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Resum

El present treball d’investigaciéd pretén determinar la capacitat productiva d’energia térmica de la
biomassa forestal procedent dels boscos de la comarca de la Vall d’Aran. A partir de diferents fonts
d’informacié consultades, s’ha dissenyat una metodologia adaptada a les particularitats de I'area d’estudi.
Aguest estudi proporciona una base solida per a la elaboracié d’'un model de transicié energetica a partir
biomassa forestal, aixi com a una font d’informacié orientativa per establir activitats d’aprofitament
forestal als boscos de la Vall d’Aran. Per a obtenir els resultats s’utilitzen tecniques d’Avaluacié Multicriteri
basades en Sistemes d’Informacié Geografica (SIG) i Processos de Jerarquia Analitica (AHP) per a I'area
d’estudi. A través d’aquestes tecniques analitiques, s’avaluen multiples capes de cartografia tematica que
representen els diferents factors i condicionants que limiten I'aprofitament forestal al territori. Aquests
factors i condicionants sén de tipus geofisic i ambiental. Fruit d’aquest procediment, s’obté |'area optima,
i accessible, d’extraccié de biomassa forestal i la biomassa aéria total que s’hi troba en aquesta area
segregada per les especies vegetals arbories que la composen, entre les que destaquen bedollars,
avetoses, avellanedes, rouredes, fagedes, freixenedes, pinedes de pi roig, pinedes de pi negre, boscos
mixtes de coniferes, boscos mixtes de frondoses, boscos mixtes de coniferes i frondoses i vegetacié de
ribera. Posteriorment, s’avalua la biomassa potencial disponible anual que presenta cada espécie vegetal
de I'area d’extraccid de biomassa forestal. La possibilitat de biomassa definida per a cada espécie ve
definida en funcié de la qualitat de la estacié de cada zona. A I’'hora, la qualitat de la estacié ve definida
per la productivitat potencial forestal, la qual esta condicionada per una série de factors i condicionants.
Una vegada obtinguda la biomassa potencial anual disponible, expressada en tones per any, és realitzen
una série de calculs per a obtenir la capacitat de produccié d’energia termica. Els resultats obtinguts es
comparen amb la demanda d’energia térmica de I'area d’estudi generada a través de fonts d’energia no
renovables, la finalitat d’aquesta comparativa és comprovar quin percentatge de la demanda d’energia
termica de la Vall d’Aran es pot generar a partir de biomassa forestal.

Resumen

El presente trabajo de investigacion pretende determinar la capacidad productiva de energia térmica de
la biomasa forestal procedente de los bosques de la comarca del Valle de Aran. A partir de diferentes
fuentes de informacidn consultadas, se ha disefiado una metodologia adaptada a las particularidades del
area de estudio. Este estudio proporciona una base sélida para la elaboracién de un modelo de transicién
energética a partir de biomasa forestal, asi como una fuente de informacidn orientativa para establecer
actividades de aprovechamiento forestal en los bosques del Valle de Aran. Para obtener los resultados se
usan técnicas de Avaluacion Multicriterio basadas en Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y Procesos
de Jerarquia Analitica (AHP) para el area de estudio. A través de estas técnicas analiticas se evaluan
multiples capas de cartografia tematica que representan los diferentes factores y limitantes que limitan
el aprovechamiento forestal en el territorio. Estos factores y condicionantes son de tipo geofisico y
ambiental. Fruto de este proceso se obtiene el drea optima i accesible de extraccién de biomasa forestal
y la biomasa aérea total que se encuentra en esta area segregada por especies vegetales arbdreas que la
componen, entre las que destacan abedules, abetos, avellanos, robledas, hayedos, fresnedos, pinedas de
pino albar, pinedas de pino negro, bosques mixtos de coniferas, bosques mixtos de frondosas, bosques
mixtos de coniferas y frondosas y vegetacion de ribera. Posteriormente, se evalta la biomasa potencial
disponible anual que presenta cada especie vegetal del drea de extraccion de biomasa forestal. La
posibilidad de biomasa definida para cada especie viene definida en funcién de la calidad de la estacidon
de cada zona. Al mismo tiempo, la calidad de la estacion viene definida por la productividad potencial
forestal, la cual esta condicionada por una serie de factores y limitantes. Una vez obtenida la biomasa
potencial anual disponible, expresada en toneladas por afio, se realizan una serie de cdlculos para obtener
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la capacidad de produccion de energia térmica. Los resultados obtenidos se comparan con la demanda de
energia térmica del drea de estudio generada a través de fuentes de energia no renovables, la finalidad
de esta comparativa es comprobar que porcentaje de la demanda de energia térmica del Valle de Aran se
puede generar a partir de biomasa forestal.

Abstract

The present research work aims to determine the thermal energy production capacity of forest biomass
from the forests of the Aran Valley region. From different sources of information consulted, a
methodology adapted to the particularities of the study area has been designed. This study provides a
solid base for the elaboration of a model of energy transition from forest biomass, as well as a source of
orientative information to establish forestry activities in the forests of the Aran Valley. To obtain the
results, Multicriteria Evaluation techniques based on Geographic Information Systems (GIS) and Analytical
Hierarchy Processes (AHP) are used for the study area. These analytical techniques are used to evaluate
multiple layers of thematic cartography that represent the different factors and constraints that limit
forest harvesting in the territory. These factors and conditioning factors are geophysical and
environmental. The result of this process is the optimal and accessible area for forest biomass extraction
and the total aerial biomass found in this area segregated by tree plant species that compose it, including
birch, fir, hazel, oak, beech, ash, pine forests, pine forests, black pine forests, mixed coniferous forests,
mixed hardwood forests, mixed coniferous and hardwood forests, and riparian vegetation. Subsequently,
the annual available biomass potential of each plant species in the forest biomass extraction area is
evaluated. The biomass potential defined for each species is defined according to the seasonal quality of
each area. At the same time, the quality of the season is defined by the potential forest productivity,
which is conditioned by a series of factors and limiting factors. Once the available annual potential
biomass is obtained, expressed in tons per year, a series of calculations are made to obtain the thermal
energy production capacity. The results obtained are compared with the thermal energy demand of the
study area generated through non-renewable energy sources, the purpose of this comparison is to check
what percentage of the thermal energy demand of the Aran Valley can be generated from forest biomass.
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1. Introduccio

La comarca de la Vall d’Aran ha estat historicament un territori amb diferents singularitats que I’han

diferenciant de la resta de territoris adjacents.

A partir de I'any 1313, amb la formulacié de “Era Querimonia”, els habitants del territori de la Vall d’Aran

han tingut una llibertat d’autogestié del seu propi territori i han pogut aprofitar els recursos naturals.

Un altra particularitat d’aquest territori és el seu aillament territorial respecte la resta de poblacions,
degut principalment a l'orografia i al clima, que comportava que els aranesos haguessin de ser
autosuficients per sobreviure. Aquest factor ha induit a que tradicionalment els habitants de la Vall d’Aran

han subsistit a partir de la explotacié forestal, agricola i ramadera.

Aguesta situacid va canviar als inicis del segle XX. L'aillament territorial d’aquesta comarca es va veure
mitigat amb la construccid del tunel de Vielha, finalitzat I'any 1948. Posteriorment, a la decada dels anys
seixanta, amb l'arribada de turistes francesos i amb la construccié de I'estacié d’esqui de Baqueira Beret
al municipi del Naut Aran, va canviar totalment el model economic de la Vall d’Aran i I'estil de vida dels
seus habitants. Es va abandonar I'estil de vida tradicional, dedicat principalment a les activitats forestals,
agricultura i ramaderia, per un nou estil de vida basat economicament en el sector turistic. Actualment,
al territori de la Vall d’Aran hi ha una forta dependéncia del sector turistic i una manca d’aprofitament

dels recursos naturals. Les activitats forestals han estat practicament abandonades.

La crisi climatica, pero, pot derivar en una oportunitat, no sols per adonar-nos de del valor que tenen els
espais naturals, sind també per repensar el model de vida que desenvolupem en aquests territoris més
fragils. Nous models de vida que tenen en la sostenibilitat, I"autosuficiencia i el fet local com a base per

repensar nous models territorials

En aquest treball d’investigacio es pretén establir les bases per recuperar el model d’autogestid i d’auto
abastiment historic de la Vall d’Arna amb el desenvolupament d’un nou tipus de activitat economica
basada en I'aprofitament forestal i la generacié d’energia a partir d’aquest recurs. Aquest lligam es pretén
obtenir a partir de la introduccié d’ un model de transicid energeética a partir de la biomassa forestal que

els boscos de la Vall d’Aran proporcionen.

La motivacié per a la realitzacid d’aquest treball d’investigacid ve propiciada principalment per el
sentiment de pertinenca del territori, com a aranés que soc, i de la voluntat de voler realitzar un projecte
que personalment hem proporcioni un major coneixement d’aquest territori, aixi com una manera de
descobrir si els recursos mal aprofitats, o ignorats, poden ser utils per als habitants i poden ajudar a que

en un futur siguem una comarca més sostenible i menys dependent d’altres regions.
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Per a desenvolupar aquest treball d’investigacié el primer procés que es realitzara és I'obtencid
d’informacié a partir de documents, projectes i manuals sobre la matéria. Posteriorment es recopilaran
les dades necessaries, aixi com les fonts de informacié cartografiques. Posteriorment, a través de
tecniques d’avaluacié multi criteri basades en Sistemes d’Informacié Geografica (SIG) conjuntament amb
un Procés de Jerarquia Analitica (AHP), a partir de I'’eina QGIS, versié QGIS.3.18.1 Zurich 2020, s’obtindran
una serie de resultats que mostraran la viabilitat del model de transicié energetica que es vol implantar a

la comarca de la Vall d’Aran.
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2. Hipotesi i objectius

En aquest apartat es desenvolupara tant la hipotesi de partida com els objectius del treball d’investigacié.
Pel que fa a la hipotesi general, s’ha de remarcar que no hi ha cap antecedent o fonament cientific que
corrobori que sigui certa o falsa, i que aquesta comprovacid es realitzara una vegada s’hagin obtingut els
resultats i s’hagi implantat la proposta sobre I'area d’estudi. Posteriorment es denominara I'objectiu

principal i els objectius especifics que encaminaran I'elaboracié d’aquest treball d’investigacid.

2.1.Hipotesi de partida

La hipotesi general d’aquest treball considera que la Vall d’Aran es pot abastir d’energia térmica a partir

de recursos forestals propis.

La Vall d’Aran té una forta dependéncia de fonts d’energia no renovables i de combustibles fossils per
abastir les seves edificacions d’energia téermica. Per altra banda, presenta una manca d’aprofitament dels

seus recursos forestals que es localitzen en el territori.

Per tant, es parteix de la idea de que si s’aprofitessin els recursos forestals que hi ha al territori es podria
establir un model energeétic diferent i més sostenible per cobrir les necessitats de la poblacié pel que fa a

I'energia térmica.

2.2.0bjectius

Aquest treball d’investigacio té com a objectiu principal establir les bases d’'un model de transicié
energeética a la comarca de la Vall d’Aran a partir de biomassa forestal. Per a introduir aguest nou model
energéetic s’ha d’analitzar i conéixer la quantitat d’energia térmica que es pot generar amb els recursos
forestals que hi ha a I'area d’estudi, aixi com quanta demanda de consum d’energia térmica es pot cobrir

amb aquesta font d’energia.

Per a poder arribar a I'obtencié d’aquest objectiu principal s’han d’anar assolint objectius més especifics

corresponents a diferents fases del treball d’investigacid.

> Objectiu especific 1: Analitzar i conéixer el concepte i el procés de transicié energética i quins sén
els elements que s’han de tenir en compte per establir un model d’aquestes caracteristiques.

> Objectiu especific 2: Desenvolupar una metodologia propia per I'area d’estudi.

> Objectiu especific 3: Conéixer les arees accessibles dels boscos de la Vall d’Aran per I'extraccié de

biomassa forestal.
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» Objectiu especific 4: Coneixer la quantitat de biomassa forestal que es pot generar a partir de
I'aprofitament forestal a I’area accessible.

» Objectiu especific 5: Obtenir la quantitat d’energia térmica que es pot generar amb la biomassa
forestal extreta dels boscos de la Vall d’Aran.

> Objectiu especific 6: Coneixer el consum d’energia térmica de la Vall d’Aran.

> Objectiu especific 7: Coneixer el percentatge de la demanda d’energia térmica de la Vall d’Aran
per esbrinar si es pot substituir per energia generada a partir de biomassa solida extreta a I'area

d’estudi.

Una vegada s’hagin assolit aquests objectius es podra establir quina és la capacitat de produir energia

térmica a partir de biomassa forestal extreta Gnicament dels boscos de la Vall d’Aran.
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3. Area d’estudi

El territori analitzat en aquest treball d’investigacié és el corresponent a la comarca de la Vall d’Aran.

En aquest apartat s’introdueixen els trets més caracteristics del territori, posant especial atencid en

aquells que tenen relacié amb el treball, tant de I'ambit fisic com socioeconomic.

La Vall d’Aran és una comarca que pertany a la vegueria de I'Alt Pirineu i Aran, a la provincia de Lleida i a
la comunitat autonoma de Catalunya. Aquesta comarca compta amb una extensio de 633,6 km2 i pertany
a la vessant nord — oest del Pirineu catala. Aquest territori, tal i com es pot veure en el mapa 1, llinda al
nord amb Francga, concretament amb els departaments de Haute Garonne i Arriege, dins la regié
administrativa francesa de Midi Pyréneés. A I'est llinda amb la comarca catalana del Pallars Sobira, amb
la qual es comunica a través del Port de la Bonaigua, . Al sud limita amb la comarca de I’Alta Ribagorga, i
es comunica amb aquesta comarca a través del Tunel de Vielha. Finalment, la part oest i sud-oest del
territori, limita amb la comunitat autonoma d’Aragd, concretament amb la comarca de la Ribagorza;
historicament aquests territoris es comunicaven a través del port de la Picada situat entre la Vall de

Benasque i I’Artiga de Lin.
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Mapa 1. Localitzacié de la Vall d'Aran i limits administratius.
Font: Elaboracid propia a partir de dades de I'ICGC, 2018.
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3.1.Ambit fisic

Pel que fa a la geologia, La Vall d’Aran és situa al centre de la zona axial dels Pirineus. El relleu d’aquest
territori és de tipus muntanyés, abrupte i amb desnivells importants. Gran part dels cims de la Vall d’Aran
presenten altituds superiors als 2.500 metres, el seu cim més alt és el tuc de Bessiberri Nord amb una
altitud de 3.012 metres, seguit del tuc de Molieres amb 3010 metres d’altitud. Aquest territori esta format
per una vall principal, situada per sota dels 1.500 metres d’al¢ada arribant a cotes per sota dels 600 metres

d’altitud.

El relleu de la Vall d’Aran és el resultat de diferents processos morfologics que s’han donat al llarg del
temps. Tal i com descriuen Herrero et al. (2014), en funcid dels processos que els han generat es poden
distingir tres tipus de relleu. El primer tipus de relleu és el denominat relleu periglacial, aquest es
caracteritza per presentar extenses superficies d’aplanament situades per sobre dels 2000 metres. El
segon tipus es el denominat relleu glacial, aquest es producte de diversos episodis de glaciacio on les
glaceres van aprofitar les xarxes fluvials preexistents per eixamplar les fons de les valls, aguest fenomen
va provocar valls en forma de “U”, els circs glaciars presents a totes les capcaleres dels rius aranesos i les
cubetes de sobre excavacid, també es van desenvolupar formes d’acumulacié com les morenes, situades
a les parts laterals de les valls per sobre dels 1.200 metres d’altitud. El tercer tipus de relleu es el relleu
postglacial, la dinamica de vessants esta representada per grans esllavissades, que es troben als vessants
de gran desnivell i pels deposits periglacials, dispersos per la majoria de vessants de la comarca, també es
van produir cons al-luvials, desenvolupats principalment a la part frontal dels barrancs i rius, i terrasses

fluvials que ocupen part del fons de les valls.

