. Necessiten de 2 a 3 persones per obtenir uns rendiments de 30 a 60 m?® d'estella al dia i
una poténcia minima de 100 cavalls en el tractor. Es un sistema que comporta perillositat i duresa pels

operaris.

Pel que fa a les estelladores amb alimentaci6 mecanica, per ploma, tenen unes caracteristiques més
avancades que permeten assolir rendiments de 140 fins a 400 m? d'estella per dia segons la col*locacié
correcte dels arbres a estellar. Les més utilitzades son les que presenten una entrada lateral, d’aquesta
manera poden recollir facilment la biomassa apilada als laterals de les pistes forestals. Aquestes estelladores
amb el contenidor de biomassa incorporat tenen una major mobilitat per les zones de muntanya amb pistes

forestals estretes.
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Les estelladores amb alimentacié mecanica tenen capacitat per estellar arbres sencers, tot i qué I'amplada
maxima dels troncs esta limitada per la boca de trituracié, normalment de 40 cm. Un altre avantatge
respecte les manuals és que sén compatibles per treballar amb la maquinaria de tala i treta al lloc

d’explotacid, i d'aquesta manera augmenta la productivitat i rendibilitat del procés d'obtencié de biomassa.

2. Camions de transport

Els camions que s'utilitzen per transportar les estelles procedents de la maquinaria de trituracié disposen
d'uns contenidors amb capacitat de 20 a 40 m?® (volum multiple a la capacitat del contenidor de la
trituradora) i amb possibilitat per deixar-los a terra. D’aquesta manera, les estelladores omplen el contenidor
del cami6 d'una forma més facil. La traccié dels camions ha d’estar adaptada (6x4 o 6x6) per circular en

pistes forestals.

El procediment de treball d’aguests camions ha de ser rendible, per aixd0 mentre un contenidor s'esta omplint
de biomassa a la zona d’extraccié el camié ha d'estar transportant el contenidor que préviament s’havia
omplert d'estelles. Amb aquest procés es defineix el temps de rotacié dels contenidors que serveix per

determinar el volum de biomassa transportada per hora.

D’altra banda, s’ha de definir la distancia maxima de transport segons el tipus de carretera a circular. Per un
volum de biomassa transportada de forma rendible per pistes forestals la distancia ha de ser menor a 20 km,
per carreteres de muntanya ha d’estar al voltant dels 20 km, i per bones carreteres la distancia pot superar

els 20 km i arribar a un maxim de 35-40 km.

3. Magquinaria encarregada de gestionar la biomassa en el magatzem

S’encarreguen petits tractors agricoles de gestionar la biomassa en els magatzems. Aquest tipus de
maquines tenen una capacitat per transportar 0.5 m® de biomassa, tot i que existeix maquinaria més
especialitzada que augmenta la capacitat fins 3 m3. Ambdds tipus de maquinaria han de permetre elevar
I'estella a 5 m d'algada per omplir els contenidors dels camions que s’encarreguen de subministrar la

biomassa a les calderes.

4. Costos generals

Els transports de la biomassa, des de I'explotacié al magatzem i del magatzem a la caldera, representen més
d'un 30% del cost total de I'estella. Un altre 30% se |I'emporta el cost de I'estelladora. Els costos menors
provenen del treball d’explotacio (14%), 'amortitzacié del magatzem (12%), els corresponents a I'entitat

gestora (9%) i els controls de qualitat (5%).
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5. Maquinaria proposada per estellar vora pista

A les segiients taules (Taula.1, .2 i .3) es descriuen les caracteristiques de la maquinaria proposada, un cop

la biomassa ha estat desemboscada, per realitzar la trituracid vora pista i el transport a pati per ser

emmagatzemada.
Taula 9.1. Caracteristiques técniques de I'estelladora mobil proposada.
Camio
Marca i model UNIMOG (Mercedes 240 ch din)
Amplada 2.6m pot circular per carretera
Any 1994 (Equip complet fabricat a Suécia)

Estelladora
Marca i model
Tipus d'estellat
Rendiment
Dimensions d’entrada
Diametre d’entrada
Consum
Contenidor
Marca

Capacitat
Descarrega

Grua

Abast

Carrega en fletxa maxima

Trams

Bruks 802

Per tambor de fulles tallants

15-40m°/h (segons la disposicié del material
40 x 60 cm?

< 35cm

300-400 litres gasoil per dia

Bruks
10m3

Bolcat lateral

6m
150kg
3

Cost d’estellar

~ 150 €/h, 5€/m3, 15€/t (font: empresa Holtzinger)

Font: Elaboracio propia, en base a la “I setmana de I'aprofitament energétic de la biomassa forestal”

Taula 9.2. Caracteristiques técniques del tractor agricola proposat.

Tractor
Marca i model Renault Ceres 95 DT
Poténcia 85CV

Font: Elaboracié propia, en base a la "I setmana de I'aprofitament energétic de la biomassa forestal”

Taula 9.3. Caracteristiques técniques del transport proposat.

Camié

Marca i model Mercedes Benz 1935
Traccio 6x4

Tipus Portacontenidor amb ganxo
Contenidors

Capacitat 30 m?

Cost del transport

~ 600 €/dia (font: empresa Holtzinger)

Font: Elaboracid propia, en base a la "I setmana de I'aprofitament energétic de la biomassa forestal”
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Taula 9.4. Imatges de la maquinaria proposada.

Estelladora mobil Camioé de transport Tractor agricola

Font: Elaboraci6 propia. Lloc: visita a Alp I setmana de I'aprofitament energétic de la biomassa forestal”

6. Magquinaria proposada per estellar a pati

A la Taula.5 es descriuen les caracteristiques de la estelladora proposada per realitzar la trituracid de la
biomassa a pati. La maquinaria complementaria es diferencia de la utilitzada vora pista per la grua que
necessita el camio per transportar els troncs sencers dels I'arbres.

Taula 9.5. Caracteristiques técniques de I'estelladora proposada.

Estelladora

Marca i model EschlBéck Biber 70

Poténcia propia 279CV

Rendiment 80 m3/h

Diametre d’entrada < 50cm

Calibre de l'estella 20-30mm

Cost d’estellar 10 €/t (font: empresa Recuforest SL)

Font: Elaboracié propia, en base a la “I setmana de I'aprofitament energétic de la biomassa forestal”

Taula 9.6. Imatges de la zona de tractament i de la maquinaria proposada.

Zona de tractament a pati Estelladora Camio de transport amb ploma

Font: Elaboracié propia, en base a la “I setmana de I'aprofitament energétic de la biomassa forestal”

67



10. TRANSFORMACIO DE LA BIOMASSA FORESTAL PER A APROFITAMENT TERMIC!

A continuacio es descriu el procés térmic de combustio per a la transformacié de la biomassa amb la finalitat
d’obtenir energia. L'obtencié d’energia térmica de la biomassa s'obté a partir de la transformacié quimica de
la biomassa al sotmetre-la a elevades temperatures (300-1500 °C). Amb aquesta transformacid s‘obtenen
biocombustibles o calor, sent la transformacid per calor la més utilitzada actualment (Puy, N 2006).
L'obtencié d’energia amb biocombustibles solids s'obté a partir de la gasificacio, pirolisi o combustid, sent

aquest Ultim procés el que es té en compte per I'estudi.

10.1. PROCES DE COMBUSTIO

La combustié és un procés termoquimic de reaccid rapida i exotérmica d’'un combustible amb el seu
comburent que té lloc en I'atmosfera oxidant, d’aire o d'oxigen donant lloc quan es completa, a dioxid de
carboni, aigua i sals minerals. En el procés de la combustié, es desprén energia en forma de radiacié de

I'espectre infraroig i el visible (flama i brases). Com a producte final s‘obtenen cendres i gasos calents.

La combustio directa de la biomassa és el procés avui en dia més desenvolupat i difds per a la seva difusio
energetica, per que te avantatges com la seva rapida disponibilitat d’energia i la seva relativa senzillesa
(Puy, N. 2006). La biomassa té un contingut baix en sofre, gairebé nul i baix percentatge de cendres,

caracteristiques molt importants per a la proteccié del medi.

Es diferencien diferents tipus de combustio:
- Completa = Els estats d’equilibri dels processos d’ oxidacid estan totalment desplacats cap als oxids.

- Incompleta > Contenen els fums compostos parcialment oxidats, com el CO i restes del combustible
sense oxidar, es a dir, no s’han cremat totalment. Es pot dur a terme amb defecte d‘aire, amb I'aire
estequiométric o també amb excés.

- Estequiométrica = es duu a terme amb l'aire estequiométric necessari.

10.2. CARACTERISTIQUES DEL PROCES

Per a transformar una molecula organica en CO, i aigua cal una oxidacié o combustié completa. I Per
aconseguir una combustio completa totes les instal*lacions indiferentment del combustible que utilitzin han
de tenir un excés de comburent (aportant més oxigen del necessari estrictament per a la combustid

completa). S’ha d'aportar més o menys oxigen en excés segons la rapidesa amb que es barregin combustible

1 Apartat elaborat a partir del recull d'informacié de: Camps, M ; Marcos, F.2002. Los Biocombustibles. Ed. Mundi-Prensa. Calvet, E;
Millan, AC; Puy, N; VillarealL, M. Avaluacié del potencial d’aprofitament de Biomassa al Parc del Montnegre i el Corredor. 2004.
Olmedo, A: Rodriguez, E; Roman, P; SANCHEZ, E. Avaluacié de l'aprofitament energétic de la biomassa forestal del Parc de
Collserola.2006. BoisEnergie66.
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i comburent, com els solids tenen una capacitat de barreja inferior, la biomassa necessita més oxigen en

exceés.

En el cas d‘arribar a assolir una oxidacié del carboni o hidrogen continguts a la biomassa, han d’estar en
forma d'atoms o molécules simples. En el cas de la fusta que esta formada per cel'lulosa, lignina i
hemicel*lulosa, ens trobem amb una estructura solida formada per polimers naturals que cal trencar abans
de tot per a que tingui lloc la combustié i que s'aconsegueix amb I'escalfament previ altes temperatures, és

el denominat procés de pirdlisi.

Les particules que carbonoses parcialment cremades poden formar part dels gasos que contenen altres

particules i eventualment monoxid de carboni o hidrocarburs nocius per a la salut.

Es determina la qualitat del procés de combustid a partir de la relacid6 de CO/CO; en els fums. Un bona
combustié hauria de donar una relaci6 de CO/CO, < 0.07. També es pot determinar la qualitat de la

combustié segon les deficiencies en els diferents processos:

- Es necessita un bon contacte del combustible amb el comburent per a que no hi hagi cap part
del combustible que es quedi sense cremar, i per a que no es produeixin particules i monoxid de
carboni que es produeixen amb la combustié incompleta del carboni contingut a la biomassa.

- Propagacié de la combustid, a partir de I'augment de la temperatura del combustible fins a
I'adequada per a que reaccioni amb el comburent.

- Deficiencia local o total de I'aire de combustid.

- Refredament sobtat dels volatils o flama de combustio.

- Aprofitament de I'energia en forma d’energia irradiada i els fums calents.

- Evacuacio dels productes de la combustié: fums i cendres.

10.3. APARELLS DE COMBUSTIO.

Aparell de combustio classic > son aparells de combustié molt simple on la combustié es remuntant, la
flama puja. La totalitat de la biomassa es crema simultaniament quan l'aire primari arriba a la base del
combustible. S'obté una gran quantitat de brasa que produeix una combustié lenta i una regulacié facil. Amb

una doble emissié d'aire, I'aire secundari es barreja amb els gasos de combustio.

Aparell de combustié simple > |la biomassa es diposita sobre una lamina i 'entrada d’aire és lateral que

es propaga i es reparteix de manera homogenia aproximadament per tot el combustible.
Aparell de combustio inversa - L'aire primari arriba des de dalt propoagant-se vers la base, els gasos

es reparteixen per sota la cambra de combustié on es cremen en rebre I'aire secundari. Amb aquest model,

I'aire la biomassa s'asseca a la part superior i es crema a la inferior
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Aparell de combustio horitzontal > Amb aquest aparell, els productes de la combustié travessen una
part de la quantitat de la brasa, s'escalfen i son trencats a altes temperatures i cremats amb l'aire
secundari. Les flames es desenvolupen per una obertura en cambres laterals. De la mateixa manera que en
la combusti6 inversa la biomassa es crema majoritariament en la part inferior . L'aire primari arriba per dalt,

i el secundari per sota del foc.
Cremador en llit fluiditzat > desenvolupa la combustié en una massa en suspensié de particules de
combustible, cendres i en casos un inert o absorbent que son fluiditzats per un corrent d‘aire de combustio

ascensional.

10.4. CONTROL DE QUALITAT DE LA BIOMASSA

Per la bona combustié de la biomassa a més de les diferents caracteristiques en el procés de la combustié a
la caldera, la biomassa ha de tenir unes condicions Optimes per a mantenir I'eficiencia del procés, per tant

s’han de controlar les condicions en que es troba la biomassa durant el seu emmagatzematge:

La humitat és el factor més important que cal controlar, per tant s’ha d'analitzar una vegada per setmana a
cada zona d’'emmagatzematge. Es realitzen dos analisis per acotar millor el resultat. Aquest analisi necessita

d’un forn calorimétric (24 hores a 104°C).

El poder calorific s'analitza un cop a l'any per cada zona d'emmagatzematge i per a cada explotacio, és a
dir, si el magatzem inclou biomassa de més d'un tipus de jaciment s’ha d'analitzar cada un i després calcular
la mitjana de les capacitats calorifiques de la biomassa d'aquell magatzem. Pot haver variacié de poder
calorific dins duna mateixa especie vegetal, a causa de la rapidesa en el creixement (com més rapid menys

minerals assimilats) i/o de la composicid del sol on creixi.

L'analisi de la granulacié es realitza una vegada a l'any a la fase d’estellament. Permet veure si el tipus

d’estelladora és convenient per a les calderes a les quals va dirigida la biomassa.
Les cendres s'analitzen un cop a l'any per a cada zona d’emmagatzematge i per a cada explotacio.

D’aquesta manera es pot determinar si son aptes per ser utilitzades en agricultura i ajuden a detectar

objectes estranys que puguin afectar les calderes.
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11. IMPACTES EN L’APROFITAMENT DE LA BIOMASSA'?

11.1 IMPACTES AMBIENTALS EN LES FASES D'EXTRACCIO I TRANSPORT DE LA BIOMASSA

e Impactes en la fase d'extraccid

Erosio: en aquesta fase es produeix un increment de I'erosié degut a varies raons. De manera directa, en
la retirada de residus forestals es facilitarien aquesta processos ja que es provoca un gran friccié sobre el
sol, el qual pot ser atacat per les pluges amb els possibles problemes d'escorrentia i perdua d’horitzons

organics. Els problemes d’erosioé depenen de les caracteristiques de la zona (pendent, matéria organica,...).

Compactacio: els treballs realitzats pels operaris poden donar originar compactacions del terreny degut a
les trepitjades i a I'efecte compactant de la maquinaria. La compactacié d'un sol provoca: disminucio de la

porositat, aixi com un increment en la escorrentia.

Efectes sobre la resta de les masses vegetals: Pot haver un impacte sobre la vegetacié propera al fer
caure els arbres i al treure’ls. Aixd dependra de les tecniques utilitzades. A major mecanitzacié major sera el
risc. En I'arrossegament, si ens trobem en alguna zona on s’esta produint algun tipus de repoblacio, aquesta
es pot veure malmesa degut a friccid amb les plantes joves, influint en les seves formes de creixement.
També es podria donar un efecte positiu d'augment de la repoblacid, al quedar remogut i airejat el terreny

pel pas dels troncs.

Efectes quimics: |I'extraccid de determinades parts dels arbres pot produir canvis en el balang de nutrients.
La retirada de la fusta de la muntanya gairebé no afecta al balang quimic d‘aquests elements, ja que el
percentatge de sofre i nitrogen de la fusta és molt petit. El sofre sol aparéixer en fulles, flors i fruits. Si al
retirar el residu no s’extreuen les fulles, les flors i els fruits, el sofre romandra a I'ecosistema. En canvi, si es
retiren, com que son rics en oligoelements, llavors el sol s'empobreix quimicament, donant lloc a una
disminuci6 de la fertilitat. De la mateixa manera, al tallar els arbres, les arrels es descomponen i fan que el

sol s'alliberi CO, a través del sol.

De la mateixa manera, una extraccid continuada de les branques i les capcades dels arbres pot afectar
negativament a la capacitat de produccié del bosc a llarg termini, ja que incidiria en el balang de substancies
minerals com el calci, el potassi i el magnesi. (Strom 1994). Aquestes passen a formar part del sol amb la
descomposicid de la biomassa, i compensen l'acidificacié natural del bosc, la qual té lloc durant el

creixement dels arbres.

Una solucié sostenible i ecologica seria el reciclatge de les cendres formades durant la combustié de la
biomassa. Teoricament, tots els nutrients perduts (menys el nitrogen), retornarien al sol. La cendra pot ser

utilitzada de la mateixa manera que la calg per disminuir els efectes negatius de la detoxificacié. (Egnell et

12 Apartat elaborat a partir del recull d'informacié de: Camps, M ; Marcos, F.2002. Los Biocombustibles. Ed. Mundi-Prensa. I del recull
de ponéncies del “"Curs daprofitament, assecat processat i emmagatzematge de biomassa forestal i estella” Celebrat al Centre
Tecnologic Forestal de Catalunya, Solsona.
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al. 1998). La cendra hauria de ser endurida, aglomerada i hauria de tenir un temps lent d'infiltracié per a
poder-se difondre per tot el sol del bosc. La dosi de cendra s’hauria de monitoritzar amb molta cura. Segons
alguns projectes de recerca la quantitat aconsellada de cendra que es podria repartir pel sol del bosc seria

de 1-3 tones per hectarea (Nohrstedt 1996). Tot depenent de les condicions i el tipus de bosc.

Efectes sobre la fauna: |'impacte sobre la fauna silvestre pot ser provocat quan es retiren matolls que li
serveix d'aliment i resguard. De la mateixa manera, hi ha microorganismes que viuen de la descomposicié de
les restes organiques i que es podrien veure afectats. El bosc, en la seva totalitat forma un ecosistema que
és una barreja d’organismes vegetals i animals i que es veura influenciat quan part de la seva estructura
sigui eliminada. Amb la modificacid de les caracteristiques de la zona explotada, es pot afavorir la
introduccié d'espécies colonitzadores que exploten els recursos quan les espécies autoctones es veuen

afectades.

Efectes sobre el paisatge: Aquest impacte és dificil d'avaluar. Dependra de diversos factors com l'edat de
la massa, la visualitat de la zona afectada pels diferents accessos (carreteres, pistes forestals,...). Si els
residus es deixen a la muntanya aix0 provoca un impacte visual. La importancia d’aquest dependra de la

zona en la que es doni, si és o no transitable, si té fins recreatius, etc.

Efectes de contaminacid acustica: durant la fase de I'extraccié de la biomassa forestal es produeix un
increment de soroll degut a la maquinaria rodada durant els treballs de condicionament de la zona i durant

I'explotacio forestal.
e Impactes en la fase de transport

Erosio i compactacio: la fase de transport és la que més afecta pel que fa a I'erosid del sol, degut a la
maquinaria pesada utilitzada en les vies forestals i els accessos a la zona d’explotacié. La compactacid
produida sobre el sol per aquestes maquines en redueix la porositat. Erosio i compactacié son els impactes

més importants produits en la fase de transport.

Efectes sobre la vegetacio: la cobertura vegetal es veu afectada degut a la freqlientacié de maquinaria

pesada i camions de gran tonatge.

Efectes sobre la fauna: El soroll dels camions i la maquinaria, aixi com la sobrefreqilientacié d’aquests pot
afectar de manera negativa al comportament de diferents espécies animals, aixi com la destruccié d'arees
de refugi i de cria. Els camions que es desplacen poden actuar com a vectors per al desplagament d’algunes

especies.

Efectes sobre el paisatge: els camions que es desplacen provoquen un impacte visual en la zona i alhora

una degradacié del paisatge per alla on passen.
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11.2  IMPACTES EN LA COMBUSTIO DE LA BIOMASSA: EMISSIONS

Pel que fa a la combustié de la biomassa Iimpacte que produeix aquesta és I'emissid de diferents tipus de
gasos d'efecte hivernacle i altres tipus de particules. Per a evitar-ho o per disminuir-ne les emissions és
important fer servir calderes que siguin eficients i realitzar la combustié en les condicions més idonies. Com
ja s’ha esmentat anteriorment, es considera que la combustié de biomassa té un efecte neutre pel que fa a
les emissions de CO,. Hi ha pero, altre tipus de gasos i substancies que també s‘alliberen degut a la

combustio:

Oxids de sofre: La biomassa de la fusta té un contingut molt baix en sofre si es compara amb el del carbg,
el petroli o la torba. El contingut de sofre a la biomassa seca a les arrels és d'un 0,01%, a lI'escorga entre un
0,02-0,1%, i a les fulles entre un 0,04-0,2%. A la practica quan es crema fusta, la quantitat total d’emissions
de SO, és molt petita o insubstancial. Per aix0 la combustié de fusta no requereix de cap equipament

especific d’eliminacié de SO,.

Oxids de nitrogen: El contingut de nitrogen a la fusta és baix. La biomassa seca de la fusta de les arrels i
I'escorca conté només entre un 0,1-0,5% de nitrogen. El contingut de nitrogen a les fulles és una mica més
alt (1-2%). En comparacid, el contingut de nitrogen del carbd varia des del 0,8 al 1,2% i en la torba des del
0,5 al 2%.

La formacié dels oxids de nitrogen és un procés complicat, que depén molt del métode de combustid i la
temperatura. Les propietats del combustible, el sistema d‘alimentacié de l'aire, les temperatures de reaccio i

especialment la distribucié de temperatures son variables importants.

En general, temperatures de combustid elevades tendeixen a produir més emissions de NOx, sempre que la
reaccid entre l'oxigen de |'aire i el nitrogen sigui inevitable. Sempre que les temperatures de combustié de la
fusta siguin relativament baixes, les emissions de NOx per unitat d'energia produida seran una mica més

baixes que les dels combustibles fossils.

Compostos organics: les parts combustibles dels combustibles solids es poden dividir en dos grups: les
substancies volatils i els components que es cremen com el carboni solid. El procés de combustié comenca
amb l'assecament i continua amb la pirolisi (100-150°C), una fase on els compostos volatils es comencen a

evaporar.
La ignici6 comenca als 225-300°C depenent del tipus de combustible. Els components volatils es cremen
primer a una temperatura entre 500-600°C i suposen el 75% de les substancies combustibles. Finalment el

carboni solid es crema a 800-900°C.

Una combustié és complerta quan totes les parts combustibles del combustible han reaccionat completament

amb l'oxigen. Si hi ha una falta d’aire, la combustié és incompleta i es generen CO i diferents hidrocarburs
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(CxHy). Els gasos organics i el quitra formats en una combustid incompleta causen bruticia, olors i

problemes de salut. Alguns dels compostos sén carcinogenics o0 mutagénics.

La combustid completa de la fusta generalment requereix una temperatura minima de 900°C. Una
temperatura de combustid baixa augmenta la possibilitat de la formacié de substancies no combustibles. Si

la temperatura esta per sobre dels 1200°C llavors comenca la formacié de NO,.

Es dificil trobar la temperatura de combustié adequada i el nivell d’oxigen adient, especialment en forns i
calderes a petita escala. Una fusta amb una humitat elevada o un disseny pobre de la caldera pot fer que la

temperatura de la flama es mantingui baixa.

Pols: quan els combustibles solids es cremen, sempre es formen unes particules fines de pols. Aquestes
emissions consisteixen en tres components: cendra inorganica, coc (derivat del carbd) i fines particules de
carb6 que es forma degut a la combustié incompleta dels gasos de la pirodlisi. Moltes d’aquestes particules

son nocives per la salut.

Les emissions de pols son més problematiques a les vivendes petites i en equips de calefaccid, especialment
en els casos en que les calderes a petita escala s'utilitzen a carrega parcial. Es pot influir en la quantitat de
pols i altres emissions, controlant el combustible i el subministrament d’aire amb sensors. En les calderes

que utilitzen combustibles molt homogenis com els pél‘lets el procés de combustio es pot controlar millor.

En general, Les emissions de pols de les calderes modernes de fusta dels equips de calefaccié de mitjana i
gran escala estan al mateix nivell que les calderes de mida semblant que utilitzen carbd, gasoil o torba
(0.01-0.08 g/MJ). La formacié de cendres és inevitable, pero les quantitats son de fet bastant petites. El

contingut de cendra de la biomassa de la fusta va des del 0,08 al 2,3%.

11.3 AVALUACIO DELS IMPACTES GLOBALS

En aquest apartat s'avaluen els diferents impactes globals, tant positius com negatius, sobre el medi natural

i el socio-economic, derivats de I'aprofitament de la biomassa forestal.

e Medi natural

Com a impactes positius podem destacar els seglients:

1. S'augmenta la quantitat de CO, fixada per obtenir una quantitat concreta d’energia térmica i/o
eléctrica, en comparacié amb I's de combustibles tradicionals fossils i els seus derivats com la
gasolina o el gasoil, ja que es tracta d'una font d’energia renovable. Aixd passara sempre i quan
I'assimilacié de carboni de les plantes sigui més gran que la seva respiracio i descomposicid, llavors

I'ecosistema funcionara com un reservori de carboni. Si, en general, la fusta s'explota de manera
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sostenible utilitzant-la com a font d’energia no té perqué donar lloc a un increment net del CO,

atmosfeéric.

Es disminueix el risc d'inici i propagacié d'incendis forestals, ja que s'esta extraient la biomassa
residual dels boscos amb la realitzacié de diferents actuacions silvicoles i de millora. D'aquesta

manera s'eliminen residus organics i inorganics al temps que se'ls dona una utilitat.

Es disminueix el risc d'atacs per part d'insectes xilofags que s'alimenten de la fusta tallada i les

branques caigudes.

Aquest aprofitament energétic de la biomassa ddona lloc a nous models de gestid i ordenacié forestal

més sostenible.

Amb els tractament silvicoles i les aclarides s'aconsegueix un bosc jove, el qual és capag de fixar

més CO, que un bosc en males condicions i sense cap tipus de gestid.

Com a impactes negatius en destaquen els seglents:

Risc de sobre-explotacié: Si en un moment donat el preu del Kwh de I'energia procedent de la fusta
fos més competitiu que el procedent d‘altres fonts energetiques, hi hauria el risc de que les masses

forestals es veiessin arrasades. Aixo s’evitaria amb una bona gestio forestal.

La sobre-explotacié podria donar lloc a una disminucié de nutrients en el sol del bosc.

Una explotacid excessiva podria causar també problemes en la biodiversitat del bosc, amb

repercussions sobretot per la fauna.

Augment de l'efecte barrera: produit per I'eixamplament de camins i pistes forestals aixi com la

creacio de nous, per poder-ne extreure la biomassa.

La incineracid pot resultar perillosa, al produir la emissid de substancies toxiques. Per aix0 s’han

d'utilitzar filtres i realitzar la combustié a temperatures majors als 900°C.

e Medi socio-economic

Com a impactes positius destaquen:

1.

Creacid de llocs de treball, sobretot a les zones rurals ja que son les que disposen de més zones
boscoses. Incrementa I'activitat economica d‘aquestes zones i la possibilitat de que la gent es quedi i

no es vegi obligada a marxar a la ciutat.
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Donar continuitat a treballs forestals de caire temporal, efectuant la recollida de restes en époques
d'aturada en els aprofitaments fusters.
L'aprofitament forestal dona lloc a un tipus de combustible que és molt més economic que d'altres

com el gasoil o el gas natural.

A l'utilitzar aquesta font energética es disminuiria I'Us d'altres fonts no renovables.

Com a impactes negatius destaquen.

Una mala percepcid per part de la poblacid sobre I'Gs d’aquest tipus de combustible. Per aixo és
necessari conscienciar a la gent amb campanyes d’educaci® ambiental i informar-los sobre els
avantatges de la utilitzacié de la biomassa com a combustible enlloc d'altres als que ja estan

acostumats.

Una percepcié negativa sobre la iniciativa d’extreure fusta dels boscos per a produir energia per part
de col'lectius ecologistes que consideren que el bosc no s’ha d'explotar i que ha de romandre tal

com esta.

Risc de que aquesta explotacio forestal pugui afectar als altres usos del parc com I'is recreatiu i

pascicola.

La situacid del sector forestal és a l'actualitat poc encoratjadora, ja que a més de l'escassa
realitzacié de treballs de millora a les masses forestals pel baix preu de mercat que té la fusta de
petita dimensio, s'afegeix una notable manca quantitativa i qualitativa de ma d'obra, pel que

suposen les dificils condicions de treball d’esforc fisic a la intempérie.

Reticéncies de part del sector forestal per la possible influéncia en el mercat tradicional de la fusta

que pot tenir la valoritzacié d’aquest producte.

76



12. SISTEMES D’APLICACIO ENERGETICA DE LA BIOMASSA FORESTAL®

A continuacid es presenten tres possibles escenaris, de caracteristiques diferents, pero, on tots parteixen de
la biomassa forestal com a matéria primera. Aquestes diferéncies entre les quals hi destaca el requeriment
energetic i, per tant, I'energia calorifica que se’n genera sén claus per seleccionar el tipus d’escenari que

cobreix una determinada demanda energética.

Tal com s’ha estructurat I'ambit d’estudi, en el qual se’n es diferencia entre tres que transcorren, a partir
d'un sistema general com és el PNAP fins a un sistema municipal com Esterri de Cardds passant per un
sistema supramunicipal format pels municipis inclosos a la Vall de Cardds. Es determina el tipus de

tecnologia més adient per ser utilitzada en I'aprofitament energétic de cada ambit.

Un primer escenari respon a la combustié en plantes petites que fan referéncia a calderes i estufes a nivell
domestic. A continuacio, hi ha la combustié en plantes mitjanes com és I'escenari del District Heating o xarxa
de calor, i per ultim la combustié en plantes grans que correspon a l'escenari de cogeneracid per a la
produccié d’energia eléctrica i calorifica. Aquestes possibilitats d‘aprofitament energétic juntament amb els

processos de tractament, estan representades a la segiient figura.

Recurs forestal

Aprofitament
v
Biomassa forestal
Transformaci6
A 4
Estelles
v
Calderes domestiques District Heating Planta de cogeneracio
5 — 500 kW 500 — 2000 kW 5000 kKW

Energia
calorifica

Energia
calorifica

Energia
calorifica

Energia

Figura 12.1. Aprofitaments energétics de la biomassa forestal com a combustible. eléctrica

13 Apartat elaborat a partir del recull d'informacié de les ponéncies del "Curs daprofitament, assecat, processat i emmagatzematge de
biomassa forestal | estella” Celebrat al Centre Tecnologic Forestal de Catalunya, Solsona. “Avaluacié integrada de I'aprofitament
energeétic de la biomassa forestal a Catalunya. 2006” Puy, N.
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Hipotesis d’aprofitament energétic

En la recerca d’'un escenari energetic adequat per 'ambit del PNAP, s’ha cregut convenient fer una proposta
per a cada tipus de caldera. S'han elaborat tres hipotesis que responen a les diferents necessitats de

funcionament de cada tecnologia i a la vegada subministren I'energia calorifica que demanda la poblacid.

Aquestes tres hipotesis generen un aprofitament a diferent escala, el qual ha de ser valorat respecte criteris
energétics, economics i ambientals per tal de determinar quin o quins son els escenaris energétics més

indicats per ser utilitzats en aquesta regi6 d’estudi.

A continuacié s'enumeren les tres hipotesis, ordenades de petita a gran escala d’aprofitament energetic:

1. L'ambit indicat per implementar calderes d’us domestic és Esterri de Cardds. Aquest municipi pot
gestionar la biomassa que obté com a subproducte en les seves forest comunals a partir dels
aprofitaments de llenya. Es preveu comptabilitzar el canvi que suposaria la utilitzacié de calderes de
biomassa en habitatges principals i de segona residéncia en el nucli de poblacié enlloc dels sistemes
actuals de calefaccié. S’ha seleccionat aquest municipi ja que es disposa del Pla d'Ordenacié Forestal

d’aquest terme municipal cedit per en Marc Garriga, técnic del PNAP.