A partir dels episodis geologics i geomorfologics produits al territori, al mapa 2, es poden veure els
diferents grups geomorfologics i litologics que s’han format a partir dels episodis denominats
anteriorment.
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Llegenda
Tipus de formacions geomorfologiques

Conglomerats i microconglomerats
Il Depostis al*luvials
Il Deposits col*luvials: argiles graves i sorres
Deposits de tarteres: blocs clasts i llims
Deposits glacials i periglacials: clasts i blocs
Deposits glacials: blocs i sorres
[0 Depostis glacio-lacustres: llims i sorres
Il Deposits lacustres: argiles i torbes
Il Deposits de morrenes: blocs amb sorres i llims
Il Formacions calcaries
Formacions de granit
Il Formacions del Dom de Bossost: Leucogranits
Formacions metamorfiques: filites i esquistos
B Formacions metamorfiques: gresos i lutites
I Formacions metamorfiques: marbres i pissarres
Bl Sediments de glacera rocallosa
[ Sols carbonatats
Il Terrassa fluvial actual
Tills i morrenes: blocs i graves
Il Ventalls al*luvials: clasts amb sorres i llims

Mapa 2. Mapa geomorfologic i litologic de la Vall d'Aran.
Font: Elaboracid propia a partir del mapa geologic comarcal de I''CGC, 2016

Grup geomorfologic Superficie (ha) Superficie (%)
Conglomerats i microconglomerats 269 0,4%
Deposits col-luvials : argiles, graves i sorres 3.053 4,8%
Deposits de tarteres; blocs clasts i llims 1.898 3,0%
Deposits glacials i periglacials : clasts i blocs 19 0,0%
Deposits glaciars: blocs i sorres 1.146 1,8%
Deposits glacio-lacustres: llims i sorres 982 1,6%
Deposits lacustres: argiles i torbes 6.210 9,8%
Depostis al-luvials 1.145 1,8%
Depostis de morrenes: blocs amb sorres i llims 306 0,5%
Formacions calcaries 3.604 5,7%
Formacions de granit 754 1,2%
Formacions del dom de Bossost: Leucogranits 13.140 20,8%
Formacions metamorfiques : Filites i esquistos 7.585 12,0%
Formacions metamorfiques : gresos i lutites 15.797 25,0%
Formacions metamorfiques: marbres i pissarres 331 0,5%
Sediments de glacera rocallosa 1.066 1,7%
Sols carbonatats 798 1,3%
Terrassa fluvial actual 747 1,2%
Tills i morrenes: blocs i graves 4.170 6,6%
Ventalls al-luvials: clasts amb sorres i llims 218 0,3%

Total 63.238

Figura 1. Taula de tipus de formacions geomorfologiques i superficie (ha)
Font : Elaboracio propia a partir del mapa geologic de Catalunya (ICGC)
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Es pot observar, com s’han format diversos tipus de litologia repartits per tota I’area que ocupa la comarca
de la Vall d’Aran. A la zona nord hi ha petites formacions de sols carbonatats ocupant un total de 798 ha,
tal i com es pot veure en la figura 1. A la zona nord-oest, hi ha un deposit important de gresos i lutites aixi
com a la part central i a la depressié central del Garona, aquest tipus de litologia ocupa un 25% del total
de la regi6 amb 15.797 ha. Les cotes més altes estan formades per agulles de granit, situades
principalment a la zona sud de I'area d’estudi, aquestes representen un 1,2% del total del territori. A les
parts altes hi ha principalment deposits glacio-lacustres formats per llims i sorres, amb una superficie de
982 ha. També hitrobem un 1,8% del territori ocupat deposits glaciars de blocs i sorres, i un total de 1.898
ha ocupades per deposits de tarteres, en aquesta part del territori també hi ha deposits glacials i
periglacials formats per graves, clasts i llims. A les arees amb cotes d’altitud mitjanes, per sota dels 2.000
metres, hi ha formacions de blocs , graves, sorres i llims derivats de deposits de morrenes, ocupant un
total de 306 ha. També hi trobem un total de 4.170 ha de tills i morrenes, un total de 6.210 ha de deposits
lacustres, un total de 331 ha de formacions metamorfiques de marbres i pissarres, un total de 7.585 ha
de fil-lites i esquistos i un total de 1.066 ha de sediments de glacera rocallosa. Finalment a les cotes més
baixes i fons de les valls secundaries i la vall principal, hi predominen terrasses fluvials amb una superficie
de 747 ha, seguit de 269 ha conglomerats i microconglomerats, 3.604 ha de formacions calcaries, un total
de 4.198 ha de deposits col-luvials i al-luvials i finalment les denominades formacions del dom de Bossost,
format per materials de pegmatites i leucogranits, aquesta formacié geomorfologica ocupa un total de

13.143 ha.

Aixi, la part sud del territori les formacions metamorfiques, que acaben a les cotes més altes amb
formacions de granit, tenen una gran rellevancia. A la part central hi predominen les formacions de gresos
i lutites, a la part oest i nord el dom de Bossost com a figura geomorfoldgica principal. Al nord també
destaquen els deposits lacustres i les formacions de doms de granit. A la part nord-est hi ha una gran

diversitat litologica i els sols tenen una mineralitzacio diversa i singular.

La hidrografia de la Vall d’Aran té certes peculiaritats. El riu principal de la comarca és el riu Garona,
aquest riu neix al Nin de Beret, ubicat al pla de Beret al municipi del Naut Aran. Aquest riu té una
singularitat i es que és un riu que desemboca al ocea Atlantic, concretament a la localitat de Bouredaux.
Aquest riu travessa de est a nord-est la totalitat de la comarca i és el riu principal on desemboquen la
resta de rius de la comarca. Al transcurs del riu Garona hi desemboquen una serie d’afluents des de les
dos vessants, on hi destaquen, el riu Salient a la part central, I’Aiguamog provinent de la part sud-est,
concretament del circ de Colomers, el riu Valarties que prové de era Restanca i conforma la vall de

Valarties, el riu Jueu que prové de I’Artiga de Lin, el riu Varradds que conforma la vall de Varradés i el riu
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Toran, que conforma la Vall de Toran. Aquests sdn rius que provenen de circs periglacials amb diferents

llacs i al llarg dels anys han anat conformant conques en forma de vall.

Pel que fa al clima, es pot dir que el clima de la Vall d’Aran correspon, segons la classificacié de Képpen,
al tipus Cfb. Un clima cfb correspon a un clima oceanic, en aquest cas atlantic. Aquest tipus climatic

destaca per un clima temperat, amb estius frescos i precipitacions abundants repartides durant tot I'any.

La temperatura a la comarca de la Vall d’Aran, tal i com mostra la figura 2, presenta un gradient termic
associat a la altitud. El mes més fred correspon al mes de febrer en algades associades als 900 metres, en
canvi a les cotes per sota dels 600 metres, el mes amb temperatures mitjanes més fredes és gener. La
temperatura mitjana anual es de 5.09C, mentre que la oscil-lacié térmica és més significativa els mesos
d’estiu amb diferencies de més de 202C entre maximes i minimes, precisament a I’estacio estival és on hi
ha el més amb la temperatura mitjana més calida, juliol. Al territori també s’ha de destacar que

practicament des del mes d’octubre al mes de maig hi ha episodis de gelada.

La pluviometria mitjana de la Vall d’Aran oscil-la sobre els 1000 mm, a Vielha e Mijaran concretament
correspon a 1.375 mm. Aquesta quantitat de precipitacio es deu principalment a les masses d’aire humit
procedents del Atlantic. Amb l'influencia de baixes temperatures a partir dels mesos de octubre i
novembre fins als mesos de maig, en aquest periode es pot produir precipitacié en forma de neu.
Finalment es pot dir que el mes de I'any més plujés correspon al mes de maig, i el periode amb major

incidéncia de precipitacid és el periode de I'any que compren als mesos de abril a setembre.
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Figura 2. Climograma de Vielha e Mijaran, Vall d’Aran
Font: Extret de la pagina web Climate - data.org.

A partir de les caracteristiques definides anteriorment, es pot dir que es tracta d’un clima temperat, amb
estius frescos, amb precipitacions abundants i ben repartides al llarg de I'any, amb influencia de I'altitud

es produeixen gelades i nevades als periodes de tardor i hivern (Herrero et al., 2014).

Pel que fa a la vegetacio de la Vall d’Aran (Herrero et al., 2014), aquesta és molt diversa. Aquest fet es
deu principalment a factors climatics i litologics anomenats anteriorment, aixi com factors antropics. Hi
ha un factor que afecta al clima, la litologia i la vegetacid per igual, aquest és el desnivell altitudinal. El
gradient altitudinal provoca un canvi gradual en els principals parametres que condicionen la vegetacio,
especialment en la temperatura. Per tant al territori s’han establert franges de tipus de vegetacio
definides a diferents cotes d’altitud denominades com a estatges altitudinals. També s’ha de considerar
que la Vall d’Aran forma part de la vessant atlantica del Pirineu, fet que fa que la flora i la vegetaci6 siguin
de caracter atlantic, sobretot als estatges inferiors i la part baixa de la vall. Els estatges pels quals és
divideix el territori i on s’estableixen les diferents espécies vegetals amb caracteristiques similars son
essencialment I'estatge sub-monta, I'estatge monta, la muntanya mitjana, I'estatge sub-alpi i I'estatge

alpi. Al Mapa 3 es poden visualitzar els diferents estatges repartits pel territori.
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Llegenda

Estatges vegetals
[ Alpi

[ Monta

Il Muntanya mitjana
[ Nuclis urbans

[ Subalpi

[ Submonta

Mapa 3. Estatges altitudinals de caracteristiques vegetals a la Vall d'Aran
Font: Elaboracio propia a partir del Mapa Forestal d'Espanya (MFE50), 2006

Les arees situades per sota dels 1.600 metres, definides com a estatges monta i submonta, hi predominen
especies vegetals de tipus caducifoli i frondoses, les espécies predominants d’aquest ambit sén, el faig,
roure, el freixe,... en aquests estatges també hi predominen especies de matollars i prats. Aquestes
especies tenen un régim hidric elevat, excepte els mesos d’hivern que entren en estat letargic, també
creen un sota bosc amb alt predomini de compost i matéeria organica i on es limita el creixement de

matollar degut a la frondositat de les copes dels arbres.

El seglient estatge que s’ha de descriure, és el estatge denominat com a muntanya mitjana, corresponent
a cotes d’altitud d’entre els 1.600 als 2.000 metres. En aquest estatge s’inclouen espécies principalment
de coniferes i de tipus perennifoli, les espécies principals d’aquest tipus son, el pi roig, I'avetosa i el pi
negre. En aquest estrat, sobretot a cotes entre 1600 a 1800 metres, destaquen boscos mixtes de coniferes
i frondoses, principalment de faigs i avetoses. Segons la orientacio de les vessants de les muntanyes hi ha
especies que destaquen més que d’altres. A les vessants més solanes hi destaca el pi roig mentre que a

les més humides hi destaca el pi negre.

El seglient estatge és denomina com |’estatge subalpi, en aquest estatge hi predominen les arees ja
desforestades, sobretot les zones amb un relleu suau, aquest factor es deu a que tradicionalment s’han

destinat a la pastura d’estiu. El paisatge predominant és el pradenc amb predomini de espécies arbustives.
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En aquest estatge també predominen les comunitats de mollera o aiguamolls, dominades per ciperacies i

esfagnes.

Finalment I'Gltim estatge, és el denominat com a estatge alpi, aquest es defineix com I'area on el bosc no
es pot arribar a desenvolupar degut, sobretot a la brevetat del periode vegetatiu. Aqui hi dominen les
pastures rases, relacionades amb la tundra artica, tant per la seva fisiognomia com per la seva composicio
floristica. Hi predominen els prats calcifugs, format per festuques de fulla dura. El relleu alpi comporta un
gran protagonisme de les superficies rocalloses principalment a les parts culminants com ara als cims i
altres zones elevades. Finalment és pot dir que aquest estatge és el que aporta transicié cap al estatge

nival representat per la presencia de neu durant la totalitat de I'any i on es troben els glaciars.

Si ens fixem en la distribucié de la vegetacié a la comarca, el mapa 4, ens mostra la distribucié dels

diferents grans grups de vegetacio realitzat a partir del Mapa Forestal d’Espanya (MFE) de I'any 2006.

Llegenda
Grups de vegetacio
B Bosquina

Bosc caducifoli
I Bosc de coniferes i aciculifolis
I Bosc de frondoses i caducifolis
I Hidrografia

Matollar
B Nuclis urbans

Prat
[ Vegetaci6 aquatica
B Vegetacid arees rocalloses

Mapa 4. Distribucid dels principals grups de vegetacio de la Vall d'Aran, any 2006.
Font: Elaboracié propia a partir del Mapa Forestal d'Espanya (MFE50), 2006.

A partir d’aquest mapa s’ha establert la superficie que ocupen els diferents grups de vegetacié a I'area

d’estudi. Aquestes dades es poden veure a la figura 3 que es presenta a continuacio.
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Grup de vegetacio Superficie (ha)  Superficie (%)

Bosc caducifoli 1.202 1,9%
Bosc de coniferes i aciculifoli 27.063 42,8%
Bosc de frondoses i caducifoli 14.571 23%

Bosquina 1.090 1,7%
Hidrografia 8 0,01%
Matollar 1.482 2,3%
Nuclis urbans 384 0,6%
Prat 10.437 16,5%
Vegetacio d’aquifers 343 0,5%
Vegetacid d’arees rocalloses 6.649 10,5%
Total 63.229 100%

Figura 3. Taula de ocupacié (ha) dels grups de vegetacio.
Font: Elaboracio propia a partir del mapa forestal d'Espanya (MFE50), 2006

El grup de vegetacié predominant és el corresponent als boscos de coniferes i aciculifolis, aquest grup
ocupa mes de 27.000 hectarees i representa un 42,8% del total de la superficie de I'area d’estudi. El
seglient gran grup és el que representa les especies caducifolies i frondoses amb un 23% de la ocupacié
total. Els prats, principalment dels estatges alpins, sén el tercer grup predominant, seguit de la vegetacio
d’arees rocalloses, aquest tipus de vegetacio es situa a les cotes més altes. Finalment amb un percentatge
d’ocupacio molt baix hi trobem les bosquines, els matollars i el bosc caducifoli. La vegetacid aquatica o
d’aqiifers representa un percentatge molt menor que els anteriors degut a que Unicament es troba a

indrets molt concrets.

3.2.Assentaments i sistemes urbans

La Vall d’Aran esta comunicada amb I’Alta Ribagor¢a a través del tunel de Vielha, pel qual, passa la
carretera Nacional 230, aquesta carretera és I'eix de circulacié principal de la comarca que travessa el
territori des del municipi de Vielha fins a la frontera amb Franga. Aquest territori compta amb un eix de
comunicacié comarcal, la carretera comarcal C-28, que comunica el municipi de Vielha amb el municipi
de Naut Aran, i comunica la Vall d’Aran amb el Pallars Sobira a través del Port de la Bonaigua. També hi
ha una carretera nacional , la N-141, que comunica la N -230 amb la frontera francesa ubicada al Cap del
Portilhon. Finalment compta amb eixos de comunicacié locals que comunica les carreteres principals amb
la resta de municipis. El transport public en aquesta comarca és limitat, Unicament hi ha una xarxa de
autobusos que comuniquen internament els municipis de la Vall d’Aran i diariament hi ha desplagaments

cap a la ciutat de Lleida i Barcelona.

La majoria de municipis de la comarca es situen al fons de la vall principal, al voltant dels eixos de

comunicacio principals i el riu Garona. Aquest fet fa que la majoria de sol residencial i de caracter urba es
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concentri a la part baixa del territori, mentre que el sol no urbanitzable, rustic i de proteccio especial es
troba a les vessants de les muntanyes i a les cotes més altes del territori. En quant als equipaments, la
comarca compta amb un hospital propi, ubicat al municipi de Vielha, compta amb centres esportius, un
institut de secundaria i escoles de educacié primaria repartides pels municipis principals del territori. Tot
aquesta informacié s’ha plasmat al mapa 5, i s’ha inclos una ampliacié del municipi de Vielha i Mijaran i

Naut Aran per apreciar més els elements urbans, establert al mapa 6 .

Llegenda

Categories del sol de la Vall d'Aran
Il Mixt, Transformacio

] No urbanitzable, Activitat autoritzada
27 No urbanitzable, Proteccié sectorial
[ No urbanitzable, Rstic

Il Residencial, Cases agrupades

I Residencial, Cases aillades

Il Residencial, Nucli antic

[ Residencial, Urba tradicional

Bl Sistemes, Equipaments

[ Sistemes, Espais lliures, Zones verdes
[ Hidrografia

Il Sistemes, Viari, Eixos estructurants
[ Urbanitzable, Activitat economica

B Urbanitzable, Desenvolupament mixt
[T Urbanitzable, Desenvolupament residencial

Mapa 5. Categories del sol, equipaments i eixos de comunicacio de la Vall d'Aran
Font: Elaboracié propia a partir del Mapa Urbanistic de Catalunya (MUC), 2020
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Llegenda

Categories del sol de la Vall d'Aran
B Mixt, Transformacio

No urbanitzable, Activitat autoritzada
[ No urbanitzable, Proteccid sectorial
B No urbanitzable, Rastic

Il Residencial, Cases agrupades

I Residencial, Cases aillades

Il Residencial, Nucli antic

[ Residencial, Urba tradicional

B Sistemes, Equipaments

B Sistemes, Espais lliures, Zones verdes
[ Hidrografia

I Sistemes, Viari, Eixos estructurants
[ Urbanitzable, Activitat economica

B Urbanitzable, Desenvolupament mixt
[ Urbanitzable, Desenvolupament residencial

Mapa.6. Categories del sol, equipaments i sistemes del municipi de Vielha i Naut Aran.
Font: Elaboracié propia a partir del Mapa Urbanistic de Catalunya (MUC), 2020.

A partir del mapa anterior s’ha pogut analitzar la superficie que ocupa cadascuna d’aquestes figures
anteriors disgregades per grups més reduits. Pel que fa al sol no urbanitzable, la majoria de la superficie
es defineix com a sol no urbanitzable de proteccié sectorial, el qual ocupa una superficie equivalent a
60.293 hectarees, I'altra figura de sol no urbanitzable que predomina al territori és el sol no urbanitzable
rastic amb una superficie de 2.139 hectarees. La segiient figura amb major rellevancia en quant a la
classificacio del sol, és el sol urbanitzable, destaca el destinat a activitats econdmiques amb un total de
21 hectarees, seguit del sol destinat a desenvolupament residencial amb una ocupacid de 39 hectarees i
finalment el sol amb un desenvolupament mixt amb 6 hectarees disponibles. En quant a equipaments, els
espais lliures i zones verdes ocupen un total de 18 hectarees, seguit dels equipaments diversos que
ocupen un total de 14 hectarees. En quant a les arees residencials hi ha un total de 27 hectarees de cases
aillades, 6 hectarees de nuclis antics i 4 de cases agrupades. La resta del territori I'ocupen els rius i les
figures corresponents a la hidrografia amb un total de 389 hectarees i finalment els eixos de comunicacio

i carreteres amb 88 hectarees.

3.3.Ambit socioecondmic

La Vall d’Aran és una comarca que s’ha caracteritzat per nuclis de poblacié de petites dimensions i amb

una poblacié menor als 11.000 habitants. Segons I'Institut d’estadistica de Catalunya (IDESCAT), la
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densitat de poblacié de la Vall d’Aran I'any 2020 és de 16,10 habitants per kilometre quadrat (hab /km2),
es a dir, hi ha un total de 10.175 habitants repartits en un territori de 633 km2. La poblacié de la Vall
d’Aran esta repartida en un total de 9 municipis, la capital de la comarca es Vielha e Mijaran amb un total
de 5.611 habitants, el segon municipi amb major nombre d’habitants és el municipi de Naut Aran amb
1.836 habitants, el seglient municipi amb major nombre d’habitants és Bossost amb un total de 1.115
habitants, el segueixen el municipi de Les amb 971 habitants, es Bordes amb 255 habitants, Vilamos amb
178, Canejan amb 89 habitants i Arres i Bausen amb 60 habitants cadascun. Aquestes dades sén de I'any
2020 publicades per IDESCAT, extretes del padré municipal d’habitants. La figura 4, mostra I’evolucié de

la poblacid de la Vall d’Aran des de I'any 1981 fins a I'actualitat.
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Figura 4. Evolucio de la poblacié de la Vall d'Aran, periode de 1981 a 2020
Font: Elaboracid propia a partir de dades de I'IDESCAT falten titols eixos al grafic

La tendeéencia de creixement poblacional es clarament positiva, I’'any 1981 la poblacié de la Vall d’Aran era
de 5.996 habitant, I'lany 1993 era de 6.090 habitants, la deécada dels anys 2000 al 2010 la comarca va
créixer significativament a nivell poblacional, I'any 2000 era de 7.700 habitants i I'any era de 10.206
habitants. La ultima decada el creixement poblacional s’ha estancat i practicament no ha patit canvis
significatius. A partir d’aquestes dades es pot dir que la comarca de la Vall d’Aran va duplicar practicament
la seva poblacio a la decada del 2000 a 2010 i que a I'actualitat continua mantenint el mateix nombre de

habitants.

La piramide de poblacié de la Vall d’Aran, figura 5, mostra una estructura estancada amb tendeéncia
regressiva, es a dir, la majoria de la poblacié és de mitjana edat, les dones i els homes de 40 a 44 anys

presenten mes del 8% de la poblacié, moltes de les persones de mitjana edat, dins del rang de 40 a 65
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anys, és poblacié immigrant que arriben al territori degut a la demanda de treball al sector turistic i
construccio. La poblacié més jove de 0 a 4 representa el 4% de la poblacid, per tant la base de la piramide
poblacional es estreta i en un futur tindra un clar aspecte regressiu. La poblacio de més de 85 anys
representa el 4% de la poblacid, en aquest rang d’edat hi ha lleugerament més dones que homes, per
tant, es pot dir que practicament I'index de creixement de la poblacié és lleugerament negatiu. La poblacié
jove de la Vall d’Aran és equitativa en quant a sexes, no hi ha una variacié notable, mentre que la poblacid
de més edat, 65 anys o més, també es equitativa a nivell de genere i representa un menor percentatge
que la poblacié jove. Finalment es pot dir que el major pes de I'estructura de la poblacié de la Vall d’Aran
recau sobre la poblaciéd de mitjana edat, mentre que la poblacié jove es lleugerament superior de la

poblacié envellida i que el creixement natural de la poblacié es negatiu i inexistent.

85 anys o més
De 80 a84anys
De75a79anys
de 70 a 74 anys
De 65 a 69 anys
De 60 a 64 anys
De 55 a 59 anys
De 50 a 54 anys
De 45 a49anys
De 40 a 44 anys
De 35a39anys
De 30 a 34 anys
De 25a29anys
De 20 a 24 anys
De 15 a 19anys
De 10 a 14 anys

De 5a 9anys

De Oa 4anys

6% 4% 2% 0% 2% 4% 6%

B Dones B Homes

Figura 5. Piramide de poblacié de la Vall d'Aran, any 2020
Font: Elaboracid propia a partir de IDESCAT, 2021

Tot aquesta poblacid repartida entre els 9 municipis de la Vall d’Aran que viu al territori habita en
edificacions per a Us domestic. A la Vall d’Aran hi ha un total de 3924 edificacions destinades a Us domestic
segons dades de IDESCAT, 2011. El municipi amb major nombre d’habitatges és Naut Aran amb un total
de 1390 edificis destinats al habitatge, seguit de Vielha e Mijaran que compta amb un total de 1.253
habitatges, la seglient poblacié amb major nombre d’habitatges és el municipi de Bossost amb un total
de 413 habitatges, seguit del municipi de Les amb 324, Es Bordes amb 214 habitatges, Vilamos amb 134,
Canejan amb 79, Bausen amb 62 i Arres amb 55 habitatges. La informacié més significativa d’aquestes

dades és que tot i que Vielha e Mijaran és la capital de la comarca el nombre de edificacions és menor
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gue la del municipi de Naut Aran, aquest factor es deu a que Naut Aran es el municipi amb major nombre
de segones residencies on hi habita un gran nombre de poblacié estacional. Tenint en compte el total
d’habitatges i comparant-lo amb el total de la poblacid, es pot dir que a la Vall d’Aran hi conviuen un total
de 2,5 persones per habitatge, per tant es pot dir que la majoria de habitatges de la Vall d’Aran sén nuclis

unifamiliars.

Un altre aspecte demografic que s’ha de tenir en compte per al treball d’investigacié és la poblacié
estacional. Segons IDESCAT, es defineix la poblacié estacional o ETCA, poblacié equivalent a temps
complert, com el saldo resultant de les entrades de poblacié no resident al territori i les sortides de
poblacié resident, aquesta es mesura segons una mitjana anual de persones per dia. Si es té en compte la
poblacié estacional a la comarca de la Vall d’Aran, aquesta passa de ser de 10.175 habitants a 12.391
habitants, segons el valor mitja anual, es pot veure que la poblacié augmenta notablement durant certs
periodes de I'any. A partir de la Figura 6. és pot veure I'afluéncia de poblacié estacional per trimestres, al

llarg de I’any 2019.

45%

7%
DOler Trimestre [2on Trimestrre M 3er Trimestre [@4art Trimeste

Figura 6. Arribada de poblacié estacional per trimestres a la Vall d'Aran, any 2019.
Font : Elaboracio propia a partir de dades de ETCA de IDESCAT, 2019.

L'any 2019 el primer trimestre, que compren els mesos de gener, febrer i marg, la poblacié de la Vall
d’Aran va augmentar en 4.209 persones, el segon trimestre, compres entre els mesos de abril, maigijuny,
hi va haver un increment de 661 habitants, el tercer trimestre, periode de juliol, agost i setembre, va
arribar una poblacié estacional de 2884 habitants i finalment el quart trimestre, octubre, novembre i
desembre, va incrementar la poblacié amb arribada de poblacié estacional de 1.549 habitants. La poblacié
estacional que arriba durant els mesos de hivern representa el 45% del total, el segon trimestre hi ha una
arribada de poblacié estacional que representa el 7% del total, la poblacié arribada als mesos d’estiu

representa el 31% i finalment els mesos de tardor i nadals el 17%. Tenint en compte aquestes dades es
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pot dir que la poblacié de la Vall d’Aran augmenta degut a la poblacié estacional majoritariament als
mesos d’hivern i d’estiu, mentre que a primavera i tardor aquesta és més escassa. Posteriorment a
I"apartat denominat com a economia es poden veure les causes d’aquesta afluéncia de poblacié estacional

durant aquests periodes.

Historicament la comarca de la Vall d’Aran s’ha caracteritzat per un territori amb una economia de
subsisténcia, basada principalment en l'aprofitament forestal, activitats extractives, agricultura i
ramaderia. Amb la millora dels accessos al territori, I'obertura de la frontera amb Franca i finalment la
implantacié de la estacié d’esqui de Baqueira Beret, va provocar un canvi total de la base economica de
la comarca de la Vall d’Aran i de practicament de la totalitat de la seva poblacié. A partir de la consecucid
de Baqueira Beret, I'any 1964 el sector terciari a la Vall d’Aran va guanyar una gran rellevancia, fins a
convertir-se en |'actualitat en practicament la base economica de la comarca. Actualment I'economia de
la regid es basa en agricultura, industria, construccié i serveis. Segons la base de dades IDESCAT, a partir
d’una revisio estadistica I'any 2019, es presenten les dades del valor afegit brut, expressat en milions
d’euros, de I'any 2011 al any 2018, a partir d’aquests valors es pot dir que el VAB des de I'any 2011 ha
augmentat en 50 milions d’euros i ha passat de ser de 308 milions als 352 milions d’euros I'any 2018,
aquesta tendéncia ha sigut positiva durant aquests ultims anys. A la figura 7. es pot veure el VAB per
sectors, expressat en milions d’euros, de I'any 2011 al 2018. Aquest grafic de barres també deixa veure
com el sector serveis és, amb gran diferéncia, el sector més important de la regié, amb una aportacié
mitjana de 250,8 milions d’euros. El segon sector més rellevant és I'industrial aportant una mitjana de
32,75 milions d’euros els 8 darrers anys, no molt llunya esta el sector de la construccié aportant una
mitjana de 30,06 milions. Finalment el sector d’activitat menys rellevant és el sector agricola i ramader

gue aporta de mitjana 0,8 milions d’euros els darrers 8 anys.
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Figura 7. Grafic sobre el valor afegit brut (VAB) per sector d'activitat, anys 2011 a 2018
Font: Elaboracid propia a partir del VAB, IDESCAT periode 2011 a 2018
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El sector serveis és el més rellevant de la regid, segons dades de I'IDESCAT, I'any 2018 aquest sector
representava el 79 % sobre I'economia total, seguit de I'industria (11%), construccié (10%) i agricultura
(0,2%), aquests valors es poden veure representats a la figura 8. Per tant, considerant les dades anteriors,

si es vol analitzar I'aspecte economic de la regié s’ha de indagar més sobre el sector serveis.

Agricultura
0.29%, Inddstria
11%

Construccid
10%

Serveis
79%

B Agricultura @iInddstria @ Construccié [ Serveis

Figura 8. Grafic sobre el percentatge (%) d'aportacié del VAB de cada sector d'activitat
Font: Elaboracié propia a partir de dades del VAB, IDESCAT any 2018

Si s’analitza el sector serveis a partir de les dades proporcionades per IDESCAT, I'any 2018 el total del VAB
aportat pel sector serveis ve aportat per diferents branques del sector. Aquestes branques o tipus de
serveis sén basicament, el transport, I'hostaleria, I'activitat financera, immobiliaria i I'administracié
publica i d’altres serveis. El sector del transport va aportar 2,8%, |’hostaleria va aportar el 34,3 %, les
activitats financeres van suposar el 3% de I'aportacié total, I'activitat immobiliaria el 20,4 % i finalment
I’'administracid publica i d’altres serveis va aportar el 29,7%. A la figura 9 s’introdueix un grafic on es poden
visualitzar millor aquestes dades. La branca del sector serveis que més aporta al PIB de I'economia de la
Vall d’Aran és I'hostaleria. Al territori hi ha diferents establiments dedicats a I'hostaleria. Segons IDESCAT,
I’any 2019 hi havia un total de 72 hotels repartits pel territori, 40 hostals i pensions, un total de 18 cases

rurals i 9 campings.
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Figura 9. Grafic de I'aportacié al VAB sector serveis per branques d'activitat (%) any 2018
Font: Elaboracid propia a partir de serveis per branca d'activitat (%), IDESCAT, 2018

Un altre sector interessant a analitzar en aquest treball d’investigacié és el sector industrial, ja que una
branca d’aquest sector és el dedicat a activitats extractives, produccio d’energia, gestié d’aiglies i residus,
aquesta branca de l'industria, Segons dades d’IDESCAT, I'lany 2018 va suposar el 87% dels ingressos
aportats pel sector, seguit de la branca dedicada a la produccid téxtil, alimentaria, de fusta, quimica i
cautxd amb un percentatge del 6,5% i finalment el sector metal-lUrgic, material eléctric i del transport

amb un 5,7%.

Finalment en aquest apartat cal anomenar que la construccié representa un 10% dels ingressos aportats
pels diferents sectors economics del territori, aquesta dada fa veure que encara hi ha una presencia de la
construccid a la comarca i que per tant encara hi ha un creixement relatiu dels municipis. També s’ha de

considerar que I'agricultura i la ramaderia sén un sector molt fluix a la comarca de la Vall d’Aran.
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4. Marc teoric.

Cada dia es parla més de les energies renovables i com I'Gs d’aquestes energies obtenen un paper clau

del futur del planeta per a combatre el canvi climatic.

Podem situar com antecedent d’aquest treball el Pla de I'Energia i Canvi Climatic de Catalunya 2012-2020
(PECAC, 2012) i la Llei 16/2017 de I'1 d’Agost del Canvi Climatic que ha donat peu a les bases per al Pacte

Nacional de la Transicié Energética de Catalunya (Institut Catala de I’Energia (ICAEN), 2017).

En la actualitat hi ha una proposta per aprovar una nova Llei denominada com Llei de Transicio
Energética de Catalunya i Transformacio, elaborada per I'Institut Catala d’Energia (ICAEN).
Aquesta nova llei ve promoguda per I'article 19 de la Llei del Canvi Climatic 16/2017 de I'1 d’Agost
gue estableix la base a partir de: “Les mesures que s’adoptin en materia d’energia han d’anar
encaminades a la transicié energetica cap a un model cent per cent renovable, desnuclearitzat i
descarbonitzat, neutre en emissions de gasos amb efecte hivernacle, que redueixi la vulnerabilitat

del sistema energetic catala i garanteixi el dret a I'accés a I'energia com a bé comu”.

El dia 19 de Novembre de 2019 es va aprovat I'acord de govern pel qual es va aprovar la memoria
preliminar de I’Avantprojecte de llei de Transicié Energética de Catalunya i de Transformacié. Actualment

encara no se ha definit cap altre acord ni cap aprovacio final de la llei.

Un altre aspecte a destacar en el marc normatiu respecte a la transicié energeética i canvi climatic per part
de la Generalitat de Catalunya, és la declaracié de situacié d’emergencia climatica per tal d’assolir els

objectius en matéria de mitigacié del canvi climatic establert a la Llei 16/2017.