2. Amb la planificacid d’'un aprofitament més ampli per la Vall de Cardds, s'avalua la possibilitat
d'aprofitar tota la biomassa forestal que sigui explotable complint les limitacions topografiques,
silvicoles i d'accessibilitat (apartat 19.). Aquesta major quantitat de biomassa determina si n’és
suficient com per satisfer la demanda de tota la Vall, en la qual s’hi troben tres termes municipals:
Lladorre, Esterri de Cardds i Vall de Cardés. Aquest ambit és adient per avaluar I'escenari
d'aprofitament energétic en District Heating per a les viles (que presenten un minim d’habitatges

principals en el nucli de poblacid) d'aquest tres municipis.

3. Per una escala d‘aprofitament energétic més amplia dins del Parc, es considera la possibilitat que la
biomassa disponible permeti la installaci6 d’'una infraestructura amb una capacitat energética
elevada, com la planta de cogeneracié que ha d‘anar col*locada en un lloc estratégic. D'altra banda,
es planteja la possibilitat de combinar aquest escenari centralitzat amb la utilitzacié d’'una tecnologia
descentralitzada com I'aprofitament amb calderes doméstiques de biomassa per tot I'ambit del
PNAP.

Per a cada hipotesi, és convenient determinar els balangos energétics, economics i ambientals. Aquests
balangos es poden expressar de forma relativa a una tona de biomassa extreta, i obtenir una classificacié de
la tecnologia de més a menys eficient energéticament, econdmicament i ambientalment. A continuacid, es

detalla la informacié de cada balang.
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- Energétics: energia (tep) aportada per extreure la biomassa, estellar-la i transportar-la a pati

enfront |'energia obtinguda en la combustio.

- Economics: costos economics (€) dels processos d'extraccio, estellat i transport fins a pati més els
costos d'instal*lacié enfront el cost que comporta no fer res (continuar amb gasoil) o el cost que es
substitueix amb la utilitzacié de la biomassa. La diferencia entre el cost d’utilitzar la biomassa i el

d'utilitzar el gasoil especifica si hi ha benefici o perdua amb el canvi de combustible.

- Ambientals: Emissions generades (t CO,) en el procés de combusti6 amb biomassa enfront les
emissions de no fer res (emissions actuals). També és interessant calcular la diferéncia entre

emissions per biomassa i gasoil, per determinar el benefici ambiental comporta I'is de la biomassa.

12.1. NIVELL DOMESTIC

Aquest escenari és el més descentralitzat ja que l'aprofitament energétic es realitza per separat en cada
habitatge. Les calderes utilitzades sén de baixa poténcia i s'encarreguen de proporcionar I'energia calorifica

demandada per cada llar en forma d'aigua calenta per calefaccid i per Us sanitari (Taula.1).

Tenen una poténcia que es situa entre 5 i 500 kW i generen una energia calorifica compresa entre 13.500 i
1.350.000 kWy/any, les quals es poden alimentar indistintament de pél‘lets o d'estelles homogenies de mida
petita. De manera que s'escull la poténcia de la caldera en funcié de les necessitats energéetiques de la
instal*lacio, les quals poden variar entre cases particulars i edificis més grans com cases rurals, escoles,

hospitals, etc.

Taula 12.1. Caracteristiques principals d’'una caldera domeéstica.

Escenari I : Descentralitzat

Calderes domeéstiques
Poteéncia (kW) 5-500
Energia generada (MWh/any) 13,5 — 1.350 (calorifica)
Biomassa requerida (t/any) 3,5-350
Format de la biomassa Pél-lets i/o estelles
Personal per planta Esporadic
Superficie per planta < 40m?
Superficie magatzem < 50m? Imatge: www.froeling.com

Font: Elaboracio propia, adaptacio de Puy, N. (2006)
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Per un ambit general com el PNAP I'aplicacié de calderes de petita poténcia esta recomanada en la
instal*lacié per a nous projectes d’habitatges o de rehabilitacio, per edificis que canviin la caldera, per la
climatitzacié de piscines, etc. emparant-se en una futura normativa que doni prioritat a I'is d’energies
renovables i les fomenti mitjancant ajudes com les aportades per I'ICAEN l'any 2006 en concepte
d'instal-lacions d’energies renovables. També poden ser utilitzades en industries sensibilitzades per reduir
I'emissié de gasos d’efecte hivernacle o que es vegin obligades a complir els criteris marcats en el Protocol

de Kyoto.

Per tal d'avaluar la viabilitat del escenari d'aprofitament a escala doméstica, s’ha determinat una serie de

consideracions prévies que serveixen de base per respondre la primera hipotesi d’aprofitament.

La primera respon al format de combustible que s'utilitza en aquest escenari, les estelles, ja que actualment
no hi ha una planta de transformacié de biomassa forestal a pél-lets dins la comarca. I la biomassa generada
dins del PNAP no té el rendiment suficient com per ser tractada fora de la comarca i retornada per al
consum final. Aixi doncs, l'estella un cop assecada serveix com a combustible encara que el seu poder
calorific (PCI 18 MJ/kg)** és menor que el del pél-let (PCI 21-22 MJ/kg)™ i per tant es necessitara més
quantitat d'estella. En canvi, no genera un cost superior de transport ni de tractament, la qual cosa

comporta uns beneficis econdomics i ambientals amb la seva utilitzacio.

L'altra consideracio recau en l'estimacio de la demanda energética que es té en compte per als tres ambits
d’estudi, detallada només per habitatges residencials tant de primera com de segona residéncia. Per tant, la
caldera a utilitzar és d’'una poténcia mitjana baixa que satisfaci les necessitats domeéstiques. Una caldera
amb aquestes caracteristiques es situa al voltant de 20kW amb un rendiment igual o superior al 90% i un
cost aproximant de 5.500 € apart la instal*lacio (calefactors i conductes 4.000 € aprox.) segons I'empresa

SoliClima*®.
En un proper apartat (apartat.22) s'estudia més detalladament la viabilitat d’aquest escenari d‘aprofitament
dins I'ambit municipal d’Esterri de Cardds. En el qual la biomassa forestal que s'obté anualment a partir de la

gestid de les forests comunals, pot servir per cobrir la demanda energética de les residéncies.

12.2. DISTRICT HEATING

Aquest segon escenari presenta unes caracteristiques que li confereixen un aprofitament de biomassa
centralitzat, és a dir, una mateixa planta té la capacitat per subministrar calor a diferents recintes. Aquest
sistema s'anomena Disctrict Heating o xarxa de calor amb una poténcia de les calderes que varia entre 0,1-

5 MW segons les necessitats energétiques.

14 Eont: Puy, N. (2006)
15 Font: Puy, N. (2006)
16 Soliclima és una empresa que desenvolupa, instal’la i manté projectes basats en les energies renovables i I'eficiéncia energética.
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Les plantes de combusti6 de biomassa forestal en aquest escenari no difereixen en concepte de les
domestiques, permeten I'Gs de biomassa forestal com escorces, estelles, serradures i virosta sense
necessitar productes com els pel-lets que requereixen processos de tractament i compactacio. Tot i aixi, han
d’estar adaptades per funcionar amb un major index d’humitat (>30%) en el combustible i per gestionar un
major volum de cendres. D'aquesta manera, el rendiment térmic mitja (60%) d'aquestes calderes no és tant
elevat com les domeéstiques (>90%), ja que esta influenciat pel major index d’humitat de la biomassa. La

seglient taula sintetitza les particularitats de les calderes instal*lades en xarxes de calor.

Taula 12. 2. Caracteristiques principals d’una instal*lacié mitjana.

Escenari II: District Heating

Calderes mitjanes
Poténcia (kW) 500 - 2.000
Energia generada (MWh/any) 1350 — 8.000 (calorifica)
Biomassa requerida (t/any) 350 - 2.000
Format de la biomassa Estelles, virosta...
Personal per planta d'l a 3 treballadors
Superficie per planta < 1.000 m?
Superficie magatzem < 500 m?

Imatge: www.tatano.it

Font: Elaboracio propia, adaptacié de Puy, N. (2006)

Aquest tipus d'instal-lacié estimula I"is de biomassa forestal que s'obté amb relativa facilitat a partir de la
massa boscosa que conforma el PNAP. L'aplicacid d'aquest tipus de calderes dins I'ambit del Parc Natural
afavoreix la gestié de la biomassa de manera que els costos de transport es redueixen i no suposen una
dificultat en el subministrament. Un altre factor favorable d’aquest escenari és el balang energétic, el qual és
positiu per un aprofitament sostenible de biomassa, és a dir, es genera molta més energia a la combustié de

la que se li aporta (de manera antropica) a les etapes d'explotacio i transport.

Com en l'escenari anterior, aquestes calderes generen energia calorifica que permet disposar d'un servei
d’aigua calenta per Us sanitari i per calefaccid. La tipologia dels usos considerats per a ser beneficiaris
d’aquesta tecnologia sén nuclis d’habitatges residencials, serveis publics (ajuntaments, escoles, etc.), privats

(comercos, restaurants, etc.) o instal*lacions agricoles que requereixin elevada quantitat d’energia calorifica.

Hi ha diferents antecedents d'utilitzacié d’aquest tipus de plantes, les pioneres foren les finlandeses les quals
compten actualment amb uns 10.000 km'” de conductes que distribueixen aigua calenta per combatre les
temperatures exteriors que arriben a -32°C durant époques hivernals. La Figura.1 representa el procés, més

habitual a Finlandia, per I'aprofitament energétic de les estelles forestals destinades a calderes en xarxa.

17 Font: Institut Finlandés d'Investigacio Forestal - METLA
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Figura 12.2. Sistema de treball (automatitzat o0 manual) gue proporciona estelles forestals a una planta de poténcia mitjana.

Font: VTT Processes

Més a prop d‘aqui, a la part oriental dels Pirineus francesos hi ha diferents pobles (Matemale, Mosset i Vinga)
que presenten aprofitaments de biomassa forestal en District Heating. El subministrament d’aquestes
calderes s'encarrega una institucid que s'anomena BoisEnergie66 impulsada pel govern frances. Aquesta
institucié fa d'intermediaria entre propietaris forestals i consumidors final, encarregant-se del procés de

transformacio de la biomassa forestal a estelles.

Per Ultim, la primera experiéncia catalana amb aquest tipus de calderes correspon al sistema en xarxa de
calor aplicat al barri de la Granja, al municipi de Molins de Rei. Consta d'una xarxa centralitzada d‘aigua
calenta i calefaccié que dona servei a 695 habitatges que formen el barri i permet, en els usuaris, beneficiar-
se d'una instal*lacié col'lectiva, que funciona amb energia renovable, com és la biomassa forestal, amb un

servei individualitzat.

Aquest tipus d'escenari d'aprofitament presenta unes caracteristiques interessants per considerar la seva
implantacié dins 'ambit al PNAP. En una primera aproximacié al model d’aprofitament en Distric Heating es
determinen les mateixes consideracions prévies que amb I'escenari anterior; s’utilitza un mateix tipus de
biomassa forestal, les estelles, i es determina el tipus de caldera a utilitzar i la biomassa que en requereix a

partir de la demanda d’energia calorifica de les residéncies.
La viabilitat d'instal*lacié de les calderes en xarxa de calor depén de la distribucié de la demanda energética

en els nuclis de poblacié i de la disponibilitat que tinguin en biomassa forestal. L'ambit que presenta una

situacio idonia per aquest escenari és la Vall de Cardds, on els municipis es troben agrupats en diferents
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nuclis de poblacié (apartat.14) i la biomassa forestal (apartat.19) representa un percentatge elevat del

territori.

També és important avaluar el balang entre I'energia que es necessita per disposar del combustible forestal i
I'energia que se’n genera amb la combustid, el balang ambiental entre les emissions que comporta aquest
nou escenari i les emissions de no fer res (emissions actuals) i, per ultim, comptabilitzar el cost economic

que és necessari per posar en funcionament les xarxes de calor.

D’aquesta manera es planteja la resposta a la segona hipotesi d’aprofitament de biomassa forestal, que
respon a la conveniéncia d’aprofitar un recurs renovable, local i subexplotat que és proporcionat per les
masses boscoses de la Vall i permet reduir la dependéncia energética en combustibles fossils. Mitjangant la

creacié d'una xarxa de calor per als nuclis de poblacié que se situen per la Vall d’Esterri de Cardos.

12.3. COGENERACIO

Aquest escenari proporciona la generacid conjunta d'energia eléctrica i calorifica. D'aquesta manera
s'aconsegueix que per la combustié de la biomassa es generi un fluid, com el vapor d'aigua, que transforma
I'energia térmica en mecanica mitjangant una turbina que produeix electricitat. El vapor d‘aigua originat
s'aprofita per generar I'energia calorifica. Aquest aprofitament térmic i eléctric permet elevar el rendiment

del procés de transformacié global fins al 85% en el millor dels casos.

La instal*lacié d’un sistema de cogeneracid és rellevant quan es disposa de suficient combustible, ja que una
central de 5 MW requereix una quantitat al voltant de les 7.500 t/any de biomassa forestal. Tot i aixi, genera
una produccié de 15.000 MWh/any d’energia eléctrica i 18.000 MWh/any de térmica que li permet ser una
bona alternativa als combustibles fossils per a instal*lacions industrials amb forta demanda energetica. La

seglient taula presenta les principals particularitats de les calderes a gran escala.

Taula 12 .3. Caracteristiques principals d’una instal*lacié a gran escala.

Esceneri III : Cogeneracio

Calderes grans %

X

Poténcia (kW) 5.000 B3

et £e

15.000 (electrica) ED

Energia generada (MWh/any) 18.000 (calorifica) LE

o

Biomassa requerida (t/any) 7.500 ”J

g

Format de la biomassa Estelles, virosta... S

Personal per planta de 4 a 8 treballadors :;!f’ %

=

Superficie per planta > 1.000 m? g

Superficie magatzem > 500 m?

Font: Elaboracio propia, adaptacio de Puy, N. (2006)
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Aquest escenari d'aprofitament és el més centralitzat, té la necessitat d’aprovisionar-se d’una gran quantitat
de biomassa forestal per poder operar i, posteriorment, ha de tenir determinada la demanda dels dos tipus
d’energia, per assegurar un alt rendiment. La Figura.2 exemplifica el procés d’aprofitament de la biomassa

forestal destinada a una planta de cogeneracié.

Per tant, la ubicacié d'una planta d’aquest nivell energétic dins I'ambit del PNAP ha d’estar en funcid de la
disponibilitat de biomassa forestal i, per altra banda, ha d’haver un potencial elevat de demanda energética

(calorifica i eléctrica) adjacent a la instal*lacid, que absorbeixi tot el potencial que ofereix la planta.

STUMPS

STAND:
Round wood 250 solid m’
Forest residues 100 solid m®

. : 3
. Potential 60 - 80 solid m
For energy 50 - 60 solid m*
Ail AR“

At least one third BUNDLING OF LOGGING RESIDUES
of the logging residues and
stumps will be left in the
forest as a fertiliser 1 hectar M %
/ HARVESTING\ ' :

FOREST
RESIDUES

250 solid r¢3 Forest chips 110 - 120solid m"®
40 - 60 solid m® :

Bark, sawdust and
other wood residues

ROUND WOOD
WITH BARK

W o =
—— =

“ir  SAWMILL/PULP MILL 190 - 210 solid m*  TOTAL WOOD FUELS
E.Alakangas 150-180 solid m’ = 300 - 360 MWh

Heat production =170 - 200 MWh
Electricity production = 85 - 100 MWh

Figura 12.2. Sistema de treball representat per una hectarea d’explotacié que proporciona biomassa a una planta d'alta capacitat

energética. Font: VTT Processes

Aquest darrer escenari d’aprofitament en el Parc Natural podria situar-se en el municipi de Sort, capital del
Pallars Sobira, un indret que compleix els requisits anteriors i presenta una localitzacié centralista dins el

Parc amb una bona connexid viaria respecte les zones d’extraccid de biomassa.

La viabilitat d’aquest escenari permet donar resposta a la tercera hipotesi d'aprofitament de biomassa
forestal. Per una planta energética d'alta capacitat que absorbeix una gran quantitat de la biomassa
generada en el Parc. Aquest escenari s’avalua amb els balangos energetic, economic i ambiental de la

mateixa manera que en els escenaris anteriors.

En aquest darrer escenari es determinen les mateixes consideracions prévies que per a les hipotesis
anteriors. El combustible utilitzat per la generacié d’energia a la planta son estelles procedents de la
biomassa aprofitable del PNAP, comptabilitzada (apartat.18). EI nombre d’habitatges que la planta
proporciona servei, esta determinat per la poténcia de la instal*lacid i la demanda energética que cada llar

necessita (apartat.13).
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12.4. COMPARATIVA DELS TRES TIPUS DE CALDERES

Els tres escenaris presentats compleixen de manera diferent amb I'aprofitament dels recursos forestals. En
un principi no n’hi hi cap que sigui millor ni pitjor, sind que les caracteristiques que posseeixen els fan més
habils per una situacié determinada. Partint d'aquesta premissa s’ha buscat per a cada tipus d'aprofitament
(domestic, en xarxa i en cogeneracid) la situacid6 més favorable dins el PNAP per poder analitzar, en un
futur, el resultat més eficient en termes energétics, economics i ambientals. Els diferents escenaris
s'abasteixen de la modelitzacio realitzada per la biomassa forestal (apartat.13) que és aprofitable dins

I'ambit del Parc Natural, ja que actualment el mercat de biomassa forestal és inexistent.

Cada escenari aposta per un sistema de gestié diferent de la biomassa forestal. En calderes domeéstiques es
crea un sistema més descentralitzat en la combustié pero, a canvi, s’incentiva el mercat local ja que s'apropa
el recurs al consumidor. Per altra banda, el Distric Heating s'encarrega de centralitzar el sistema, fent que
una mateixa caldera aporti calor a més d'un habitatge. Aquest escenari permet I'Gs d'una biomassa no tant
homogenia com a les calderes petites i, per tant, fa més senzill el seu aprovisionament. Per Ultim, la
cogeneracié és tracta d’'un sistema centralitzat de gran poténcia on apart de generar energia calorifica
permet I'obtencié d’energia eléctrica. L'avantatge d’aquest sistema és aquesta nova valoritzacié de I'energia
aportada per la biomassa forestal. En canvi, presenta un requeriments de biomassa molt elevats que els pot

fer incompatibles amb altres finalitats d’aprofitament energeétic.

A continuacié (Taula.4), es mostren les caracteristiques més significatives dels tres escenaris. En els dos
primers escenaris |'energia obtinguda per tona de biomassa es situa al voltant dels 4 MWh any. En canvi,
per un aprofitament en cogeneracid, I'energia obtinguda per unitat de biomassa ascendeix fins els 4,4 MWh
any ja que s'optimitza I'aprofitament energétic en forma de calor i electricitat. Aquest darrer escenari és
favorable si la finalitat és aprofitar tant I'energia calorifica com I'eléctrica, si per contra, l'objectiu es centra
amb minimitzar la importacié d'energia fossil per a calefaccid, els escenaris més indicats sén: el I i IT amb

majors rendiments per la generacié d’energia calorifica.

Taula 12.4. Caracteristiques principals dels tres escenaris d‘aprofitament energeétic.

Escenari I Escenari II Esceneri 111
Descentralitzat District Heating Cogeneracio
Poténcia
5-500 500 - 2.000 5.000
(kw)
Energia generada 13,5-1.350 1.350 - 8.000 15.000 (electrica)
(MWh/any) (calorifica) (calorifica) 18.000 (calorifica)
. . 3,6 (calorifica)
Rendiment de la tecnologia o
2,7 3,35 3 (electrica)
(kW/MWh any)
6,6 (total)
Biomassa requerida
3,5-350 350 — 2.000 7.500

(t/any)
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2,4 (calorifca)
3,86 3,93 2 (eléctrica)
4,4 (total)

Rendiment de la biomassa
(MWh any/t. biomassa)

Font: Elaboracio propia, adaptacié de [Puy, N. (2006)]

Un cop fet el plantejament dels possibles escenaris d'aprofitament energétic per al PNAP, es quantifica la
disponibilitat de biomassa forestal aprofitable (apartat.18) i la demanda d'energia calorifica de les llars
(apartat.13), per aprofundir en I'estudi de la primera hipotesi i aixi determinar-ne la viabilitat, mitjangant

I'analisi dels balangos energetics, economics i ambientals (apartat.22).
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DIAGNOSI DE LA DEMANDA D'ENERGIA CALORIFICA

13. AMBIT DEL PNAP

En aquest apartat s'avalua la demanda d’energia calorifica en calefaccié dels habitatges dels municipis que
es troben inclosos al PNAP. D’aquesta manera es podra valorar més endavant si la biomassa disponible del

parc és suficient per abastir la demanda energeética de tots aquests habitatges.

L'estimacié de la demanda es centra només en els habitatges familiars, excloent altres tipus d’establiments

com hotels, hospitals, oficines, botigues, restaurants, bars, etcétera.

Els habitatge considerats per |'avaluacié, son aquells que es troben en municipis amb tot o part del seu
terme municipal dins els limits del parc. Aix0 implica que es consideren tots els habitatges municipals,

encara que es trobin fora del limit que defineix el Parc Natural de I'Alt Pirineu.

Les dades referents al nombre total d’habitatges per cada municipi i la classificacié d’aquests s’han obtingut
de I'ldescat. Son dades del 2001, ja que no n'hi ha de més recents. La classificaciéo que es duu a terme des
de I'ldescat diferencia els habitatges segons si son de primera residéncia, segona residencia, si es troben

vacants o si sén d'altres tipus (Taula 13.1.).

Taula 13.1. Distribucié dels diferents habitatges segons el municipi

Classificacio dels habitatges familiars

Principals Secundaris Vacants Altres Total
Esterri de Cardds 25 29 1 3 58
Alt Aneu 166 36 0 1 203
La Guingueta d’Aneu 143 13 0 0 156
Esterri d’Aneu 247 442 12 12 713
Alins 105 56 29 1 191
Lladorre 94 12 0 0 106
Farrera 45 0 4 0 49
Llavorsi 124 113 5 19 261
Rialp 205 247 53 5 510
Soriguera 126 148 36 0 310
Sort 750 704 95 1 1.550
Tirvia 51 74 7 0 132
Vall de Cardds 144 236 11 9 400
Vall de Valira 257 87 64 19 427
Montferrer i Castellbo 267 198 100 0 565
Total 2.749 2.395 417 70 5.631

Font: Elaboraci6 propia en base a les dades de I’ Idescat de I'any 2001

L’ avaluacié de la demanda que es proposa, només té en compte els habitatges de primera i segona
residéncia, ja que son els que es troben ocupats temporalment o durant tot I'any, per tant els que tenen un
consum energeétic estimable. La resta d’habitatges classificats com vacants o d‘altres tipus (487), no s’han

considerat per I'estimacio.
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Tal i com s‘observa a la Taula 13.1., aproximadament un 40% dels habitatges totals considerats son de
segona residéncia. Analitzant més detalladament la taula, en 6 dels 15 municipis hi ha més habitatges de
segona residéncia que de primera. La resta tenen la majoria una distribucié aproximada del 50% en cada
tipus. Aquesta distribucid es traduira en una demanda d’energia calorifica per municipi menor a la esperada

amb una distribucié dels habitatges de primera residéncia més significativa.

D’altra banda, les dades referides al tipus de combustible utilitzat, han estat també obtingudes a partir de
I'Tdescat (2001). Aquestes només reflecteixen la distribucié de la font energética de la majoria de vivendes
de primera residéncia. La resta d’habitatges de primera residéncia i tots els de segona residéncia no
disposen de dades inventariades. A la Figura 13.1., es pot veure el percentatge en que és utilitzat cada tipus

de combustible en els habitatges de primera residencia del PNAP amb dades inventariades.

H Gasoil

B Gas
Electricitat

i Carbo

Fusta

Figura 13.1. Percentatge: Distribuci6 dels combustibles pels

habitatges per primera residéncia inventariats al PNAP.

Segons el que reflecteix la Figura 13.1., el combustible més estés és el gasoil, ja que és el més practic i el
més utilitzat en zones d'alta muntanya. El segueix el gas natural, tot i que aquest encara no ha arribat a tots
els municipis, sobretot als més petits. La calefaccid eléctrica també s'utilitza bastant i per Gltim, hi ha la fusta
i el carbd. Aquest Ultim ha anat caient en desls amb els pas dels anys. La fusta té com a avantatge que els
veins de cada municipi la poden extreure del bosc comunal gratuitament, encara que és una tasca dura i

pesada la qual cosa ha provocat el seu desus.

Analitzant les dades de la Figura 13.1., s'observa que hi ha un percentatge del 14% dels habitatges que
consumirien carbd al 2001. Actualment sembla que el carbd s’ha deixat d'utilitzar a la zona, tal i com es va
poder observar durant la realitzacié de les enquestes a Esterri de Cardds i a Esterri d’Aneu (aquestes
s’expliquen amb més detall posteriorment), on cap dels habitatges enquestats va resultar consumidor de
carbd. Aix0 fa pensar que, actualment, son pocs els habitatges que estarien utilitzant carbé com a
combustible en el conjunt del PNAP.
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Les dades dels municipis (Taula 13.2.) segons I'Idescat per I'any 2001 presenten un total d’onze habitatges
de primera residéncia a Esterri de Cardds que utilitzen carbd. Sembla ser que, actualment, no és aixi la qual
cosa fa pensar que des del 2001 fins el 2006 (quan s’han realitzat les enquestes), els habitatges

consumidors de carbd han canviat el tipus de combustible utilitzat.

De totes maneres, i a pesar d’aquestes diferéncies, les dades que s’han tingut en compte en quant a
distribucié de combustibles per al calcul d’energia calorifica demandada, han estat les de I'Idescat (2001).
Aquestes dades potser no s‘ajusten exactament a la realitat actual ja que els percentatges de combustibles

utilitzats, sobretot en el cas del carbd, han variat.

Taula.13.2 Distribucio del combustible utilitzat per als habitatges de primera residéncia amb dades inventariades

Ha;i:taatlges Carbo Fusta Gasoil Gas Electricitat i:\?::\tt:tgae:s
No % NO 9% No % No % No %
Esterri de Cardos 25 11 44 0 0 7 28 4 16 3 12 25
Alt Aneu 166 25 16 3 2 53 34 47 30 29 18 157
La Guingueta d'Aneu 143 24 21 1 1 42 37 18 16 30 26 115
Esterri d’Aneu 247 8 3 1 0 68 28 84 35 78 33 239
Alins 105 16 21 1 1 41 55 6 8 11 15 75
Lladorre 94 21 23 0 0 6 7 7 8 57 63 91
Farrera 45 29 71 0 0 4 10 1 2 7 17 41
Llavorsi 124 29 24 1 1 23 19 24 20 46 37 123
Rialp 205 16 8 0 0 48 25 60 32 66 35 190
Soriguera 126 35 28 0 0 40 32 14 11 35 28 124
Sort 750 73 10 0 0 220 30 329 45 107 15 729
Tirvia 51 13 26 0 0 18 36 8 16 11 22 50
Vall de Cardds 144 19 17 0 0 37 34 30 28 23 21 109
Valls de Valira 257 36 18 0 0 124 63 17 9 19 10 196
Montferrer i Castellbd 267 32 13 3 1 123 49 35 14 59 23 252
Total 2.749 387 - 10 - 854 - 684 - 581 - 2.516

Font: Elaboracié propia en base a les dades de I’ Idescat de I'any 2001

Analitzant la Taula 13.2. més detingudament es pot observar que en els municipis amb menys de 100
habitatges els combustibles més utilitzats son el carbd i el gasoil; en els de 100 a 200 habitatges el gasoil és
el que té una major representacid i en els de més de 200 habitatges les fonts d’energia més utilitzades son
el gas, el gasoil i I'electricitat. Concretament el municipi de Sort (Figura 13.2.) amb el major nimero
d’habitatges, fa un consum més elevat de gas, amb un percentatge total del 45% dels habitatges, i com a
segona font energetica utilitza el gasoil en un 30% dels habitatges. Les Valls de Valira és el segon municipi
amb més quantitat d’habitatges. Aquest municipi utilitza majoritariament I'electricitat, en un 35% dels seus

habitatges, tot seguit del gas que és fet servit en un 32% dels habitatges.
En canvi els municipis més petits tenen un consum molt diferent; Esterri de Cardds (Figura 13.3.) i Farrera

tenen un percentatge en quant a la utilitzacié del Carb6 d'un 44% i d'un 71% respectivament. El gasoil i

I'electricitat son combustibles més secundaris. (segons dades de I'Idescat per I'any 2001)
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El consum actual de carbd no tindria res a veure amb el representat per les Figures 13.2. i 13.3. (Idescat
2001), ja que segons les enquestes realitzades a Esterri de Cardds i Esterri d’Aneu, a hores d‘ara, cap
municipi I'estaria fent servir. En canvi, segons les enquestes, la fusta si que s'utilitza com a combustible en
molts dels habitatges, més del que reflecteixen les Figures. Aixd dona a entendre que entre el 2001 i el dia
d’avui el carbd s’han anat substituint poc a poc per altres fonts energétiques com la fusta. De totes maneres,
tal i com s’ha comentat abans, les dades utilitzades en quant a la distribucié de combustibles als municipis

del PNAP, han estat les proporcionades per I'Idescat, any 2001.

H Gas
H Gasoil

I Electricitat

i Carbo

. Fusta
Figura 13.2. Percentatge: Distribuci6 dels combustibles a Figura 13.3. Percentatge: Distribucid dels combustibles a
Sort, municipi amb 1.550 habitatges. Esterri de Cardés, municipi amb 58 habitatges.

8%

B Inventariats

& No inventariats

Figura 13.4. Percentatge: Habitatges inventariats i no inventariats de primera residéncia en el

PNAP.

Per altre banda, les dades de la Taula 13.2. reflecteixen 233 (Figura 13.4.), un 8% d’habitatges de primera
residéncia sense dades inventariades respecte el tipus de combustible utilitzat. Per tant, a I'hora de fer-ne
I'estimacio, més endavant, s'utilitzaran les proporcions obtingudes sobre els combustibles fets servir dels

habitatges de primera residéncia inventariats.
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L'estimacié del consum mitja de cada tipus de combustible per habitatge s'’ha calculat a partir de varies
enquestes realitzades als habitants del municipi d’Esterri de Cardds (municipi del qual es parteix per a la
realitzacid del projecte) i altres als habitants d’Esterri d’Aneu. En total s’han fet enquestes a 30 habitatges.

Aquestes s’han basat en tres premisses que son:

- El régim de residéncia (primera o segona)
- El tipus de combustible utilitzat en la calefaccié de I'habitatge
- El consum anual aproximat d‘aquest combustible en les seves unitats corresponents; segons sigui

gasoil, gas, electricitat, fusta o carbo.

Un cop s’han obtingut suficients dades relatives al consum anual de cada tipus de combustible per habitatge,
se n'ha fet una mitjana, diferenciant si son de primera o segona residéencia, ja que presenten patrons de

consums diferents.

Hi ha pero, altres variables importants a I'nora de valorar els consums dels habitatges tot i que no s’han
tingut en compte, ja que son dificils d’analitzar i d’extreure’n resultats. En sén un exemple; les dimensions
de I'habitatge, la tipologia de I'habitatge (bloc de pisos, casa aparellada, casa unifamiliar, etc), el nombre de
persones que viuen per habitatge, les hores al dia que s'utilitza la calefaccio, la temperatura del termostat,

I'aillament térmic de la vivenda, etc.

Un cop s’han obtingut les mitjanes del consum anual de cada tipus de combustible en un habitatge, se'n fa
una extrapolacio a la resta d'habitatges dels municipis del PNAP. Aquests habitatges se'ls preveu un consum

homogeni ja que presenten la mateixa situacio climatica.

A parit d'aquest punt es procedeix a fer I'analisi de la demanda del consum anual d’energia calorifica (teps)
per als habitatges dels municipis inclosos al PNAP. Per a l'analisi es fan servir les dades relatives als
habitatges de les Taules 13.1. i 13.2. (Idescat, any 2001) i les mitjanes del consum anual per a cada tipus

de combustible, obtingudes a partir de les enquestes. El conjunt de I'estudi es pot organitzar en tres passos:

1) Calcul de la demanda energética (teps/any) dels habitatges de primera residéncia dels quals es
disposa de dades inventariades per I'ldescat segons el tipus de combustible utilitzat.

2) Calcul de la demanda energéetica (teps/any) dels habitatges de primera residéncia sense
disponibilitat de dades inventariades per I'Ildescat sobre el tipus de combustible utilitzat. En
aquest cas el calcul es fa amb la proporcié calculada per cada combustible i municipi dels
habitatges de primera residéncia inventariats.