L'energia i el canvi climatic han anat de la ma des del ja finalitzat Pla de de I'Energia i Canvi Climatic de
Catalunya 2012-2020 (PECAC). Aquest pla tenia com objectius “garantir la seguretat i la qualitat del
subministrament energetic; establir un model energétic competitiu economicament i amb menys
dependencia exterior; respectar el medi ambient, amb un pes més gran de les energies renovables; reduir
el consum dels combustibles fossils, i millorar I'eficiencia en la utilitzacié de I'energia, per arribar a un
model catala de generacid i consum d’energia que sigui sostenible i que contribueixi a I'objectiu europeu
de descarbonitzacié de I'economia”( Pla de de I'Energia i Canvi Climatic de Catalunya 2012-2020 (PECAC)).

Aixi, la sostenibilitat energetica ha de procurar la planificacié politica en materia climatica.

Dins el PECAC, es plantejaven diferents escenaris prospectius, un a llarg termini sota el marc de la
Prospectiva energética de Catalunya 2030 (PROENCAT-2030) que desembocava en la transicié cap a un
nou model energetic. Tal i com es plantejava la Generalitat de Catalunya en el PECAC, “es tracta d’assolir

una economia/societat de baixa intensitat energética i baixa emissié de carboni, amb una aposta molt
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ferma i intensa per les tecnologies d’estalvi i eficiencia energetica, amb un baix consum d'hidrocarburs
fossils i on, dins del mix de I'energia, es maximitza la utilitzacié de les energies renovables” (PROENCAT-

2030).

Les energies renovables, “[...] sén aquelles fonts d’energia basades en la utilitzacidé de recursos naturals i
es caracteritzen per no utilitzar combustibles fossils, sind recursos naturals capacos de renovar-se
il-limitadament. Les energies renovables ajuden a potenciar I'autoconsum, ja sigui en ambit local, regional
o global. Aquestes energies sdn beneficioses pel medi ambient i son de caracter gratuit i inesgotable”(Pla
de de I'Energia i Canvi Climatic de Catalunya 2012-2020 (PECAC)). Aquest tipus d’energia també és ideal
per a llocs aillats i pot permetre a regions amb dificultats geografiques a ser més autosuficients
energéticament. Per tant les energies renovables sén un recurs que s’ha de potenciar i s’ha de fomentar

el seu Us degut a que és actualment és necessari aportar un canvi sobre el model energeétic actual.

En el PECAC, i segons I'estratégia de la PROENCAT-2030, es posa el marc cap a una nova politica energetica
gue garanteixi el desenvolupament sostenible del territori, tant economic com social, i combatre el canvi
climatic. Es per aquest motiu que la comunitat autbnoma de Catalunya s’ha elaborat la llei 16/2017 Llei

del canvi climatic.

4.1.Llei 16/2017 de I'1 d’Agost del Canvi Climatic.

L'objecte d’aquesta llei és la regulacio de les mesures encaminades a la mitigacié i a I'adaptacié al canvi
climatic, la definicié del model de governanga de I’Administracié publica amb relacié al canvi climatic i
I’establiment d’'impostos com a instrument per a actuar contra el canvi climatic. Aixi com les finalitats de
reduir els gasos d’efecte hivernacle, la vulnerabilitat als impactes del canvi climatic, afavorir la transicié
cap a una economia neutra en emissions de gasos amb efecte hivernacle, competitiva, innovadora i

eficient en I’Us de recursos.

Per assolir aquestes finalitats es proposen uns principis d’actuacié. Sén principis d’actuacié de
I’Administracié publica i es basen en els principis de deguda avaluacid, calcul objectiu i eficacia. Aquests

T e, . . . .- R .
principis d’actuacié s’han de tenir en compte amb caracter general i en els ambits de I'agricultura i
ramaderia, I'aigua, a biodiversitat, els boscos i la gestid forestal, I'energia, la industria, els serveis i el
comerg, la pesca, les infraestructures, els residus, la salut, els transports i la mobilitat, el turisme, les
universitats i la recerca i I'urbanisme i I'habitatge. Per aguest motiu en aquesta llei es proposen una série

de politiques sectorials per a cada camp.

En el context d’aquest treball d’investigacid, les politiques sectorials més vinculants sén les que afecten a

la biodiversitat, ( Article 17. Llei 16/2017 del canvi climatic), als boscos i la gestio forestal, ( Article 18. Llei
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16/2017 del canvi climatic), aixi com les que afecten a la gestio de la energia( Article 19. Llei 16/2017 del

canvi climatic).

Politiques sectorials relacionades amb la diversitat ( Article 17. Llei 16/2017 del canvi climatic). La finalitat

d’aquestes politiques sectorials van encaminades en preservar la biodiversitat i reduir-ne la vulnerabilitat.

Les politiques es basen en diferents aspectes com pot ser I'avaluacié dels impactes del canvi climatic en
les mesures de planificacid i de gestié dels espais naturals per a garantir-hi la conservacié de la
biodiversitat. També inclouen la preservacié de la permeabilitat ecologica i la no fragmentacié dels
habitats i dels sistemes naturals. També garanteix la planificacio territorial de la connectivitat entre
aquests habitats i sistemes naturals, aixi com la preservacié del medi natural i la biodiversitat com un
element estructural de la politica ambiental o la necessitat d’evitar la proliferacié en el medi natural
d’espécies al-loctones invasores que puguin representar un risc per a la diversitat i el funcionament dels

ecosistemes autoctons.

Al govern se li ofereix la potestat de fer un inventari dels habitats prioritaris i impulsar politiques de
conservacié de les praderies i fanerdgames marines i dels altres habitats amb capacitat d’embornal, aixi
com la de revisar els plans de gestid dels espais naturals protegits tenint en compte el canvi climatic.
Finalment s’esmena la necessitat d’establir una xarxa de reserves forestals destinades a la lliure dinamica
natural que sigui representativa del conjunt i la diversitat dels ecosistemes forestals de Catalunya,

centrada prioritariament en boscos madurs i d’alt valor natural.

Les politiques sectorials relacionades amb els boscos i la gestio forestal (Article 18. Llei 16/2017 del canvi
climatic) han de anar encaminades a reduir la vulnerabilitat del sistema forestal i a optimar-ne la capacitat

d’actuar com a embornal i com a font d’energies renovables i materials de construccié sostenibles.

Per aconseguir aquesta finalitat s’estableixen politiques sectorials com poden ser la de definir i promoure
una gestid forestal que augmenti la resistencia i la resiliencia de les masses forestals als impactes del canvi
climatic, aixi com avaluar els riscos que aquest comporta i gestionar-los. També s’anomena la realitzacié
d’una gestidé forestal que permeti reduir el risc d’incendis forestals, aprofitar la biomassa forestal i
recuperar els mosaics agricoles, forestals i de pastures a partir d’especies locals més adaptables
fisiologicament a les condicions climatiques i promoure els recursos forestals, tant els fusters com els no

fusters.

En aquest article, i de gran rellevancia per aquest treball, és la introduccid de politiques relacionades amb
I’execucié de mesures de gestié forestal activa adrecades al subministrament sostenible de biomassa

forestal per a substituir combustibles fossils en la produccié térmica.
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Les politiques sectorials relacionades amb I'energia (Article 19. Llei 16/2017 del canvi climatic), han d’anar
en caminades a la transicid energetica cap a un model cent per cent renovable, desnuclearitzat i
descarbonitzat, neutre d’emissions de gasos amb efecte hivernacle, que redueixi la vulnerabilitat del

sistema energetic catala i garanteixi el dret a I'accés a I’'energia com a bé comu.

Algunes d’aquestes politiques sectorials es basen en la promocid d’energies renovables, que s’han de
desenvolupar aprofitant els espais ja alterats per I'activitat humana i minimitzar I'ocupacié innecessaria
del territori. Impulsar un model energetic en que el consum de combustibles fossils tendeix a esser nul,
per tal que el 2030 es puguin assolir el 50% de participacié de les energies renovables en el sistema electric
catala per a poder arribar a un 100% I'any 2050. També s’inclouen politiques que permetin I'adopcié d’un
sistema basat en I'autoconsum energetic a partir d’energies renovables i la participacié d’actors locals en
la producciéila distribucié d’energia renovable. En aquest ambit també es pretén la promocié d’un clister
de recerca i produccié en energies renovables a partir dels centres de recerca en energies renovables

presents a Catalunya.

Finalment a I'haver realitzat un analisi exhaustiu d’aquesta llei per adaptar al territori catala contra els
inconvenients propiciats pel canvi climatic, es pot dir que es una llei que busca alternatives tant a nivell
energétic com estructural, sempre conservant i preservant el patrimoni natural i la biodiversitat. S’ha de
dir que aquesta llei afavoreix I'autoconsum energetic i valora la recerca de diferents fonts d’energia
renovables que es puguin obtenir al propi territori i que siguin compatibles amb les necessitats tant

energetiques com ambientals, socials i econdmiques que aquest territori genera.

4.2.La situacio de les energies renovables a Catalunya.

Actualment degut a les diferents politiques establertes tant per la llei del Canvi Climatic 16/2017 de I'1
d’agost i pel Pla de I'Energia i Canvi Climatic de Catalunya 2012-2020 (PECAC), la situacid de les energies

renovables a Catalunya ha patit un canvi i una millora a nivell de produccié i a nivell d’estructures.

Segons un informe realitzat a nivell nacional i desglossat per autonomies denominat “Informe del Sistema

I”

Electrico Espafiol” (Red Electrica de Espafia, 2019), el percentatge de produccié eléctrica a partir de
energia renovable era del 16,1% . Segons I'Informe de Sostenibiltat Ambiental del Pla de I'Energia i Canvi
Climatic de Catalunya 2012 — 2020 (PECAC) (Universitat Politécnica de Barcelona (UPC), 2012) la década
anterior al any 2012 la contribucié de les energies renovables va ser Unicament del 2,7%. Les principals
fonts d’energia renovable de produccio electrica a Catalunya sén la energia hidraulica, la energia eolica,
solar fotovoltaica, solar térmica, la biomassa i d’altres energies renovables com sén I'energia geotermica

i la hidraulica marina.
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En quant a la energia hidroeléctrica, Catalunya disposava d’una poténcia eléctrica bruta instal-lada a
Catalunya segons I'Informe de Sostenibiltat Ambiental del Pla de I'Energia i Canvi Climatic de Catalunya
2012 — 2020 (PECAC) de prop de 1.913 MW fins al any 2012, i segons el Balang Energetic de Catalunya
2010 —-2020 (Institut Catala d’Energia (ICAEN), 2020) a I'any 2020 es de 2.359 MW. El Balang Energetic
de Catalunya 2010 — 2020 ( ICAEN, 2020), indica que la produccid bruta d’energia eléctrica generada per
energia hidraulica I'any 2011 era de 3.992,5 GWh, mentre que I'any 2020 era de 5,447.6 GWh. Per aquest
motiu es pot dir que es la font renovable més important del paisien els darrers anys s’"ha notat un moderat
creixement en la construccid de noves centrals d’aprofitament hidroeléctric. Les instal-lacions de grans
dimensions, amb embassaments de milions de metres cubics d’aigua, malgrat que la font d’energia sigui
renovable, tenen un efecte molt negatiu sobre el medi ambient i no son considerades com una font
d’energia neta. Tot i aix0 a Catalunya hi ha un gran nombre d’ instal-lacions d’energia hidraulica, fet que

fa que sigui una de les comunitats més importants d’Espanya per poténcia instal-lada.

A partir de les dades extretes del Visor Ambiental i Dades d’Energies Renovables (Departament d’Accio
Climatica, Alimentacid i Agenda Rural, 2019) I’energia eolica a Catalunya compta amb un total de 811
aerogeneradors de en funcionament, amb una poténcia bruta instal-lada de 4.833 MW. Aixi mateix hi ha

un total de 1.220 d’aerogeneradors sol-licitats, és pot veure la seva distribucio al territori al mapa 7.
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Mapa 7. Distribucioé dels aerogeneradors eolics a Catalunya
Font: Elaboracié propia a partir de dades d’Energies Renovables, d’Accié Climatica, Alimentacié i Agenda Rural, 2019.

La produccié bruta d’energia eléctrica, segons El Balang Energétic de Catalunya 2010 — 2020 (ICAEN, 2020),
I’'any 2010 era de 1.584,8 GWh mentre que I'any 2020 era de 2.637,2 GWh. La poténcia bruta electrica
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instal-lada a Catalunya era de 831.3 MW l'any 2010 i de 1.271,1MW l’any 2020. La complexitat i la
tardanca dels processos administratius per a la concessio de llicencies juntament amb la coincidéncia
d’espais protegits amb zones aptes per a un elevat aprofitament edlic, han estat algunes de les variables

que han reduit el ritme d’execucié de projectes eolics a Catalunya.

L’energia solar a Catalunya es distribueix com a energia térmica solar i energia solar fotovoltaica. A partir
de les dades extretes del Visor Ambiental i Dades d’Energies Renovables (Departament d’Accid Climatica,
Alimentacid i Agenda Rural, 2019) I’energia solar I’energia solar fotovoltaica compta amb un total de 7212
hectarees d’instal-lacions I'any 2019. Es pot veure la distribucié al territori d’aquestes instal-lacions al

mapa 8.
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Mapa 8. Distribucio de les instal-lacions solars fotovoltaiques a Catalunya
Font: Elaboracid propia a partir de dades d'Energies Renovables, Accié Climatica, Alimentacid i Agenda Rural, 2019

La produccié bruta d’energia eléctrica a partir d’energia solar fotovoltaica, segons El Balang Energetic de
Catalunya 2010 — 2020 (ICAEN, 2020), I'any 2010 era de 297,4 GWh i I'any 2020 era equivalent a 484,1
GWh. En quant a la potencia bruta instal-lada I'energia solar fotovoltaica comptava I’'any 2010 amb un
total de 196,3 MW mentre que I'any 2020 era de 344,5 MW. En quant a la energia solar térmica o
termoeléctrica les dades son més escasses pero es pot dir que la potencia bruta instal-lada era de 24,3
MW I'any 2012 i I'any 2020 continuava sent de 24,3 MW. En quant a la produccié bruta d’energia eléctrica

I'any 2012 I'energia termoeléectrica generava un total de 0,6 GWh i I'any 2020 va augmentar a 68,8 GWh.

L’energia provinent de la biomassa a Catalunya es pot distribuir de diferents tipus. El seu aprofitament es

realitza principalment mitjan¢ant la biomassa forestal agricola i el biogas.
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La biomassa agricola forestal s’orienta majoritariament cap a la produccio de calor i es concentra en els
sectors domestics i industrials, segons dades aportades per I'Institut Catala d’Energia (ICAEN) I'any 2020
hi havia a Catalunya un total de 3911 calderes i cremadors de biomassa al territori catala. El Balang
Energetic de Catalunya 2010 — 2020 (ICAEN, 2020), indica que I'any 2010 la biomassa forestal i agricola
tenia una potencia eléctrica bruta instal-lada 0,5 MW i I'any 2020 ja comptava amb una potencia eléctrica
bruta instal-lada de 4 MW, en quant a la produccié d’energia eléctrica la biomassa agricola i forestal I'any
2010 generava un total de 0,4 GWh, en canvi, I'any 2020 generava ja un total de 14,6 GWh. En quant al
biogas la poténcia electrica bruta instal-lada a Catalunya era de 44,1 MW I'any 2010 i de 61,8 MW durant
I'any 2020, la produccié eléctrica amb biogas I’any 2010 era de 206 GWh i I'lany 2020 era de 186 GWh,
s’ha de destacar que el biogas és I’Unica energia renovable que ha reduit la seva capacitat productiva

d’energia eléctrica.

Finalment hi ha d’altres fonts d’energia renovable com poden ser la hidraulica marina també denominada
mareomotriu o la geotérmica. Aquestes fonts d’energia generen un total de 155 GWh al llarg de I'any
2019 en termes de produccid i una potencia eléctrica bruta instal-lada de 73 MW el mateix any. Aquestes

dades se han extret del “Informe de Produccién de Energia Electrica” ( Red Electrica de Espanya, 2019).

Es pot dir que les energies renovables estan guanyant pes al marc de produccié d’energia eléctrica al
territori catala, les expectatives de futur son cada vegada més optimistes, ja que, cada vegada hi ha un
major recolzament per part de I'administracio i les propies empreses productores d’electricitat del

territori ho veuen com una opcid viable en un futur proper.

4.3.Models de transicio energetica a Catalunya.

Com ja hem assenyalat anteriorment, tant el PECAC com la Llei del Canvi Climatic 16/2017 tenen com
objectiu procurar la transicio energéetica de Catalunya. A I’espera de I'aprovacié de la llei per a la transicié
energeética. El que hi ha sén les bases per al Pacte Nacional per a la transicid energetica de Catalunya

(2017).

Per aconseguir un sistema d’autosuficiencia, i des de I'abastiment energetic, és necessari realitzar un
procés de transicid energetica substituint les fonts d’abastiment d’energies fossils per fons d’energia

renovables i menys perjudicials a nivell ambiental, economic i social.

Les bases per a construir el Pacte Nacional per a la Transicid Energética de Catalunya, aprovades pel
Govern de la Generalitat el Febrer de 2017 sén un precedent per establir un model de transicid energética
a Catalunya, i sén utils per veure cap a on i com s’establira aquest model de transicié energetica en un

futur. En aquestes bases s’estableixen dos fases per aconseguir un desenvolupament del procés de
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transicié energetica a Catalunya, la primera fase es basa en una “gestié de la transicid cap a la sobirania
energetica en el mar d’un nou Estat de la Unié Europea” per tal d’abastir energeticament i establir una
governanca del model energetic actual. La segona fase es basa en el “desplegament del nou model
energeétic sostenible catala”, d’aquesta manera s’aconsegueix exercir les competencies plenes en materia
d’energia per part de les institucions catalanes, establir les bases per a desplegar un nou model d’energia
i desenvolupar linies estratégiques aixi com un nou model de governanca. L'objectiu principal de aquest
pacte es “transformar el model energétic catala actual en un model basat cent per cent en les energies
renovables desitjablement a I'horitz6 2050”. Aquest Pacte Nacional per a la Transici6 Energetica
s’estableixen dos horitzons, I’horitzé 2030 en el qual es pretenen assolir “els objectius del nou paquet
d’Energiai clima 2030 establerts per la UE”, i I'Horitzé 2050 on es pretén “assolir un nou model basat cent
per cent en energies renovables desitjablement i si es possible, técnicament, mediambientalment i
economicament”. Finalment per assolir els objectius fixats en els horitzons establerts el Pacte 7 Nacional
proposa eixos estratégics en politica energetica catalana. El primer eix es basa en “garantir el dret
fonamental d’accés a la energia i la defensa dels drets dels consumidors”, el segon eix estableix que se ha
de “garantir I'abastament energétic de Catalunya i la qualitat i fiabilitat dels subministraments
energetics”. El tercer eix indica que “s’ha d’assolir el maxim nivell d’estalvi i eficiencia energetica en
I’economia i societat catalana”. L’eix numero 4 pretén “maximitzar la utilitzacié de les fonts d’energia
renovable, fonamentalment les autoctones”. La premissa de I'eix numero 5 es la de “fomentar la recerca
i la innovacié energétiques com a vectors d’eficiéncia i de creacid d’activitats empresarials”. El sise eix
estrategic pretén la “democratitzacié de I'energia i la participacié de la societat en la definicié del nou
model energétic”. Finalment I'Gltim eix estrategic pretén “exercir les competencies plenes en matéria

d’energia per part de les institucions catalanes en el marc de la Unié Europea”.

A partir del Informe de Transicid Energética (ITE) ( Agéncia de I'Energia del Ripollés, 2018) defineix la

transicié energeética:

“Com a un canvi estructural fonamental en el sector energetic. La transicid energética representa
un canvi en la produccié de I'energia, substituint els combustibles fossils per fonts renovables i
locals. També representa un procés de canvi en I'Us i la gestié de aquesta energia, fent-ho de

forma més eficient”.

A Catalunya s’esta impulsant la transicid energéetica mitjangant el Pacte Nacional per a la Transicié
Energética de Catalunya (Institut Catala de I'Energia, 2017). La finalitat d’aquest pacte és la de assolir un

model energétic catala renovable, net, descentralitzat, democratic i sostenible. També s’ha de tenir
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present que aquesta transicid és diferent en funcid del pais o del territori on es vulgui aplicar, per aquest

motiu s’opta per establir models de transicié energeética a nivell comarcal i municipal principalment.

Per realitzar un model de transicié energética eficient i eficag, s’Than de considerar diverses fases
d’aplicacié. Inicialment, es realitza un analisi territorial per poder obtenir les caracteristiques de la
localitzacid, i d’aquesta manera coneixer les diferents necessitats i capacitats que un territori pot
presentar. Posteriorment, es defineix I'objectiu de la transicid, és a dir, a quin nivell es pot arribar i quin
és l'objectiu fixat pel propi territori tant en termes de consum com de produccié. Posteriorment
s’analitzen quins sdn els recursos i fonts d’energia renovable que poden ser més beneficioses per al
territori i que comporten un menor impacte ambiental, economic i social. A partir de la realitzacié de les
pautes anteriors, s’analitza la capacitat de generar energia que comporta cadascuna de les fonts d’energia
renovable que s’han escollit i finalment s’analitza quin percentatge de la demanda energeética de tipus

térmic, electric i de mobilitat pot abastir.

Ala comarca de la Vall d’Aran se ha realitzat un Informe de Transicié Energetica (ITE) per part de I’Agencia
de I'Energia del Ripolles (Creixans i Sans, 2018). Aquest informe aplica un model de transicidé energetica
a través d’energia solar mobil i fixa, energia eolica i energia hidraulica. En aquest informe s’estableixen
una serie de instal-lacions corresponent a 41,23 hectarees destinades a plaques solars fotovoltaiques en
teulades, 41,23 destinades a plaques fotovoltaiques fixes, 82,47 hectarees e instal-lacions mobils i
finalment instal-lacions hidroeléctriques all llarg del curs del riu Garona i d’altres afluents. Aquesta energia
generada a partir de les fonts anomenades anteriorment es destinen a usos téermics per a calefaccid i usos

industrials, a mobilitat i a consum eléctric general.

4.4.La biomassa com a font d’energia renovable.

Per a I'acompliment dels objectius d’aquest treball, cal posar émfasi en la biomassa com a font I'energia

renovable.

Segons L’informe de L’Inventari Ecologic i Forestal de Catalunya (IFEC) (CREAF, 2004), es pot considerar
biomassa d’un arbre, les fraccions corresponents a la fusta, I'escor¢a, les branques, les fulles, les flors, els
fruitsiles arrels. Segons I'lFEC (CREAF, 2004), la determinacio de la biomassa d’un arbre es basa en I'analisi
dimensional com una aplicacid concreta del concepte d’al-lometria. Aquest concepte es basa en la
recopilacié al camp, a partir d’arbres tipus de cada parcel-la i s'utilitzen per estimar els parametres
necessaris de la resta dels arbres de la parcel-la. Per al calcul de la quantitat de fusta i escorc¢a, s’utilitzen

les relacions al-lometriques entre el diametre i I'alcada i entre el diametre i el gruix d’escorca. Les relacions
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poden estar modificades principalment per condicions ambientals com poden ser la disponibilitat d’aigua,

pendent , nevades, entre altres, o bé per condicions del bosc com poden ser la densitat dels arbres.

A partir d’aquest analisi, I'Observatori de la Biomassa (Consorci Forestal de Catalunya, 2018) determina
que al territori catala la quantitat de biomassa forestal es concentra sobretot a les comarques gironines
amb un total de 525.000 tones a I'any (31,7% del total), 418.000 tones a I’any a I'Alt Pirineu i Aran (23,9%
del total), 397.000 tones a I'any a les comarques centrals (22,6%) i 221.000 tones a I'any a I'ambit

metropolita (12,6% del total).

La biomassa destaca sobre la resta d’energies renovables degut al seu origen fotosintétic es considera una
energia de disponibilitat il-limitada i pot ser transformada en qualsevol moment sense dependre del estat

meteorologic de forma directa.

La biomassa comporta una serie de beneficis de tipus ambientals, socials i econdmics sobre la regié on

s’explota (Institut Catala de I'Energia, 2019).

En termes de beneficis ambientals, afavoreix a una gestié forestal i agricola sostenible, també presenta
un balang neutre d’emissions de dioxid de carboni (CO2), un baix contingut en sofre, presenta un balang
energetic positiu, ajuda a la prevencié d’incendis forestals i els residus derivats de la combustié en forma

de cendres es pot usar com a adob, ( Observatori de la biomassa, Consorci Forestal de Catalunya, 2018).

Pel que fa als beneficis socials que aporta la biomassa, es percep el bosc com a una font de treball i
riquesa, creador de nous llocs de treball al medi rural que pot afavorir a un increment poblacional de

forma fixa.

En quant als beneficis econdmics, presenta un balang economic positiu, el seu cost en KWh és inferior al
dels combustibles fossils, presenta una estabilitat al seu preu de mercat, proporciona un valor afegit al
territori on s’explota aixi com una menor dependéncia de fonts d’energia externa, i finalment, dona

sortida a un producte poc valoritzat i complementa els actuals aprofitaments de la fusta.

La biomassa produeix un nombre de productes depenent del seu procés de transformacid. Aquests
processos es poden diferenciar entre processos fisics, termoquimics i biologics (Observatori de la
biomassa, Consorci Forestal de Catalunya, 2018). En aquest cas, es descriu el procés fisic ja que és el més

rellevant en el context del treball d’investigacio.

Els processos fisics consisteixen en I'alteracio de les caracteristiques fisiques del material, sobretot de la
seva granulometria i densitat. El primer procés es basa en I'estellat, que consisteix en el trencament de
biomassa en fraccions petites de 5 centimetres de diametre. Un altre procés de transformacio fisic de la
biomassa és el denominat com a molta, que es basa en la conversio de la biomassa en serradures o pols,
amb aquest procés la superficie de la biomassa augmenta i potencia la seva combustid. L'Ultim procés és
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el que es denomina com a densificacid, es un procés per el qual s"augmenta la densitat mitjancant la

compactacio, el producte derivat és el pel-let.
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Figura 10. ll-lustracié de diferents métodes de transformacio fisica de Biomassa
Font: "Evaluacion Potencial de la Energia de la Biomasa" (IDAE, 2020)

També se ha de exposar que hi ha diferents sistemes d’aprofitament forestal, que basicament es
diferencien segons la localitzacié on es realitza I'estellat. Segons I'Observatori de la Biomassa ( CREAF,

2018) els sistemes d’aprofitament forestal de biomassa son:
Sistema 1: Estellat a peu de pista.

Primer de tot s’efectua la tallada dels arbres, sense desbrancar ni despuntar, reduint aixi les tasques a
realitzar a peu d’arbre. Per a la tallada es fa servir basicament la serra mecanica o processadora i
I'arrossegament es fa mitjancant “skidder” o tractor amb cabrestant. L'estellat s’efectua a les pistes
forestals on s’aplega la biomassa, I'estelladora ha de permetre una alta mobilitat per poder accedir a
diferents pistes forestals, ha de disposar d’una grua propia i d’'un sistema logistic de desembosc consistent
en un tractor amb remolc o un contenidor. Finalment el transport de I'estella es realitza fins al desti final.
Aqguest sistema pot ser interessant quan la planta o magatzem estiguin a poca distancia de la zona

d’extraccid.
Sistema 2: Estellat al carregador

En aquest sistema la tallada i I'arrossegament, com en el sistema anterior, s’efectua amb una serra
mecanica o processadora, sense desbrancar ni despuntar. L'arrossegament es fa amb “skidder” o tractor
amb cabrestant . El desembosc de I'arbre sencer es fa amb auto carregador o tractor amb remolc fins al

carregador. Posteriorment I'estellat es realitza al carregador, utilitzant una estelladora de menys mobilitat
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que del sistema anterior pero amb major capacitat productiva. Finalment el transport de I'estella es

realitza amb un camié amb banyera de carrega.
Sistema 3: Estellat de troncs a planta o magatzem.

En aquest sistema després de la tallada de I'arbre, aquest es despunta i es desbranca i finalment es
trosseja el tronc només si és necessari per optimitzar el transport. Per a I’arrossegament fins a pista també
es pot utilitzar el mateix tipus de maquinaria que als sistemes anteriors. Si el terreny ho permet un cop la
fusta es arrossegada i apilada a la vora del cami, es pot utilitzar un camié de grans dimensions per a que
els transporti directament a la planta. Un cop realitzat el transport de la fusta fins a la planta o magatzem,
aquesta s’estella directament o primer s’emmagatzema i posteriorment s’estella. L'estellat en aquest cas,
es realitza amb estelladores fixes o semi mobils de gran potencia. Aquest sistema és el que permet un

major control de la qualitat de I'estella.

A través de una jornada de treball de camp realitzada al Pirineu francés, concretament al municipi de
Marignac al districte de I’'Haute Garonne, es va anar a visitar a una empresa que realitzava activitats
d’aprofitament forestal per a la produccié de biomassa en forma de pellets denominada Pyrennes Wood
Energy. En aquesta visita es va obtenir principalment informacio sobre el sistema d’aprofitament forestal
gue s’utilitza en aquesta zona i coincideix amb el sistema 3 exposat anteriorment. Els motius que van
al-legar per utilitzar aquest meétode es precisament que I'emmagatzematge és més facil i menys costos i
que la qualitat de I'estella es major. En aquesta sortida es va poder veure una maquina carregadora i
“skidder” realitzant activitats de tallada, processament i arrossegament, fet que es pot visualitzar a la

figura 11.
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Figura 11. Maquina Carregadora i "Skidder" realitzant Tasques d'Aprovisionament Forestal
Font: Elaboracié propia a partir de sortida de treball de camp.

4.4.1. L’estat de la biomassa a Catalunya.

Segons la font d’informacié Biomassa Cat (Institut Catala d’Energia (ICAEN), es pot obtenir informacid

rellevant sobre I'estat de la biomassa a Catalunya a I'actualitat.

La biomassa solida més important a Catalunya és la constituida per mateéries llenyoses procedents del

sector agricola o forestals i de les industries de transformacié.

En termes de produccid de biomassa forestal a Catalunya , la seva produccié ha anat incrementant
anualment des de I'any 2007, tal i com es mostra a la figura 12. fet que mostra que és una bona aposta
de futur en termes de font d’energia. Als anys 2012 i 2013, és on es pot veure el major increment de la
produccié de biomassa forestal, aquest increment correspon al 30%. L'any 2019, I'any més actual
analitzat, la produccid de biomassa forestal es de 600 milers de tones al territori catala. La produccié de
biomassa en forma d’estella és la més abundant respecte del pellet amb un total de 327.000 tones

respecte de les 600.000 tones totals de producte derivat de biomassa.
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Figura 12. Grafic de produccié de biomassa a Catalunya Periode 2007 a 2017
Font: Estrategia per promoure |'aprofitament energétic de la biomassa forestal i agricola, 2017

El consum de biomassa forestal ha mantingut un ritme de creixement similar al de la produccid,
demostrant que I'augment d’oferta I’ha acompanyat I'augment de la demanda, tal i com es pot observar
en la figura xx. El consum de llenya és el més rellevant encara que durant I'any 2019 aquest consum de
llenya s’esta equiparant al consum d’estella. El consum de biomassa total ha sofert un increment del
12,5% en el periode 2013 al 2019, tot i que es considera un creixement inferior al esperat. El consum
d’estella s’ha incrementat un 22%, un fet positiu ja que sén productes elaborats que sén utilitzats en
tecnologies eficients i pels que existeixen certificacions voluntaries de qualitat. En quant al consum
d’estella, les seves aplicacions principals sén el consum electric, és a dir, per a generar electricitat, el
consum térmic i la exportacid, practicament de forma equivalent . En canvi el pel-let destina la majoria

del seu consum es destinat al consum térmic, seguit de la exportacio.
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Figura 13. Consum de biomassa a Catalunya Periode de 2007 a 2017
Font: Estrategia per promoure I'aprofitament energétic de la biomassa forestal i agricola, 2017

En quant a plantes de produccid energetica a partir de biomassa a Catalunya hi ha un total de 16 plantes

de produccié d’energia eléctrica amb biomassa, basades en la seva majoria en produccio termica.

A Catalunya, hi havia I'any 2018 un total de 2.780 instal-lacions de biomassa que en total, ofereixen una
potencia de 238,8 MW. El nombre de calderes ha crescut considerablement des de I'any 2012, que hi
havia registrades 463 instal-lacions fins a I'any 2017 que es comptabilitzen un total de 2780 calderes. La
provincia que comptabilitza un major nombre d’instal-lacions és Barcelona, amb un total de 923, seguit
de Lleida, amb 519, Girona, amb un total de 342, i finalment Tarragona amb un total de 156 instal-lacions.
El sector doméstic és el sector que lidera aquest mercat on el nombre d’instal-lacions representa el 71,49%
del total, el sector terciari representa el 12,99% de instal-lacions de biomassa, l'industria representa el
2,4% d’instal-lacions mentre que el sector primari representa el 13,12% (Biomassa Cat, Institut Catala

d’Energia (ICAEN), 2018).