3) Calcul de la demanda energética (teps/any) dels habitatges de segona residéncia, els quals
tampoc disposen de dades inventariades. El calcul, també, es realitza amb la proporcid
corresponent de cada combustible i municipi. Es considera que un habitatge de primera
residéncia es troba ocupat durant 7 dies a la setmana, mentre que un de segona residéncia

n'estara 2.
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13.1. PRIMERES RESIDENCIES AMB DADES INVENTARIADES

Per determinar la demanda energéetica de cada combustible dins 'ambit del PNAP, es considera com a punt
de partida les mitjanes de consum energetic anual per habitatge obtingudes amb la realitzacié de les

enquestes. A continuacié es detallen els resultats.

El consum mitja de fusta per habitatge ha estat; 10 t/any, el de gas; 500 m>®/any, el de gasoil; 3 m*/any i el
d’electricitat; 13.300 KWh/any. Pel que fa a les dades sobre el consum anual de carbd, no s’ha pogut
obtenir-les directament de les enquestes realitzades, ja que cap dels habitatges consultats en consumien
actualment. Per tant, s'ha fet una estimacié del seu consum a partir de la mitjana anual en teps de la resta

de combustibles.

La mitjana dels quatre combustibles restants (fusta, gas, gasoil i electricitat) és de 1,5 teps per
habitatge/any, i representen un total de 2 tones/any de carbd. El calcul s'ha realitzat considerant el carbé de

“coc” amb una capacitat calorifica de 31.500 KJ/Kg.
El valor del consum dels habitatges d’aquesta primera categoria (habitatges de primera residencia amb
dades inventariades) s'obté de muiltiplicar cada habitatge amb el pertinent consum de combustible tal i com

es pot observar a les Taules 13.3., 13.4.i 13.5.

Taula 13.3. Demanda energética de fusta i gasoil per habitatges de primera residencia amb dades inventariades.

Demanda energética anual

N° habitatges Total fusta N° habitatges Total gasoil
fusta consumida (t) gasoil consumit (m?)
Esterri de Cardds 0 0 7 21
Alt Aneu . 3 30 53 159
La Guingueta d'Aneu 1 10 42 126
Esterri d’Aneu 1 10 68 204
Alins 1 10 41 123
Lladorre 0 0 6 18
Farrera 0 0 4 12
Llavorsi 1 10 23 69
Rialp 0 0 48 144
Soriguera 0 0 40 120
Sort 0 0 220 660
Tirvia 0 0 18 54
Vall de Cardds 0 0 37 111
Valls de Valira 0 0 124 372
Montferrer i Castellbd 3 30 123 369
Total 10 100 854 2.562
Energia (teps) 45 2.229
Energia per habitatge 4,5 2,6

Font: Elaboraci6 propia en base a les dades de I' Idescat de I'any 2001

La Taula 13.3. relativa al consum de fusta i gasoil, reflecteix que en tot el conjunt del parc només hi ha 10
habitatges que consumeixen fusta, en canvi hi ha una gran part (854 habitatges) que funcionen amb gasoil

(Idescat 2001). De la mateixa manera, el total d’energia consumida és superior en el cas del gasoil, ja que
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és proporcional al nombre de cases. Per contra, el calcul de la mitjana del consum energétic anual per
habitatge, és superior en el cas de la fusta i no en el gasoil, degut a la major eficiencia energética en la

utilitzacié del gasoil vers la fusta.

Per realitzar el calcul de la demanda energética en teps, s’ha de tenir en compte diferents factors, com la

capacitat calorifica de la fusta (19.000 KJ/Kg) i I'equivaléncia de quilograms a litres (0,845 kg/l) pel gasoil:

- Energia obtinguda en teps a partir de la fusta;

¥ 100,000 Kg x 19.000°9. , 1KWh  860Kcal /= 1tep

X X
Kg 3.600KJ  1KWh = 107Kcal

- Energia obtinguda en teps a partir del gasoil;

0,84%g 10.300Kcal ~ 1KWh 1Kcal 1tep

* 2.562.000 | x X X X 7
1l 1Kg 860Kcal 0,001163KWh  10’Kcal

Taula 13.4. Demanda energética de gas i electricitat per habitatges de primera residéncia amb dades inventariades.

Demanda energética anual

N° habitatges Total gas N° habitatges Total electricitat
gas consumit (m3) electricitat consumida(kWh/any)

Esterri de Cardds 4 2.000 3 39.900
Alt Aneu 47 23.500 29 385.700
La Guingueta d’Aneu 18 9.000 30 399.000
Esterri d’Aneu 84 42.000 78 103.7400
Alins 6 3.000 11 146.300
Lladorre 7 3.500 57 758.100
Farrera 1 500 7 93.100
Llavorsi 24 12.000 46 611.800
Rialp 60 30.000 66 877.800
Soriguera 14 7.000 35 465.500
Sort 329 164.500 107 1.423.100
Tirvia 8 4.000 11 146.300
Vall de Cardos 30 15.000 23 305.900
Valls de Valira 17 8.500 19 252.700
Montferrer i Castellbod 35 17.500 59 784.700
Total 684 342.000 581 7.727.300
Energia (teps) 206 665
Energia per
habitatge 0,30 1,14

Font: Elaboracié propia en base a les dades de I’ Idescat de I'any 2001

La Taula 13.4. reflecteix que el nombre d'habitatges que consumeixen gas és superior als que consumeixen
electricitat. Aquest diferéncia és aproximadament d'un 15% a favor dels habitatges consumidors de gas. En
canvi, el consum energétic total en teps dels habitatges és major en el cas de I'electricitat (2.2 vegades) que

en el consum de gas.

Per a realitzar la conversié energetica en teps dels anteriors consums energetics s’ha tingut en compte la

capacitat calorifica del gas i la conversio eléctrica s’ha calculat directament:
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- Energia obtinguda en teps a partir del gas;

0,6Kg y 41.950KJ 1KWh 860Kcal 1tep

*342.000 m* x —— x X X —
Im 1Kg 3.600KJ 1KWh 10" Kcal

- Energia obtinguda en teps a partir de |'electricitat;

860Kcal 1tep

*7.727.300 KWh x X ;
1KWh 10/ Kcal

Taula 13.5. Demanda energética de carbo per habitatges de primera residéncia amb dades inventariades.

N© habitatges Total carbo
carbo consumit (t/any)

Esterri de Cardds 11 22
Alt Aneu 25 50
La Guingueta d’Aneu 24 48
Esterri d’Aneu 8 16
Alins 16 32
Lladorre 21 42
Farrera 29 58
Llavorsi 29 58
Rialp 16 32
Soriguera 35 70
Sort 73 146
Tirvia 13 26
Vall de Cardos 19 38
Valls de Valira 36 72
Montferrer i Castellbd 32 64
Total 387 774
Energia teps 582
Energia per 15
habitatge !

Font: Elaboracié propia en base a les dades de I’ Idescat de I'any 2001

La Taula 13.5. mostra el calcul de la demanda energética anual de carbd per al total d’'habitatges del PNAP i
relativa a un habitatge. Pel que fa a la demanda de carbd per habitatge i any ha estat obtinguda a partir de
la mitjana del consum energétic en teps dels altres tipus de combustibles. Aquest calcul representa un
consum de 1.993 kg de carbd de “coc” per habitatge/any, el qual s’ha aproximat fins al valor de 2.000 kg

per d’aquesta manera evitar posteriors estimacions de calcul que comportin un error a la baixa.

El calcul energétic en teps s'ha realitzat a partir de la capacitat calorifica del carbé de “coc” que és de 31.500
KJ/kg:
31.500KJ 5 1KWh y 860Kcal y 1tep

1Kg 3.600KJ = 1KWh = 107Kcal

* 774.000 Kg x
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Taula 13.6. Resum de la demanda d’energia calorifica per habitatges de primera residéncia

Tipus de combustible Fusta Gasoil Gas Electricitat Carbo Total
Habitatges segons

10 854 684 581 387 2.516
combustible
Energia consumida (teps) 46 2.230 206 665 583 3.730
Demanda energética

4,6 2,6 0,3 1,2 1,5 1,5
per habitatge
Eficiéncia de

Molt baixa Baixa Alta Moderada Moderada Moderada

I'energia consumida

Font: Elaboracié propia
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Figura 13.5. Evoluci6 de I'energia consumida (teps/any) de Figura 13.6. Evoluci6 del consum energétic
cada combustible, pel total d’habitatges de primera residéncia. (teps/habitatge/any) de cada combustible per habitatge de

primera residéncia.

Observant la Taula 13.6. i la Figura 13.5., es conclou que és el gasoil el combustible que més energia
calorifica ha consumit, amb una demanda energética del 59%. El 41% restant es reparteix de la seglent
manera: un 18% d’electricitat, un 16% de carbo, un 6% de gas i un 1% de fusta com a fonts energetiques

utilitzades pels habitatges de primera residéncia.

A la Figura 13.6. s‘observa com el combustible més eficient, és a dir, la font energética amb major capacitat
per escalfar la llar amb el menor consum, és el gas amb 0,3 teps de mitjana per habitatge i any. El
segueixen |'electricitat i el carbd que necessiten al voltant de 1,5 teps. Amb una eficiéncia més baixa es

troben el gasoil i la fusta que requereixen de 2,6 i 4,6 teps, respectivament.
El total avaluat d’energia calorifica demandada anualment per habitatges de primera residencia amb dades

inventariades dins I'ambit del PNAP és, aproximadament, de 4.000 teps/any i representa un consum

energetic mitja de 1,5 teps/any per habitatge.
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13.2. PRIMERES RESIDENCIES AMB DADES NO INVENTARIADES

Segons |'Idescat, per I'any 2001, hi ha considerats una serie d’habitatges dels quals no es disposa de les
dades de consum energetic. Aquesta demanda sense comptabilitzar es calcula en base a la proporcio
d’'habitatges que fan servir un combustible determinat per cada municipi. Aquest percentatge, obtingut a
I'apartat anterior i presentat per la Taula 13.7., permet calcular el total d’habitatges que fa servir un
determinat combustible. Posteriorment, per cada municipi es determina el consum anual de cada tipus de

combustible del qual no es té la demanda energetica completament comptabilitzada.

La Taula 13.7. mostra el percentatge utilitzat de cada combustible pels habitatges de primera residéncia

amb dades inventariades.

Taula 13.7. Percentatges d’utilitzacio de cada tipus de combustible segons les dades d’habitatges de primera

residéncia.

Municipis dins I'ambit Habitatges 12 R. Percentatges (%)

del PNAP inventariats
Fusta Gasoil Gas Electricitat Carbé
Esterri de Cardos 25 0 28 16 12 44
Alt Aneu . 157 2 34 30 18 16
La Guingueta d’Aneu 115 1 37 16 26 21
Esterri d’Aneu 239 0 28 35 33 3
Alins 75 1 55 8 15 21
Lladorre 91 0 7 8 63 23
Farrera 41 0 10 2 17 71
Llavorsi 123 1 19 20 37 24
Rialp 190 0 25 32 35 8
Soriguera 124 0 32 11 28 28
Sort 729 0 30 45 15 10
Tirvia 50 0 36 16 22 26
Vall de Cardds 109 0 34 28 21 17
Valls de Valira 196 0 63 9 10 18
Montferrer i Castellbd 252 1 49 14 23 13

Font: Elaboracié propia en base a les dades de I’ Idescat de I'any 2001

Amb les dades de la Taula 13.7. s’estima amb igual proporcié del consum de combustibles la resta
d’habitatges dels quals no es disposa de dades inventariades. Cal tenir en consideracié aquests habitatges ja

gue sind s'estaria subestimant la demanda energética total dels habitatges de primera residéncia.
Tot seguit, a les Taules 13.8. i 13.9. es mostren els calculs referents a la demanda energética expressada en

teps per a la fusta, el gasoil, el gas, I'electricitat i el carbd dels habitatges de primera residéncia sense

inventariar.
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Taula 13.8. Demanda energética de fusta, gasoil i gas per habitatges de primera residéncia sense dades inventariades.

Demanda energética anual

N° Total fusta . . N°
habitatges consumida Ne hablt?:: ges Total ga sm! habitatges Total_gas 3
fusta (t/any) gasoi consumit(m?) gas consumit (m>)
Esterri de
Cardos 0 0 0 0 0 0
Alt Aneu 0 1,7 3 91 3 1.347
La Guingueta 0 2,4 10 30,7 4 2.191
d’Aneu
Esterri d’Aneu 0 0,3 2 6,8 3 1.406
Alins 0 4 16 49,2 2 1.200
Lladorre 0 0 0 0,6 0 115
Farrera 0 0 0 1,2 0 49
Llavorsi 0 0,08 0 0,6 0 98
Rialp 0 0 4 11,4 5 2.368
Soriguera 0 0 1 2 0 113
Sort 0 0 6 19 9 4.739
Tirvia 0 0 0 1 0 80
Vall de Cardds 0 0 12 35,6 10 4.817
Valls de Valira 0 0 39 115,7 5 2.645
Montferrer i 0 1,9 7 22 2 1.042
Castellbd
Total 1 104 102 305 44 22.210
Energia teps 4,7 265,3 13,4
Energia per
Habitatge 4,6 2,6 0,3

Font: Elaboracié propia en base a les dades de I’ Idescat de I'any 2001

Taula 13.9. Demanda energética de carbo i electricitat per habitatges de primera residéncia sense dades inventariades.

Demanda energética anual

o
N° habitatges Total electricitat habiI:at es Total carbo
electricitat consumit (KWh/any) carbg consumit (t/any)

Esterri de Cardos 0 0 0 0
Alt Aneu 2 22.110 1 2,8
La Guingueta d'Aneu 7 97.148 6 11,7
Esterri d’Aneu 3 34.725 0 0,5
Alins 4 58.520 6 12,8
Lladorre 2 24.992 1 1,4
Farrera 1 9.083 3 5,7
Llavorsi 0 4.974 0 0,5
Rialp 5 69.300 1 2,5
Soriguera 1 7.508 1 11
Sort 3 40.995 2 4,2
Tirvia 0 2.926 0 0,5
Vall de Cardds 7 98.225 6 12,2
Valls de Valira 6 78.646 11 22,5
Montferrer i Castellbd 4 46.708 2 3,8
Total 45 59.5860 41 82,2
Energia teps 51,2 62
Energia per habitatge 1,2 1,5

Font: Elaboraci6 propia en base a les dades de I’ Idescat de I'any 2001
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Tal com reflecteixen les Taules 13.8. i 13.9. la proporcid de la demanda energética consumida per habitatge
correspon al mateix valor obtingut pels habitatges de primera residéncia inventariats. Aquesta aproximacio

en el consum s'ha realitzat ja que s'esta tractant, en ambdds casos, d’habitatges de primera residéncia.

Per altra banda, el total d’energia consumida de cada combustible esta representat a la Figura 13.7. on hi

destaquen els més de 250 teps anuals de gasoil.
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Figura 13.7. Evolucid de I'energia consumida (teps/any) de cada combustible,

pel total d’habitatges de primera residéncia sense inventariar.

Pel que fa a la demanda energetica d'aquests habitatges (Figura 13.7.) s'observa que la més elevada
correspon al gasoil, degut al seu consum majoritari per part de molts dels habitatges, perdo també degut a la
seva baixa eficiéncia energética, tal i com s’ha pogut observar en la relacid de teps consumits totals i per
habitatge a la Taula 13.6. En canvi, I'electricitat utilitzada en calefaccid, que és consumida per poc menys del
50% dels consumidors de gasoil, té una demanda energética 80% inferior ja que és una font energética més
eficient. El combustible més eficient de tots i amb diferéncia, és el gas, ja que sent utilitzat per gairebé el

mateix nombre d’habitatges que fan Us de |'electricitat, ofereix una demanda energética 75% inferior.

La suma de les demandes energétiques de cada tipus de combustible per als habitatges de primera
residencia sense dades inventariades és de 400 teps/any, els quals s'afegiran a la demanda energética dels
habitatges de primera residéncia. Per tant I'estimaci6 total de la demanda energéetica pels habitatges de

primera residéncia és aproximadament de 4.400 teps/any.
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13.3. SEGONES RESIDENCIES

Els habitatges de segona residéncia representen el 30% (Figura 13.8.) del total. El calcul de I'estimaci6 de
I'energia demandada pels habitatges de segona residéncia té en compte un temps d’ocupacié diferent als de
primera. En aquest cas la demanda fa referéncia a menys dies de consum, ja que una segona residéncia no
es troba ocupada tot I'any. Es considera (Figura 13.9.) que una segona residéncia roman habitada dos dies
per setmana, és a dir, si un any esta compost per 52 setmanes, dos dies per setmana equivalen a 14

setmanes anuals.

B Primaris, vacants i altres & Secundaris B Periode no ocupat  H Periode ocupat

30%
) 4
Figura 13.8. Percentatge segons el tipus de Figura 13.9. Percentatge d’ocupacié anual de les
residéncia. segones residéncies

S’ha escollit el valor de 2 dies considerant que aquests habitatges es troben ocupats els caps de setmana,
sobretot a I'hivern, degut a la proximitat de les pistes d’esqui. D’altra banda s’ha de valorar que apart dels
caps de setmana d'hivern hi ha altres dates festives en les quals els habitatges poden romandre ocupats;
tals com els ponts festius, vacances de Nadal, Setmana Santa o estiu. En base aquests patrons d'ocupacié

de les segones llars s’ha estimat el valor de residéncia mitjana en 2 dies per setmana.

Cal considerar que aquests habitatges no es troben ocupats habitualment i no tenen, per tant, la mateixa
inercia térmica que poden tenir les primeres residéncies. Aquestes durant I'hivern mantenen la calefaccié
regularment en marxa la qual cosa els permet gaudir d'una temperatura homogeénia. Pel que fa a les
segones residencies, necessiten un consum extra d’energia per assolir una temperatura de confort ja que no
tenen la inércia térmica que suposa estar-hi residint. Normalment, aquesta temperatura homogeénia s’ha

adquirit quan el resident ja se'n va.

La darrera consideracio es fonamenta amb els habits de vida de les persones que ocupen les segones
residéncies. Aquestes persones normalment viuen en zones més calides durant la setmana i poden tenir una
sensacio de fred major que les persones que hi viuen habitualment. A conseqiiéncia d’aquesta sensacié

s'incrementa el consum en calefaccié per condicionar I'habitatge amb una temperatura més elevada.

Aquestes darreres consideracions compensen, en certa manera, el fet que les estadistiques mostrin que el
periode d'ocupacié setmanal es situi per sota dels 2 dies. Tot i aixi, una estimacié lleugerament a l'alca
permet avaluar la demanda energética amb un coixi de seguretat, és a dir, evitant que la demanda calculada

es situi per sota de la real.
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A les Taules 13.10. i 13.11., es troben les equivaléncies del consum energétic per les segones residéncies a

partir de les dades de les primeres residéncies.

Taula 13.10. Equivaléncia de consums de segona residéncia

Combustible Primera residéncia Segona residéncia
Fusta (Kg) 10.000 2.885

Gasoil (1) 3.000 865

Gas (m?) 500 144
Electricitat (KWh) 13.300 3.837

Carbé (Kg) 2.000 577

Font: Elaboracié propia

En aquest cas la demanda del carb6 per un habitatge s’ha obtingut, en base al consum de les primeres
residéncies, mitjancant la conversié a dos dies de consum setmanal (diferent manera que per a les primeres
residencies). De igual manera que han estat determinats els consum de les altres fonts energéetiques. Una
vegada es tenen aquestes dades es possibilita el calcul de les demandes energétiques per als habitatges de

segona residéncia.

El percentatge utilitzat per calcular la demanda de cada combustible a les segones residéncies és el mateix
que el fet servir per a les de primeres residéencies. Per tant, el resultat determinant és el calcul de la
demanda energética total de les segones residéncies. S'ha desenvolupat a les segiients (Taules 13.11. i

13.12.) en les quals s’observa el consum de combustible de les segones residéncies per cada municipi.

Taula 13.11. Demanda energética de fusta, gasoil i gas per habitatges de segona residéncia.

Demanda energética anual

No No° No

. Total fusta . Total gasoil . Total gas
halfntatges consumida (t) habutat_ges consumit (m?) habitatges consumit (m?)
usta gasoil gas
Esterri de 0 0 8 7 5 668
Cardos
Alt Aneu 1 2 12 10,5 11 1.552
La Guingueta 0 03 5 41 2 293
d’Aneu
Esterri d’Aneu 2 53 126 108,8 155 22.370
Alins 1 2,2 31 26,5 4 645
Lladorre 0 0 1 0,7 1 133
Farrera 0 0 0 0 0 0
Llavorsi 1 2,7 21 18,3 22 3.175
Rialp 0 0 62 54 78 11.232
Soriguera 0 0 48 41,3 17 2.406
Sort 0 0 212 183,8 318 45.751
Tirvia 0 0 27 23 12 1.705
Vall de Cardos 0 0 80 69,3 65 9.353
Valls de Valira 0 0 55 47,6 8 1.087
Montferrer i 2 6,8 97 83,6 28 3.960
Castellbd
Total 7 19,3 784 678 725 10.4331
Energia teps 8,7 590,4 62,7
Energia per
Habitatge 1,3 0,7 0,1

Font: Elaboraci6 propia en base a les dades de I’ Idescat de I'any 2001
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A partir de les Taules 13.11. i 13.12. s'obté un consum mitja de 0,4 teps per habitatge i any el qual

representa en total una demanda d’energia calorifica de 1.000 teps anuals.

Taula 13.12. Demanda energética de carbo i electricitat per habitatges de segona residéncia.

Demanda energética anual

o
habil:atges Total electricitat  N° habitatges  Total carbo
. Consumit(KwWh) carbo consumit(t)
electricitat

Esterri de Cardos 3 13.353 13 7,4
Alt Aneu 7 25.515 6 3,3
La Guingueta d’Aneu 3 13.012 3 1,6
Esterri d’Aneu 144 553.491 15 8,5
Alins 8 31.515 12 6,9
Lladorre 8 28.841 3 1,6
Farrera 0 0 0 0
Llavorsi 42 162.152 27 15,4
Rialp 86 329.215 21 12
Soriguera 42 160.288 42 24
Sort 103 396.479 70 40,7
Tirvia 16 62.466 19 11
Vall de Cardos 50 191.076 41 23,7
Valls de Valira 8 32.360 16 9,2
Montferrer i Castellbd 46 177.872 25 14,5
Total 568 2.177.635 312 180
Energia teps 187,3 135,4
Energia per habitatge 0,3 0,4

Font: Elaboraci6 propia en base a les dades de I’ Idescat de I'any 2001
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Figura13.10. Evoluci6 de I'energia consumida (teps/any) de Figura 13.11. Evolucié del consum energétic (teps/habitatge/any)
cada combustible, pel total d’'habitatges de segona residéncia. de cada combustible per habitatge de segona residéencia.

A partir del les Figures 13.10. i 13.11. es torna a percebre I'eficiéncia energética dels combustibles. EI més
rellevant és la baixa eficiencia de la fusta respecte els altres combustibles. Aquest combustible és el menys
consumit en el total energétic (8,7 teps en habitatges de segona residéncia) i, en canvi, és el que necessita

una demanda energética més gran per habitatge (1,3 teps).

El conjunt del Parc Natural de I’Alt Pirineu esta integrat per 15 municipis, estructurats en un total de 5.144
habitatges (habitatges de primera residéncia i segona residéncia a I'any 2001). Tots ells sumen una

demanda energética destinada a la calefaccié de 5.100 teps anuals.
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14.VALL DE CARDOS

14.1. PRIMERES I SEGONES RESIDENCIES

S’inclou la demanda energética de la Vall de Cardds dins l'estudi per valorar si un aprofitament de la

biomassa disponible a les forests d’Esterri de Cardds permet cobrir-ne la demanda.

Es necessari calcular la biomassa disponible de les dues forests a partir del Projecte d’Ordenacié i determinar
en quin grau la biomassa és capag de cobrir la demanda, en primer terme, d’Esterri de Cardds, i en segon
lloc de la Vall de Cardéds. Si la gestidé proposada en el Projecte d’Ordenacid de les Forests 140 i 141 no és
suficient, caldra definir un nou escenari que permeti aprofitar la biomassa de manera que solucioni les

necessitats energétiques de la Vall de Cardos.

En referéncia a I'estimacié de la demanda energéetica de I'ambit; la Vall de Cardds, el procés seguit ha estat
el mateix que per al PNAP. Primerament s’ha calculat la demanda energeética dels habitatges de primera
residéncia amb disponibilitat de dades respecte el consum d’energia calorifica, i posteriorment s’ha fet
I'estimacio pertinent en relacié als habitatges de primera residéncia sense dades inventariades. En darrer

lloc, s’ha estimat la demanda per part dels habitatges de segona residéncia.

La Vall de Cardds la componen els municipis d’Esterri de Cardds, Lladorre i la Vall de Cardds, amb un total
de 564 habitatges dels quals 540 son de primera i segona residéncia com es pot observar a la Taula 14.1. El
municipi que aporta més habitatges és, amb diferéncia, la Vall de Cardds, conseqlientment, sera el que

presenti una major demanda energética.

Taula 14.1 Distribucio dels diferents habitatges segons els municipis de la Vall.

Classificacio dels habitatges familiars

Principals Secundaris Vacants Altres Total
Esterri de Cardds 25 29 1 3 58
Lladorre 94 12 0 0 106
Vall de Cardos 144 236 11 9 400
Total 263 277 12 12 564

Font: Elaboracié propia en base a les dades de I’ Idescat de I'any 2001

B Principals = Secundaris ® Vacants ® Altres B Carbé W Fusta B Gasoil = Gas ' Electricitat
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Figura 14.1. Classificacié dels habitatges que formen els Figura 14.2. Distribucid dels combustibles, ampliada en
municipis de la Vall de Cardés, ampliada en percentatges. percentatges.
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En el cas del conjunt dels municipis que conformen la Vall de Cardds, d’igual manera que a la resta del
PNAP, no hi ha dades disponibles en relacio al tipus de combustible utilitzat per a la totalitat dels habitatges.
Per tant, s'ha de fer una estimacié d’aquests habitatges amb la proporcié corresponent dels habitatges de
primera residéncia. La Taula 14.2 conté la distribucio per tipus de combustible i municipi, mentre que a la

Figura 14.2. hi ha la distribucié ampliada en percentatges.

Taula 14. 2. Distribucid dels combustibles en els habitatges inventariats de la Vall de Cardés.

Habitatges principals

Total Carbo Fusta Gasoil Gas Electricitat
Esterri de Cardds 25 11 0 7 4 3
Lladorre 91 21 0 6 7 57
Vall de Cardds 109 19 0 37 30 23
Total 225 51 (1] 50 41 83
PNAP 2.516 387 10 854 684 581

Font: Elaboracié propia en base a les dades de I’ Idescat de I'any 2001

La distribucié del combustible a la Taula 14.2. reflexa que el combustible més utilitzat al conjunt de la Vall de
Cardds és l'electricitat. No segueix la mateixa dinamica que la demanda de tot I'ambit del PNAP que presenta

com a combustibles majoritaris el gasoil i el gas.

A partir d'aquestes dades de distribucié dels combustibles es calcula el percentatge que representa cadascun
en el consum dels habitatges i, d'aquesta manera, s'estima la distribucié de les fonts energetiques en els

habitatges sense inventariar per part de I'Idescat.

Taula 14.3. Distribucié del consum energétic per habitatges de primera residéncia inventariats.

Consum energétic, Vall de Cardos

Fusta (t) Gasoil (m3) Gas (m3) Electricitat (KWh) Carbé (t)

N© hab Total NO° hab Total NO° hab Total NO° hab Total N° hab Total
Esterri de 0 0 7 21 4 2.000 3 39.900 11 22
Cardos
Lladorre 0 0 6 18 7 3.500 57 758.100 21 42
Vall c!e 0 0 37 111 30 15.000 23 305.900 19 38
Cardods
Total 0 0 50 150 41 20.500 83 1.103.900 51 102
Tep 0,00 130,53 12,33 94,94 76,76
Tep/hab 0 2,61 0,30 1,14 1,50

Font. Elaboracié propia en base a I'ldescat

En base a les dades disponibles de la Taula 14.3. s'observa que la demanda energética més elevada és la de
gasoil malgrat no ser el més utilitzat per els habitatges de la Vall de Cardds. La qual cosa ve a demostrar la
diferent eficiéncia entre les fonts energétiques, per exemple; per 1 tep consumit en forma de gasoil se'n
beneficien 0,38 habitatges, mentre que, per 1 tep en forma de gas se'n beneficien 3,3 habitatges. En total

els teps demandats son de 315 tep/any pels habitatges inventariats.
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Taula 14.4. Distribuci6 del consum energétic per habitatges de primera residéncia sense inventariar.

Consum energeétic, Vall de Cardos

Fusta (t) Gasoil (m®) Gas (m3) Electricitat (KWh) Carboé (t)

N© hab Total NO hab Total NO© hab Total N° hab Total N© hab Total
Esterri de 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cardos
Lladorre 0 0 0 0,6 0 115 2 24.992 1 1,4
Vall de 0 0 12 35,6 10 4817 7 98.225 6 12,2
Cardds
Total 0 0 12 36,2 10 4,932 9 123.217 7 13,6
Tep 0 27 4 10,6 10
Tep/hab. 0 2,26 0,38 1,18 1,5

Font. Elaboraci6 propia en base a I'ldescat

La Taula 14.4. reflecteix el gasoil com el combustible que presenta un consum més elevat en els habitatges

sense inventariar. Aquest fet és degut al factor utilitzat que ve determinat per la proporci6 establerta en els

habitatges amb disponibilitat de dades relatives al combustible utilitzat. El total de la demanda energética

per aquest tipus d’habitatges, de primera residéncia sense inventariar, és de 55 teps/any.

Taula 14.5. Distribucié del consum energétic per habitatges de segona residéncia.

Consum energeétic, Vall de Cardés

Fusta (t) Gasoil (m3) Gas (m3) Electricitat (KWh) Carbo (t)

NO hab Total N° hab Total N© hab Total N° hab Total N° hab Total
Esterri de 0 0 8 7 5 668 3 13.353 13 7,4
Cardds
Lladorre 0 0 1 0,7 1 133 8 28.841 3 1,6
Vall d,e 0 0 80 69,3 65 9.353 50 191.076 41 23,7
Cardds
Total 0 0 89 77 71 10.154 61 233.270 57 32,7
Tep 0,00 67 6,1 20 27,1
Tep/hab. 0 0,78 0,08 0,32 0,47

Font.

Elaboracié propia en base a I'ldescat

Per finalitzar I'estimacio de la demanda energética a la Vall de Cardds, es calcula la demanda dels habitatges

de segona residéncia (Taula 14.5.). La demanda total d’energia calorifica per a les segones residéncies és de

120 teps/any. En aquest cas gairebé la meitat de I'energia demandada és de gasoil, i I'altre meitat es troba

repartida entre I'electricitat i el carbd.

250

200

150

100

50

0

& 225
114 < 126

& 2

U
Fusta

Gas Carbo Electricitat Gasoil

Figura 14.3. Evoluci6 del consum total d'energia calorifica (teps/any), a I'ambit de la Vall de Cardoés.

104



El total de la demanda energética en calefaccio (Figura.14.3) correspon a 490 teps/any pel conjunt dels tres
municipis de la Vall de Cardds. Gairebé la meitat de I'energia demandada és de gasoil, i I'altre meitat es

troba repartida entre |'electricitat i el carbd.
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15.ESTERRI DE CARDOS

15.1. PRIMERES I SEGONES RESIDENCIES

El calcul de la demanda energética d’Esterri de Cardds serveix per valorar si, en un primer objectiu, la
biomassa extreta de les forest 140 i 141 a partir del Pla d'Ordenacid, és suficient per abastir-ne la demanda.
D’altra banda, si és factible cal avaluar I'existéncia de sobrants i la seva potencialitat com a subministradors

d’energia per cobrir la demanda energética del conjunt de municipis que formen la Vall de Cardos.

Per determinar quina quantitat de biomassa s'aprofitara de les forests es necessari estimar la demanda
energética del municipi d’Esterri de Cardds i dels municipis que integren la Vall de Cardds. Si aquesta
demanda és superior a I'energia obtinguda en base als subproductes (biomassa) de la gestid forestal, es

definira un escenari d’aprofitament diferent.

A la Taula 15.1. es mostren les dades referents al consum anual dels diferents combustibles, tant de primera
com de segona residéncia, utilitzades per calcular la demanda energética en I'ambit del PNAP. Es recorren a
les mateixes dades per estimar la demanda d’energia calorifica del municipi d’Esterri de Cardds i dels

municipis que conformen la Vall de Cardos.

Taula 15.1. Comparacio dels consum anuals de cada combustible a primeres i segones residéncies

Combustible Primera residéncia Segona residéncia
Fusta (Kg) 10.000 2.885

Gasoil (1) 3.000 865

Gas (m3) 500 144
Electricitat (KWh) 13.300 3.837

Carbé (Kg) 2.000 577

Font: Elaboracié propia

La demanda energética del municipi d’Esterri de Cardds es calcula a partir dels consums de cada
combustible per habitatge, d’igual manera que el calcul realitzat per la demanda energética de I'ambit del

PNAP. Es mantenen iguals les diferéncies entre habitatges de primera i segona residéncia.

A les Taules 15.2. i 15.3. es mostra la demanda agregada segons la seva font energética. Els resultats
s'indiquen tant per primera com per segona residéncia, la qual cosa permet veure quin rang separa aquests
resultats dels obtinguts per tot I'ambit del PNAP. Les semblances entre els resultats venen a demostrar que

I'estimacio ha estat basada en un mateix criteri, fent que els resultats siguin comparables.
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Taula 15.2. Demanda energética de carbg, fusta i gasoil pel municipi d’Esterri de Cardés.

Consum energétic per tipologia d’habitatge

] ] Carbo Total carbé Fusta Total fusta Gasoil Total gasoil
Tipus habitatge consumit (t/any) consumida consumit (m3/any)
Primera Residéncia 11 22 0 0 7 21
Energia (teps) 16.6 18.3
Energia habitatge 1,5 2,6
Segona Residéncia 13 7,4 0 0 8 7
Energia (teps) 5,6 6,1
Energia habitatge 0,4 0.8
Total 24 29,4 0 0 15 28
Energia (teps) 22,2 24,4

Font: Elaboracié propia en base a les dades de I’ Idescat de I'any 2001

Segons les Taules 15.2. i 15.3. els consums mitjans per habitatge de primera i segona residéncia en forma
de gasoil, gas i carbd coincideixen amb la demanda mitjana del Parc. D'altra banda, en el consum

d’electricitat hi ha petites variacions a la baixa respecte el consum mitja del Parc.

Taula 15.3. Demanda energética de gas i electricitat per Municipi d’Esterri de Cardos

. . Gas Total gas Electricitat Total electricitat
Tipus habitatge consumit (m3/any) consumida (KWh/any)
Primera 4 2.000 3 39.900
Residencia
Energia (teps) 1,2 3,4
Energia habitatge 0,3 0,9
segona 5 668 3 13.353
Residencia
Energia (teps) 0,4 1,1
Energia habitatge 01 0,4
Total 9 2.668 6 53.253
Energia (teps) 1,6 4,5

Font: Elaboraci6 propia en base a les dades de I' Idescat de I'any 2001

En aquest municipi el consum més alt és de gasoil, perd amb una gran importancia del carb6 tal com reflexa
la Figura 15.1. En total, la demanda energética del municipi d’Esterri de Cardds, constituit per 54 habitatges

entre primera i segona residéncia, s’ha estimat en 55 teps anuals.

30 ~

25 - & 244

2.2

20 A
15 -

Figura 15.1. Evoluci6 del consum total d'energia
10 -

calorifica (teps/any), al municipi d’Esterri de Cardds.

5 1 & 45
T

Fusta Gas Electricitat Carbo Gasoil
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16. DEMANDA ENERGETICA DEL PNAP VERS LA DE CATALUNYA

En aquest apartat es fa una comparacié entre la demanda energética en calefaccid del PNAP, obtinguda
anteriorment, amb la demanda energética en calefaccié del total de Catalunya. D’aquesta manera es vol
comprovar que els resultats de la demanda energética del PNAP sén acceptables. Si s'observa que els teps
consumits per habitatge a la zona del PNAP son superiors que els teps per habitatge consumits a Catalunya
es considerara que els resultats son correctes, ja que el consum en calefaccié dels municipis del PNAP és

superior al de la resta de Catalunya degut a les baixes temperatures.

Les dades de consum al territori catala han estat extretes de |'Idescat per I'any 2001. Aquestes son dades
dels habitatges principals amb calefaccié segons el combustible utilitzat a Catalunya (Taula 16.1.), i dades

del consum final d’energia en el sector domestic per a cada tipus de combustible (Taula 16.2).

Taula 16.1. Habitatges principals amb calefaccié a Catalunya segons el combustible utilitzat.

Carbé o derivats Fusta Gasoil Gas Electricitat

45.933 8.353 269.936 1.236.475 564.912

Font: Elaboracié propia en base a les dades de I’ Idescat de I'any 2001

Les dades representades a la Figura 16.1 mostren els consum

total del sector domeéstic catala, perd, tenint en compte que

aquest projecte només es centra en el consum produit per la

calefaccié i I'escalfament de I'aigua, és de suposar que els teps B Gas B Electricitat
d’electricitat seran inferiors Gas-oil Carbé o derivats
Fusta
800.000 - Figura 16.1. Percentatge respecte el
700.000 é Q tipus de calefaccié utilitzat a Catalunya.
600.000 -
500.000 -
400.000 - Taula 16.2. Consums finals d’energia
’ del sector doméstic a Catalunya.
300.000 - -
Combustibles teps
200.000 - P .
0 Carb¢ o derivats 600
100.000 - i
0 ; !> Fusta o biomassa 41.200
' ' ' ' Gasoil 161.100

Carbéo  Fustao Gas-oil  Electricitat Gas
derivats biomassa Gas 714.100

Electricitat 707.300

Figura 16.1. Evoluci6 dels consums energétics

Font: Elaboracié propia en base a les

(teps/any) en el sector domestic per a Catalunya. dades de I' Idescat de I'any 2001

En el cas del carbd, la fusta, el gasoil i el gas la major part del consum sera degut a la calefaccid i
I'escalfament d‘aigua, per tant no ofereixen més problema. En el cas de I'electricitat perd, s'ha de tenir en
compte que aquesta també s'utilitza en la il'luminacidé dels habitatges i el funcionament dels

electrodomestics, representant un 40% del consum eléctric en un habitatge. La calefaccid i I'escalfament
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d’aigua fan servir aproximadament un 60 % de l'electricitat d’una llar (en el cas que la calefaccid sigui
electrica), per tant aquest és el percentatge que s’haura de tenir en compte a I'hora de calcular els teps. A
continuacié es detallen els teps consumits per habitatge a Catalunya segons el tipus de combustible i els
teps/habitatge totals (Taula 16.3.).

Taula 16.3. Teps consumits per habitatge a Catalunya segons el combustible utilitzat

Combustibles Teps consumits N° habitatges Teps/habitatge/any
Carbo 600 45.933 0,01
Fusta 41.200 8.353 4,93
Gasoil 161.100 269.936 0,6
Gas 714.100 1.236.475 0,58
Electricitat (60%) 424.380 564.912 0,75
Total 1341380 2125609 0,63

Font: elaboraci6 propia

La Taula 16.4 reflecteix els teps consumits per habitatge principal i secundari als municipis del PNAP segons
el tipus de combustible utilitzat, aixi com els teps/habitatge totals. No s’han agafat els consums dels
habitatges principals sense dades inventariades ja que el consum de teps/habitatge és el mateix que el dels

habitatges principals si inventariats. Aquestes dades s’han extret de I'apartat anterior.

Taula 16.4. Teps consumits per habitatge principal i secundari al PNAP segons combustible.

Teps consumits N© habitatges Teps/habitatge/any

Combustibles ~pj\ora segona  Primera  Segona Primera Segona

residéncia residéncia residéncia residéncia residéncia residéncia

Carbo 583 198,6 387 312 1,51 0,64
Fusta 46 12,8 10 7 4,60 1,83
Gasoil 2.230 866,8 854 784 2,61 1,11
Gas 206 91,9 684 725 0,30 0,13
Electricitat 665 274,6 581 568 1,14 0,48
Total 3.730 1.445 2.516 2.396 1,5 0,60

Font: Elaboraci6 propia
Posteriorment, a la Figura 17.2 s'observa diferéncies pel que fa al consum d’electricitat, carbd i gasoil. El

consum d’energia per habitatge de primera residéncia en el PNAP representa un augment del 52% en

electricitat, del 335% en gasoil i 150 vegades en carbd respecte el consum mitja de Catalunya.
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Figura 17.2. Evolucié dels consums energetics per habitatge (teps/habitatge/any), relatius a Catalunya i al
PNAP.

Com a conclusid, es pot observar que a la zona del PNAP els habitatges principals tenen un consum mitja de
1,5 teps/habitatge/any, mentre que en general el consum a Catalunya és de 0,63 teps/habitatge/any. Aixo
és degut, com s’ha explicat anteriorment, a que les baixes temperatures dels Pirineus fan que augmenti I's

de les calefaccions i per tant el consum, que és 1,4 vegades superior al de la resta de Catalunya.

Pel que fa al consum dels habitatges secundaris aquest es situa en 0,4 teps/any/habitatge, per sota dels
0,63 teps/any/habitatge de Catalunya. Tenint en compte que es tracta d’habitatges de segona residencia el
consum en calefaccid per habitatge és gairebé el mateix que el produit per habitatge a la resta de

Catalunya.
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17. EMISSIONS DE CO;, LA DEMANDA ENERGETICA ACTUAL

El dioxid de carboni (CO,), és el gas d’efecte hivernacle més important que representa el 82% del total de
gasos d’efecte hivernacle generats a la U.E. Aquest gas té unes implicacions directes sobre el canvi climatic,
i per aquesta rad s'avaluen en aquest apart les emissions anuals de CO, que s’emeten per cada tipus de
combustible fossil utilitzats en la generacié d’energia calorifica a les llars del PNAP. Les relacions entre els Kg

de CO, emesos per combustible es detallen a continuacié: (font: DMAH)

- 1 litre de gasoil emet 2,6 kg CO,/I

- 1 Kwh d’electricitat emet 0,26 Kg CO,/Kwh
- 1m?®de gas emet 1,7 Kg CO,/m3

- 1 Kg carbd emet 0,92 Kg CO,/Kg

- 1 Kg de fusta emet 0,74 Kg de CO,.

Cal especificar que per la combustié de fusta, les emissions de CO, que es generen préviament han estat
fixades amb el desenvolupament de I'espécie vegetal, és a dir, que el balang final es fa cero i no augmenta
la concentracié atmosférica d’aquest contaminant. Les taules seglients comptabilitzen la quantitat que es
consumeix de cada tipus de combustible amb les respectives emissions de CO,, per cadascun dels tres

ambits d’estudi.
Taula 17.1. Emissions de CO; (t CO./any)per habitatges dins

Ambit d’estudi PNAP Vall de Cardos Esterri de Cardos
combustible Consum Emissions Consum Emissions Consum Emissions
utilitzat anual totals anual totals anual totals
Fusta (Kg) 130.000 96 0 0 0 0
Gasaoil (1) 3.545.000 9.200 150.000 390.000 28 73
Gas (m3) 469.000 800 20.500 35.000 2668 5
Electricitat (Kwh) 10.501.000 2.700 1.104.000 287.000 53253 14
Carbo (Kg) 1036.000 950 102.000 94.000 29400 27
total Kg CO,/any 13.800 806.000 120

Font: elaboracié propia

A tot el conjunt del PNAP s’emeten gairebé 14 mil tones de CO, a I'any pel sector de calefaccié domestica. A
la Vall de Cardds aquesta quantitat disminueix fins a 810 tones de CO, per any, i al municipi d’Esterri de

Cardos s'alliberen al voltant de 120 t. CO, a I'any.
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Emissions de CO, per habitatge

A la taula 17.4. es mostren les emissions anuals de CO, segons el tipus de combustible i segons si es tracta
d'una primera o segona residencia. A simple vista i com és logic, els habitatges de primera residéncia
alliberen més quantitat de CO, a I'atmosfera que els de segona, ja que també tenen un consum energétic
més gran. Si es comparen les emissions per habitatge entre els diferents tipus de combustibles es pot veure
com el gasoil és el que allibera més CO, amb diferéncia, seguit de I'electricitat i del carbd. El que emet
menys CO, és el gas, sense tenir en compte la fusta.

Taula 17.2. Emissions de CO; anuals per habitatge (1ari i 2ari)

combustible per primera t Co, per segona tCo,
utilitzat residéncia emesos residéncia emesos

Fusta (Kg) 10.000 0 2.885 0
Gasoil (1) 3.000 8 865 2
Gas (m?) 500 1 144 0,2

Electricitat 13.300 4 3.837 1

(KWh)
Carbé (Kg) 2.000 1.840 577 530

Font: elaboraci6 propia
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DIAGNOSI DE LA BIOMASSA FORESTAL APROFITABLE ENERGETICAMENT

18. AMBIT DEL PNAP

L'objectiu d’aquest apartat és valorar la biomassa forestal disponible dins de I'ambit del Parc Natural de I'Alt

Pirineu. Aquesta aproximacié es duu a terme de dues maneres diferents:

La primera d'elles s’extreu d'una primera aproximacio de la biomassa forestal disponible en el PNAP
mitjancant I'estudi e/ Pla de Biomassa, Ambit Forestal realitzat pel CREAF i el CTFC I'any 2001. En
aquest s'avalua, entre d’altres coses, la quantitat explotable dels boscos de Catalunya prenent una série de
consideracions. Aquest estimacié definira la part proporcional que representa el PNAP dins el total de

Catalunya.

La segona estimacid de la biomassa es calcula mitjancant les dades disponibles de biomassa forestal del
PNAP, a partir de les diferents aplicacions del programa MiraBosc Online del CREAF. Aquest conté totes les
dades forestals referents als municipis, juntament amb les especies forestals de Catalunya i amb els criteris
de limitacié d‘aprofitament que contempla del Pla de la Biomassa. Aquesta segona estimacio intenta ajustar-

se d'una forma més fidedigne al potencial de la biomassa forestal real que es pot aprofitar en el PNAP.

18.1. ENERGIA DE LA BIOMASSA DISPONIBLE SEGONS EL PLA DE LA BIOMASSA, AMBIT FORESTAL

Tot seguit s'avalua la superficie forestal explotable del PNAP (veure Taula 18.1). Cal abans tenir en compte

les limitacions d’explotacié que estan contemplades a l'estudi e/ Pla de Biomassa, ambit forestal:

- La superficie del bosc es considera constant al llarg del temps.

- Només son explotables els boscos que presentin un percentatge de recobriment de capcades
superior al 70%.

- Les limitacions topografiques impedeixen explotar i obrir nous camins en el bosc amb pendents

superiors al 60%. Tenint en consideracio el risc d’erosio i d'accessibilitat.

Taula 18.1. Superficie de bosc explotable actualment segons les consideracions anteriors a les comarques del PNAP.

Superficie Explotable (ha) Rotacio (anys) Bosc
Comarca Alzines Coniferes Planifolis  Alzines Coniferes Planifolis (ha)
o roures o roures
Alt Urgell 3.205 25.038 501 26,7 20,4 18,0 76.915
5,74% inclos al 184 1.437 29 26,7 20,4 18,0 4.415
PNAP
Pallars Sobira 1.500 12.200 1.400 26,1 19,1 19,0 48.700
55,22% inclos al 828 6.737 277 26,1 19,1 19,0 26.892
PNAP
PNAP 1.012 8.174 306 26,7 20,4 18,0 31.307

Font: Elaboracié propia. Adaptacié del Pla de Biomassa, Ambit Forestal
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La superficie explotable del PNAP (31.300 ha) esta formada per un 14% i un 86% del territori de les
comarques de I'Alt Urgell i el Pallars Sobira respectivament. El periode de rotacid mitja és de 22 anys per a
les especies: alzines o roures, coniferes i planifolis (Figura 18.1). Aquest periode assenyala els torns de tala

per realitzar un aprofitament de la biomassa forestal.

Alt Urgell
14%

Pallars
Sobira
86%

En el Pla de Biomassa s'hi diferencien dos tipus d’aprofitament diferents que es defineixen a continuacio:

- Laprofitament temporal - és l'extraccié de la biomassa acumulada en un bosc a causa de la
sobreacumulacié provocada per una subexplotacié forestal. En aquest escenari s'aprofiten I'estrat arbori,

I'arbustiu i els peus morts.

- Laprofitament sostenible - és la fase segient a I'extraccid temporal. Aquest tipus d’explotacio
tracta de mantenir la situacié de corba ideal en I'estructura del bosc, fent constants els estocs de carboni
al llarg del temps. Es en aquest escenari sostenible que s‘explota I'estrat arbori, el qual queda

estabilitzat amb el pas del temps.

El temps necessari per a que els boscos s'adeqliin a la situacié de corba ideal depén, segons el Pla de
Biomassa, del temps en que trigaran els arbres de mida més gran a sobrepassar el nombre ideal d'arbres o
el temps en arribar a la mida maxima contemplada per ser tallada. La mitjana dels periodes de rotaci6 de les

tres principals espécies forestals de Catalunya (alzines o roures, coniferes i planifolis) és d’'uns 20 anys.

Aprofitament temporal de |'estrat arbori

Es proposa extreure tota l'arbrada que sobrepassa la corba ideal que defineix el nimero idoni d‘arbres per a
cada classe diamétrica. Segons e/ Pla de Biomassa, aquest estrat arbori esta format per la biomassa aéria
total (biomassa de fusta, escorga, branques i fulles) i de la biomassa residual procedent de tractaments
silvicoles. Els valors d’explotacié temporal de I'estrat arbori per a les comarques representatives del PNAP es

mostren a la Taula 18.2., respectant les limitacions silvicoles i topografiques.
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Taula 18.2. Aprofitament temporal de I'estrat arbori de les comarques representatives del PNAP.

Biomassa aéria total (tones pse anuals) Biomassa residual (tones pse anuals)

Comarca
d Alzines o roures Coniferes Planifolis Alzines o Coniferes  Planifolis
roures

Alt Urgell 1.914 40.852 625 1.420 15.389 298
5,74% inclos al 110 2.345 36 82 883 17
PNAP
Pallars Sobira 1.319 28.759 1.692 1.192 10.186 1.142
55,22% inclos al 728 15.880 934 658 5.625 631
PNAP
PNAP 838 18.225 970 740 6.508 648

Font: Elaboracié propia. Adaptacié del Pla de Biomassa, Ambit Forestal

La quantitat de biomassa aéria total explotable anualment és de 20.000 tones en pse'® (pes sec estufa),
mentre que la de biomassa residual és de 7.900 tones en pse. En ambdds tipus de biomassa, la més
important quantitativament és la que prové de les coniferes (Figura 18.2.). Per calcular I'energia que es pot
obtenir a partir d'aquesta quantitat de biomassa en pes sec estufa s’ha de fer la conversio a pes sec ambient
(psa®), que correspon al pes de la biomassa extreta després d'estar uns 15 dies apilada al bosc. D’aquesta
manera es considera que el contingut de la biomassa en humitat és d’un 30%, per determinar el psa s’ha de

d’incrementar per 1,3 el pse ja que aquest Ultim esta comptabilitzat amb un 0% d’humitat.

18225
7896 Biomassa aeéria 6508

total

ot 838 970 740 648
Biomassa

AAUTER) residual Alzines/ Coniferes Planifolis| Alzines/ Coniferes Planifolis
roures roures
Biomassa aeria total Biomassa residual

Figura 18.2. Tones de biomassa forestal en pes sec estufa que es poden obtenir mitjancant un aprofitament temporal de |'estrat arbori

dins I’ambit del PNAP. (elaboracié propia en base el Pla de Biomassa, Ambit forestal)

Aixi doncs, la quantitat de biomassa que es pot obtenir de I'aprofitament temporal per a les zones boscoses
del PNAP és de 27.929 tones pse anuals, que equivalen a 36.300 tones psa anuals. Fent els pertinents
calculs de conversid s'obtenen 16.500 teps*. Cal destacar que aquesta estimacio esta calculada mitjangant
el Poder Calorific Inferior (PCI?°) de la biomassa (19.000 KJ/Kg), sense contemplar el rendiment del procés

de transformacid energétic, el qual donaria una temptativa més real de I'energia aprofitable.

'8 Produccio de biomassa en pes sec estufa amb una humitat del 0%.
' Produccio de biomassa en pes sec ambient amb un 30% d’humitat.

% pCl: Poder Calorific Inferior. Es el calor que es desprén per la combustié d’1 kg de combustible a la pressié d’1 bar i suposant que
I’aigua generada en el procés es troba en forma de vapor.
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19.000KJ 1KWh 860Kcal tep
X X X

* 36.307.700 Kg x -
Kg 3.600KJ 1KWh 10" Kcal

Aprofitament sostenible dels boscos del PNAP

L'aprofitament sostenible es realitza després de |'aprofitament temporal pera tal de mantenir I'estructura dels
boscos amb la situacié de corba ideal, és a dir, es talen els arbres que es situen per sobre d’aquesta corba

com també els que superen el diametre maxim de tallada.

Els valors de biomassa aéria total i residual susceptibles de ser obtinguts en I'aprofitament sostenible dels
boscos a les comarques representatives del PNAP es troben detallats a la Taula 18.3., per a cada tipus

d’especie forestal.

Taula 18.3. Aprofitament sostenible de I'estrat arbori a les comarques representatives del PNAP.

Biomassa aéria total (tones pse anuals) Biomassa residual (tones pse anuals)
Comarca Alzines oroures Coniferes Planifolis Alzines o roures Coniferes Planifolis
Alt Urgell 5.943 65.080 1.350 2.803 19.156 235
5,74% inclos 341 3.736 77 161 1.100 13
al PNAP
Pallars Sobira 3.844 45.823 3.868 1.670 13.105 780
55,22% inclos
al PNAP 2.123 25.303 2.136 922 7.237 431
PNAP 2.464 29.039 2.213 1.083 8337 444

Font: Elaboracié propia. Adaptacié del Pla de Biomassa, Ambit Forestal

En aquest escenari la quantitat que es pot extreure de

biomassa aéria total, tenint en compte el conjunt de les 7868 Biomassa
principals espécies forestals, és de 33.700 tones pse. aeria total
D’altra banda, la biomassa residual que se’n pot extreure E;Z:gj:fa
correspon a 9.900 tones pse (Figura 18.3.). En total, la 33716

quantitat de biomassa potencial en aquest escenari
Figura 18.3. Tones (pse) generades amb

d’explotacié sostenible representa 43.600 tones pse
I'aprofitament sostenible

anuals, que equivalen a 56.700 tones psa anuals i
25.700 teps anuals.

La quantitat de biomassa forestal obtinguda mitjangant aquest escenari és molt més elevada que la
obtinguda amb |'aprofitament temporal, tal com es pot apreciar a la Figura 18.4. Pel que fa a la biomassa
aeéria total, I'increment de la quantitat de biomassa de I'aprofitament sostenible respecte el temporal se situa
en el 56% (13.700 tones pse).
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D’altra banda, en la biomassa residual, I'increment d’un respecte l'altre no és tant elevat, situant-se en el
259%0 (2.000 tones pse). Aquest percentatge indica que la quantitat de peus menors i restes de tractaments

silvicoles en |'aprofitament sostenible és relativament constant i no depén del tractament aplicat.

29039

Aprofitament temporal

B Aprofitament sostenible

Coniferes
Planifolis

Alzines/ roures
Alzines/ roures
Coniferes
Planifolis

Figura 18.4. Diagrama comparatiu entre

Biomassa aéria total

I'aprofitament temporal i sostenible. Resultats en

Biomassa residual

tones pse anuals dels components de la biomassa

Comparaci6 dels aprofitaments actuals respecte dels temporals i sostenibles a I'ambit del PNAP.

L'aprofitament actual respon al tipus d’explotacié que s’ha realitzat en els boscos durant els ultims 20 anys,
amb els quals es genera una part de biomassa residual que no és aprofitada. Aquesta s'abandona al bosc
fins a degradar-se i convertir-se en nutrient. En canvi, si la biomassa és processada, pot ser utilitzada com a

subproducte energétic per a calderes domestiques.

La biomassa residual, en la majoria de casos, esta formada per les capcades (branques i puntes de tronc)
dels arbres tallats, i representen un percentatge constant de tronc del 8% per a les coniferes i del 15% pels

planifolis, tal i com determina el Pla de Biomassa. (veure Taula 18.4.).

Taula 18.4. Aprofitaments actuals a les comarques representatives del PNAP

Aprofitament actual (tones pse anuals)

Comarca Biomassa aéria Biomassa residual
total

Alt Urgell 13.413 2.537

5,74% inclos al PNAP 770 146

Pallars Sobira 7.082 1.831

55,22% inclos al PNAP 3.911 1.011

PNAP 4,681 1.157

Font: Elaboracié propia. Adaptacié del Pla de Biomassa, Ambit Forestal

Segons les dades de la Taula 18.4, la biomassa residual capac de ser aprofitada dins I'ambit del PNAP és de

1.160 tones pse anuals, les quals equivalen a 1.510 tones psa/any i generen 680 teps/any.
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Per I'escenari d’aprofitament temporal la quantitat de biomassa residual augmenta fins les 7.900 tones pse
amb un equivalent en tones psa i un potencial energeétic en teps anuals de 10.270 i 4.660, respectivament.
Pel que fa a I'aprofitament sostenible la biomassa residual generada és de 9.860 tones pse anuals, 12.820
tones psa i 5.820 teps. Aquest total de biomassa residual, actualment sense valor econdomic, que prové dels

tractaments silvicoles té un potencial energetic susceptible de ser aprofitat per a I'escalfament de les llars.

En definitiva (Figura 18.5), l'aprofitament actual representa el 14% respecte el potencial d’aprofitament

sostenible de biomassa aéria, i el 12%o respecte el potencial de biomassa residual.

35000
30000
25000
20000 H Aprofitament actual
15000 Aprofitament temporal
10000
5000 B Aprofitament sostenible
0
Biomassa .
aériatotal  Biomassa Figura 18.5. Diagrama comparatiu _entre els

residual . .
aprofitaments actual, temporal i sostenible. Resultats en

tones pse anuals de biomassa aéria i residual.

18.2. ENERGIA DE LA BIOMASSA DISPONIBLE EN BASE AL MIRABOSC ONLINE I LA CARTOGRAFIA DIGITAL

Es planteja un escenari propi d'aprofitament, que es recolza en un conjunt d'eines com: la cartografia
digitalitzada dels diferents vectors i rasters considerats, els quals s‘apliquen mitjangant els Sistemes
d'Informacié Geografica. Aquests permeten representar les zones aptes per a l'extraccié de biomassa
forestal. Una altra eina és I'Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya, el qual amb I'aplicacié MiraBosc

Online, facilita diferents dades forestals pels municipis.

Per poder avaluar I'energia disponible de la biomassa del PNAP, primer de tot, és necessari congixer la
superficie del parc i el creixement anual que hi presenta la biomassa forestal. Es per aixd que es necessita
saber el total de municipis que integren el PNAP i la superficie de cadascun inclosa dins el Parc. D’aquesta
manera s'obté el creixement mitja de fusta i biomassa per cada municipi, amb el qual es realitza una millor

estimacio de la biomassa potencial del Parc .

El calcul de la biomassa forestal aprofitable s‘obté en base el total de biomassa potencial del Parc i amb les

limitacions per criteris tecnologics i ecologics de la seva explotacio, que es defineixen posteriorment.

La Taula 18.5 reflecteix les hectarees de cada municipi incloses al PNAP, aixi com el percentatge de
superficie municipal que es troba dins del Parc. A la Figura.6 es veu representada la superficie que ocupa

cadascuna de les tres zones d'estudi. El municipi d’Esterri de Cardds representa un 2% de la superficie del
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PNAP, el conjunt supramunicipal de la Vall de Cardds el 18% i la resta, un 80%, la formen els altres

municipis.

Taula 18.5. Superficie i percentatge de cada municipi inclosos al PNAP amb la respectiva superficie productiva.

H X
Municipi Sup. PNAP (ha)  Per. PNAP (%) >uP: Productiva Sup. Prod. /

PNAP (ha) Sup. PNAP (%)

Alt Aneu 10.556,75 48,5 8.534,3 80,8
La Guingueta d’Aneu 3.558,80 32,8 2.904,1 81,6
Esterri d’Aneu 15,76 1,9 3,9 24,7
Alins 17.283,30 94,4 15.950,4 92,3
Esterri de Cardds 1.299,83 78,6 1.278,3 98,3
Farrera 2.976,29 48,1 2.881,2 96,8
Lladorre 11.765,84 80,1 9.839 83,6
Llavorsi 4.384,59 64,0 4.188,6 95,5
Rialp 420,92 6,6 407,5 96,8
Soriguera 5.389,57 50,7 5.079,1 94,2
Sort 956,69 9,1 951,9 99,5
Tirvia 53,37 6,3 25,6 48,0
Vall de Cardds 2.878,71 54,2 2.814,1 97,8
Valls de Valira 5.214,53 30,5 5.165,2 99,1
Montferrer i Castellbd 3.095,43 17,5 2.984,7 96,4
Total 69.850 - 63.008

Font: Elaboraci6 propia en base al DMAH i a la classificaci6 CORINE dels habitats.

*Es considera la superficie en forma de bosc i de vegetacio

1.300; 2% 15.945;
18%

Esterri de Cardds

municipis de la
Vall de Cardos

69.851; resta del PNAP
80%

Figura 18.6. Percentatge de la superficie de les
tres zones d’estudi respecte el total del Parc Natural.

Calcul de la biomassa potencial

A partir de la mitjana sobre la quantitat de biomassa forestal per hectarea dels municipis que integren el
Parc, es calcula la biomassa potencial total. Disposar de la mitjana de biomassa forestal relativa a cada
municipi i no d'una mitjana conjunta per a tota la superficie del PNAP, fa possible un calcul més acurat i més

real de la biomassa total potencial, aixi com de la biomassa aprofitable en un futur.
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La biomassa aéria total (Taula 18.6.) integra la suma de totes les fraccions aéries dels arbres, és a dir, la
formada per la fusta, I'escorca, les branques i les fulles, en pes sec. Pel que fa al calcul de la biomassa de les
branques, es tenen en compte totes aquelles que surten del tronc, sense fulles i en pes sec per cada tipus
d’arbre. La biomassa de les fulles és en pes sec i es calcula també segons el tipus d’arbre. Per al calcul de la
biomassa de fusta i escorca (en pes sec), es parteix del volum de fusta i escorca del tronc, corregits per la

densitat corresponent a cadascun.

Taula 18.6. Mitjana de les components que formen la biomassa aéria per municipi i per superficie productiva del PNAP

Municipi M.B.2 M.B. M.B. M.B. M.B. aéria M.B. aéria en
fusta d'escorga branques fulles total Sup. Prod. del
(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha) PNAP (t/ha)

Alt Aneu 82,5 15,33 14,68 4,11 112,51 139,2

La Guingueta d’Aneu 63,4 11,38 18,19 3,45 92,93 113,9
Esterri d’Aneu? - - - - - -

Alins 50,01 9,65 14,01 3,07 73,66 79,8
Esterri de 45,94 7,87 13,05 2,97 66,86 68,0
Cardds

Farrera 84,77 14,95 21,48 4,66 121,2 144,9
Lladorre 52,65 9,96 12,45 2,95 75,04 78,6
Llavorsi 63,73 11,05 21,66 4,13 95,95 99,1
Rialp 50,07 9,2 17,67 3,36 76,94 81,6
Soriguera 51,15 9,36 19,1 3,73 79,57 80,0

Sort 42,65 7,3 17,92 3,32 67,88 141,5
Tirvia 38,87 7,01 19,2 3,6 64,71 66,2

Vall de Cardds 52,49 9,39 15,85 3,26 77,73 78,5
Valls de Valira 54,99 9,45 15,83 3,14 80,2 83,2
Montferrer i Castellbd 56,31 9,53 15,68 2,82 81,5 90,4
Mitjana 52,6 9,4 15,8 4,1 77,8 96,1

Font: Elaboracié propia en base al MiraBosc i als habitats CORINE

5%

A la Figura 18.7. es mostra la relacié de biomassa

H Fusta
19% . disponible per fraccions, sent la biomassa de fusta

scorga
la més representativa amb un 64% del total de
12% Branques

Eull biomassa, un 19% de les branques, un 12% de

ulles

I'escorga, i per ultim un 5% procedent de les

fulles.
Figura 18.7. Composicié de la biomassa que integra el PNAP, en
percentatges.