4.4.2. Métodes per a I’extraccié d’energia a partir de biomassa a
Catalunya

En I'actualitat a Catalunya hi ha diferents informes i estudis encarats a I’analisi de la biomassa com a recurs
o font d’energia principal per auto abastir o reduir part de la dependéncia dels combustibles fossils tant a
nivell local com comarcal o inclus a nivell provincial. S’ha de puntualitzar, que en I’actualitat, no hi ha una
metodologia especifica fixada per cap organ normatiu o institucid, per tant hi ha diferents projectes que

utilitzen els parametres i analitzen els factors més adients i per al territori.
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Un estudi denominat “Biomassa Autosuficiéncia Energética i Gestié Forestal” ( Area de Territori i
Sostenibilitat, Diputacié de Barcelona, 2015), analitza la capacitat de produccid eléctrica a partir de
biomassa al territori del Llucanes, a la provincia de Barcelona. Aquest projecte basa la seva transicid
energeética en la substitucié de calderes convencionals per calderes de biomassa, inicialment als edificis
publics de la regid. Per abastir aquesta demanda de biomassa, amb pel-let com a producte principal,
s’inicia un pla estratégic que pretén analitzar les existéncies forestals potencials que hi ha al territori,
aprofitant els troncs amb diametres de 10 a 15 centimetres, les puntes d’arbres de classe dia métrica
superior, prioritzant al roure com a espécie predominant a la regié i finalment 'aprofitament de arbres

mal formats, malalts i morts de totes les classes diameétriques.

En termes d’accessibilitat es considera que les arees amb pendents superiors al 60% de pendent son
inviables per I'aprofitament de biomassa forestal i les arees més optimes es consideren aquelles amb un
0 a 25% de pendent al voltant de les pistes forestals. Posteriorment una vegada es troben la superficie
total accessible, expressada en hectarees (ha), amb ajuda del Mapa de cobertes de sol de Catalunya (any)
es determinen les espeécies arbories predominants i s’obtenen la superficie que ocupa cadascuna a dins
de 'area accessible. Una vegada obtenen cadascuna de la superficie que ocupen les principal especies
predominants a I'area accessible, finalment aquestes es multipliquen per les dades mitjanes de increment
anual de biomassa amb un 40% d’humitat, es a dir amb un 60% de base seca (t60/any) proporcionades

per I’Observatori de la Biomassa Forestal de Catalunya (any).

Una vegada s’obté la biomassa potencial total del territori del Lluganes segons la espécie, en aquest
projecte és realitza una conversiéo a Kwh/kg per determinar el poder calorific, aquestes dades estan
proporcionades per Biomass Trade Centre2 (any), resultant la alzina com a espécie arboria amb major
poder calorific. Els resultats obtinguts es basen en 15.562 hectarees (ha) de superficie accessible amb un
total de 18.748 tones anuals amb un 60% de base seca i 40% d’humitat. Tota aquesta quantitat de

biomassa pot generar al any un total de 28.738 KW de poténcia acumulada.

Un segon estudi denominat Pla d’accid per a I'aprofitament de biomassa per a usos térmics al Prioratia
Ribera d’Ebre (Innobiomassa i Consorci Forestal de Catalunya), preveu I'aprofitament de la biomassa
agricolai forestal de la regié com a una solucio per als problemes derivats de la utilitzacié de combustibles
fossils per a usos téermics, com poden ser I'impacte contaminant de I'Us de I'energia, 'esgotament i la
deslocalitzacid de recursos basics. Per a aconseguir aquesta premissa s’analitza la disponibilitat de
biomassa a la regid establint parametres de accessibilitat corresponents a pendents maximes inferiors al
100%, distancies d’accessibilitat al bosc fins a 400 metres amb una pendent inferior al 30%, distancies de

75 metres amb pendents de entre 30 a 60% i finalment accés a 35 metres de pendents de entre 60 a
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100%. També es considera que els boscos de la regidé accessible tinguin una fraccié de cabuda arboria
superior al 70%. Finalment a partir de valors mitjans de volum fuster amb escorca, volum de llenyes
grosses i increment net anual per hectarea de les parcel-les del tercer Inventari Forestal Nacional i de
I'Inventari Ecologic Forestal de Catalunya (any). Aquests valors mitjans proporcionats per I'Inventari
forestal es defineixen com a produccio llenyosa aeria total (PLAT) i s’expressen en tones per hectarea i
any (t/ha/any), també s’estableixen uns valors maxims i uns valors minims, els valors maxims
comptabilitzen tots els arbres i els minims comptabilitzen arbres petits, diametre < a 20 cm, i capcades de
arbres grans. Els resultats obtinguts al estudi corresponen a 12.918 hectarees (ha), on hi ha una biomassa
maxima total de 10.509 t/any, i una biomassa minima de 4.104 t/any. Els residus de cultius llenyosos
proporcionen un total de 14.373 t/any de biomassa i els cultius energétics generen un total de 2.888 t/any.
Si se sumen tots els resultats obtinguts es pot dir que la regid te una capacitat anual de produccié de

biomassa de 33.931 tones (t/any). Aquesta biomassa genera un total de 28.536 MWh/any.

L'analisi de tota aquesta informacié i de d’altres projectes relacionats amb la tematica del treball
d’investigacié han aportat dades i métodes de tractament de informacié molt valuosos per la posterior

elaboracio i analisis de la capacitat potencial de biomassa de la comarca de la Vall d’Aran.
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5. Fonts d’informacié i metodologia.

Aquest aparat té com a objectiu explicar quines han estat les principals fonts d’informacié consultades

per a poder aplicar la metodologia dissenyada, i en queé consisteix la metodologia dissenyada.
La metodologia se ha repartit en tres apartats per tar d’aclarir les diferents fases del treball d’investigacid.

En aquest treball d’investigacié la utilitzacié dels Sistemes d’Informacié geografica és fonamental. Es la
base sobre la que es desenvolupa la metodologia per a I'obtencié dels resultats que permetin complir
amb els objectius sén fonamentals técniques d’avaluacié multi criteri basades en sistemes de informacio
geografica (SIG) conjuntament amb un procés de jerarquia analitica (AHP). Aquests tipus d’analisi es
concreta a través del tractament d’informacié cartografica, extraccio, analisi de les dades i el seu posterior

tractament ha estat possible a través del software QGIS 3.18.1 Zurich 2020.

A més a més se ha procurat reafirmar tot aquest procés metodologic amb diferents sortides de treball de

camp per a procurar que les dades obtingudes estiguin relacionades amb la realitat de I'area d’estudi.

5.1.Fonts de informacio

Les fonts d’informacid consultada per a I'elaboracié d’aquest treball son de diferent naturalesa.

En una primera fase del treball, ha tingut un major pes les fonts d’informacié bibliografica, per tal de
contextualitzar el treball i recolzar la metodologia dissenyada. Els documents més significatius dels quals
s’ha extret part de les bases d’aquesta metodologia sén principalment, la Guia de Interpretacié dels
Serveis Ecosistemics de Catalunya, (Secretaria de Medi Ambient i Sostenibilitat, 2020), I'estudi tecnic
“Evaluacion del Potencial de Energia de la Biomassa” (Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia
(IDAE), 2020), la memoria del “Quinto Congreso Forestal Espafiol” (Sociedad Espafiola de Cienias
Forestales, Avila, 2009), la memoria de I'Observatori de la Biomassa (Consorci Forestal de Catalunya,
2009), la memoria de la llei 12/2006 Llei d’Espais Naturals de Catalunya (2006), el 3er Inventari Forestal
Nacional (IFN3) (Ministrerio para la Transicion Ecologica i Reto Demografico, 2007), I'Inventari Forestal de
Catalunya (IFEC) (Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals, CREAF, 2004) i finalment el manual
“Biomasa e Industria”, (Instituto para la Diversificacidn y Ahorro de Energia, Ministerio de Industria

Turismo y Comercio, 2008).

Una vegada consultades les fonts de informacié anomenades anteriorment, se ha optat per obtenir una

série de dades, proporcionades a través de diferents bases cartografiques, adients per a realitzar els
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diferents passos establerts a la metodologia. Totes les capes tematiques s’ han recopilat des de diferents
bases de dades oficials a nivell estatal i autonomic. A continuacié s’adjunta la figura 14. on es sintetitza

aquesta informacié.

Nom del recurs Format Escala/resolucié Font

Instituto para la Diversificacion y Ahorro

de la Energia (IDAE) Ministerio para la

Mapa forestal d’Espanya MFE50 .
Vectorial 1:50.000 Transicién Ecoldgica.

(2006)

Mapa urbanistic de Catalunya Departament de Territori i Sostenibilitat

Vectorial 1:25.000
(MUC). (2020)
Espais naturals de proteccio
especial (ENPE) Vectorial 1:50.000 Departament de Territori i Sostenibilitat
(2019)
Mapa de productivitat potencial Ministerio para la Transicidn Ecologica
padep P Vectoria 1:200.000 P e glcay
forestal (2000) Reto Demografico
Mapa de variables biofisiques de
Iarbrat de Catalunya Raster 100m Institut Cartografic i Geologic de
Catalunya
(2005)
Model digital de el i MDT25
odel digiial de eevacions Raster 30m Instituto Geografico Nacional

(2011)

Figura 14. Bases de Dades Cartografiques Utilitzades al Treball d’Investigacié
Font: Elaboracid propia.

5.2.Metodologia

La metodologia dissenyada es concreta en tres etapes que es desenvolupen de forma seqiiencial per a

I"acompliment dels objectius plantejats.

Una primera etapa de la metodologia persegueix I'obtencid de I'area optima per a I'extraccié de biomassa,
on son determinants factors classificats com a factors ambientals i factors geofisics. Els factors ambientals
son els corresponents a fraccid de coberta vegetal, tipus de vegetacid, espais naturals de proteccié
especial (ENPE) i la disponibilitat de biomassa. mentre que els geofisics corresponen a la pendent i

I’accessibilitat a les arees boscoses.

En una segona etapa se exposa la metodologia necessaria per a obtenir la biomassa potencial accessible
que es pot extreure a la comarca de la Vall d’Aran en el periode de un any. Per aconseguir aquestes dades

se han realitzat diferents formules matematiques a partir dels resultats aconseguits en I'etapa anterior.
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| en una darrera etapa se introdueix la metodologia per al analisi de la capacitat energética de la biomassa
potencial disponible. En aquesta etapa se introdueixen els metodes necessaris per a obtenir la capacitat
energetica del total d’unitats de biomassa potencial accessible, per aixi, poder comparar-les amb la resta

de fonts d’energia utilitzades per a generar energia térmica a I'area d’estudi.
En cadascuna de les etapes s’inclou un esquema, a mode de sintesi, sobre els procediments duts a terme.

S’ha de anomenar que no hi ha una metodologia especifica ni un métode concret per desenvolupar aquest
tipus de treball d’investigacid i hi ha alguns antecedents que utilitzen metodes similars perd amb
diferencies. En aquest treball se ha optat per dissenyar la seglient metodologia per tal de aconseguir els
resultats de forma més realista i amb una visi6 mes conservadora del territori, principalment de I'area

forestal, i respectant els limits normatius, geofisics i ambientals que aquest territori presenta.

5.2.1. Procediment per a la determinacié de les arees optimes d’extraccié
de biomassa forestal.

En aquesta primera fase es pretén assolir I'area de biomassa disponible al territori comarcal,
concretament les arees amb massa forestal diversa util per a la elaboracié de bio-combustible fossil en
forma d’estella. Aquest fet comporta que hi hagi una serie de factors i limitacions que establiran els
parametres a tenir en compte per a la obtencié de les arees optimes, i per extensid, arees excloents d’on

no és possible I'obtencié de biomassa.

Segons diferents fonts de informacié consultades anteriorment es defineixen els factors limitants que
Aquests factors limitants sén de dos tipus: geofisics i ambientals. En primer lloc s’han de valorar els factors

Geofisics i en segon lloc s’han de tenir en compte els factors ambientals.

Tipus de factor Factor

Geofisics Pendent
Accessibilitat

Tipus de coberta vegetal
Ambientals Fraccid de coberta vegetal
Espais protegits d’interés natural
Disponibilitat de biomassa

Figura 15. Taula de Factors Que influeixen en I'Aprovisionament de Biomassa Forestal
Font: Elaboracié Propia a partir de dades del Consorci Forestal de Catalunya, 2018
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Factors Geofisics.

Segons el Consorci Forestal de Catalunya ( 2018), s’entén per factor geofisic “tots aquells factors de
caracter endogen, definits com tots els processos provinents del interior de la Terra que creen,
modifiquen i transformen la part superficial de aquesta”. A continuacié es descriuen aquests factors
geofisic, la pendent i I'accessibilitat, i es mostra la representacio cartografica fruit de I'aplicacié d’aquests

factors.

a. Lapendent
La pendent és el primer factor limitant que s’ha de tenir en compte en aquest territori. La nostra area
d’estudi com ja s’ha concreat anteriorment, té unes caracteristiques propies del Pirineu Axial degut a la

seva localitzacié geografica, i aquest fet comporta que hi hagi una alta varietat en alcades que oscil-len

des dels 475 metres als 3.012 metres, on els seus boscos experimenten una important pendent.

En zones amb un alt percentatge de pendent no es pot actuar en termes de extracciod forestal degut a que

no hi ha els mitjans adients per a aconseguir-ho.

Segons els parametres establerts per part del Consorci Forestal de Catalunya (2009), la pendent esta

vinculada amb I'accessibilitat a la matéria prima forestal necessaria per a la produccié de biomassa solida.
Per poder accedir a aquesta materia es necessari una Pendent inferior o igual al 100%.
( Pendent <= 100%).

Es considera la pendent com a un parametre complementari per a la definicié dels criteris d’accessibilitat
a partir d’'una série d’intervals. Per tant, el factor de la pendent esta estretament relacionat amb el factor

d’accessibilitat.
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LLegenda
Pendent
Il No apte (>100%)
7 Apte (<=100%)

[J Limits administratius

Mapa 9. Mapa de Pendent en percentatge (%) de la Vall d'Aran
Font: Elaboracié propia a partir del Model Digital d'Elevacions (MDT25), 2011

A partir de I'elaboracié del mapa 9, es pot visualitzar com les arees amb una pendent superior al 100%
s’han classificat com a no aptes, mentre que les inferiors o equivalents al 100%s s’han denominat com a
zones aptes, a la figura 16 és pot veure la quantitat d’hectarees de cadascuna d’aquestes superficies

repartides en I'area d’estudi.

Classificacié de la pendent Area Area (%)
No apte 1.317 2%
Apte 61.981 98%
Total 63.298 100%

Figura 16. Taula d’ocupacioé de les zones aptes (<= 100%) i no aptes (>100%)
Font : Elaboracié propia

Al establir aquest factor Unicament es redueix 'area d’estudi en un 2%, i queda coma zona apta un total

de 61.981 hectarees.

b. L’accessibilitat

L’accessibilitat al medi forestal és un factor amb una rellevancia important per a dur a terme les activitats

extractives de massa forestal als boscos de la Vall d’Aran. S’han de tenir en compte dos fases. La primera
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fase d’accessibilitat fa referéncia a com es pot accedir a les zones on hi ha disponibilitat de massa forestal.
La segona fase d’accessibilitat fa referéncia a com accedir a aquesta massa forestal pero per realitzar

activitats extractives de biomassa.

bl.Accés la massa forestal

L'accés a les zones de massa forestal dels boscos de la Vall d’Aran es realitza a través de vies de
comunicacié de tipus no urba o denominades col-loquialment com a pistes forestals. En aquest territori
hi ha un desplegament de pistes forestals les quals compleixen la normativa extreta de la memoria del
“Quinto Congreso Forestal Espanyol” (Sociedad Espafiola de Ciencias Forestales, Avila, 2009). Aquesta
normativa concreta diferents aspectes a tenir en compte per procurar aquest accés als boscos des de les

pistes forestals.

L’amplada d’una pista forestal ha de ser superior a 3,5 metres de amplada (Amplada > 3,5 metres), a les

corbes I'amplada ha de ser igual o superior a 4 metres ( Amplada > 4 metres).

En quant a la pendent, aquesta no ha de ser superior al 8% ( Pendent < 8%), excepte en casos excepcionals
on l'orografia del terreny obligui a superar aquests limits. Per tant, s’especifica una pendent no superior
al 13% ( Pendent <= 13%), i la longitud del tram amb aquesta pendent sera menor a 75 metres ( Longitud

<= 75 metres).

Per tant en aquest treball d’investigacié s’introdueixen aquells accessos catalogats com pistes forestals
gue reuneixin els requisits anomenats anteriorment. Pistes forestals amb una amplada superior a 4

metres.

(>= 4 metres) i una pendent inferior o igual al 13% (Pendent <= 13%).