Aquests resultats reflecteixen que la distribucid de la biomassa és diferent segons les funcions i
caracteristiques de les fraccions. En el cas dels troncs, la biomassa és major perquée s'acumula durant el

temps, de la mateixa manera que les branques les quals tenen funcié estructural.

2 Mitjana de la quantitat de biomassa per municipi.

2 Esun municipi del qual no hi ha dades registrades al MiraBosc de Dasometria, representa el percentatge més baix d'inclusio al Parc.
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En relacié a la biomassa aéria total (Figura 18.8.) hi ha una
variacid geografica. Comparant els tres ambits d’estudi
seleccionats: municipi d’Esterri de Cardds, conjunt de
municipis que pertanyen a la Vall de Cardds i I'ambit general
del PNAP. S'observa que la preséncia de biomassa, tant en la
primera zona com en la segona, es situa per sota la mitjana
del Parc. Aquest punt s’ha de tenir present a I'hora d’extreure
les conclusions sobre la viabilitat en I‘aprofitament de

biomassa forestal per zones.

El calcul de la biomassa potencial disponible anualment

s'obté a partir de la produccid anual. L'aprofitament

120
100
80 68
60
40
20

96,1
81,2

Esterride Vallde Mitjana
Cardés Cardds del PNAP
(ambit)

Figura 18.8. Detall de la biomassa aéria total
(t/ha) present en els diferents ambits d’estudi

d’aquesta biomassa necessita d’una planificacié i ordenacid del territori forestal, de manera que permeti

utilitzar una part de la produccié forestal com a font energética. D'aquesta manera s'afavoreix la neteja del

sotabosc i de passada es redueix el risc d'incendi, tot i que, en el cas del PNAP aquest és molt baix.

La Taula 18.7. permet observar la produccié mitjana de biomassa forestal en la superficie productiva® del

PNAP inclosa a cada municipi. Mentre que a la Taula. 18.8 s’ha calculat la produccié mitjana anual de

biomassa forestal per hectarea municipal inclosa dins el PNAP, juntament amb el calcul de la biomassa

potencial per al total de la superficie municipal. En ambdues Taules no s’ha considerat la biomassa de les

fulles ja que la gran majoria es diposita al sol del bosc com a nutrient.

Taula 18.7. Mitjana de Produccié (M.P.) de biomassa per superficie municipal i per superficie productiva del PNAP.

. M.P.*Fusta M.P.Escorca  M.P. Branques M.P. Total M.P. Sup.

Municipis Prod. PNAP
(t/ha/any) (t/ha/any) (t/ha/any) (t/ha/any) (t/ha/any)

Alt Aneu ) 2,01 0,37 0,34 2,7 3,34
La Guingueta d’Aneu 1,74 0,31 0,67 2,49 3,05
Esterri d’Aneu - - - - -
Alins 1,32 0,25 0,4 1,91 2,07
Esterri de Cardds 1,22 0,2 0,28 1,71 1,74
Farrera 2,09 0,36 0,56 2,92 3,02
Lladorre 1,5 0,28 0,44 2,1 2,51
Llavorsi 1,66 0,29 1,41 2,39 2,50
Rialp 1,62 0,29 0,68 2,42 2,50
Soriguera 1,35 0,25 1,29 2,01 2,13
Sort 1,17 0,2 1,88 1,69 1,70
Tirvia 1,09 0,2 1,83 1,71 3,56
Vall de Cardds 1,51 0,27 0,76 2,18 2,23
Valls de Valira 1,65 0,27 0,43 2,35 2,37
Montferrer i Castellbd 1,54 0,25 0,42 2,21 2,29

Font: Elaboracié propia en base al MiraBosc i als habitats CORINE.

Els resultats obtinguts amb la distincié de produccid per classes de biomassa i municipi fa que I'aproximacio

del calcul sigui més real que si fos una mitjana de produccié de biomassa total per al tota de la superficie

boscosa del PNAP.

2 Superficie forestal poblada per arbrat o vegetacio (arbustiva o herbacia).
2 Mitjana de produccio.
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Figura 18.9. Detall dels creixements mitjans (t/ha/any) de la

biomassa forestal pels dos ambits d’estudi.

A la Figura 18.9. s’hi ha representat
dos valors de creixement de biomassa,
referents a I'ambit municipal d’Esterri
de Cardos i I'ambit supramunicipal de
la Vall de Cardds. La produccié resulta
major per a totes les formes de
biomassa a la regid de la Vall de
Cardos. Aquest augment és del 37%
total de

biomassa aéria en el municipi d’Esterri

respecte la  produccio

de Cardos.

Taula 18.8. Biomassa potencial anual en funcié de la mitjana de produccio per hectarea productiva del PNAP.

Superficie Sup. Productiva M.P. Biomassa Biomassa
Municipi inclosa al PNAP PNAP Sup. PNAP Potencial
(ha) (ha) (t/ha/any) (t/any)
Alt Aneu 10.556,75 8.534,30 3,34 2.8504,56
Guingueta d’Aneu 3.558,80 2.904,10 3,05 8.857,51
Esterri d’Aneu 15,76 3,9 (2,47) 9,62
Alins 17.283,30 15.950,40 2,07 33.017,33
Esterri de Cardds 1.299,83 1.278,30 1,74 2.224,24
Farrera 2.976,29 2.881,20 3,02 8.701,22
Lladorre 11.765,84 9.839 2,51 24.695,89
Llavorsi 4.384,59 4.188,60 2,50 10.471,50
Rialp 420,92 407,5 2,50 1.018,75
Soriguera 5.389,57 5.079,10 2,13 10.818,48
Sort 956,69 951,9 1,70 1.618,23
Tirvia 53,37 25,6 3,56 91,14
Vall de Cardos 2.878,71 2.814,10 2,23 6.275,44
Valls de Valira 5.214,53 5.165,20 2,37 12.241,52
Montferrer i Castellbd 3.095,43 2.984,70 2,29 6.834,96
Total 69.850 63.008 (2,47) 155.380

Font: Elaboracié propia en base al MiraBosc i als habitats CORINE

La Taula 18.8. sintetitza els valors de produccié mitjans de cada superficie forestal i municipal inclosa dins el

PNAP per tal d’'obtenir la biomassa potencial de cadascun. Aixi doncs, per un total de gairebé 70.000

hectarees que formen el PNAP, 63.000 son productives, és a dir, el 90% de la superficie municipal del

PNAP esta catalogada com a bosc o vegetacié (arbustiva o herbacia). La quantitat generada anualment de

biomassa per aquestes hectarees és d’unes 155.400 tones. Amb aquestes dades, el valor de produccié

mitja es situa en 2,47 t/ha/any, un valor per sobre del creixement d’Esterri de Cardds (1,74) i del de I'ambit

de la Vall de Cardds (2,38).
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La Figura 18.10. sintetitza, en

. . m Esterri de Cardés = Vall de Cardds (ambit) = restant del PNAP
percentatges, el potencial de biomassa

per a cada zona respecte la produccid 2%
total del Parc. El 2% correspon a 2.220 519
tones del municipi d’Esterri de Cardos, el

21% pertany a la regié supramunicipal

de la Vall de Cardds, que genera 77%

33.200 tones de biomassa forestal,
mentre que el 77% restant del Parc Figura 18.10. Detall dels percentatges en biomassa potencial dels tres
suma unes 120.000 tones anuals. ambits respecte el total del Parc.

El total de biomassa potencial del Parc calculat en base a les dades del programa MiraBoscOnline és de
91.700 teps/any (Taula 18.9.). Aquest resultat s'obté una vegada s'ha convertit el total de tones en pes sec
estufa, calculades a la Taula.8, a tones en pes sec ambient. Aquesta conversid és necessaria ja que la
biomassa forestal extreta presenta un percentatge en humitat (30%) que cal tenir en compte (factor: 1,3).

Per tant, la biomassa forestal potencial del PNAP en pes sec ambient és de 202.000 t/any.

Taula 18.9. Potencial energétic de la biomassa forestal del PNAP.

201.994 tlany > 1.066.079.444 KWh > 91.683 teps/any*

Font: Elaboracié propia, en base al MiraBosc

19.000KJ 1KWh « 860Kcal « ltep

*201.994.000 Kg x X -
Kg 3.600KJ 1KWh 10" Kcal

Calcul de la biomassa aprofitable

Un cop calculat el creixement potencial del PNAP (202.000 t/any), cal fer una aproximacid més real de la
biomassa aprofitable del parc, ja que no tota la calculada és susceptible de ser explotada degut a I'existéncia

d’un conjunt de factors limitants:

Les limitacions topografiques - son aquelles que es refereixen al pendent del terreny relacionat amb el
risc d'erosio i accessibilitat de la maquinaria forestal als llocs d’explotacid. Aquesta limitacio és alhora una
proteccié del medi fisic i una regulacié del medi hidric, ja que la tala d’arbres en zones de pendent podria
generar una erosio sobretot d’origen hidric, degut a una disminucié de I'absorcié i amortiment de I'aigua per

part de la massa arboria.

En aquest cas, els limits establerts pel Pla de Biomassa, ambit forestal, son de no explotar zones amb una

pendent superior o igual al 60%.
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Les limitacions silvicoles > estableixen zones d’aprofitament a partir del percentatge de recobriment de
les capcades. Es refereix a la Fraccié de Cabuda Coberta (FCC) obtinguda a partir de la suma de les arees de
les capcades dels arbres en les parcel'les de mostreig relatives a la superficie mostrejada. En el procés de
tala, cal que les masses boscoses no siguin gaire obertes per a que el procés d'aprofitament sigui rendible.

En aquest cas, es defineix un limit de FCC igual o superior al 70%.

Les limitacions d'accessibilitat > son aquelles que tenen en compte l'accés al lloc d'obtencié de la
biomassa; es consideren totes les pistes forestals, vials tradicionals i carreteres primaries i secundaries, amb
un grau d’accessibilitat del 100% per a la franja contigua a aquestes. Per a valorar el grau d’accessibilitat de

cada via cal un estudi més acurat, degut als diferents estats particulars en que es poden trobar.

En relacid a les diferents vies d’accés, cal delimitar la distancia d’extraccid, ja que una distancia molt gran no
permet |'extraccio viable de biomassa. Per tant, les distancies que s'aplicaran en la limitacié de la biomassa

explotable seran de 30 i 50 metres des del vial daccés.

La limitacié per zones de proteccié = Aquestes venen definides per la Directiva d’Habitats, que té com a
objectius “contribuir a garantir la biodiversitat mitjangant la conservacié d’habitats naturals i de fauna

silvestres en el territori europeu dels estats membres”.

S’estructura en dos grans objectius més concrets:
- Creaci6 de la Xarxa natura 2000, per a la conservacié d’habitats naturals i dels habitats d’espécies
(articles 3-11).

- Sistemes de proteccio global de les espécies (articles 12-16 i el 22).

Les espécies d'interés comunitari es troben catalogades com a espécies en perill o vulnerables per la seva
raresa o pel seu endemisme. Aquestes espécies d'interés comunitari de I'annex II, no son protegides sind
catalogades, és a dir, s’ha de garantir la conservacié d’unes mostres suficients d’habitats que permetin la
supervivéncia de tal espécie. Aquesta conservacio dels habitats es realitza mitjangant la inclusio en la xarxa
d’espais Natura 2000.

Pel que fa als habitats d'interés comunitari, aquests tampoc sén habitats naturals protegits, sind que estan
catalogats i cal garantir la conservacié d’algunes mostres a partir de la inclusié a la xarxa natura 2000. La
Xarxa Natura 2000 defineix arees protegides per la Comunitat Europea, basades en criteris d’espécies en

perill d’extincid i biotops poc freqlients.
Per estimar la quantitat de biomassa aprofitable cal tenir en compte, entre les diferents limitacions, aquelles

zones a protegir dels diferents habitats d'interés comunitari. En definitiva, s'ha d’excloure les zones

d’explotacié que es trobin dins la delimitacié de Xarxa Natura 2000.
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El procés d’estimacio (Taula 18.10.) de la biomassa aprofitable comenga amb els resultats de la biomassa
potencial de tota la superficie forestal del PNAP (155.400 t/any de pse que equivalen a 91.700 tep/any de
psa), obtinguts a partir de les dades de dasometria de I'Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya (IEFC) i de
la classificaci6 CORINE® dels habitats productius. L'IEFC proporciona informacié sobre les existéncies i
creixements forestals per cada regid. I mitjancant la classificaci6 CORINE es delimiten els habitats que
contenen aquestes existéncies i creixements forestals. L'aplicacid feta servir per extreure la informacié del

|26

IEFC és el programa MiraBoscOnline que facilita l'inventari de la biomassa llenyosa aéria total*® i de la seva

produccié anual, que equival a la suma dels creixements de fusta, d’escorca i de branques (en pes sec).

La segona part de I'estimacié esta basa en diferents capes d'informacié digital relatives a la situacio forestal
del PNAP. Es calculen els pendents de I'ambit del PNAP a partir del Model d’elevacions de Catalunya,
seleccionant només aquelles zones que presenten un pendent igual i inferior al 60%, en base als criteris
establerts pel Pla de Biomassa, ambit forestal. El mapa de cobertura es delimita segons si la superficie es
inferior, igual o superior al 70% de cobertura arboria. Es realitza la primera superposicié d'informacié amb
aquestes dues capes, i s'obté la superficie que compleix un pendent igual o inferior al 60% i una cobertura

igual o superior al 70%.

D’altra banda es calcula la superficie explotable a 30 i 50 metres des de les vies d‘accés. Aquest procediment
es realitza mitjancant I'aplicacié de Sistemes d'Informacié Geografica (SIG) i la creacid6 de “Buffers de
distancies” amb el programari Miramdn. Es realitza I'encreuament d’aquesta capa d'accessibilitat amb la capa
dels habitats forestals productius en base als habitats CORINE. La superposicid d‘informacié dona lloc a la

superficie forestal productiva explotable a 30 i 50 metres respecte els vials d'accés.

Finalment es combinen les dues capes obtingudes i s'obté la superficie apta per a ser explotada. A partir
d’aqui es troba la quantitat de biomassa aprofitable anualment generada dins I'ambit del PNAP. Aquest

resultat varia segons si l'accessibilitat és alta (6.700 teps/any) o baixa (3.900 teps/any).

Taula 18.10. Sintesi del procés seguit per al calcul de I'energia aprofitable al PNAP.

Tots els vials accessibles excepte un

Tots els vials accessibles . . .
50% en els camins tradicionals

30m 50 m 30m 50 m
Superficie amb recursos
aprofitables (Bosc i Vegetacio) 3.410 4.616 2.656 3.504
(ha.)
Produccié mitjana del PNAP 2,47 2,47 2,47 2,47
(t/ha/any) p.s.e.
Producci6 total (t/any) p.s.a. 10.950 14.822 8.528 11.251
(30% d’humitat)
Potencial energétic (teps/any) 4.970 6.728 3.871 5.107

p.s.a

% El projecte CORINE Biotops classifica jerarquicament tots els habitats -naturals, seminaturals i artificialitzats- de la Unid Europea.
Aquest sistema de classificacié ha estat adaptat a Catalunya i ha donat lloc a la Llista dels habitats a Catalunya, que inclou tots els
habitats del territori catala.

% Suma de les biomasses de les fraccions llenyoses, sense tenir en compte les arrels, és a dir, les biomasses de fusta, d'escorca i de
branques.
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19.VALL DE CARDOS

19.1. ENERGIA DE LA BIOMASSA DISPONIBLE EN BASE AL MIRABOSC ONLINE I LA CARTOGRAFIA DIGITAL

Aquesta Vall esta formada per tres termes municipals, tots tres inclosos dins el PNAP, els quals son: Lladorre
el més septentrional, Esterri de Cardos i la Vall de Cardds. Aquests tres municipis tenen una superficie total
21.662 hectarees de les quals 15.943 ha estan incloses dins el PNAP, és a dir, un 74% del seu ambit
municipal. I d'aquestes, 13.931 s'hi troben en forma de bosc o vegetacid, és a dir, un 87% de les incloses

en el PNAP son habils per ser aprofitades com a biomassa forestal.

De la mateixa manera, que s’ha calculat el potencial de biomassa aprofitable per la regié del Parc Natural de
I’Alt Pirineu, es determina la produccié en biomassa mitjana de la vall de Cardds per valorar si I'energia que

se n‘obté cobreix la demanda energética de la zona que comprén.

4— Biomassa aéria per hectarea (t/ha) ll— Biomassa potencial (t.pse)
80 - - 900.000
78 - 78,6 ﬁ 273 308 P 785 | 800.000
76 A - 700.000
74 - - 600.000
72 - ~ 500.000
70 A - 400.000
68 | 680 4 - 300.000
66 - 220907 | ] - 200.000
64 - |_‘ 86.924 - 100.000
62 T T 0

Esterri de Cardds Lladorre Vall de Cardds

Figura 19.1. Total de biomassa aéria per hectarea municipal (t/ha) i total de biomassa
potencial inclosa dins el PNAP per cada municipi que forma la Vall de Cardéds (t.pse).

Es parteix de la Taula 18.6. per calcular la biomassa aéria mitjana que presenta la Vall. Aquesta produccio és
de 78 tones de biomassa per hectarea i s'obté a partir de les mitjanes de cada municipi (Figura 19.1.)

corregides pel corresponent factor de representativitat (Taula 19.1.).

Taula 19.1. Calcul de la representativitat de cada superficie municipal inclosa dins del PNAP.

L. Superficie total Superficie inclosa . Sup. productiva per
Municipi i Representativitat L.
(ha) dins el PNAP (ha) municipi (ha)
Lladorre 14.670 11.770 74% 9.839
Esterri de Cardds 16.560 1.300 8% 1.278
Vall de Cardds 5.310 2.880 18% 2.814
Total Vall - 16.000 100% 14.000

Font: Elaboracié propia en base a informacié del DMAH i dels habitats CORINE.

Un primer indicador son les 1.100.000 tones de biomassa aéria presents per tot I'ambit de la Vall de
Cardos. Representen el 18% respecte el total de biomassa aéria del PNAP (6.055.100 tones). Pel que fa a la
representativitat de la superficie forestal de tota la Vall (14.000 ha) té un percentatge lleugerament superior
(22%) respecte el total d’hectarees arbrades del PNAP (63.008 ha).
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Figura 19.2. Produccid de biomassa aéria per hectarea productiva (t/ha) i total de biomassa
aprofitable inclosa dins el PNAP per cada municipi gue forma la Vall de Cardés (t.pse).

El seglient pas consisteix en determinar la produccié mitjana de biomassa aéria (Figura 19.2.), a partir de les
dades facilitades pel CREAF i els habitats CORINE, mitjancant I'aplicacié del MiraBoscOnline i la delimitacio
de les zones arbrades de cada municipi incloses al PNAP, respectivament. Aquesta vegada també cal corregir
el valor de cada municipi pel seu factor de representativitat dins la Vall de Cardds. Aixi doncs, la produccié

mitjana en fusta, escorga i branques és de 2,38 tones per hectarea i any (Figura 18.9).

En total la produccié de biomassa a la Vall de Cardds arriba fins les 33.200 t/any, que representen el 21%
del creixement total al Parc (155.400 t/any). Per calcular I'energia potencial d’aquesta biomassa, cal
convertir les 33.200 tones en pes sec estufa (0% d’humitat) a pes sec ambient, ja que d’aquesta manera la
biomassa es considera amb un 30% d’humitat i s'ajusta a la realitat climatica forestal. Un cop feta la
conversio, la biomassa potencial en pes sec ambient és de 43.150 t/any, que generen mitjancant el procés
de combustid detallat a la Taula 18.9., un total de 19.600 teps/any (Figura 19.3.).

250.000 -
200.000
150.000 -
SRR Restant del PNAP
100.000 1 155900 )
Vall de Cardds
50.000 - Z2i
33.200 43.200 Figura 19.3. Creixement anual aprofitable de la
0 . . LoIc0 . biomassa aéria total i energia generada per a I'ambit
de la Vall de Cardds i a la resta del PNAP.
Biomassa Biomassa Energia
(t.pse/any) (t.psa/any) (teps/any)

Aquesta quantitat (19.600 teps/any) representa el creixement potencial i, per tant, no és integrament
aprofitable ja que depén d'una serie de factors limitants. Aquests factors responen a limitacions

topografiques, silvicoles, d’accessibilitat i de proteccié (detallats anteriorment).
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Taula 19.2. Quantitats de biomassa potencial (existéncies i creixements) per a I'ambit de la Vall de Cardés inclos
dins el PNAP en comparacié amb les del PNAP.

) . . Energia a
Superficie Existencies Creixement Existéncies Creixement
Biomassa . . partir del
forestal hectarea hectarea totals total
(t.pse) o creixement
(ha) (t/ha) (t/ha) (Bio. aeria) (t/any)
(teps/any)
Vall de Cardos 13.900 78 2,3 1.100.000 33.200 19.600
PNAP 63.000 96 2,47 6.055.100 155.400 91.700

Font: Elaboracié propia en base a informacié del DMAH i dels habitats CORINE.

Mitjangant el SIG s'apliquen els factors limitants, els quals permeten adequar el calcul de la biomassa
potencial (Taula 19.2.) a aprofitable (Taula 19.3.). Aquest resultat descriu la biomassa en forma de bosc i
vegetacid (arbustiva i herbacia) que és apte per ser aprofitada en funcié de l'accessibilitat. Per una
accessibilitat idonia s‘obtenen 3.100 teps/any, en canvi amb una pitjor accessibilitat la quantitat energética

assolida baixa fins els 1.900 teps/any.

Taula 19.3. Sintesi del procés seguit per al calcul de I'energia aprofitable a la Vall de Cardoés.

Tots els vials accessibles excepte un

Tots els vials accessibles ; . .
50%o en els camins tradicionals

30m 50 m 30m 50 m
Superficie amb recursos
aprofitables (Bosc i Vegetacid) 1.641 2.209 1.316 1.565
(ha.)
Producci6 mitjana de la Vall 2,38 2,38 2,38 2,38
(t/ha/any) p.s.e.
Producci6 total (t/any) p.s.a 5.077 6.835 4.072 4.842
(30% d’humitat)
Potencial energétic (teps/any) 2.304 3.102 1.848 2.198

p.s.a

Font: Elaboraci6 propia en base al SIG.
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20.ESTERRI DE CARDOS

20.1. ENERGIA DE LA BIOMASSA DISPONIBLE EN BASE AL MIRABOSC ONLINE I LA CARTOGRAFIA DIGITAL

L'estudi de la biomassa de les forests d'Esterri de Cardds es realitza a partir de les dades obtingudes del
Projecte d’Ordenacié de les forests C.U.P. 140 “Canal de Gallinera” i 141 “Sarredo — Manyanero”. Les forests
tenen una superficie de 384 ha en el cas de la forest 140 i 890 ha de la 141 tal i com s’observa a la Taula
20.1.

Taula 20.1 Superficies de les forests obtingudes digitalment des de I'ortofotomapa de les forests a escala 1:5.000.

Forest Superficie (ha)
Arbrada® 206,06
Forestal No arbrada?® 178,11
140 Total 384,17
Inforestal®
Total 384
Arbrada 659,37
Forestal No arbrada 223,079
141 Total 883,16
Inforestal 6,70
Total 890

Font: Projecte d’Ordenacid de les forests 140 i 141

Estat Forestal

Ambdues forests presenten valors superiors al 50% en superficie forestal arbrada (Figura 20.1.). La forest
140 té un 54% de cobertura arboria mentre que la forest 141 arriba fins al 74%. En total, per a les dues
forest, la superficie corresponent a biomassa forestal arbrada suma 865 hectarees que representen un

68% de la superficie.

100% -

0% 1 230

80% 1 178

70% -

60% -

50% - Superficie restant
0, .

40% 659 Forestal Arbrada

30% - 206

20% -

10% - Figura 20.1. Detall de la superficie (ha)
o forestal amb preséncia d‘arbres respecte la
0% ' " total

Forest 140 Forest 141

%" Arbrada és la superficie forestal amb preséncia d’arbrat, incloent arbrat petit de regeneracio i 'arbrat existent en la zona de tallafoc.
%8 No arbrada és la superficie poblada per matollar o pastures, susceptible de ser repoblada per I'arbrat.
2 Inforestal és la superficie rasa no susceptible de ser repoblada (roquissars, pistes forestals...)
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En referéncia al tipus de cobertura de cada forest, observem que en conjunt hi ha 400 ha forestals no

arbrades les quals representen el 31% del total de la superficie de les forests (1.274 ha).

Les principals espécies arbories de les forests 140%, 141a* i 141e* amb diferéncia sén el pi negre amb 488
ha, el bedoll amb 324 ha i el pi roig amb 22 ha, acompanyades d‘altres de secundaries com soén el tremol i el

roure entre d'altres amb molt poca superficie ocupada (Figura 20.2.).

3% 4%

H Pinegre
Bedoll
37%
Pi roig

Altres

Figura 20.2. Detall en percentatge de la representativitat d’espécies a la
superficie forestal arbrada de les forests.

Divisio de les forests

Des del Projecte d'Ordenacid, es fa una divisié de les forests CUP 140 i 141 en rodals®, els quals permeten
definir-les en funcié de les espécies, la qualitat i 'edat (Madrigal, 1994). L'estructuracié d’aquests rodals
segueix uns criteris especifics: espécie principal, classe d’edat, tractament silvicola actual i futur, topologia
del terreny, cobertura arbustiva i herbacia... La morfologia dels rodals son sempre poligons tancats que
permeten una millor gestio. Aquesta rodalitzacié conforma un total de 228 rodals, 24 a Canal Gallinera i 194

a Sarredo-Manyanero.

La segona divisid que es realitza des del Projecte d’Ordenacié és la determinacié de quarters®, que
permeten identificar les diferents intensitats d‘inventari. Aquest resultat s'aconsegueix amb I'agrupacié dels
diferents rodals amb un mateix metode de gestid (productors, protectors, recreatius...). D'aquesta manera la

forest queda dividida en unitats majors de gestio.

%0 | a forest CUP 140 “Canal de Gallinera” esta principalment ocupada per Balegars pel que fa a la plana solana de Ginestarre. La zona
forestal es troba a la Mata de Mollasos amb espécies com Pinus uncinata i Bedufia pendula com a especies dominants i Pinus sylvestris i
altres en menor quantitat.

31 La forest CUP 141a “Sarredo — Manyanero” esta composta a la part més baixa de I'obaga de Betula péndula, acompanyada d’altres
com el pi roig, roure, cirerer, trémol, freixe, etcétera. A la part més baixa de la solana hi ha I'Unic rodal de carrasques de les dues
forests. La part mitjana esta ocupada per bedoll amb pi roig i/o pi negre. A la part superior trobem el pi negre.

32 A la CUP 141e “Sarredo — Manyanero” trobem pi negre en zones mitjanes — altes amb pastures subalpines de Festuka skia i Nardus
stricta. Les zones baixes estan ocupades de bedoll.

3 M. Tros d'un terreny que es distingeix del circumdant per alguna circumstancia, esp. per les plantes que hi neixen.
*m. Qualsevol de les quatre parts aprox. iguals en que es divideix un tot.
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Els quarters defineixen la funcié majoritaria dins la zona delimitada, pero en un mateix quarter poden haver

altres funcions i per tant diferents usos. A continuacié (Taula 20.2.) s‘observa la classificacio per quarters i la

seva funcid, aixi com el nombre total de rodals que els formen i el total de superficie que ocupen.

Taula 20.2. Tipus de quarters i funcié. Rodals que els formen i la superficie que ocupen.

. Superficie
Quarter Nom Funcio N° rodals
(ha)
A Productor L'Us principal és el fusterer, amb altres de
) ] 54 214,42
secundaris com aprofitament de mel,...
B Pascicola L'Us principal és I'aprofitament de pastures
) o 47 328,29
directament, per bestiar juntament amb altres.
C Recreatiu- L'Us principal és la realitzacio d’activitats de lleure
pascicola i creacio d'infraestructures per a les mateixes, 7 36,24
aixi com també I'is pascicola.
D Protector del Mantenir l'estabilitat de la forests, i evitar
. o . 66 339,40
sol processos erosius i Perdua de sol.
E Conservacio de  Mantenir els ecosistemes que permeten
la biodiversitat I'existéncia d'especies protegides presents, i
. . . \ . 54 288,51
també dels que tenen gran importancia ecologica
degut a la seva maduresa.
Total - - 228 1.267

Font: Elaboraci6 propia, en base al Projecte d'Ordenacio de les forests 140 i 141

S'observa a la Figura 20.3. que els quarters més proteccionistes (D i E) representen el 50% de la superficie

de les forests, ocupant 628 hectarees. En canvi, els quarters destinats a I'aprofitament dels recursos

forestals (A i B) es situen en el 42% amb 542 ha, mentre que el quarter amb caracter recreatiu (C) solament

esta representat pel 3% de la superficie.

289

328

339

36

Figura 20.3. Detall de la superficie (ha) de cada

= Productor

Pascicola

Recreatiu-pascicola

Protector del sol

Conservacié de la
biodiversitat
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Per Ultim es subdivideixen les forests en cantons®, els quals presenten limits fixos que permeten una
subdivisié permanent del territori. A la Taula 20.3. es reflecteix la divisid de la zona per cantons, aixi com la

superficie de cadascun i el volum de fusta que s'hi troba.

Taula 20.3. Caracteristiques de superficie i volum dels diferents cantons.

Cantons Nom Superficie Volum
(ha) (m*/ha)
I Sola de Ginestarre est 143,45 6,55
II Canal Gallinera i Tudela 58,69 70,23
111 Bosc de Ginestarre 80,35 157,18
v Solana de Mallanera 54,33 26,78
\" Bosc d'Aureda 59,34 172,03
VI Pala de Sedorn 57,78 45,90
VII Peguera 71,18 42,17
VIII Sardes 74,95 121,53
IX Pla de Negua 28,54 88,48
X La Sucarrada Espessa 50,84 164,84
XI Bosc d'Arros 90,25 165,82
XII Mata d’Arros 46,87 52,94
XIII Les Caubes 48,94 28,82
X1V Roca d’Arros 17,27 0,00
XV Crues i Santaplaus 44,53 5,97
XVI Sola de Ginestarre oest 56,32 0,00
XVII Mata de Mollassos 43,31 48,14
XVIII Mollassos d’Esterri 36,77 16,38
XIX Ermes de Farrea 38,35 30,32
XX Les Plaus 33,29 180,65
XXI Fontifreda 45,79 168,05
XXII Pala de Fonteana 31,47 230,64
XXII Riberado 27,12 71,79
XXV Llebastes i Ortds 27,163 31,73
Total 1.267 1.926

Font: Projecte d’Ordenacié de les forests 140 i 141

Calcul d’existéncies

A continuacié (Taules 20.4., 20.5 i 20.6) es presenta el creixement forestal de les forests en funcié dels
quarters i de les espécies majoritaries en les tres zones. Aquest calcul d’existéncies permet determinar la

quantitat de biomassa forestal aprofitable d’aquestes forests.

* m. En una figura poligonal, part proxima al punt on es troben dos costats.
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Taula 20.4. Creixement a la forest 140.

Pinus sylvestris Pinus uncinata Total coniferes
Quarters 3 3 3
(m°/any) (m°/any) (m>/any)
A 0 0 0
B 0 216,272 216,272
C 0 216,394 216,394
D 48,392 69,441 117,834
E 11,251 490,603 501,854
Total 59,6 604,7 664,3
Font: Projecte d’ordenaci6 de les forests 140 i 141
Taula 20.5. Creixement a la forest 141a.
Pinus sylvestris Pinus uncinata Total coniferes
Quarters 3 3 3
(m°/any) (m°/any) (m°/any)
A 165,128 280,179 445,308
B 4,398 3,269 7,668
C 0 0,367 0,367
D 5,549 131,264 136,814
E 31,322 1,405 32,728
Total 206,4 416,5 662,9
Font: Projecte d’Ordenacid de les forests 140 i 141
Taula 20.6. Creixement a la forest 141e.
Pinus sylvestris Pinus uncinata Total coniferes
Quarters 3 3 3
(m°/any) (m°/any) (m°/any)
A 74,053 858,423 932,477
B 23,950 9,479 33,430
C 0 0 0
D 5,947 183,209 189,157
E 3,181 707,258 710,440
Total 107,1 1.758,4 1.865,5

Font: Projecte d’Ordenacid de les forests 140 i 141

Els quarters han estat agrupats com compatibles amb I'extraccié o protegits en base a la definicid de les
seves funcions. Els quarters considerats compatibles (A-B-C), no presenten cap limitacié per realitzar un
aprofitament de la biomassa forestal. Tenen un creixement de 1.852 m®/any. En canvi, els quarters més
proteccionistes (D-E), en quant a un aprofitament de la biomassa forestal, tenen un creixement de 1.689

m>/any.
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Ambdds casos son creixements similars (Figura 20.4.). En total, la produccié en biomassa per a les forests és
de 3.541 m*/any comptabilitzant cada quarter. A la Figura s‘observa com el creixement de les coniferes

(Pinus sylvestris i Pinus uncinata) a la forest 141 és 2,4 vegades superior que el de la forest 140.
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Figura 20.4. Detall dels creixements de les coniferes (m®/any) en les forests 140 i 141,
agrupats en quarters productors o proteccionistes.