Un altre tipus de accés que s’utilitza regularment al medi forestal del territori sén les denominades
tiraderes. Aquests sOn accessos creats en les zones boscoses principalment que s’utilitzaven per a realitzar
activitats extractives. Moltes pistes forestals havien format anteriorment tiraderes i aquestes es van
adaptar amb el temps ja sigui amb trams asfaltats o trams de sorra i pedra. A |a figura 17 es pot veure una
pista forestal asfaltada, a la figura 18 una pista forestal sense asfaltar i a |a figura 19 una tiradera sense a

condicionar.

Les pistes asfaltades es solen trobar als indrets on la cota d’altitud es baixa o on hi ha algun lloc o

emplagament d’interés turistic.
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Figura 17. Pista forestal asfaltada al municipi de Les, Vall d'Aran.
Font: Elaboracid propia.

En canvi les pistes de sorra i pedra, sense asfaltar, es solen situar a cotes d’altitud mes elevades o a zones
on l'accés a nivell turistic no es tant rellevant. Aquest tipus de pista forestal també limita I'afluencia
massiva de persones a algun indret natural, ja que Unicament, es pot circular amb vehicles condicionats

com son els 4x4.

Figura 18. Pista de Sorra i Pedres sense Asfaltar al Municipi de Les, Vall d'Aran
Font: Elaboracid propia.

Finalment hi ha una serie d’accessos que s’utilitzaven per I'extraccié de llenya i produccié de fusta,
denominats com a tiraderes, moltes d’aquestes amb el pas del temps es van condicionar com a pistes

forestals i d’altres es van abandonar.
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Figura 19. Tiradera condicionada per a Treballs d'Extraccid Forestal al Muncipi de Les, Vall D'Aran.
Font: Elaboracid propia.

Per aquest estudi s’ha optat per la utilitzaciéd d’accessos ja creats al medi natural i no s’ha projectat la
creacid de nous accessos per arribar a arees amb disponibilitat de biomassa, buscant sempre un

posicionament conservador i sostenible per a la realitzacié de I'activitat.

Una vegada s’han establert els criteris d’accessibilitat a través de vies de comunicacié no urba com les
pistes forestals i tiraderes, s’ha procedit a la seva plasmacid cartografica. A la figura 20 es pot observar el

procediment per a I'obtencié de I'accessibilitat als boscos.

Fistes forastals

digitalitzades

[ palyline)
Mapa Urbanistic Extrewre par atribut EfxosAran . Fistes Forestals
de Catalunya [~ feixos no wbons; (shapafils) s " | Aran
{MUL. Shapefile) Einas estructurents) (Shapefile]

Figura 20. Sintesi del Procediment de la Elaboracié Cartografica dels Accessos Forestals
Font: Elaboracié propia.
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La informacid s’ha extret del Mapa Urbanistic de Catalunya (MUC), concretament s’ha pres la categoria
d’eixos de comunicacié no urbans i també s’han digitalitzat trams de pistes forestals que no apareixien
cartografiades al MUC, pero que si que reuneixen les condicions anomenades anteriorment. A I’haver
establert els parametres anteriors han sorgit un total de 488 kilometres de pistes forestals que es poden

observar distribuides en I'espai al mapa 10.

Aquests eixos de comunicacid han sigut els que s’han utilitzat per establir els parametres d’accessibilitat

continuacié als boscos per I'extraccié de biomassa.

LLegenda
I Pistes forestals

I Nuclis urbans

[ Area d'estudi

[ Limits administratius

Mapa 10. Pistes forestals optimes per a I'extraccié de Biomassa Forestal a la Vall d’Aran.
Font: Elaboracid propia a partir del Mapa Urbanistic de Catalunya (MUC), 2020 i digitalitzacio a través del visor Hipermapa.

B2. Accés a la massa forestal per I’extraccioé de biomassa

Un criteri relacionat amb els dos factors anteriors es |'accessibilitat disponible a les arees d’extraccio

adients al medi forestal.

Aguesta accessibilitat segons I'Observatori de la Biomassa ( Consorci Forestal de Catalunya, 2009), es
regeix per una série de criteris que relacionen entre si la pendent i la distancia respecte als accessos al

medi forestal.

Per a pendents amb un percentatge menor o igual a 30% (<= 30%) es pot accedir a una distancia maxima

de 400 metres (<= 400 m).
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Per a pendents amb un percentatge de entre el 30 al 60% ( >30% a <=60%) es pot accedir a una distancia

maxima de 75 metres (<=75m).

Per a pendents de entre 60 i 100% de pendent (>60% a <= 100%) es poden accedir fins 35 metres de

distancia ( <=35m).

Seguint els requisits anomenats anteriorment, I'objectiu es aconseguir una cartografia que delimiti les

zones accessibles per extreure biomassa als boscos de la Vall d’Aran.

Primer es realitza el calcul de pendents de la Vall d’Aran a partir del model digital d’elevacions de
Catalunya (MDE), del qual s’ha extret Unicament el Model Digital d’Elevacions corresponent a la zona de

la comarca de la Vall d’Aran.

Una vegada s’ha adquirit aquest MDE s’ha realitzat una operacid per tal de adquirir un mapa de pendents
expressada en percentatges (%). Aquesta pendent s’ ha distribuit en tres intervals segons els parametres
anomenats anteriorment, el primer interval s’estableix de 0 a 30 % de pendent, el segon compren I'area

d’entre el 30 a 60% i com a tercer interval es comprén I'area del 60 a 100%.

Tenint en compte les pendents de I'area de la Vall d’Aran, s’ha d’ obtenir una cartografia que estableixi
les diferents distancies que hi ha al voltant de les pistes forestals de I’Aran, per aquest motiu s’ha generat
un mapa de distancies des d’aquestes vies de comunicacié. On s’han destacat tres trams diferents, el
primer tram on la distancia es de 35 metres, el segon tram on la distancia es 75 metres, el tercer tram on

la distancia es de 400 metres.

Un cop obtingudes aquestes capes de informacio cartografica s’ha realitzat una operacié de superposicio
ponderada a partir dels condicionants anomenats anteriorment. El resultat d’aquesta superposicio
ponderada ha aportat aquelles zones on la maquinaria forestal utilitzada en I'extraccié de biomassa pot
intervenir des de les pistes forestals. Aquestes zones s’han denominat zones d’extraccid. Tot aquest
procés es pot veure sintetitzat a la figura 21 introduida posteriorment, i també es pot visualitzar el resultat

al mapa 13 que s’introdueix al final de I'apartat.
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Figura 21. Sintesi del procediment d'elaboracié de les Arees Optimes d'Extraccié de Biomassa a la Vall d'Aran
Font: Elaboracié propia

El resultat del tractament de dades exposat anteriorment es pot veure quantificat a la figura 22, on es

mostra la superficie equivalent a I'area d’extraccié de biomassa forestal accessible a I'area d’estudi.

Area d'extraccié de biomassa forestal Superficie (ha) Superficie (%)
No apte 10.871 17,19%
Apte 7.448 11,78%

Figura 22. Superficies aptes i no aptes de les arees d’extraccié de biomassa forestal.
Font: Elaboracié propia

A partir de la figura anterior es pot veure com I'area d’extraccid accessible equival Unicament a un 11,78%
del total de I'area d’estudi i finalment queda com a area no accessible el 17,19% del total de I'area

d’estudi. Posteriorment es poden veure distribuides pel territori al mapa 11.
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El Pistes forestals
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Zones de extraccié de biomassa
No aptes

0 3 6 9 Il Aptes

Mapa 11. Zones d'extraccio de biomassa forestal a la Vall d'Aran
Font: Elaboracié propia a partir del Mapa de Pendents (%) i Pistes Forestals Optimes per a I'Extraccié de Biomassa a la Vall
d'Aran.

Factors Ambientals.

Segons el Consorci Forestal de Catalunya ( 2008 ), es defineix com factor ambiental:

“Aquells elements ambientals que construeixen la interrelacio, la qual condiciona la dinamica de
la vida a la Terra. Es consideren com agents o accions naturals que tenen el potencial per a
transformar components ambientals de manera individual o habitat en conjunt. Aquest elements
es divideixen entre abiotics i bidtics. Cadascun de aquests elements influeixen de forma diferent
dirigint-se sempre cap a produir les condicions que fixaran que un organisme habiti en certa zona
i que aquest tingui unes caracteristiques diferents depenent de la zona on s’estableixi. En termes
de ecosistema i biodiversitat els factors ambientals determinen les caracteristiques de cadascun

dels termes anomenats anteriorment”.

A continuacio es descriuen aquests factors ambientals i es mostra la representacié cartografica fruit de
I'aplicacié d’aquests factors aixi com els diferents esquemes dels procediments realitzats a cada base

cartografica.
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a. Tipus de vegetacio.

Aquest factor ambiental determina quin tipus de espécie vegetal es la predominant a cada part de 'area
d’estudi. Segons l'estudi “Evaluacidn del Potencial de Energia de la Biomasa”, (Instituto para la
Diversificacién y Ahorro de Energia(IDAE), 2020), per a poder generar biomassa la matéria prima ha de
ser llenyosa i amb un diametre minim de 7,5 centimetres, per tant se ha de distingir les espécies arbories
de les especies vegetals herbacies i matollars amb un diametre de tija llenyosa menor al diametre

denominat anteriorment.

A partir del Mapa Forestal d’Espanya (MFES50), s’han obtingut les diferents espécies vegetals
predominants a la comarca de la Vall d’Aran aixi com la identificacié de les arees boscoses. A la figura 23
es pot veure el procés del tractament de la informacio cartografica del Mapa Forestal d’Espanya (MFE50),

per tal d’aconseguir la informacid necessaria establerta anteriorment.
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- Piroig
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Figura 23. Sintesi del procediment d'elaboracié de la cartografia de la vegetacioé arbrada a la Vall d'Aran.
Font: Elaboracié propia.

Posteriorment a mapa 12 es poden veure el total d’espécies dominants resultants de I'operacid realitzada

i la seva distribucié per I'area d’estudi.
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Vegetacié arbrada
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B Bosc mixt de coniferes
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B Freixenedes
Il Pineda de pi negre
I Pineda de pi roig
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I Vegetacid de ribera

Mapa 12. Mapa de vegetacié arbrada a la Vall d'Aran.
Font : Elaboracié propia a partir del Mapa Forestal d'Espaiia (MFE50), 2006.

Posteriorment a la cartografia es pot analitzar quina superficie, expressada en hectarees, ocupa
cadascuna de les espécies vegetals arbories dominants. Aquestes dades s’expressen a la figura 24, que

apareix a continuacio.

Espécie vegetal arboria Area (ha) Area (%)
Avellanedes 1.554 6,10%
Avetoses 5.118 20,10%
Bedollars 358 1,41%
Bosc mixt de coniferes 1.772 6,96%
Bosc mixt de coniferes i frondoses 3.047 11,97%
Bosc mixt de frondoses 2.085 8,19%
Fagedes 2.391 9,39%
Freixenedes 273 1,07%
Pinedes de pi negre 5.434 21,34%
Pinedes de pi roig 1.611 6,33%
Rouredes 1.568 6,16%
Vegetacio de ribera 251 0,99%
TOTAL 25.462 100,00%

Figura 24. Ocupacio de les espécies vegetals arbories a la Vall d’Aran
Font : Elaboracio propia a partir del Mapa Forestal d'Espafia (MFE50), 2006.
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La vegetacio arbrada ocupa un total de 25.462 hectarees en total. L'espécie arboria predominant a la regio
es el pi negre, seguit de les avetoses amb més d’'un 20% d’ocupacié cadascuna. La seglient espéecie
predominant és el bosc mixt de coniferes i frondoses, seguit de les fagedes i el bosc mixt de frondoses
indefinides. Les coniferes, les rouredes, les pinedes de pi roig i les avellanedes ocupen una superficie
similar. Finalment el bedollar ocupa una superficie escassa i tal com es pot veure al mapa 12 es concentra

a una part concreta de I'area d’estudi.

b. Fracci6 de coberta vegetal.

Segons la Guia de Interpretacid dels Serveis Ecosistémics de Catalunya, (Secretaria de Medi Ambient i

Sostenibilitat, 2020):

“S’entén com a fraccié de coberta vegetal o recobriment arbori, la suma de la superficie de les
capcades de tots els arbres vius amb un diametre normal superior als 7,5 centimetres que hi ha
per hectarea. S’obté aplicant a cada arbre mesurat a la parcel-la de mostreig I'’equacid al-lométrica
qgue relaciona el diametre de les capcades segons I'espécie amb el seu diametre normal. El
recobriment aixi calculat és un valor que pot superar el 100% a causa del solapament de capgades.
Aquest factor es té en compte per a diferenciar les masses boscoses segons els atributs

estructurals i qualitatius necessaris per a I'aprofitament de biomassa”.

Per a conservar la integritat boscosa Unicament es tindran en compte aquelles arees de bosc que tenen

una fraccié de cabuda coberta superior al 70%.
( Fraccié > 70%)

Per aconseguir aquest parametre se realitza el procés exposat posteriorment a la figura 25.
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Figura 25. Sintesi del procediment per a la elaboracié del Mapa de Vegetacié Arbrada Aran amb 70% de Coberta
Vegetal.
Font: Elaboracié propia.

Aquest factor s’ha de tenir en compte ja que d’aquesta manera no s’interfereix sobre el creixement

estructural de la massa boscosa, ni s’afavoreix a la inestabilitat dels processos erosius dels sols . La fraccié

de coberta vegetal és util per a obtenir la frondositat dels diferents estrats forestals. Aquesta informacid

esta disponible al Mapa Forestal d’Espanya (MFE50). Posteriorment al mapa 13 es pot observar el total

de vegetacidé arbrada amb un 70% de cabuda i coberta superior al marc de I'area d’estudi. La superficie

amb vegetacid arbrada amb un 70% de coberta vegetal equival a 15.896 hectarees, redueix en 9.566

hectarees la superficie ocupada per el total de vegetacid arbrada i representa el 25% del total de la

superficie de I'area d’estudi.
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Mapa 13. Mapa de Vegetacio Arbrada amb Coberta Vegetal superior o equivalent al 70% a la Vall d'Aran.
Font: Elaboracid propia a partir del Mapa Forestal d’Espanya (MFES50), 2006 i el Mapa Vegetacié Arbrada Aran.

c. Espais naturals de proteccié especial.

Segons el Departament de Territori i Sostenibilitat de la Generalitat de Catalunya (2020), un Espai Natural

de Proteccio Especial (ENPE) es defineix com:

“Un tipus especial de espais naturals protegits designats especificament pel seu interes cientific,
ecologic, cultural, educatiu, paisatgistic i recreatiu, amb |'objectiu de dotar-los d’uns regims de
proteccid i de gestié adequats a aquestes caracteristiques. Formen part del sistema d’espais
protegits de Catalunya i juntament amb la resta els ENP i el territori Natura 2000, configuren tot

el sistema d’espais naturals protegits de Catalunya”

Els ENPE particularment estan dotats de una proteccio superior que la resta dels espais naturals protegits

i compten amb una regulacié juridica propia i una gestid individualitzada.

La llei 12/2006 Llei d’Espais Naturals de Catalunya estableix quatre categories d’espais naturals de
proteccié especial distribuits en Parc Nacional, Parcs Natural, Reserves Naturals i Paratges naturals
d’interés nacional. En aquesta llei hi ha una serie d’articles que limiten I'extraccié de biomassa aixi com

d’altres activitats d’aprofitament forestal. Com per exemple:

63



Analisi de la capacitat energética de la biomassa forestal dels boscos de la Vall d’Aran. Luis Cortés Boya

> Article 28. Llei 12/1985

“Amb I'objectiu d’assegurar la salvaguarda dels valors naturals, se suspenen les concessions de

autoritzacions lligades amb I'aprofitament forestal i cinegetic”
> Article 18. Llei 12/ 1985

“ No esta permesa la circulacié de mitjans motoritzats en els espais naturals sotmesos a algunes de les

modalitats de proteccié especial establertes al capitol IV sense autoritzacié del seu organ gestor”.

A través del mapa 14 es pot veure que la Vall d’Aran introdueix a dins del seu territori els Espais Naturals
de Proteccid Especial corresponents a la Reserva Natural Parcial del Baish Aran amb un total de 385
hectarees i la Zona Periférica de Proteccié del Parc Nacional d’Aigliestortes i Estany de Sant Maurici amb

un total de 6.295 hectarees.

Aixi, s’exclouen tots els territoris que, tot i tenir unes condicions optimes per a I'extraccié de biomassa,

formen part d’alguna de les figures de proteccié anterior.