A partir de les dades de superficies i creixements, relatives a les dues forests que comprenen el municipi
d’Esterri de Cardds, es determina la biomassa susceptible de ser aprofitada. Aquesta biomassa forestal
compren 3.193 m’ de noves coniferes cada any. Mentre que la superficie forestal comptabilitzada és de
1.267 ha (384 ha per la forest 140 i 883 ha per la forest 141). Aquestes dades permeten estimar el
creixement de biomassa total, biomassa del quarter compatible i biomassa del quarter protegit, per hectarea
de forest (Taula 20.7.).

Taula 20.7. Biomassa potencial (creixements) per a la superficie forestal inclosa al PNAP del municipi d’Esterri de Cardos.

ia¥% ik
. Superficie Creixement Creixement Creixement Energia Energia
Biomassa . ) potencial potencial
forestal compatible protegit total i
(pse) 3 5 3 compatible total
(ha) (m>/ha/any) (m>/ha/any) (m>/ha/any) (teps/any) (teps/any)
Esterri de Cardds 1.267 1,5 1,3 2,8 850 1.600

Font: Elaboracio propia en base al Projecte d'Ordenacié Forestal (POF).

El potencial energétic ha estat calculat en base a la densitat mitjana® de 750 kg/m® en pes sec ambient®

(humitat al 30%) de la fusta del Pinus sylvestris i del Pinus uncinata. L'energia generada amb la biomassa
compatible és del 54% respecte la potencial total. Tot i aixi, és una energia que cal ajustar mitjangant els

factors considerats (apartats anteriors) per un aprofitament forestal.

A la Taula 20.8. s’ha diferenciat entre I'energia produida a partir del creixement de la biomassa en un quarter

compatible, de I'energia que s'obté on tots els quarters sén aptes per aprofitar el creixement de la biomassa.

% Densitat extreta del IEFC. (p = 577 kg/m® en pes sec per a la fusta de les coniferes)
37 Conversié (1t psa =1,3tpse) establerta a I'Avaluacio de I'aprofitament energeétic de la biomassa forestal del parc de Collserola.
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Taula 20.8. Sintesi del procés seguit per al calcul de I'energia aprofitable al municipi d’Esterri de Cardos.

Tots els vials amb la consideracio

Tots els vials accessibles del 50% dels camins tradicionals

30m 50 m 30m 50 m
Superficie amb recursos
aprofitables (Bosc i Vegetacio) 155 212 110 148
(ha)
Creixement mitja compatible 1,5 1,5 1,5 1,5
(m3/ha/any) p.s.e
Creixement mitja total 2,8 2,8 2,8 2,8
(m3/ha/any) p.s.e
Produccié compatible 233 318 165 222
(m3/any) p.s.e
Producci6 total 434 594 308 414
(m3/any) p.s.e
Potencial energetic compatible 103 141 73 98
(teps/any) p.s.a
Potencial energétic total 192 263 136 183

(teps/any) p.s.a

Font: Elaboraci6 propia en base al POF i al SIG.

De nou, el calcul del potencial energétic (Taula 20.8.) s’ha obtingut a partir de la densitat mitjana (p ~ 750
kg/m®) en pes ambient de la fusta de les dues principals espécies (Pinus sylvestris i Pinus uncinata) que

creixen a les forests 140 i 141 d’Esterri de Cardos.
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Figura 20.5. Detall del potencial energeétic (aprofitable i total) que s'obté a partir del creixement
de les coniferes i amb les limitacions d’aprofitament forestal, pel municipi d’Esterri de Cardos.

La Figura 20.5. compara |'energia aprofitable, a partir del creixement de les coniferes en quarters
compatibles, amb |'energia potencial, considerada en base a tots els quarters. Aquest resultat esta
fonamentat amb les limitacions silvicoles d’extraccio per a la biomassa forestal (detallades anteriorment). Per
unes condicions de baixa accessibilitat i limitant I'aprofitament a les zones qualificades com a compatibles,
I'energia assolida és de 70 teps/any. En canvi, si es permet un aprofitament global de tots els quarters i
I'accessibilitat és alta, I'energia assolida ascendeix fins els 260 teps/any. Aquesta diferéncia suposa un

augment del 260%b respecte la situacido menys favorable.
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Aprofitament actual: Planificacio forestal

La zona d'estudi té configurada una planificacié forestal a partir del Projecte d’Ordenacié que defineix el
tipus d'actuacions a realitzar a cada rodal i I'ordre de prioritats de cadascun. Aquesta planificacio es classifica
en el Pla General i el Pla Especial que determinen les actuacions que s’han de dur a terme durant els propers
vint anys en el primer cas i el desglossament dels primers 10 anys del Pla General en el darrer cas. A partir
del estudi de les actuacions planificades es determina un procediment que valori la quantitat de biomassa

aprofitable de les actuacions silvicoles.

e Pla General

La gestid a portar a terme per cada rodal es troba definida a partir dels usos que se’ls ha atorgat amb la
inclusié a un quarter determinat. Per concretar en les actuacions que es duran a terme, cal estudiar algunes
variables com: la descripcio silvicola, que determina I'edat actual amb I'edat corresponent en el seu estat
silvicola actual; la prioritat d’actuacid, on es determina la urgencia de tractament de la zona en el periode de

deu anys que marca el Pla Especial; i I'is principal.

L'eleccié d’especies principals i secundaries es defineix segons el quarter que es gestiona. En el quarter
productor (A), per rodals monoespecifics, les principals espécies de produccié fustera sén el pi negre o el pi
roig. En canvi en els rodals mixtes es determina que es conservi l'atractiu paisatgistic i el valor ecologic,
encara que es tendeix a conservar les espécies amb major valor fusterer. L'ordre de prioritat de les aclarides
transcorre: pi negre, pi roig i bedoll. Aquestes condicions productives li han permés estar qualificat com un
quarter compatible per a un aprofitament de la biomassa forestal, ja sia per realitzar un aprofitament directe

de la biomassa aéria o indirecte mitjancant la biomassa residual de les actuacions silvicoles.

En el quarter Pascicola (B), es proposa potenciar les pastures i recuperar-ne d‘altres per cremes pre-escrites.
A les forests 141a i 141e es vol potenciar la zona de bedollar com a una devesa per a un millor pasturatge
dels ramats. Aquest quarter presenta una planificaci6 en cremes pre-escrites les quals es poden substituir per un

aprofitament en biomassa. Per aquesta caracteristica ha estat considerat un quarter compatible amb I'extraccié de

biomassa, sempre i quan l'accessibilitat ho permeti.

En el quarter recreatiu-pascicola (C) es busca millorar la massa des del punt de vista ecologic i paisatgistic.
Aquestes millores, mitjangant les actuacions silvicoles corresponents, generen una quantitat de biomassa
aprofitable que cal considerar. Per tant, es considera un quarter compatible del qual I'aprofitament de la

biomassa forestal sera en forma residual.

El quarter de proteccid del sol (D) potencia la no actuacio per tal de no causar erosio ni cap tipus de pérdua
de sol. En aquest quarter I'aprofitament de biomassa forestal sera limitat, la qual cosa li ha determinat la
consideracioé de no compatible. Tot i aixi, la biomassa residual sempre esta present ja sia de forma natural o

per actuacions de conservacio de les arbrades.
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Al quarter de conservacio de la biodiversitat (E), es diferencien dues zones; Arees de Gestié Dirigida (AGD) i
Arees d'Interés a Evolucid Natural (AIEN). En les zones AGD es poden realitzar accions de recuperacié poc
intensives, a partir de les quals la biomassa residual resultara poc significativa. A les AIEN es deixa que
evolucionin de manera natural. D'aquesta manera, aquest quarter presenta un potencial de biomassa
residual baix i, juntament, amb el fet d’estar consolidat per a la conservacié de la biodiversitat determina

que sigui considerat no compatible amb I'extraccié de biomassa.

o Tractament silvicola aplicat a les masses productores (A)

El Projecte d’Ordenaci6 utilitza una metodologia anomenada Tipus de bosc Final (TBF)®, on es defineixen les
estrategies silvicoles de gestid necessaries per desenvolupar un tipus d’estructura de massa forestal al final
del torn de maduresa. A partir d'aquesta metodologia es defineixen dos TBF en funcid de l'especie
productora dominant amb |'objectiu d’acabar disposant de fusta de qualitat per a les serradores de la

comarca.

Per aconseguir I'estructura de bosc definit, es compara l'estructura actual de cada rodal definida al Pla
General i es determinen les actuacions que cal dur a terme. En els casos en que l'estructura del rodal es
troba alterada en comparacié amb el TBF, cal adaptar-la paulatinament, a partir de métodes de millora per a
aconseguir els diametres finals desitjats i els torns de tala. En aquest cas I'obtencié de biomassa forestal és

en forma residual i prové dels tractaments silvicoles aplicats per millorar I'estructura del bosc.

En el cas contrari, si I'edat i I'estructura dels arbres es troba molt avancada i aquests rodals no es veuen
modificats amb els treballs de millora, cal iniciar els tractaments de regeneracidé arboria. Les necessitats
d’aclarides estan calculades a partir del factor (h/d), que relaciona I'alcada mitjana amb el diametre mitja del
rodal. Si la relacié es troba entre 70-90 és un bosc d’espessor normal, entre 90-100 li cal una aclarida, entre
100-125 s’ha esperat molt i cal una aclarida amb cura, i si supera els 125 cal fer una tallada arreu, ja que si
s'aclareix la massa es desestabilitzara amb el vent, o el pes de la neu. A partir de les actuacions d’aclarides o
tallades arreu de masses boscoses no desitjades es genera de forma directe una quantitat de biomassa aéria

apta per ser aprofitada.

En masses forestals fixes es defineix una gestié adaptada a |'espécie predominant, conservant un nimero

minim de peus de 25-50/ha de les altres especies al final de torn, per garantir el valor paisatgistic i ecologic.
o Tractament silvicola per a les masses no productores

Els tractaments depenen de les caracteristiques de gestié dels quarters definits anteriorment. A continuacié

(Taula 20.9.) s'esmenten els tractaments capagos de generar biomassa forestal:

% Gonzalez, 1996.
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Taula 20.9. Tractaments per a les masses no productores de les forests 140 i 141.

Quarter pascicola (B) Estassada de matoll per millorar el pas i pastoreig del bestiar, adevesament de la zona.

] Entressaca de peus malalts, poda alta per donar sensacié d'espai de lleure, estassada
Quarter recreatiu - ] S ) o ,
; de matolls, aclarides baixes i mixtes fins a un marge de 300-150 peus/ha i trituracié de
pascicola (C)
les restes.

Quarter protectors del

51 (D) Entressaca de peus malalts i trituracio de les restes per afavorir la formacio de sol.
sO

Actuacions a les zones AGD; entressaca de peus malalts, seleccid de tanys per a
Quarter conservador de recuperar rouredes o alzinars, podes baixes per afavorir I'entrada de llum i rapida
la biodiversitat (E) regeneracio, estassada de matoll si aquest no deixa passar la llum i trituracié de les

restes.

Font: Elaboracio en base al POF.

¢ Pla Especial

Té com a vigéncia deu anys, la meitat de la durada del Pla General. En aquest Pla, es gestionen els rodals
definits com a prioritaris. Sén els rodals definits amb prioritat 1 i 2, principalment dels quarters productors i
pascicoles, encara que també hi ha algunes arees assignades com a Arees de Gesti® Designada (AGD) i

algunes zones del quarter de conservacid del sol.

Aquest Pla inclou una taula amb les densitats actuals, la densitat d'extraccié i la densitat final després de
I'actuacio per classes diameétriques. Aquestes densitats son relatives a les dues espécies amb més caracter

fusterer de les forests: pi negre i pi roig.

El calcul de les possibilitats d’aprofitament en biomassa dels rodals de les forests s'avalua a partir dels
volums d’extraccié dels tractaments de regeneraci6 i de millora de les espécies principals® i intermédies,
respectivament. La quantitat de biomassa aprofitable a partir de millores forestals es calcula en base als
volum a extraure per aclarides (també de plangoneda), aixi com de tallades extraordinaries que no suposen
posterior regeneracié*. En els tractaments de regeneracid, la biomassa forestal prové de les tallades

immediates.

L'estimacié del potencial aprofitable de la forest 141e és de 340 m>®/any de regeneracié i 180 m>/any de
millora. Pel que fa a la forest 141a és de 190 m>/any de regeneracié i 70 m*/any de millora, mitjancant les

dades d'existéncies i de creixements per a cada rodal, facilitades pel POF.

%9 pj negre, Pi roig.
“OBedoll,
* Madrigal, 1994
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Biomassa residual de les actuacions planificades

Les tallades de fusta, definides al Projecte d’Ordenacid, es realitzen en base al métode de Tipus de Bosc
Final que determina les masses forestals futures. Per tant, es segueixen unes directrius de gestid que
propicien una obtencié de la biomassa de forma progressiva i en diferents etapes. La gestié ve determinada

per les caracteristiques dels diferents rodals agrupats per funcions en quarters.

El Pla General contempla unes linies generals d’actuacio per a cada quarter, en canvi, és el Pla Especific el
que determina accions més concretes durant els deu primers anys del Pla General. Les accions s’efectuen
anualment i estan destinades als rodals definits amb prioritat alta. Aquests rodals pertanyen al quarter de
produccié (A), amb una massa forestal aprofitable més gran. En aquest quarter Unicament s’exploten les

coniferes deixant sense aprofitar altres espéecies com el bedoll.

Taula 20.10. Tractament de millora (m3/any) de les coniferes en el quarter (A) per a les dues forests (2007-2008).

Rodal Total Total coniferes Total a extreure Fusta extreta Biomassa
oda

coniferes per serra per millora per serra residual
160 1.320,74 932,43 452,81 381,36 71,45
84 3,25 2,74 0,00 0,00 0,00
85 192,95 150,87 0,00 0,00 0,00
91 56,56 45,92 0,00 0,00 0,00
TOTAL 1.574 1.132 453 381 72

Font: Elaboracié propia, en base al Projecte d’Ordenacid de les forests 140 i 141

La Taula 20.10. mostra la produccié de les coniferes en el quarter (A) (1.574 m?/any) de les quals 1.132
m>3/any son aptes per anar destinades a serra (fusta de qualitat) i la resta (442 m®/any) es considera
biomassa residual. Aquestes quantitats sén potencials ja que realment s’extreuen poc més de 450 m>/any,
és a dir, un 29% del total. La biomassa residual (72 m®/any) també és menor de la potencial, en
representa el 16%. Aixi doncs, les actuacions per tractaments de millora en el periode 2007-2008 han estat

centralitzades pel rodal 160, del qual s’ha aprofitat el 41%o del potencial en coniferes per serra.

Taula 20.11. Tractaments de regeneracié (m>/any) de les coniferes en el quarter (A) per a les dues forests (2007-2008).

Rodal Total a extreut'(’e per Fusta extreta destinada a Biomassa residual
regeneracio serra
120 162,41 111,96 50,44
119 439,11 340,18 98,93
152 240,67 180,86 59,81
121 258,99 192,97 66,02
116 0,00 0,00 0,00
TOTAL 1.101 826 275

Font: Elaboracié propia en base al Projecte d’Ordenacid de les forests 140 i 141
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En base a Taula 20.11. s'observa que la biomassa aprofitable per tractaments de regeneracio és de 275

m>/any pel 2007-2008. Aquesta quantitat és 4 vegades superior a la obtinguda per tractaments de millora.

1800 -
1600 -
Tractaments de

1400 - regeneracio
1200 - Tractaments de millora
1000 - 1.101
800 - 826
600 -
400
200 - 453 381 273

0 . . 71 .

Total a extreure Fusta de serra Biomassa residual

Figura 20.6. Detall dels volums (m3/any) d’extraccié planificats per actuacions silvicoles (2007-2008).

La Figura 20.6. recull la informacié de les Taules 20.10. i 20.11. per mostrar el total de biomassa destinada a
les serraries (fusta de serra) i de subproducte (biomassa residual) que les explotacions forestals no aprofiten
actualment. Un total de 1.560 m® de coniferes estan contemplades per ser extretes mitjancant treballs
forestals durant el periode 2007/2008. D’aquesta quantitat el 77% (1.200 m®) es destinen com a fusta de
serra i el 23% restant, que equival a 350 m® de biomassa residual no té cap sortida. Aquesta biomassa és

apta per ser valoritzada mitjangant un aprofitament energétic.

Aixi doncs, el total de biomassa disponible és de 350 m* (periode 2007-2008), en base als tractaments

silvicoles planificats en el Pla Especial del Projecte d’Ordenacidé Forestal del municipi d’Esterri de Cardos.

Tenint en compte que aquesta quantitat de biomassa esta estimada en pes sec estufa cal convertir-la en pes
sec ambient, és a dir, amb un 30% d’humitat. Per tant, la biomassa aprofitable ascendeix fins els 450 m?>.
Per altra banda, la densitat considerada® d’aquesta biomassa és de 750 Kg/m?® de fusta de coniferes en pes

sec ambient.

Taula 20.12. Energia de la biomassa residual per als tractaments silvicoles del Pla Especial (2007-2008).

450 m* > 337.500 kg > 1.781.250 KWh > 150 teps*

Font: Elaboraci6 propia

19.000KJ « 1KWh « 860Kcal « ltep
Kg 3.600KJ 1KWh 10" Kcal

* 337.500 Kg X

L'obtencié de la biomassa forestal, mitjancant les actuacions planificades en el Projecte d'Ordenacio esta

limitada a les accions de millora o de regeneracio6 forestal (Taules 20.10. i 20.11.).

a2 A partir de la densitat mitjana en fusta seca de les coniferes (p = 577 kg/m®) obtinguda del IEFC i corregida per una humitat del

30% segons s'especifica en el estudi de I'Avaluacio Integrada de Iaprofitament energétic de la biomassa forestal de Catalunya.
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El POF té detallats, per a cada rodal, els tractaments de regeneracio i de millora forestal planificats per any
de gestid. De cada treball silvicola planificat hi ha inventariades les dades del volum total d’explotacié per a
les coniferes i la quantitat destinada a serra. A partir d'aquestes dades inventariades s'obté la quantitat de
biomassa residual (sense especificar en el POF) que genera aquestes actuacions i que és valoritzable per un

aprofitament energeétic.

Si es parteix de la biomassa residual generada en base a les extraccions per regeneracio i millora forestal
planificades en el Pla general per 20 anys, aleshores es disposa d’'una quantitat mitjana de biomassa residual
de 530 m>*/any (per regeneracions) i 257 m>*/any (per millores). Aquesta biomassa forestal en pes sec
ambient (30% d’humitat) fa disponible 1020 m3®/any per ser aprofitats en la combustié de calderes,

generant una energia de 350 teps/any, tal com s‘expressa a la Taula 20.13.

Taula 20.13. Energia de la biomassa residual per als tractaments silvicoles planificats en el Pla General per 20 anys.

1.023 m3/any > 767.325 kg/any > 4.049.770 KWh/any > 350 teps*/any

Font: Elaboraci6 propia

19.000KJ « 1KWh « 860Kcal « ltep
Kg 3.600KJ  1KWh 10’ Kcal

* 767.325 Kg x

Els recursos forestal que s'aprofiten cada any corresponen a uns rodals determinats i especifics del quarter
(A) de produccid. Aquesta explotacié esta definida pel Pla General i es centra en dues espécies concretes (pi
negre i pi roig). A partir d’aquest aprofitament s’ha calculat la biomassa residual (1.020 m>/any) que pot ser

valoritzada per processos de combustié amb la generacié d’energia calorifica (350 teps/any) pels habitatges.
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21. MaPEs SIG

21.1. AMBIT GENERAL: PARC NATURAL DE L’ALT PIRINEU

Detall del procediment seguit per valorar el potencial energétic de la biomassa del PNAP:

Mapa 21.1. Primera reclassificacid
dels habitats CORINE presents en
el territori del PNAP.

Capes..
4 <[ > >>’
A

@iv v gl RECL([MMReclas] [habitats mosaic])
[] Ambients aquatics
|:| Yegetacid arbustiva
|:| Vegetacid herbacia
- Boscos caducifolis, planifolis
- Boscos aciculifolis
- Boscos mixts de caducifolis | coniferes
Boscos i bosquines de ribera
- Boscos esclerofitles

B 2iguamolls
Roques i glaceres
[ Conveus

[ | Arees antrdpiques

[ Altres

Posteriorment s’agrupen els
habitats productius per facilitar
el calcul de I'aprofitament de
biomassa forestal.

Llegenda Mapa.1

Font: elaboracié propia en base a informacié cartografica del DMAH.

Figura 21.1. Superficie (ha) dels diferents Habitats, reclassificats en base als Habitats Corine (HC), per I'ambit del PNAP.

Altres f
Arees antropiques
Conreus
Roques i glaceres |mmmam
Aiguamolls
Boscos esclerofil-les
Boscos i bosquines de ribera
Boscos mixts de caducifolis i...

Boscos aciculifolis
Boscos caducifolis, planifolis

Vegetacio herbacia
Vegetacio arbustiva

Ambients aquatics

0 10.000  20.000 30.000

Figura 21.2. Percentatge representatiu dels diferents Habitats agrupats per categories, dins 'ambit del PNAP.

142



40%

\ 7/

Font: elaboracid propia en base a informacié cartografica del DMAH.

Vegetacio
H Boscos
B Roques i glaceres

m Altres

Mapa 21.2. Dels habitats
productius  forestals  (boscos i

vegetacions) que sén potencialment
aprofitables.

Superficie total Bosc:
32.872 ha

Superficie total Vegetacio:
30.257 ha

Aquest total d’hectarees
(63.129 ha) de biomassa
forestal aprofitable com a
recurs energétic estan
restringides per un conjunt de
factors limitants d’explotacio.

<<| < I > |>>
giv v @ RECL([MMReclas2].[ArbusBosc])
- Recursos forestals [bosc)
|:| Veqetacio (arbustiva i herbacia)

Llegenda Mapa.2
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Aquestes limitacions d’explotacié estan determinades per factors topografics, silvicoles i d'accessibilitat. Es
necessari inventariar cadascun d’ells i posteriorment superposar-los de tal forma que s’obtingui un mapa

amb el conjunt d'ells.

Mapa 21.3. Referent al factor limitant silvicola. Mostra
la_superficie segons el seu grau de cobertura arboria. A

partir del 40% fins al 100% de cobertura (sense espais
buits).

Llegenda Mapa.3

La cobertura de les capgades s’ha de situar per
sobre del 70% perqueé surti rendible el procés
d’extraccio, segons e/ Pla de Biomassa, ambit
forestal.

Font: elaboracié propia en base a informacio cartografica del DMAH.

Figura 21.3. Grafic de la superficie de cobertura en
el PNAP agrupada per: rendible per I'explotacid
(major al 70%) i no rendible (menor al 70%).

Superficie forestal explotable (criteri silvicola):
66.095 ha (94%)

Superficie forestal no explotable:
2.517 ha (6%)

H 40-60 % de Cobertura H 70 - 100 % de Cobertura
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A continuacio, els dos darrers factor limitants en I'aprofitament; el pendent de la superficie forestal i la zona

d’accessibilitat a partir de les vies d’accés.

Mapa 21.4. de pendents corresponent a la

limitacio topografica. On les zones verdes
representen pendents menors i les zones

groguenques pendents majors.

Esta realitzat a partir del model digital
d’elevacions de Catalunya amb una malla
regular de 30 x 30 m.

En conjunt de tot I'ambit del PNAP hi ha
un pendent mitja del 53%. Per superar el
factor limitant cal que la superficie a

explotar no excedeixi del 60%.

Font: elaboracid propia en base a informacid cartografica del DMAH i del ICC.

/26.655

M Inferiors o igual al 60%

LI Superiors al 60%

Figura 21.4. del total de superficie del PNAP,
agrupada entre: l'explotable (pendent inferior o
igual al 60%) i la no explotable (pendent

superior al 60%).

El 62% del territori (43.396 ha) té un
pendent explotable. En mitjana d’aquesta
superficie el pendent es situa al voltant del
39%.

El 38% restant (26.655 ha) te un pendent
superior al 60% i, per tant, no explotable.
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Aquesta capa d'informacid recull linventari dels vials d'accés: carreteres, camins i pistes forestals que
transcorren per la comarca del Pallars Sobira. Informacié obtinguda gracies a la col*laboracié del Professor

Jordi Duch. Posteriorment s’ha retallat la zona, fent-la encaixar dins 'ambit del PNAP.

Mapa 21.5. de la ubicacié dels vials d'accés al PNAP,
inventariats I'any 2000.

Les pistes forestals son les més representatives, amb
el 475 km dels 883 km totals. Aquestes vies d’accés
tenen bones aptituds per permetre l'extraccio de
biomassa.

Igual capacitat d’extraccio presenten les carreteres
secundaries, encara que, menys esteses en el
territori i més transitades.

En canvi, els camins tradicionals amb un total de 385
km tenen una amplada variable que pot dificultar el
pas de la maquinaria d’extraccio.

Un cop delimitats tots els vials es fixa la zona
d’accessibilitat en 30 i 50 m per cadascun d’ells. El
resultat detalla les hectarees de sol accessibles que
permeten realitzar un aprofitament de la biomassa
forestal.

_fr G Font: elaboracio propia en base a informacié cartografica del DMAH i del Professor Jordi Duch.

Tradicional Figura 21.5. Longitud (km) dels diferents vials d’accés a
les zones de muntanya del PNAP.
Pista En total es comptabilitzen més de 880 km on les

pistes forestals en representen el 53%, les pistes
tradicionals el 43% i les carreteres secundaries el

Ao 0,
Carreteres secundaries 4%.

0 100 200 300 400 500

i Longitud (km)

3% 2%

] ) | asfalt
Figura 21.6. Percentatge segons el tipus de ferm dels

diferents vials d’accés.

W asfalt-terra

El tipus de ferm més significatiu és el terrés amb M terra
450 km d’extensid, el segueix el ferm tradicional
amb 385 km mentre que els 50 km restants estan H tradicional

formats per asfalt o asfalt-terra.
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La superposicié de capes consisteix en combinar els parametres que limiten I'explotacié per obtenir una capa
d’informacié que permeti sintetitzar els resultats. En el Mapa.6 s'ha realitzat la primera superposicié per
obtenir les hectarees productives que compleixen les limitacions silvicoles i topografiques. A la segona

superposicié (Mapa.7) se n'hi ha combinat les superficies accessibles per completar totes les limitacions.

7000 -~
6000 - 5.846 Figura 21.7. Superficie accessible, a 30 i 50 m, a partir
dels vials d'accés.
5000 - 4.261
S’hi ha diferenciat la possibilitat de no incloure les
4000 - 2.967 vies tradicionals per no sobrevalorar les possibilitats
3000 - 2213 d’accés. Son uns camins amb funcionalitat limitada
que caldria analitzar millor quines caracteristiques
2000 - presenten a I'ambit del Parc.
1000 - - . ..
Sense comptabilitzar els camins tradicionals es
0 - desestimen un 48% d’hectarees.
Total vials Total V|.al.s menys L'augment mitja d’hectarees accessibles des d'una
tradicionals superficie de 30 a 50m és del 35%.

m Superficie (ha) a 30m de les vies

i Superficie (ha) a 50m de les vies

Mapa 21.6. Superposicidé de les capes
de pendents i cobertura amb la dels
habitats productius.

El resultat obtingut és la superficie
forestal (vegetacio i bosc) que
compleix els requisits establerts en
termes de pendents inferiors al
60% i cobertura arboria superior al
70%.

Font: elaboraci6 propia en base a informacio
cartografica del DMAH i del ICC.

50.000 -~
45.000 -
40.000 - Figura 21.8. Total d’hectarees de bosc i vegetacié que
35.000 - compleixen les condicions (totes menys les d’accessibilitat
' AL per ser aprofitades com biomassa.
30.000 -
25.000 - Pel que fa a la superficie boscosa es parteix de
20.000 - 32.872 ha per tot el PNAP, de les quals son
¥ 0,
15.000 - aprofitables el 72%.
10.000 - Pel total de les 30.257 ha de vegetacié arbustiva i
5.000 - herbacia son disponibles el 70%.
0 +——

Superficie (ha)

® Bosc ' Vegetacio
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Per complementar les condicions d'aprofitament es combina la capa amb informacié topografica (pendents),
silvicola (cobertura) i d’habitats productius amb la capa d’accessibilitat a 30 i 50 m respecte els vials d'accés.

El resultat obtingut modelitza les hectarees de bosc i de vegetacid que sén aptes per ser aprofitades.

Mapa 21.7. Superficie de les dos darreres
capes a superposar.

Font: elaboracid propia en base a informaciod
cartografica del DMAH, del ICC i del
professor Jordi Duch.

Les Taules 21.1 i 21.2 son la sintesi de tot el procediment de superposicié d’informacions. S'ha diferenciat
entre vuit possibles escenaris d‘aprofitament forestal. Els quals depenen de I'habitat productiu seleccionat
(bosc i/o vegetacid), la distancia respecte el vial seleccionada (30 o 50 m) i dels tipus de vial que es

considera accessible (tots 0 amb la consideracié del 50% dels tradicionals).

Taula 21.1. Total d’hectarees que compleixen els requisits per ser aprofitades com biomassa forestal.

Superficie explotable (ha) considerant tots els vials accessibles

30m 50 m
Bosc 2.110 2.867
Vegetacio 1.300 1.749
Total 3.410 4.616

Font: elaboraci6 propia en base al recull d’informacié cartografica.

Taula 21.2. Total d’hectarees aprofitables i limitades al 50% d’accessibilitat en els camins tradicionals.

Superficie explotable (ha) considerant tots els vials accessibles excepte un
50% en els camins tradicionals

30m 50 m
Bosc 1.813 2.382
Vegetacio 843 1.122
Total 2.656 3.504

Font: elaboracid propia en base al recull d’informacié cartografica.
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La Figura.9 representa les superficies explotables que s’obtenen de les taules anteriors. Incrementar 20 m
d’accessibilitat a les hectarees considerades a partir de tots els vials suposa un augment del 35%, per altra
banda, si el increment de 20 m és per les hectarees considerades amb el 50% dels camins tradicionals,
I'augment és del 32%. En total, les hectarees explotables considerant tots els vials accessibles representen

un 30% més (de mitjana) que les que presenten una accessibilitat del 50% en els camins tradicionals.

5000 -
Figura 21.9. del totals d'hectarees productives
gue sbn accessibles per I'aprofitament forestal.
4500 -
4000 -
1.749
3500 -
3000 - 1.122
1.300
2500 - Vegetacid
843
2000 - m Bosc
1500 - Font: elaboraci6 propia en
base al recull d'informacié
1000 - cartografica.
500 -
O T T T 1
30m 50 m 30m 50m
Tots els vials Amb el 50% dels camins tradicionals

La superficie productiva que és capac de ser aprofitada forestalment conté un potencial energétic. Aquesta
superficie la formen els boscos i la vegetacid (herbacia i arbustiva) aptes per I'aprofitament forestal. D’altra
banda, s'utilitza el valor de creixement mitja de la superficie productiva en el PNAP (apartat.18, taula.7),
per determinar la quantitat que es preveu aprofitar anualment. I per Ultim, s'estima la quantitat d’energia

que es genera amb el procés de combustié de la biomassa en pes sec ambient (30% d’humitat).

L'augment mitja d'energia que suposa explotar de 30 fins a 50 m és del 34%. Pel que fa a l'energia
generada considerant un 50% d'accessibilitat en els camins tradicionals és un 23% menor de la
considerada amb una accessibilitat total. (Taula 21.3.)

Taula 21.3. Potencial energétic de la producci6 mitjana de biomassa (IEFC) a partir de les hectarees
seleccionades.

Tots els vials accessibles Tots els vials accessibles excepte un
50% en els camins tradicionals
30m 50 m 30m 50m
Superficie amb recursos
aprofitables (Bosc i Vegetacio) 3.410 4616 2656 3.504
(ha) . . . .
Produccio mitjana del PNAP 2,47 2,47 2,47 2,47

(t/ha/any) pse
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Produccio total (t/any) psa 10.950 14.822 8.528 11.251
(30% d’humitat)

Potencial energétic (teps/any) 4.970 6.728 3.871 5.107
psa

Font: elaboracié propia en base al recull d'informacié cartografica.

En conclusio; el rang d’energia generada es desplaca dels 6.728 als 3.871 teps/any respecte la situacid
més favorable (total accessibilitat i 50 m d'abast) i la menys favorable (50% d‘accessibilitat en els camins
tradicionals i 30 m d’abast), respectivament. Aquest desplacament representa una disminucié del 43% del

potencial energétic produit.
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21.2. AMBIT SUPRAMUNICIPAL: VALL DE CARDOS

Es segueix el mateix procediment que el utilitzat per calcular el potencial energétic del PNAP. En aquest cas
s’ha limitat I'ambit supramunicipal que forma la Vall de Cardds mitjancant la capa digital de divisid
administrativa per municipis facilitada pel DMAH. A continuacid, la Taula 21.4 presenta la informacio relativa
a les superficies aptes per ser explotades. En tots els casos la vegetacié (arbustiva i herbacia) és

aproximadament un 75% de la superficie boscosa.

Taula 21.4. Vall de Cardods
Total d’hectarees que compleixen els requisits per ser aprofitades. Organitzades per diferents nivells d’accessibilitat.

. . Tots els vials accessibles excepte un
Tots els vials accessibles

Superficie explotable (ha) 50% en els camins tradicionals

30 m 50 m 30 m 50 m
Bosc 926 1.251 740 995
Vegetacio 715 958 576 570
Total 1.641 2.209 1.316 1.565

Font: elaboracié propia en base al recull d'informacié cartografica.

La Figura 21.10 mostra dotze possibilitats de comptabilitzacié d’hectarees explotables, ja sia per la massa
forestal (vegetacio/bosc/total), la distancia assolida des del vial d’accés (30/50 m) o l'accessibilitat dels vials.
Les hectarees disponibles de la Vall de Cardds en comparacié a les del PNAP tenen una representativitat

proxima al 50% en mitjana.

Figura 21.10. del totals d’'hectarees accessibles per explotacio.

Font: elaboracié propia en base al recull d'informacié cartografica.
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Si la representativitat de les hectarees explotables de la Vall de Cardds respecte les del PNAP és del 50%,
pel que fa la productivitat energética de la Vall representa un 46% en mitjana. Aixi doncs, el potencial
energétic de I'ambit supramunicipal es situa en 3.102 teps/any per la situacid6 més favorable i 1.848
teps/anys per la situaci6 més restrictiva. Aquest rang energétic representa un 68% d’augment de la situacio

més desfavorable a la més favorable. (Taula.21.5)
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Taula 21.5. Potencial energétic de la produccié mitjana de biomassa (IEFC) a partir de les hectarees seleccionades.

Superficie amb recursos
aprofitables (Bosc i Vegetacio)
(ha)

Produccié mitjana de la Vall
(t/ha/any) pse

Producci6 total (t/any) psa
(30% d’humitat)

Potencial energétic (teps/any)
psa

Tots els vials accessibles

Tots els vials accessibles excepte un

50% en els camins tradicionals

30m 50 m 30m
1.641 2.209 1.316
2,38 2,38 2,38
5.077 6.835 4.072
2.304 3.102 1.848

50 m

1.565

2,38

4.842

2.198

Font: elaboraci6 propia en base al recull d’informacié cartografica.
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21.3. AMBIT MUNICIPAL : ESTERRI DE CARDOS

Esterri de Cardds és un dels tres municipis, juntament amb Lladorre i la Vall de Cardds, que formen I'ambit
de la Vall de Cardds. Només ha calgut realitzar una mascara mitjancant el sistema d'informacié geografica

per tal d'analitzar el municipi en concret.

A continuacid, a la Taula 21.6. es pot observar que la superficie amb vegetacié d’aquest municipi significa

entre un 40 i 50% de la boscosa.

Taula 21.6. Esterri de Cardos
Total d’hectarees que compleixen els requisits per ser aprofitades. Organitzades per diferents nivells d’accessibilitat.

. . Tots els vials accessibles excepte un
Tots els vials accessibles

Superficie explotable (ha) 50% en els camins tradicionals

30 m 50 m 30 m 50 m
Bosc 101 139 79 107
Vegetacio 54 73 31 41
Total 155 212 110 148

Font: elaboracié propia en base al recull d'informacioé cartografica.

La Figura 21.11. mostra la superficie explotable d’aquest indret que representa el 10% de mitjana, respecte
I'ambit de la Vall de Cardds. La situacid més favorable (tots els vials accessibles amb 50 m d‘abast) preveu

212 hectarees explotables i la menys favorable 110. Una disminucié del 48%o respecte la més permissiva.

Figura 21.11. del totals d’hectarees accessibles per explotacio.

Font: elaboracid propia en base al recull d’informacié cartografica.
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El rang del potencial energétic d'aquest municipi (Taula 21.7.) transcorre dels 260 teps/any per la situacio
més avantatjosa fins els 70 teps/any per la situacid6 menys favorable. Una disminucié del 70% respecte la

més favorable.
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Per calcular aquest potencial energétic s'hi ha considerat un creixement de la biomassa forestal diferent al
utilitzat per als dos ambits anteriors. Aquest nou creixement parteix del POF, en el qual hi ha inventariades
les dades d'existéncies i creixement de les coniferes del municipi. Es diferencia entre les coniferes
explotables situades en quarters productors, de les coniferes protegides. D'aquesta manera l'estimacio

energetica fa referéncia a la condicié de les coniferes.

Taula 21.7. Potencial energétic de la produccid6 mitjana de les coniferes (POF) a partir de les hectarees
seleccionades.

Tots els vials amb la consideracio

Tots els vials accessibles del 50% dels camins tradicionals

30m 50 m 30m 50 m
Superficie amb recursos
aprofitables (Bosc i Vegetacio) 155 212 110 148
(ha)
Creixement mitja compatible 1,5 1,5 1,5 1,5
(m3/ha/any) pse
Creixement mitja total 2,8 2,8 2,8 2,8
(m3/ha/any) pse
Produccié compatible 233 318 165 222
(m*/any) pse
Producci6 total 434 594 308 414
(m*/any) pse
Potencial energétic compatible 103 141 73 o8

(teps/any) psa

Potencial energetic total 192 263 136

(teps/any) psa 183

Font: elaboracié propia en base al recull d’informacié cartografica i al POF d'Esterri de Cardos.

Aixi doncs, es preveu que el resultat sigui més acurat, pero d’altra banda, esta limitat al creixement de les
coniferes sense considerar el de les altres espécies forestals. Aquesta diferéncia de percepcié queda
reflectida segons la font de consulta. Per I'IEFC (té en compte totes les espécies) el creixement per aquest
ambit forestal és de 1,74 t/ha/any, en canvi, el creixement a partir del POF (2,8 m>/ha/any per les coniferes)

equival a 1,61 t/ha/any (amb una densitat mitjana de 577 kg/m?®) de coniferes.
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ESCENARI D'APROFITAMENT DE LA BIOMASSA :
SUBSTITUCIO DEL GASOIL PER BIOMASSA

22. AVALUACIO DELS BALANGOS ENTRE BIOMASSA I DIESEL

22.1. ENERGETICS

AMBIT DEL PNAP

El calcul de la biomassa aprofitable per I'ambit del PNAP esta realitzat a partir de les condicions silvicoles que

permeten un aprofitament forestal. Aquestes condicions han estat superposades mitjancant Sistemes

d’Informacié Geografica, les quals han permes definir la superficie forestal explotable segons els escenaris

establerts. L'escenari menys restrictiu (considerant tots els vials 100% accessibles amb un marge d’abast de

50m a banda i banda) és I'iinic, dels quatre proposats, en el qual la biomassa quantificada com aprofitable

(15.000 t/any) genera |'energia calorifica demandada pel PNAP (5.100 teps/any) amb un excedent energétic

(24%), poc rellevant.

Per tant és logic considerar no apropiada, la substitucié del consum de combustibles fossils per biomassa

forestal en I'ambit del PNAP, degut al baix excedent del escenari d’aprofitament més favorable. Es per aixd

gue s’estudia la idoneitat sobre la substitucié del gasoil. La demanda energética de gasoil per habitatges de

primera residéncia (2,6 teps/habitatge/any) és la més alta de tot el PNAP que equival a ser la més ineficient,

situant-se un 73% superior a la mitjana (1,5 teps/habitatge/any).

Demanda d’energia calorifica coberta pel

gasoil dins I'ambit del PNAP

La demanda de gasoil en habitatges de
primera residéncia (inventariats i no
inventariats) és de 2.500 teps anuals
(Taula.22.1.), per a la generacid d'energia
calorifica. Representa un 62% de la demanda
energética (4.000 teps/any) del total
d’habitatges de primera residéncia al PNAP
(Figura 22.1.).

B Coberta per gasoil

38%

Figura 22.1. Demanda d’energia calorifica per a

primeres residéncies en el PNAP (percentatge).

Coberta per altres fonts energetiques
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Taula 22.1. Consum de gasoil per la generacié d’energia calorifica a les primeres residéncies (2001).

Habitatges amb diferent

Municipis Habitatges amb gasoil font energatica Total gasoil consumit (m®)
Esterri de Cardos 7 18 21
Alt Aneu . 56 110 168
La Guingueta d’Aneu 52 91 157
Esterri d’Aneu 70 177 211
Alins 57 48 172
Lladorre 6 88 19
Farrera 4 41 13
Llavorsi 23 101 70
Rialp 52 153 155
Soriguera 41 85 122
Sort 226 524 679
Tirvia 18 33 55
Vall de Cardos 49 95 147
Vall de Valira 163 94 488
Montferrer i Castellbd 130 137 391
Total 956 1.793 2.867
Energia (teps) - - 2.495
Energia habitatge 26

= = 7

(teps/habitatge)

H Habitatges amb gasoil ® H. amb diferent font energética

Figura 22.2. Tipus de font energética dels habitatges de
primera residéncia en el PNAP (percentatge).

Font: Elaboracié propia, en base a I'apartat.13

S'observa (Taula 22.1. i Figura 22.2) que els
habitatges consumidors de gasoil de primera
residencia al PNAP, representen el 35% del
total. Aquests 956 habitatges consumeixen el
62% de la demanda energética, és a dir,
presenten un consum relatiu elevat.
Aquestes dades reflecteixen la baixa
eficiencia (2,6 teps/habitatge/any) d'aquesta
font energética que, en relacié al gas (0,3
teps/habitatge/any), arriba a ser 8 vegades

inferior.

Els municipis amb un consum elevat de gasoil (Figura 22.3.) no cal que tinguin un percentatge elevat

d’habitatges consumidors de gasoil, com el cas de Sort amb un 30%. Tot i aixi, els dos municipis (Vall de

Valira i Montferrer i Castellbd) que es situen darrera de Sort, en consum de gasoil, si que presenten uns

valors elevats (63 i 49% respectivament) d'aquest tipus d’habitatges. En canvi, el municipi d’Alins amb un

percentatge del 54% (el segon més alt) es situa en cinque lloc respecte els municipis més consumidors.
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Figura 22.3. Detall del gasoil consumit (eix secundari) en primeres residéncies i el percentatge (eix principal) que en

representen per a cada municipi del PNAP.

El consum en gasoil de les segones
residéncies ascendeix fins 600 teps/any
(Taula 22.2.) d'energia calorifica per a
I'escalfament de les llars. Per altra banda, el
total d’energia consumida amb la consideracio
del conjunt de les fonts energéetiques arriba fins
1.000 teps/any, per aquest tipus d’habitatges
en I'ambit del PNAP. Aixi doncs, la demanda
energetica coberta per gasoil a les segones
residencies representa el 60% de la total
(Figura 22.4.); xifra que manté la pauta del
consum respecte les de primeres (amb un

percentatge del 62%).

H Coberta per gasoil & Coberta per altres fonts energétiques

Figura 22.4. Demanda d’energia calorifica per

a segones residéncies en el PNAP (percentatge).

Taula 22.2. Consum de gasoil per la generacio d’energia calorifica a les segones residéncies (2001).

Habitatges amb diferent

Municipis Habitatges amb gasoil font energética Total gasoil consumit (m®)
Esterri de Cardds 8 21 7,0
Alt Aneu . 12 24 10,5
La Guingueta d’Aneu 5 8 4,1
Esterri d’Aneu 126 316 108,8
Alins 31 25 26,5
Lladorre 1 11 0,7
Farrera 0 0 0,0
Llavorsi 21 92 18,3
Rialp 62 185 54,0
Soriguera 48 100 41,3
Sort 212 492 183,8
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Tirvia 27 47 23,0
Vall de Cardds 80 156 69,3
Vall de Valira 55 32 47,6
Montferrer i Castellbo 97 101 83,6
Total 784 1611 678
Energia (teps) - - 590,39
Energia habitatge _ _ 0,75

(teps/habitatge)

M Habitatges amb gasoil ® H. amb diferent font energética

Figura 22.5. Tipus de font energética dels

habitatges de segona residéncia en el PNAP

Font: Elaboracié propia, en base I'apartat.13

L'energia consumida (0,75 teps/habitatge/any)
respon a dos dies d'ocupacié setmanal, que
equivalen a una utilitzacido de la llar del 28%
respecte les de primera residéncia. D'altra banda,
la distribucié del consum en els habitatges de
residéncia (Figura 22.5) segueix la
amb un 33%

d’habitatges consumidors de gasoil.

segona

tendéncia dels de primera,

Pel que fa a la distribuci6 de les segones

residéncies, s'observa (Figura 22.6.) com el municipi de Sort juntament amb el d’Esterri d’Aneu presenten

els indexs més alts d’aquest tipus d’habitatge. Per tant, s'evidencien els dos consums més elevats, en aquest

cas en forma de gasoil. Aquests dos municipis concentren el 43%o del consum total en gasoil per segones

residencies dels municipis inclosos al PNAP. En un terme mitja es situa el municipi de la Vall de Cardods, on la

seva demanda en representa el 10%. I a la cua de la demanda s'hi troba Esterri de Carddés amb un consum

proxim al 1%.

I Habitatges amb gasoil

H. amb diferent font energética

—&=—Total gasoil consumit (m3)

800 -~ 2%
oo . A - 180
o - 160
- 140
500 - - 120
400 - ’ 10
o | o /0 - 80
o S \‘ - 60
/’\3 - 40
100 —— 0\ o ® - 20
0 _mQ_J__Lo—o -0
@;O{’ ) (&0 ) (@Q ) (@0 é\& o*& < L 40""\ QL\'Z}Q K L c)o(‘ ) \,\;\\’b &6‘06 ’§\@ &60
AN SN @ R
® Yo Q& A oY ¥ KL
& N2 > > &
& & @ ¥ s &
% & 6{&
2 °

Figura 22.6. Detall del gasoil consumit (eix secundari) en segones residéncies i la distribucié en habitatges (eix principal)

per a cada municipi del PNAP.
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Amb la consideracié de les primeres i segones residencies es sintetitza un consum de 3.100 teps/any de
gasoil, el qual fa referéncia al 34% del total d’habitatges. En canvi, el consum de gasoil suposa el 61% de

la demanda d’energia calorifica (5.100 teps/any) sol"licitada pels habitatges municipals inclosos al PNAP.

La substitucié del combustible fossil, en aquest cas el gasoil per biomassa forestal com a recurs renovable,
depén de la disponibilitat del territori amb biomassa. Per avaluar-ne la viabilitat es parteix dels diferents
escenaris d'aprofitament de biomassa. Aixi doncs, si I'escenari menys favorable quantitativament és capac de
cobrir la demanda generada pel gasoil, fa que la substitucié sigui viable per balang energétic. A continuacié

es presenten els diferents escenaris d'extraccié (Figura 22.7.):

- Considerant tots els vials accessibles; I'energia disponible és de 5.000 teps/any per una distancia
explotable de 30 m a banda i banda del cami, i de 6.700 teps/any si la distancia d'explotacié és de

50 m. En ambdds casos es disposa d’excedent energétic per cobrir-ne la demanda (3.100 teps/any).
- Considerant tots els vials accessibles excepte un 50% en els camins tradicionals; |'energia disponible

és de 3.900 teps/any per una distancia de 30 m, i de 5.100 teps/any si 'amplada arriba fins 50 m.

En qualsevol cas, I'energia disponible també n’és suficient.

tots els vials accessibles % 54%

€
o
wn

50% en els camins tradicionals e 3%

tots els vials accessibles B 38%

€
o
[22]

50% en els camins tradicionals — 20%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Figura 22.7. Percentatge d’excedent energétic per cada escenari d’aprofitament de biomassa forestal.

Els excedents son d'importancia ja que mantenen una seguretat en el futur aprovisionament de biomassa als
habitatges consumidors. Els quatre escenaris presenten un excedent energetic significatiu (Figura.7), on
I'escenari més restrictiu en té un 20% respecte la demanda de gasoil a cobrir. Aquest excedent permet
portar a terme l'aprofitament de la biomassa, a les zones productives del PNAP considerant una accessibilitat
limitada dels camins tradicionals i amb una distancia a banda i banda de 30 m, garantint un 20% d‘error en

la quantificacié de les 8.500 t/any psa de biomassa a extreure, capaces de generar 3.900 teps/any.

Pel que fa a la demanda total (5.100 teps/any), I'escenari amb potencial energétic suficient per cobrir la
demanda i al mateix temps ser capag d’oferir un excedent de seguretat, és el més favorable (tots els vials
accessibles amb una distancia de 50 m a banda i banda). Aquest escenari té una capacitat energética de

6.700 teps/any amb un marge de confianga o excedent del 24%.
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VALL DE CARDOS
Pel que fa a la regidé que forma la Vall de Cardds, amb tres municipis inclosos (Taula 22.3.), la demanda
d’energia calorifica en forma de gasoil és de 160 teps/any per habitatges de primera residéncia. Per altra

banda, el consum total assoleix els 370 teps/any per a tota la Vall, on el gasoil en representa el 43%.

Per segones residencies (Taula 22.3), la majoria de demanda energética esta influenciada pel municipi de la
Vall de Cardods, el qual presenta el 90% del total d’aquest tipus d’habitatges a la Vall. Aixi doncs, el gasoil

consumit per aquests habitatges és de 60 teps/any, deu menys que el total de la Vall (70 teps/any).

Taula 22. 3. Consum de gasoil per la generacié d’energia calorifica a les primeres i segones residéncies (2001).

Primeres residéncies Segones residéncies
s . Amb diferent Total gasoll . Amb diferent font Total gasoil
Municipis Amb gasoil . : 3 Amb gasoil - ? 3
font energetica consumit (m>) energetica consumit (m>)

Esterri de Cardds 7 18 21 8 21 7,0
Lladorre 6 88 19 1 11 0,7
Vall de Cardds 49 95 147 80 156 69,3
Total 62 201 186 89 188 77
Energia (teps) 162,06 67,01
Energia habitatge } }
(teps/habitatge) 2,6 0,75

Font: Elaboracié propia, en base I'apartat.14

S'observa (Figura 22.8.) com el consum de gasoil amb el 42% de la demanda total a la Vall de Cardéds no és
tant significatiu en relacié al que s'hi fa en el conjunt del PNAP, que és del 61%. D’altra banda, la demanda
coberta per gasoil esta representada en el 28% dels habitatges a la Vall de Cardds (Figura 22.9.), mentre la
mitjana del PNAP en habitatges consumidors de gasoil augmenta fins el 34%. Aquests dos indicadors

assenyalen un descens en la utilitzacid d'aquest recurs no renovable per aquest ambit.

H Coberta per gasoil @ Coberta per altres fonts energetiques M Habitatges amb gasoil ® H. amb diferent font energética
\ ’ ‘
Figura 22.8. Demanda mitjana d’energia calorifica per Figura 22.9. Tipus de font energética dels
primeres i segones residéncies a la Vall de Cardds . habitatges de primera i segona residéncia a la Vall
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Figura 22.10. Detall del gasoil consumit (eix secundari) en primeres i segones residencies i la distribucié en habitatges

(eix principal), per a cada municipi de la Vall de Cardds.

La Figura 22.10. mostra la distribucié de la demanda d'energia calorifica a la Vall de Cardos. En total, el
gasoil consumit és de 260 m*/any, del qual el 82% correspon al municipi de la Vall de Cardds, el 10% a
Esterri de Cardds i el 8% restant a Lladorre. Aquest consum equival a una demanda energética de 230
teps/any, sent sensiblement inferior al potencial de biomassa d'aquest ambit, és a dir, la biomassa calculada
pels diferents escenaris d‘aprofitament és ampliament superior a la sol'licitada per cobrir-ne la demanda. A

continuacid es presenten els diferents escenaris d’extraccié (Figura 22.11.):

- Considerant tots els vials accessibles; I'energia disponible és de 2.300 teps/any per una distancia
explotable de 30 m a banda i banda del cami, i de 3.100 teps/any si la distancia d’explotacio és de

50 m. En ambdos casos es disposa d’excedent energétic per cobrir-ne la demanda (230 teps/any).

- Considerant tots els vials accessibles excepte un 50% en els camins tradicionals; I'energia disponible
és de 1.800 teps/any per una distancia de 30 m, i de 2.200 teps/any si 'amplada arriba fins 50 m.

En qualsevol cas, I'energia disponible també n’és suficient.

1 Demanda total (490 teps) H Demanda gasoil (230 teps)

. . 84%
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Figura 22.11. Percentatge d’excedent energétic segons la demanda a cobrir (total o parcial), per cada escenari

d’aprofitament de biomassa forestal a la Vall de Cardds.
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Per cobrir el consum en gasoil de la Vall (230 teps/any) n'hi ha prou amb el 12% de la biomassa
aprofitable per I'escenari més restrictiu. En conjunt els excedents energétics es situen al voltant del 90% per
aquesta demanda. En canvi, si es pretén donar resposta a la demanda procedent de les diferents fonts
fossils (490 teps/any) es necessita aprofitar fins un 27% el potencial del escenari més restrictiu en
I'extraccid de biomassa. Aquesta demanda redueix els excedents energetics dels escenaris i els situa al
voltant del 79%. (Figura 22.11.)

En definitiva, aquests excedents tant alts venen a manifestar que I'ambit de la Vall de Cardds és una font
important de biomassa forestal per a la resta del PNAP. En mitjana, la quantitat de biomassa disponible

definida pels quatre escenaris de la Vall representen el 45%o del potencial disponible per tot el PNAP.

ESTERRI DE CARDOS
Esterri de Cardods té una demanda d’energia calorifica petita si la comparem amb la resta de municipis del
PNAP, ja que és el segon municipi amb menys habitatges després de Farrera. Del total de 54 habitatges, el

46% son de primera residéncia mentre que el 54% restant ho sén de segona.

El habitatges consumidors de gasoil estan representats pel 28%, I'any 2001 (Taula 22.4.). La distribucid
d’aquest tipus de font energética en els habitatges es manté constant respecte I'ambit de la Vall de Cardds
(28%), pero, és relativament inferior a la mitjana que en representen pel conjunt de municipis inclosos al
PNAP (34%).

La demanda generada pels habitatges de primera i segona residéncia que consumeixen gasoil és de 25
teps/any (Taula 22.4.). Aquesta demanda representa el 46% respecte els 55 teps que s6n consumits
anualment per cobrir les necessitats d’energia calorifica del municipi. Pel que fa a la intensitat d'utilitzacio
d’aquest recurs en comparacid a les altres zones estudiades, es situa en un terme mig; per sota de la
intensitat general del PNAP (61%) i per sobre de la Vall de Cardds (42%).

Taula 22.4. Consum de gasoil per la generacio d’energia calorifica a les primeres i segones residéncies (2001).

Primeres residéncies Segones residéncies
Esterri de Cardos ) Amb diferent Total gasoil . Amb diferent font Total gasoil
Amb gasoll - 3 Amb gasoil - 3
font energetica consumit (m?) energetica consumit (m?)
7 18 21 8 21 7,0
Energia (teps) 18,27 6,11
Energia habitatge
nergi itatg . 1,02 0,87

(teps/habitatge)

Font: Elaboracié propia, en base I'apartat.15

La substitucio de la demanda de gasoil (25 teps/any) per la biomassa forestal s’ha d‘avaluar mitjancant el
potencial d’aprofitament que cada escenari és capag d'aportar. A continuacié, es presenten els diferents
escenaris per una extraccid compatible de les coniferes, determinada pels nivells de proteccid en que es
troben definits els quarters del POF municipal, i per una extraccid sense contemplar la proteccié dels

quarters (Figura 22.12.):
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- Considerant tots els vials accessibles; I'energia disponible és de 105/190% teps/any per una
distancia explotable de 30 m a banda i banda del cami, i de 140/260 teps/any si la distancia
d’explotacidé és de 50 m. En ambdds casos es disposa d'excedent energétic suficient per cobrir-ne la

demanda (25 teps/any).

- Considerant tots els vials accessibles excepte un 50% en els camins tradicionals; |'energia disponible
és de 75/140 teps/any per una distancia de 30 m, i de 100/180 teps/any si I'amplada arriba fins

50 m. En qualsevol cas, I'energia disponible també n'és suficient.

i Creixement total B Creixement compatible

: : 90%
fots els vials accessibles —W

g
o
" 50% en els camins tradicional 86%
>0%en els camins tradicionals [ T
0,
tots els vials accessibles - 87%
B 7%
S
]
82%

o . .
50% en els camins tradicionals — 66%

55% 60% 65% 70% 75% 80% 85% 90% 95%

Figura 22.12. Percentatge d’excedent energeétic en funcid del creixement considerat de la biomassa forestal (compatible o

total), per cada escenari d'aprofitament a Esterri de Cardos.

Tal com succeeix a la Vall de Cardods, I'energia sol"licita pel municipi d’Esterri de Cardds (25 teps/any) és
ampliament coberta per la disponibilitat de biomassa forestal en qualsevol escenari d’aprofitament. En
I'escenari més restrictiu (75 teps/any) es disposa d'un marge d'actuacié del 66% per cobrir l'energia
necessaria en la substitucié del consum de gasoil per biomassa (Figura 22.12). En canvi, si la intencio fos
substituir el consum global en fons fossils del municipi (55 teps/any) per biomassa, |'excedent generat per
I'escenari més restrictiu, es situaria per sota del 30%. Amb aquest excedent no s‘assegura un marge de

confianca elevat.

Cal tenir present, en aquesta zona d’actuacio, quin creixement de les coniferes es considera aprofitable.
D’aquesta manera I'excedent energétic pot oscil*lar, en mitjana, entre el 86% si es permet |'extraccié a partir
de tots els quarters, i el 75% si solament es permet l'aprofitament en els quarters productors (Figura
22.12.).

43 . R .
Pel creixement compatible i creixement total, respectivament.
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22.2. ECONOMICS 1 AMBIENTALS

Un cop s’ha constatat com la viabilitat energética de la biomassa és suficient, i en alguns casos ampliament
excedentaria, per substituir I'Us del gasoil cal analitzar quines conseqiiéncies econdmiques i ambientals
comportaria aquest canvi. Aquests factors son d'importancia per considerar la substitucié energética com un
canvi cap a un model sostenible. Per tant, una possible millora ambiental i econdomica basada en la utilitzacié
d’un recurs local renovable és la combinacié idonia per argumentar la substitucid del gasoil per biomassa
forestal. Aixi doncs, a continuacié s'avaluen els dos darrers balancos (economic i ambiental) que

complementen el balang energétic préviament inventariat.

22.2.1. COST ECONOMIC

Aquest punt parteix de la idea d'avaluar el cost econdmic que actualment un consumidor de gasoil esta
abonant i quin cost li suposaria el canvi de combustible. Solament s'ha valorat el preu de les dues matéries
primeres (gasoil i biomassa) sense considerar la inversid prévia que ha de fer l'usuari per adaptar les
calderes actuals a la crema de biomassa. Tot i aixi, el preu del recurs és un bon indicador economic ja que el
cost d'inversid s'acaba amortitzant amb el pas del temps i les ajudes fiscals per aquest tipus de tecnologia

son frequients, pero caldria potenciar-les.

Una altra consideracio important és la fluctuacio dels preus del gasoil i la biomassa. Actualment és el gasoil
el que presenta una incertesa en I'evolucié del preu, encara que la tendéncia dels darrers anys (2002-2006)
ha estat a l'alca amb el 40% d’augment anual, i no hi ha cap indici que faci preveure un canvi de tendéncia.
D’altra banda, falta que la biomassa com a recurs energétic s'assenti al mercat del nostre pais per poder fer
un analisi semblant, tot i qué, en les experiéncies dels paisos veins s’ha demostrat que el preu de la

biomassa té una tendéncia molt més estable i plana, com passa a Franga amb BoisEnergi66.

Els preus de partida per a cada combustible fan referéncia al darrer trimestre de I'any 2006. Pel que fa al
preu del gasoil, amb un valor de 0,65 €/litre, s'obté a partir d'una factura d’un particular del municipi de
Son. Per I'altra banda, el preu de la biomassa ha estat estimat en base als costos dels processos d’extraccio,
estellat i transport a pati de la biomassa, ja que actualment no hi ha mercat d’aquest recurs a la zona.
Aquest costos equivalen a 47,5 €/t i permeten disposar de la biomassa a pati, és a dir, sense compatibilitzar

el servei a domicili el qual si que n’esta incorporat en el preu de venta del gasoil.

A continuacid, es presenten dos tipus de processat de la biomassa a partir dels quals s’ha obtingut el preu
mitja (47,5 €/t).

e Vora pista, total: 45 €/t
o Estellat vora pista: 15 €/t font: Holtzinger
o Extraccio i transport a pati: 30 €/t font: CTFC
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e A pati, total: 50 €/t
o Estellat a pati: 10 €/t font: Recuforest SL
o Extraccio i transport a pati: 40 €/t font: CTFC

Cal dir que el preu es podria veure lleugerament incrementat si una empresa intermediaria s'encarregués de
gestionar la cadena de proveiment per complet, amb el corresponent subministrament a domicili. De fet, la
contribucié del transport en el cost total de I'estella representa el 30% segons assenyala BoisEnergie66, i el
present projecte ja considera el transport des de la zona d’extraccié fins al punt d’'emmagatzematge, que es
troba inclos amb el preu d’extraccid. Aixi el subministrament de biomassa al consumidor final representara el
15% del cost total de I'estella, és a dir, aproximadament un increment de 8,5 €/t d’estella. En total 56 €/t de

biomassa tractada i disponible per ser consumida per l'usuari en forma d’estella.

Les segiients taules (Taula 22.5., 22.6. i 22.7.) s’encarreguen de sintetitzar, per a cada ambit estudiat, els
costos que suposa el consum de gasoil, els que comportaria la utilitzacié de biomassa i el balang o diferéncia

entre un i l'altre.

Taula 22.5. dels costos economics (€) que implica el consum de gasoil per primeres i segones residéncies (2006).

Primera residéncia Segona residéncia
Gasoil _ _
litres Cost economic (€) litres Cost economic (€)
Esterri de Cardos 20.000 13.000 10.000 6.500
Vall de Cardos 200.000 130.000 80.000 52.000
PNAP 2.900.000 1.885.000 700.000 455.000
Ratio (956 habitatges) 2.000 (784 habitatges) 600

Font: Elaboraci6 propia, en base I'apartat.13

Taula 22.6. dels costos economics (€) que implica el consum de biomassa per substituir-ne el de gasoil (2006).

Primera residéncia Segona residéncia
Biomassa - T
tones psa Cost economic (€) tones psa Cost economic (€)
Esterri de Cardds 40 2.240 13 730
Vall de Cardos 360 20.200 150 8.400
PNAP 5.500 308.000 1.300 72.800
Ratio (956 habitatges) 320 (784 habitatges) 95

Font: Elaboracié propia, en base I'apartat.13

Taula 22.7. Balang economic (€) entre la utilitzaci6 de la biomassa enfront el gasoil (2006).

Balan Primera residéncia Segona residéncia
Estalvi economic (€) Percentatge d’estalvi (%) Estalvi economic (€) Percentatge d’estalvi (%)
Esterri de Cardés 10.750 83 5.880 89
Vall de Cardos 109.850 84 43.600 84
PNAP 1.577.000 84 382.000 84
Ratio (per habitatge) 1.680 84 510 85

Font: Elaboracié propia, en base I'apartat.13
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Pel que fa a I'ambit general del PNAP, el ratio del cost econdomic que suposa utilitzar el gasoil en un
habitatge de primera residéncia és d’uns 2.000 €, en canvi, si la biomassa s'utilitzés en el seu lloc el cost
disminuiria fins uns 320 €. En aquest cas, el balang anual és favorable a la biomassa i suposa un estalvi del

84% respecte I'economia actual del consum de gasoil.

En relacié a les segones residéncies, el dispendi mitja per habitatge es situa en 600 € anuals per I'is del
gasoil quan la utilitzacié de biomassa en suposaria uns 95 €. Un altre cop, el balang és positiu amb el 84%

d’estalvi respecte el consum de gasoil.

Gasoil (€/habitatge)  m Biomassa (€/habitatge)

2500 -~
2.000
2000 -
1500 -
1000 -
600
500 - 270
80
. eem 2 HE -

Primeres residéncies Segones residencies

Figura 22.13. Ratio del cost economic (gasoil i biomassa) pels habitatges dels municipis inclosos al

Es evident (Figura 22.13.) com el preu de la biomassa és molt més economic respecte el del gasoil, cosa que
fa més comode l'eleccidé d’aquest recurs renovable, ja que les decisions que hom pren estan influenciades
principalment per I'estalvi economic que I'ni comportin, encara que també s’ha valorar altres aspectes com

els costos ambientals explicats a continuacio.

Amb tot aix0 cal tenir present que I'aprofitament sostenible d'un recurs renovable, per molt barat que resulti
s’ha de gestionar de manera que es garanteixi la seva conservacio sense superar, en aquest cas, el llindar

d’explotacid sostenible dels recursos forestals.

22.2.2 COST AMBIENTAL

Els diferents impactes ambientals sorgeixen de cadascun dels tractaments de preparacid en que els
combustibles es sotmeten i del consum final que l'usuari en fa. L'objectiu d'aquest apartat tracta d’avaluar
les emissions de dioxid de carboni (CO,) que es generen amb el consum de gasoil i les que es generarien
amb biomassa, a les calderes doméstiques. Aquest gas és el més significatiu dels diferents que s’emeten en
la combustié per a la seva contribucié en el canvi climatic. Tot i qué hi ha altres gasos importants que cal
tenir presents com el didxid de sofre (SO,) present en la combustié del gasoil i gairebé inexistent per a la de

biomassa, i el mondxid de carboni (CO) que en depén de les condicions estequiométriques.
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Es considera la biomassa forestal com una font de combustible gairebé neutral, ja que el balang entre les
emissions en la combustid i la fixacid de carboni durant el creixement sén equivalents. Daltra banda, la
recollida i el processament de les restes forestals suposa un petit increment de les emissions de CO, en el
cicle d’aquest recurs renovable, ja que s'esta invertint energia per obtenir la biomassa. Tot i aixi, només

arriba a ser el 3% de I'energia produida (Hakkila, 2004).

Pel que fa al gasoil, la seva linia d’aprovisionament necessita un consum d’energia molt més alta. Per satisfer
la demanda energética s'utilitza un 324% més de l'energia consumida (BoisEnergie66 2006). Aixi doncs,
aquesta necessitat energética comporta unes emissions de CO, vinculades al consum final del recurs, molt
més altes que per la biomassa. Aquestes dades demostren que I'energia produida pel gasoil genera unes

emissions indirectes, aproximadament, 100 vegades superiors a les de la biomassa.

Les emissions de CO, per la combustié d'un litre de gasoil corresponen a 2,6 kg (CO,) segons el DMAH, en
canvi, per la biomassa les emissions es redueixen fins 0,74 kg (CO,) per kilogram de l'especie vegetal
Miscanthus sinensis. A continuacid, les segiients taules (Taula 22.8., 22.9. i 22.10.) s’encarreguen de
comptabilitzar, per a cada ambit estudiat, les emissions de CO, que comporta la combustié de gasoil, les que

comportaria la utilitzacié de biomassa en el seu lloc i el balang o diferéncia entre un i l'altre.

Taula 22.8. dels costos ambientals (t CO,) que implica el consum de gasoil per primeres i segones residéncies (2006).

] Primera residéncia Segona residéncia
Gasoll litres Emissions de CO, (t) litres Emissions de CO, (t)
Esterri de Cardos 20.000 52 10.000 26
Vall de Cardés 200.000 520 80.000 208
PNAP 2.900.000 7.540 700.000 1.820
Ratio (956 habitatges) 8,0 (784 habitatges) 2,5

Font: Elaboraci6 propia, en base I'apartat.13

Taula 22.9. dels costos ambientals (t CO;) que implica el consum de biomassa per substituir-ne el de gasoil (2006).

Primera residéncia Segona residéncia
Biomassa
tones psa Emissions de CO, (t) tones psa Emissions de CO, (t)
Esterri de Cardds 40 30 13 10
Vall de Cardés 360 270 150 110
PNAP 5.500 4.100 1.300 950
Ratio (956 habitatges) 4,5 (784 habitatges) 1,0

Font: Elaboracié propia, en base I'apartat.13

Taula 22.10. Balang ambiental (t CO,) entre la utilitzacié de la biomassa enfront el gasoil (2006).

Primera residéncia Segona residéncia
Balang Estalvi ambiental Percentatge d'estalvi Estalvi ambiental Percentatge d’estalvi
(t COy) (%) (t COy) (%)
Esterri de Cardés 20 40 15 60
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Vall de Cardés 250 50 100 45

PNAP 3.450 45 850 50
Ratio (per habitatge) 3,5 45 1,0 50

Font: Elaboracié propia, en base I'apartat.13

Pel que fa a I'ambit general del PNAP, el ratio de les emissions que suposa utilitzar el gasoil en un habitatge
de primera residéencia és de 8 t de CO,, en canvi, si la biomassa s'utilitzés en el seu lloc el impacte
disminuiria fins 4,5 t de CO,. En aquest cas, el balang ambiental és favorable a la biomassa i implica un

estalvi del 45%b de les emissions anuals de CO; respecte les de les calderes que funcionen amb gasoil.
En relacié a les segones residéncies, les emissions mitjanes per habitatge es situen en 2,5 t de CO, anuals
per I'Gs del gasoil, quan la utilitzacié de biomassa en suposaria 1 t de CO,. Un altre cop, el balang és positiu

amb una millora ambiental del 50% respecte I'escenari del gasoil.

Gasoil (t CO2/habitatge) m Biomassa (t CO2/habitatge)
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Figura 22.14. Ratio del cost ambiental (gasoil i biomassa) pels habitatges dels municipis inclosos al

El benefici ambiental és notable amb la utilitzacié de la biomassa com a recurs energéetic en lloc del gasoil
(Figura 22.14.). Per tant, el canvi de tecnologia és favorable per reduir I'efecte hivernacle produit per les
emissions de CO, a l'atmosfera. Aquest benefici no repercuteix d'una forma directe a l'usuari final, ja que
I'economia de la llar no esta fiscalitzada segons la quantitat d’emissions que es generen per a |'aclimatacio.
Tot i aixi, hi ha un benefici indirecte respecte la qualitat de vida, és a dir, es produeix una alleujament de la

pressié ambiental al planeta (del ~ 50%) que, cada cop més, esta preocupant a més gent.

La biomassa forestal se’ns presenta com un mitja per substituir els combustibles fossils amb un superavit en
la fixacid de CO, que és capac¢ d’equilibrar les emissions de CO, produides en els diferents processos de
generacié energetica. En concret, per l'escenari d‘obtencié d’energia calorifica, la biomassa presenta
rendiments proxims al 90% (Hakkila, 2004) amb una inversid energética del 3% (Hakkila, 2004) quan el
gasoil en necessita el 324% de la generada (BoisEnergie66, 2006), per la qual cosa les emissions indirectes

es situen de I'ordre de 100 vegades superior en el gasoil. Per altra banda, la combusti6 final de la biomassa
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genera un 50% menys d’emissions que el gasoil i, juntament, amb la qualitat de recurs renovable li permet

actuar d’'embornal de CO, reduint-ne les concentracions atmosfériques i ajudant a combatre el canvi climatic.
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23. CONCLUSIONS

L'objectiu principal d’aquest projecte ha consistit en la quantificacié de la biomassa forestal aprofitable de les
zones amb vegetacid del PNAP per obtenir un rendiment d’energia calorifica que sigui aplicable a una

proposta real d'aprofitament energetic.

Aixi doncs, amb la realitzacié del projecte s‘arriba a la conclusié que I'aprofitament de biomassa presenta
unes aptituds que en dictaminen la viabilitat com a font d’energia calorifica, tot i que per portar a terme la
seva aplicabilitat es necessita de futurs estudis que acotin de manera més especifica tots els factors que

s’han estudiat.

El motiu principal que aporta el present projecte per recomanar I'aprofitament energétic, és la necessitat de
gestionar I'elevada acumulacié de biomassa als boscos i zones de vegetacid arbustiva i herbacia, de les quals
no se’n treu cap rendiment. Els motius que acompanyen a l'extracci de biomassa es basen en la
formalitzacié d’'un manteniment de les zones forestals mitjangant plans de gestié que contemplin I'explotacio
sostenible d’aquest recurs, perd alhora serveixin per millorar I'estructura dels boscos. La vessant ambiental
que recolza la utilitzacid de biomassa forestal esta fonamentada per la reduccié d’emissions atmosferiques

de CO, respecte els processos d'elaboracié dels combustibles fossils i respecte la seva combustio final.

La comptabilitzacio de la biomassa disponible es calcula en base al potencial de biomassa forestal, al qual se

li apliquen una série de limitacions a I'extraccio:

1. Limitacié silvicola: a partir d'una cobertura arboria superior o igual al 70%

2. Limitaci6 topografica: a partir d’'un pendent menor o igual al 60%

3. Limitacié d'accessibilitat: a partir d'una franja de 30 o 50 metres a banda i banda dels vials d’accés,

amb una accessibilitat total, o limitada al 50% en els camins tradicionals.

Pel que fa les limitacions legals sobre I'aprofitament forestal, aquestes no han estat considerades a I'hora de

comptabilitzar la biomassa disponible. Per una banda, la preséncia de propietats comunals on I'aprofitament
forestal esta regulat per les administracions locals origina una incertesa en les possibilitats d‘aprofitament
que caldria abordar amb un major detall per futurs estudis. I d‘altra banda, les directius de proteccio
d’habitats d’interés comunitari, en relacié a la Xarxa Natura 2000, afecten la superficie del PNAP pero encara
no es disposa d'una planificacié acurada que les defineixi dins la zona d'estudi. De totes maneres, es
considera que es vol realitzar un aprofitament sostenible on la intencié principal no és el benefici economic,
ja que comportaria una degradacié forestal, sind tot el contrari contribuint a una millora de la qualitat de les
masses boscoses, mitjancant la utilitzacié d'un recurs natural, local i renovable com és la biomassa que

afavoreix el balang ambiental, econdmic, energétic i social respecte els combustibles fossils.

En total, deixant de banda les consideracions legals, s‘obtenen 8.500 t/any de biomassa forestal en I'ambit

del PNAP i 4.000 t/any pel de la Vall de Cardds. Aquesta quantificaci6 s'ha realitzat considerant
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I'accessibilitat minima, és a dir, limitada a 30 metres a banda i banda dels vials i sense tenir en compte la
meitat dels camins tradicionals. La biomassa extraible (8.500 t/any) representa el 5,5% en comparacio al
potencial de biomassa forestal del PNAP, 155.500 t/any, que s'ha obtingut sense |'aplicacié de les
limitacions a I'extraccid. A la Vall de Cardds el potencial és de 33.000 t/any, és a dir, la biomassa extraible

en significa el 12%.

Pel que fa a la biomassa forestal disponible a les forests CUP 140 i 141 d’Esterri de Cardds, esta quantificada
en base al Planejament d'Ordenacié Forestal. A partir d’aquest document s’‘obté informacié de primera ma
que permet comptabilitzar la biomassa residual en 1.000 m>®/any, a partir de les actuacions forestals
planificades. Per altra banda, la biomassa extraible amb una accessibilitat limitada és de 170 m>/any,
obtinguda a partir del creixement de les coniferes en els quarters de les forests que son aptes per extreure

biomassa, és a dir, que no estan protegits o destinats a un altre Us.

Resumint, la biomassa que es preveu extreure és una part molt reduida del total de biomassa forestal
present al Parc, ja que es parteix de la premissa d'un aprofitament sostenible. D’aquesta manera es tracta
d'un procés d'extraccid que respecta el medi natural i serveix per millorar I'estructura de les masses
forestals, sense comportar grans intervencions. Tot i aixi, el resultat de la fraccid extreta també depén de la
disponibilitat dels vials per accedir a les zones forestals i del marge a banda i banda dels camins que les

técniques d’extraccidé permeten.

Aixi doncs, la quantificaci6 de biomassa extraible en base a unes condicions minimes d’accessibilitat,
assegura que mitjangant unes condicions menys restrictives és possible extreure’n més. El present projecte
es serveix d'aquesta disponibilitat poc intervencionista per establir diferents escenaris d’aplicacio
energeética. D’acord amb l'analisi de la demanda energética s'arriba a la conclusid que per una primera
etapa d'utilitzacié de biomassa forestal on la disponibilitat no és molt alta (s'aprofita el 5,5% de la biomassa
del Parc), I'escenari més indicat és la substitucié de les calderes de gasoil per les de biomassa. En concret,
les calderes que funcionen amb gasoil representen el 61% del consum energétic del Parc amb un consum
energeétic de 3.100 teps/any, i tant sols constitueixen el 34% dels habitatges. D'aquesta manera, amb la
substitucio per la biomassa extreta en I'ambit del PNAP (8.500 t/any) es genera una energia calorifica que
arriba fins els 3.900 teps/any, és a dir, es disposa d'un excedent energétic del 20% a favor de la biomassa

que s'ha valorat com a extraible.

Per I'ambit de la Vall de Cardds, I'energia que aporta la biomassa extraible (4.000 t/any) suposa un 73%
més de la que se'n necessita per cobrir el subministrament de gasoil en els municipis de la Vall: Esterri de
Cardds, Lladorre i la Vall de Cardds, els quals en consumeixen 230 teps/any. Aixi doncs, la biomassa

aprofitable d’aquesta Vall és una font important per a la resta del Parc, ja que en representa quasi el 50%.

Es conclou que I'aprofitament sostenible d'una part de la biomassa de les forests del municipi d’Esterri de
Cardos, en concret a partir del creixement de les coniferes en quarters productors, genera una quantitat

d’energia aprofitable de 75 teps/any per l'escenari amb menys accessibilitat. Per la qual cosa, aquesta
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energia suposa un excedent del 66% respecte la que el municipi necessita (25 teps/any) per cobrir el

consum de gasoil.

Un cop s'arriba a aquests resultats energétics que es presenten com una solucié al consum de gasoil en el
context del Parc, cal analitzar quines millores ambientals i econdmiques porten associades i aixi obtenir

altres motius propicis per incentivar I'aplicacié de biomassa forestal.

El punt més interessant, des de la vessant ambiental, de I'aplicacié de biomassa en comparacié amb el gasoil
rau en el balanc zero de les emissions de CO,, ja que durant el cicle de vida la biomassa fixa tot el CO,
atmosferic que després emet en la combustid. Per altra banda, I'estalvi energétic que suposa el
processament d’'aquest combustible és 100 vegades inferior que el de gasoil. Pel que fa a l'escenari
d‘aplicacié en el PNAP s’ha comptabilitzat una reduccié de les emissions relatives al procés de combustié de
4.300 t/any de CO, que infereixen una millora del 46% en comparacio a les de gasoil. El ratio d’estalvi per
habitatge de primera residéncia és de 3,5 t/any de CO, mentre que per segona residéncia representa 1,0
t/any de CO.,.

Des del punt de vista economic l'aprofitament que es proposa també presenta avantatges respecte el
consum de gasoil en el context del Parc. Cal abans, amortitzar la inversié inicial de la caldera que hauria
d'anar acompanyada d‘ajuts fiscals, ja que s'esta utilitzant una font d'energia renovable que beneficia
I'economia local i alleuja la pressié mediambiental. Aixi doncs, s’ha considerat un cost mitja de 56 € per tona
d'estella i de 0,65 €/litre de gasoil aptes per al consum final, que aplicats a l'escenari energeétic
d’aprofitament del PNAP generen un estalvi de 1.360.000 €/any amb I'Us de biomassa. El ratio d'estalvi se
situa en el 73% per habitatge. Cal dir que el cost de la biomassa s’ha considerat a partir dels processos de
tractament per separat, i que si una empresa s'encarregués de la seva gestio, el cost total de l'estella
s'incrementaria lleugerament (segons BoisEnergi66 amb un 15% pels tractaments de gestio,
emmagdatzematge i controls de qualitat). Tot i aixi, el marge de benefici continua ampliament a favor de I'Us
de la biomassa forestal, cosa que fa possible la seva implantacid en el mercat del sector energétic i

s'estableix com una alternativa als combustibles fossils, amb un cost ajustat.

Cal tenir present que els resultats obtinguts s’han de considerar com aproximacions a uns valors
representatius de la realitat que depenen de la variabilitat dels factors inventariats, tals com: el pendent, la
cobertura arboria, la produccié de biomassa, I'accessibilitat a les zones forestals, les emissions de CO, i els

costos economics, entre d‘altres.

De fet, I'escenari d'aplicacié energética es justifica en part per la facilitat d’instal*lacié i manteniment de les
calderes de biomassa i també pel subministrament de biomassa, que no comporta una dificultat afegida, ja
que actualment les calderes domeéstiques de biomassa s’han adaptat per funcionar amb estelles homogenies
i de petit diametre que poden ser processades a la mateixa zona d’extraccié o en patis d’estellament i

emmagatzematge proxims a les zones de consum.
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Posteriorment a l'acceptacid d'aquest nou recurs energétic per part de la poblacid s‘obre la possibilitat
d’estudiar la instal*lacié de plantes de District Heating per a nuclis de poblacié que s'adaptin a les necessitats
d’aquesta tecnologia. Aixi, es pretén obtenir un rendiment energetic superior al de les calderes domestiques

per tona de biomassa consumida.

Finalment, cal realitzar una valoraci6 global de les conseqiiéncies de I'aprofitament de biomassa que permeti
justificar la seva implantacid. Els aspectes negatius que la dificulten sén: I'elevat cost economic que cal
invertir tant per la transformacié de biomassa a estelles com per |'adaptacid a les noves calderes de
combustid i els impactes ambientals generats amb I'extraccid de biomassa. Per altra banda, els aspectes
positius que poden decantar la balanca al seu favor, sén: font de riquesa local, conscienciaci6 ambiental,
energia renovable, reduccié de les emissions respecte els combustibles fossils i amb un balang zero de les

emissions de CO,.

D’aquesta manera, s'entén l'aprofitament d'aquest recurs energetic per disminuir la dependéncia de les
energies fossils en un context economic, cientific i social cada cop més propers. I on el quart informe del
experts del IPCC* senyala que hi ha entre un 90% i un 99% de possibilitats de que el canvi climatic sigui
a causa de les creixents emissions de gasos d’efecte hivernacle (entre elles el CO,) procedents basicament

de la crema de combustibles fossils.

44Quart informe dels experts de |1™Intergovernmental Panel on Climate Change” (IPCC). Paris, 2 de febrer de 2007.
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24.PROPOSTES DE MILLORA

Es proposen algunes millores per ser introduides en projectes futurs que aprofundeixin més en factors dels

quals no s’han pogut tractar en profunditat per aquest projecte.

Una de les millores proposades consisteix en inventariar dades més actuals en quant al tipus de combustible
utilitzat en els habitatges principals i secundaris, ja que poden variar respecte les que s’han fet servir en el
present projecte en base a I'IDESCAT per I'any 2001. Un primer indici d'aquest canvi en la distribucio del
consum ja s’ha comprovat amb el cas del carbd, on les dades del IDESCAT vaticinen un elevat nombre
d’'habitatges amb aquest tipus de combustible que no corresponen amb els resultats de les enquestes fetes
al municipi d’Esterri de Cardds on el carbd no s'utilitzava. EI mateix passa amb la fusta pero a l'inrevés, ja
que actualment s’ha comprovat un consum elevat en contra del que n‘apareix a I'IDESCAT per I'any 2001.
D'aquesta manera és interessant que IDESCAT actualitzi la base de dades sobre la distribucid de
combustibles o sind fer Us d‘altres fonts d'informacid, aixi com la realitzaci6 de més enquestes a diferents
mostres de la poblacid, amb la finalitat d’obtenir un calcul de la demanda energética més fidedigne a la

realitat actual.

Una altra proposta interessant fa referéncia a la comptabilitzacid de la biomassa forestal del PNAP. En
aquest projecte la biomassa potencial i extraible s’ha estimat a partir del POF d’Esterri de Cardds i de
Sistemes d'Informacié Geografica per a la resta del Parc. Una manera més acurada per acotar el total de
biomassa disponible al PNAP es basa amb |'analisi de cada POF municipal inclos en el PNP i aixi inventariar la

biomassa mitjangant estudis forestals especifics.

Respecte la diagnosi del balang d’emissions de CO, entre els combustible fossils i la biomassa com a
combustible renovable, caldria incloure’n les emissions d‘altres gasos que s’‘emeten amb menor intensitat
perd que els seus efectes s’han de tenir en compte. Tals com els Oxids de nitrogen (NO,) i els 0xids de sofre
(S0O,) que comporten efectes nocius com la formacié d’ozé troposfeéric i I'acidificacié del medi, entre d'altres,

respectivament.

Pel que fa l'escenari d‘aplicacié energétic analitzat en el present projecte s'ha donat resposta a la substitucid
del consum de gasoil per biomassa forestal a les calderes domeéstiques. D’aquesta manera s’ha abordat la
primera hipotesi d'aprofitament de la biomassa forestal que ha estat comptabilitzada per les diferents zones
d’estudi, en canvi s’ha deixat per estudis futurs les altres dues hipotesis on s'hi contemplava I'aplicacié de
tecnologies en District Heating i en Cogeneracid. Aixi doncs, amb l'inventari de les tres hipotesis d‘aplicacio
energética es permet determinar la tecnologia que millor s’adapti a les caracteristiques del PNAP. Per acabar
de complementar la primera hipotesi seria interessant analitzar la repercussid (energética, economica i
ambiental) que comporta la substitucié completa de les energies fossils que s'utilitzen a les calderes

domestiques, per biomassa forestal.
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La darrera proposta de millora es centra en fomentar la implantacié de calderes de biomassa a les noves
construccions emparant-se a les normatives vigents en quant a I'is d’energies renovables, com el DECRET
21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula I'adopcié de criteris ambientals i d'ecoeficiencia en els edificis.
Per incentivar i promoure aquestes installacions al sector domeéstic s’hauria de comptar amb I'ajut de les
administracions que oferissin subvencions com ara les aportades per I'ICAEN, I'any 2006, en quant a la

instal*lacié de calderes de biomassa a particulars.
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27. GLOSSARI

Balegar: matollars densos i forca uniformes molt dominats pel balec. (Genista balansae)

Biomassa aeéria total: Suma de la biomassa de cadascuna de les fraccions aéries dels arbres: biomassa de

la fusta, I'escorga, les branques i les fulles, en pes sec estufa.
Biomassa de branques: pes sec de totes les branques (fusta i escorga) sense fulles que surten del tronc,
expressada per unitat de superficie. Aquesta variable es calcula coneixent el nombre, el diametre i el pes en

sec estufa de les branques sense les fulles.

Biomassa d’escorcga: pes sec estufa d'escorca del tronc (no inclou I'escorca de les branques) des de la

base fins a I'apex de tots els arbres d’'una estacid, expressada per unitat de superficie.

Biomassa de fusta: pes sec estufa de fusta del tronc (no inclou la fusta de les branques) des de la base

fins a I'apex de tots els arbres d'una estacid, expressada per unitat de superficie.

Biomassa forestal aprofitable o extraible: biomassa dels arbres que és susceptible de ser retirada del

bosc, tenint en compte les limitacions d’extraccié implicades en |'aprofitament forestal.

Biomassa forestal: es defineix com el pes (o estimacié equivalent) de matéria organica que existeix en un
determinat ecosistema forestal per sobre i per sota del sol. Normalment es quantifica en tones per hectarea
de pes verd o sec.

Biomassa forestal potencial: biomassa total que continguda en els arbres d’'un bosc.

Biomassa forestal residual: restes seques o mortes de la biomassa d’un arbre, les quals la Unica sortida

gue tenen és la de I'aprofitament energétic.

Biotop: espai fisic natural i limitat on es desenvolupa la biocenosi (part viva d'un ecosistema).

Caldera: dispositiu el qual la seva funcid principal és generar vapor amb pressions superiors a una

atmosfera. El vapor és generat per I'absorcid de calor produit de la combustié del combustible.

Capcada: Conjunt de les branques d'un arbre des de I'enforcadura fins al cimall, amb fullatge o sense.

Carb6 de “coc”: Residu carbonds obtingut en la destil'lacié seca dels carbons bituminosos o d'altres

combustibles, com el petroli.

Carrasca: nom vulgar de l'alzina (Quercus ilex).
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Coberta vegetal: percentatge del sol que es troba ocupat per vegetacio.

Cogeneraciod: procés en el qual es produeixen calor i energia eléctrica conjuntament.

Conifera: arbres o arbustos caracteritzats per portar estructures reproductives anomenades cons. Les
coniferes son les espécies forestals dominants en els climes freds de les latituds altes i de les muntanyes de
latituds mitjanes incloses les tropicals. La gran majoria de les coniferes sén de fulla perenne, encara que

existeixen algunes amb fulla caduca.
CORINE biotopes: és un projecte que classifica jerarquicament tots els habitats naturals, seminaturals i
artificialitzats de la Unié Europea. Aquest sistema de classificacié ha estat adaptat a Catalunya i ha donat lloc

a la Llista dels habitats a Catalunya, que inclou tots els habitats del territori catala.

Cultius energétics: cultius de diferents espécies vegetals amb |'objectiu de poder-ne fer un aprofitament

energeétic.

Combustibles fossils: tots aquells combustibles originats per la fossilitzacid de matéria organica. Son el

carbd, el petroli i el gas natural. Aquests es troben a la natura de forma natural i no sén renovables.

Combustio: és una reaccid quimica en la que un element combustible es combina amb un altre oxidant

(generalment oxigen en forma de O, gasos), desprenent calor i produint un oxid.

District Heating: calefaccid centralitzada. Aquest sistema se sol aplicar a I'hora d’abastir barris o conjunts

residencials amb calefaccié i aigua calenta.

Eficiencia energética: reduccid del consum d’‘energia mantenint els mateixos serveis energéetics, sense
disminuir el nostre confort i qualitat de vida, protegint el medi ambient, assegurant I" abastiment i fomentant
un comportament sostenible en el seu us.

Endemisme: fa referéncia a aquell taxon propi i autocton d'una contrada concreta.

Energia térmica: energia alliberada en forma de calor produida per la combustid de combustibles com el

petroli, el carbd, la fusta o el gas natural.

Entressaca: Tractament que déna origen a una massa irregular, és a dir, una massa que té barrejats peus

de totes les edats presents en ella i suposa tallades de peus distribuits per tota la seva extensio.

Estrat arbori: part del bosc dominada per arbres.

Estrat arbustiu: part del bosc dominada per arbusts.
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Explotacio forestal sostenible: manera d’explotar els boscos en la qual la taxa d’extraccié no supera a la
del creixement d’aquests. Aquest tipus d’explotacié tracta de mantenir la situacid6 de corba ideal en
I'estructura del bosc, fent constants els estocs de carboni al llarg del temps.

Fraccio cabuda coberta: proporcid del sol cobert per la projeccié de les copes dels arbres.

Gasoil: o diésel. Prové del petroli i és un liquid de color blanquinds o verdds, de densitat sobre 850 Kg/m?>,

compost principalment per parafines i utilitzat sobretot com a combustible en motors diésel i en calefaccid.

Habitatges de primera residéncia (principals): aquelles vivendes en les quals els seus habitants hi

viuen durant tot I'any.

Habitatges de segona residéncia (secundaris): aquelles vivendes les quals no estan ocupades durant

tot I'any, només ocasionalment i durant les vacances

Mirabosc Online: programa de I'IEFC en el qual es poden fer consultes on-line sobre diferents
caracteristiques dels boscos de Catalunya. Aquest conté totes les dades forestals referents als municipis,
juntament amb les espécies forestals de Catalunya i amb els criteris de limitacid d’aprofitament que
contempla del Pla de la Biomassa.

Pél-lets: tipus de combustible compost de restes de fusta processada per diferents processos fisics
d’homogeneitzacié i densificacié i premsada en cilindres de 6-8 mm de diametre i 10-20 mm de llargada. Es
un combustible econdmic i de gran poder calorific.

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.

Planifoli: arbres de fulla ampla i plana. Inclouen arbres de fulla caduca i perenne.

Poder calorific inferior: calor que es despren per la combustié d'un kg de combustible a la pressié d'un

bar i suposant que I'aigua generada en el procés es troba en forma de vapor.

Roquissar: és un habitat sec on toca molt el sol, hi ha poca terra i les plantes son escasses.

Superficie arbrada: és la superficie forestal amb preséncia d'arbrat, incloent arbrat petit de regeneracio i

I'arbrat existent en la zona de tallafoc.

Superficie inforestal: és la superficie rasa no susceptible de ser repoblada (roquissars, pistes forestals...)
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Superficie no arbrada: és la superficie poblada per matollar o pastures, susceptible de ser repoblada per
I'arbrat.

Tractaments silvicoles: tractaments que es realitzen als boscos, consistents en fer aclarides als arbres,
amb l'objectiu d’obtenir una bona estructura forestal. Se solen fer en aquella fusta de menor qualitat: arbres
secs, arbres malformats o de mides petites. Aquestes actuacions permeten millorar l'aspecte paisatgistic,

netegen els camins tradicionals i permeten la regeneracié natural de les arees desforestades.
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28. ACRONIMS

AGD: Arees de Gestié Designada
AIEN: Arees d'Interés d’Evolucié Natural

BAT: Biomassa Aéria Total

CREAF: Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals

CTFC: Centre Tecnologic Forestal de Catalunya
CUP: Cataleg d'Utilitat Publica

DMA: Departament de Medi Ambient

DMAH: Departament de Medi Ambient i Habitatge
ETP: Evapotranspiracio

FCC: Fraccié de Cabuda Coberta

HC: Habitats Corine

ICAEN: Institut Catala de I'Energia

ICC: Institut Cartografic de Catalunya

ICTA: Institucio de Ciéncia i Tecnologia Ambiental
IPCC: Panell Intergovernamental sobre el Canvi Climatic
IDESCAT: Institut d’Estadistica de Catalunya
IEFC: Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya
PCI: Poder Calorific Inferior

PEIN: Pla Especial d'Interes Natural

PNAP: Parc Natural de I'Alt Pirineu

POF: Pla d'Ordenaci6 Forestal

PSA: Pes Sec Ambient

PSE: Pes Sec Estufa

SIG: Sistemes d'Informacioé Geografica

TBF: Tipus de Bosc Final

TEP: Tona Equivalent de Petroli
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Redaccio del Bloc I: Introduccio

Revisi6 del Bloc I

Elaboracié del Bloc II: Inventari

Revisi6 del Bloc II

Elaboraci6 del Bloc III: Diagnosi

Revisio del Bloc III

Creacio de les conclusions

Creacio de propostes de millora

Elaboracié de 'article

Elaboracié de I'annex

Revisio del document final

Entrega del projecte

Defensa oral del projecte
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30. PRESSUPOSTOS

Concepte Hores Preu unitari(€) | Total (€)
0
g Treball despatx 1200 9 10800
C
o
I Treball camp 110 12 1320
Preu unitari
Concepte Quantitat (€) Total (€)
v)
) Transport public 42 3 126
5 900 +
L) Automobil (km) 1200 0,1 210
(7]
(]
o Peatges 5 4 20
Preu unitari
Concepte Quantitat (€) Total (€)
Altres Cursos 2 45 90

Preu unitari
Concepte Quantitat (€) Total (€)
Fotocopies 450 0,04 18
w
g Impressions 840 0,08 70
S
= Enquadernacions 4 4 16
CD's 4 1 4
Lloguer instal*lacions (10%) 1.267€
Total sense IVA 13.941€
Total amb IVA (16%) 16.172€
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