LLegenda
Territori ENPE a I'area d'estudi
] Area d'estudi
[ Limits administratius
Espais naturals de proteccié especial (ENPE)
[T Parc Nacional d'Aigiiestortes i Estany de Sant Maurici
[ Parc Natural de I'Alt Pirineu
B Reserva Natural Parcial de Baish Aran
[ Reserva Natural Parcial de I'Alt Aneu 9 2 5 9 12 jom @
[ Zona periférica de protecci6 del Parc Nacional

Mapa 14. Mapa dels Espais Naturals de Proteccié Especial al territori de la Vall d'Aran
Font: Elaboracid propia a partir del mapa d'Espais Naturals de Protecci6 Especial (ENPE), 2019
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d. Disponibilitat de biomassa.

En aquest apartat s’exposa la metodologia utilitzada per establir la quantitat de biomassa aeéria total
expressada en tones per hectarea (t/ha) que hi ha acumulada a la zona de la Vall d’Aran. Per aconseguir
aquestes dades se estableixen una série de operacions a partir de I'’eina QGIS 3.18.1. Zurich 2020, amb la

informacid cartografica tractada i exposada anteriorment.

El calcul de biomassa s’ha realitzat a partir de valors mitjans del volum fuster de llenyes grosses i

I'increment anual per hectarea de les parcel-les.

La font d’informacidé ve proporcionada per la cartografia digital de I'Institut Cartografic i Geologic de
Catalunya (ICGC) amb la capa de definici6 denominada com a variables biofisiques de I’arbrat. Aquesta
informacid ve proporcionada a partir de dades derivades de parcel-les del 3er Inventari Forestal Nacional

(IFN3) i I'lnventari Forestal de Catalunya (IFEC).

A partir de la cartografia anomenada anteriorment es pot analitzar la Biomassa Aéria Total expressada
en tones per hectarea (T/ha), procediment establert a la figura 26 . Segons la Guia de Interpretacio6 dels
Serveis Ecosistemics de Catalunya, (Secretaria de Medi Ambient i Sostenibilitat, 2020), aquesta capa te en
compte tota la biomassa aportada per la part aeria de tots els arbres vius de diametre normal superiors
al 7,5 cm que hi ha per hectarea. Aquesta biomassa inclou el tronc, les branques i les fulles. S’obté aplicant
cada arbre mesurat I'’equacié al-lomeétrica que relaciona la Biomassa Aéria Total de I’arbre segons especie,
amb diametre normal i alcada. La Biomassa Aéria Total s’obté com la suma per tots els arbres segons la

especie predominant de la parcel-la re escalant a valors per hectarea.
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Figura 26. Sintesi del procediment per obtenir la Biomassa Aéria Total accessible a la Vall d'Aran.
Font: Elaboracio propia.

Amb la capa tematica denominada Biomassa Aérea Total s’estableixen els valors de biomassa aéria total
(t/ha) per a cada hectarea de I'area d’estudi. Per tant, s’"han d’establir valors mitjans per hectarea segons

I’area total de cada espécie predominant amb una fraccié de cabuda superior o equivalent al 70%.

Per poder aconseguir la biomassa aeria total mitjana sobre cadascuna de les espécies vegetals dominants,

s’ha retornat a la capa de Vegetacid arbrada Aran i s’extreu una capa per a cada tipus de vegetacid i es
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realitza un calcul d’arees dels poligons equivalents a I'extensié de cada tipus de vegetacid, aquesta area

se expressa en hectarees (ha). Veure la figura 27.
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Figura 27. Sintesi del procediment per a la obtencié del total d’hectarees de cada Espécie Vegetal Arbrada amb
70% de Coberta Vegetal i Accessible
Font : Elaboracio propia

Posteriorment, com es pot apreciar a la figura 28, es classifica a nivell espacial la capa denominada
“Biomassa Aérea Total Aran Raster” segons el tipus de vegetacid i s’extreu el valor mitja de biomassa aéria
total expressat en tones per hectarea (t/ha).
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Figura 28. Sintesi del procediment per a I'obtencié del valor mitja de la Biomassa Aéria Total de cadascuna de les
espeécies vegetals arbrades amb 70% de coberta vegetal

Font: Elaboracid propia.
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A partir del procés expressat fins al moment se obté la biomassa aéria total expressada en tones per
hectarea (t/ha). Es a dir se obté la biomassa que hi ha acumulada als boscos de la Vall d’Aran fins

I'actualitat des de I'inici del mostreig.

5.2.2. Metodologia per la obtencio de la biomassa potencial anual
disponible.

Un cop establertes les arees i les espécies vegetals d’on extreure la biomassa, cal realitzar els calculs per
a la transformaciéo d’aquesta biomassa en energia. Un primer pas, és obtenir la biomassa potencial

disponible, per posteriorment poder fer els calculs energeétics.

Segons l'estudi técnic “Evaluacion del Potencial de Energia de la Biomasa”, (Instituto para la

Diversificacidon y Ahorro de Energia(IDAE), 2020):

“La biomassa potencial disponible és la quantitat de biomassa que es pot extreure considerant
I'aprofitament de tota la superficie forestal arbrada accessible en la que es troben les espécies
considerades d’interés forestal. Es consideren restriccions de caracter ecologic o de mecanitzacid,

aixi com el coeficient de recollida i productivitat forestal ”.
Els factors a tenir en compte a I’hora de calcular la biomassa potencial accessible sén:

La possibilitat mitjana de cada espécie al llarg de I'any expressat en tones anuals.
La qualitat de estacid, aquesta condicionara la seva possibilitat mitjana.
L’ocupacié de cada espécie sobre la superficie total neta (%).

La fraccio de cabuda de la coberta arbrada (70%).

YV V V V V

El coeficient de productivitat potencial forestal.

La possibilitat de biomassa definida per a cada especie ve definida en funcié de la qualitat de la estacio de
cada zona. La qualitat de la estacidé ve definida per la productivitat potencial forestal, la qual esta

condicionada per una série de factors i restriccions que imposen la litologia i la climatologia de cada zona.
Segons els parametres climatologics i litologics s’estableixen diferents arees:

la, Ibilc. Terrenys que no tenen limitacions per al creixement productiu dels boscos.
llaillb. Terrenys amb limitacions febles per al creixement de boscos productius.
llla i lllb. Terrenys amb limitacions moderades per al creixement de boscos productius.

IVailVb. Terrenys amb limitacions moderadament greus per al creixement de boscos productius.

V V V V V

Va i Vb. Terrenys amb limitacions greus per al creixement de boscos productius.
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» VlaiVlb. Territoris amb limitacions molt greus.
» VIl Territoris amb limitacions suficientment greus com per a impedir el creixement de boscos

productius.

Aquests territoris representats cartograficament a la capa de cartografia tematica proporcionada “Mapa

Ill

de Productividad Potencial Forestal” (Ministerio de Transicion Ecologica, 2020). Al mapa 15 es pot veure

les diferents arees de productivitat potencial forestal repartides a I'area d’estudi.

LLegenda

Limits administratius =
Arees de productivitat potencial
forestal.

Ia |
b |
Ic |
Ila |
IIb |
IIIa |
IIIb |
IVa =
Vb _
Va —_

Mapa 15. Mapa de les arees de Productivitat Potencial Forestal a la Vall d'Aran.
Font: Elaboracié propia a partir del Mapa Potencial Forestal, 2020.

Cadascuna d’aquestes classes se li associa un rang de productivitat forestal amb el seu valor mitja de la
classe aixi com el coeficient de correccié de les possibilitats exposades, tal i com es pot observar a la Figura
29. Aquests valors han estat establerts a partir del index climatic de Paterson, modificat segons la
existéncia dels diferents substrats litologics
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Productivitat Potencial forestal (kg/ha/any)

Classe  Valordelaclasse Coeficient de productivitat forestal

la 9,375 2,05
Ib 8,625 1,88

Ic 7,875 1,72
lla 7,125 1,56
Ilb 6,375 1,39
llla 5,625 1,23
b 4,875 1,06
IVa 4,125 0,90
IVb 3,375 0,74
Va 2,625 0,57
Vb 1,875 0,41
Via 1,250 0,27
Vib 0,750 0,16
Vil 0,250 0,05

Figura 29. Taula de Coeficients equivalents a les Arees de Productivitat Potencial Forestal
Font: Elaboracid propia, a partir de dades del manual de "Evaluacion del Potencial de la Energia de la Biomassa", 2020.

Segons el manual de “Evaluacidn del Potencial de Energia de la Biomassa”, (Instituto para la
Diversificacidon y Ahorro de Energia (IDAE), Ministerio de Industria, Comercio y Turismo, 2020) per tal de
aconseguir la biomassa potencial accessible expressada en tones per any (t/any) s’aplica la formula

seguent :
BD (t/any) = [3 (Ppot *(O)] * Fcc *S * MPPF

BD. Biomassa potencial disponible per al aprofitament de restes i arbres complerts provinents de masses forestals

existents.

Ppot. Productivitat de la biomassa de I'espécie (i) segons la tessel-la (t) on es situa.
0. Percentatge de ocupacio de la espécie a la tessel-la (t) respecte del total (ha).
Fcc. Fraccio de cabuda de la coberta arbradada a la tessel-la (t), equivalent al 70%.
S. Superficie total de la espécie vegetal.

MPPF. Coeficient de productivitat potencial forestal a la tessel-la (t).
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A partir de la formula denominada anteriorment s’obté el total de biomassa potencial que genera una
massa forestal amb una fraccié de cabuda superior al 70% en unes condicions geofisiques, climatiques i
ambientals concretes i en un espai determinat en el periode d’un any. Aquest resultat s’expressa en un
tones per any (t/any) i si es divideix pel nombre total d’hectarees es pot expressar en tones per hectarea

i any (t/ha/any).

5.2.3. Metodologia per al analisi de la capacitat energética de la biomassa
potencial disponible.

A partir de I'estudi Biomassa Industria, (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia (IDAE),
Ministerio de Industria Turismo y Comercio, 2008) s’ha extret el procediment per a la transformacié de la
biomassa potencial disponible expressada en tones per any (t/any) en energia térmica, inicialment

expressada en kilocalories per kilogram (kcal/kg) i posteriorment en kilo watts hora (Kwh).

Dins de l'apartat Unitats de Conversid i Especies del manual Unitats de Conversié i Caracteritzacio
Qualitativa d’Especies Vegetals (Observatori de biomassa forestal de Catalunya,2020), s’inclouen dades
sobre la equivaléncia del poder calorific en quilo calories (kcal) de un kilogram (kg) de biomassa aportat

per cadascuna de les espéecies dominants en I'area d’estudi.
Segons I'Observatori de biomassa forestal de Catalunya (Consorci Forestal de Catalunya, 2020):

“ Es pot definir poder calorific com duna substancia o combustible com la quantitat de calor que
es genera, per kilogram o metre cubic de aquesta substancia al oxidar-se (cremar-se) de forma

complerta”

Segons la presencia d’aigua als gasos resultants de la combustié va a condicionar que es puguin definir de

dos tipus; Poder Calorific Superior i Poder Calorific Inferior.
Segons I'Observatori de biomassa forestal de Catalunya (Consorci Forestal de Catalunya, 2009):

“Poder Calorific Superior (PCS): Es defineix quan tots els elements que intervenen en la reaccid de
combustié (combustible i aire), son quantificats a 02 C i els productes resultants (gasos de pirolisi
o de combustid) son quantificats també a 02C. Per tant el vapor d’aigua que es genera en la
combustié es troba totalment condensat. Per tant en aquest cas també es comptabilitza el calor

després en el canvi de fase de vapor d’aigua a aigua liquida”.

Aguesta unitat de mesura també es denomina poder calorific net. Mesura equivalent al calcul del poder

calorific de una unitat de biomassa en base humida.
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Se ha de tenir en compte que el vapor d’aigua condensat genera un poder calorific teoric equivalent a 597

kcal/kg, pero pot variar segons el percentatge d’humitat de cada combustible analitzat.
Segons I'Observatori de biomassa forestal de Catalunya (Consorci Forestal de Catalunya, 2009):

“Poder Calorific Inferior (PCI): Es defineix suposant que el vapor d’aigua contingut als gasos
resultants de la combustié no condensa, es a dir, I'aigua resultant no canvia de fase y es despren
en forma de vapor. Per tant en aquest cas hi ha una part de calor generat que es gasta en aquesta
transformacié de I'aigua en vapor d’aigua. Per tant aquesta unitat de mesura només te en compte
la reaccié de combustié del combustible sense comptabilitzar la part corresponent al calor latent
de vapor d’aigua, ja que no es produeix canvi de fase, sind que s’expulsa en forma de vapor.

Equivalent al poder de calorific de una unitat de biomassa en base seca.”

L’ Observatori de biomassa forestal de Catalunya (Consorci Forestal de Catalunya, 2009) aporta una unitat
de mesura per al poder calorific més adient per al calcul del poder calorific de una unitat de biomassa

forestal. Aquesta unitat es denomina Poder Calorific Inferior amb base humida del 20% (PCI20).
Segons I'Observatori de biomassa forestal de Catalunya (Consorci Forestal de Catalunya, 2009):

“Poder Calorific Inferior amb base humida del 20% (PCI20): Es defineix com I'equivalent al Poder
Calorific Inferior (PCl) tenint en compte que alhora de tractar la biomassa mai es pot adquirir un
combustible amb un 0% d’humitat, ja que, aquest tipus de combustible sempre reté un minim de

un 20% d’humitat en condicions optimes de assecat”.
Per aquest motiu és la unitat de mesura mes adient.

En quant s’obté el valor corresponent expressat en kilocalories per kilogram (kcal/kg), el segilient pas es

transformar aquests valors en Kilo Watts hora (Kwh).

Segons el document “Biomassa Industria”, (Instituto para la Diversificacién y Ahorro de Energia,
Ministerio de Industria Turismo y Comercio, 2008), es defineix kilo Watts hora (Kwh) com la unitat de
mesura que expressa la relacié entre energia i tempsi es la més adient per a analitzar el consum de energia

en un periode de temps determinat, en aquest cas un any.

Segons el document “Biomassa Industria”, (Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de Energia, Ministerio
de Industria Turismo y Comercio, 2008), el factor de conversio de kilocalories (Kcal) a Kilowatts per

hora(Kwh) es equivalent a la unitat segient:

1 Kcal =1.16222E-06 Kwh
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Una unitat de mesura aplicable als resultats dels valors absoluts obtinguts a I’hora d’obtenir els resultats
a partir del poder calorific inferior, poder calorific superior i el poder calorific inferior amb un 20%

d’humitat.

A mode de conclusié, amb la metodologia exposada anteriorment se han obtingut una série de resultats
gue es desglossen en els apartats seglients. Els métodes utilitzats han sigut extrets de diverses fonts de
informacid, se ha de dir que no hi ha una metodologia especifica ni un métode predeterminat per a
realitzar un treball d’investigacidé d’aquestes caracteristiques, per aquest motiu se ha procurat recolzar la
metodologia amb documents oficials i amb parts de metodologies establertes per manuals, sempre
introduint la, que segons criteri propi, és la més adient per a preservar i conservar les qualitats i virtuts

del territori aixi com la que més s’aproxima a la realitat que es troba a I'area d’estudi.

6. Resultats

En aquest apartat s’introdueixen els resultats fruit de I'execucid de tots els passos exposats anteriorment
a I’ apartat de metodologia, I'analisi del territori i la recerca de informacid relacionada amb la tematica

del treball d’investigacio.

Els resultats s’estructuren en tres blocs. En un primer bloc, s’exposen els resultats relacionats amb
I’extraccié de la biomassa, que fa referéncia a 'area optima d’extraccid juntament amb les espécies

vegetals dominants en aquesta area.

En un segon blog, i a arrel dels resultats anteriors, s’introdueix la biomassa area total que hi ha al territori
expressada en tones per hectarea (t/ha) i classificada per espécies vegetals, posteriorment es mostra el
resultat del calcul de la biomassa potencial accessible, és a dir, aquella biomassa que es genera anualment

al territori.

Finalment, en el tercer bloc, es mostra la capacitat de produccié d’energia termica de la biomassa i es
realitza un estudi comparatiu dels resultats anteriors amb les diferents fonts d’energia fossil destinades a

la produccié d’energia térmica.

6.1.Descripcié i analisi de les arees optimes d’extraccié de biomassa forestal.

En aquest apartat s’analitza I'area accessible d’extraccié de biomassa forestal. Com s’ha introduit al
apartat de metodologia, el procés per a arribar a aquest resultat es basa en el tractament i execucio dels
parametres corresponents als factors geofisics i ambientals. Primer de tot s’ha obviat les arees amb
pendent superior al 100%, posteriorment s’han exposat els accessos al bosc obviant les pistes forestals

gue no reunien els requisits anomenats anteriorment al apartat corresponent de la metodologia. Una
72



Analisi de la capacitat energética de la biomassa forestal dels boscos de la Vall d’Aran. Luis Cortés Boya

vegada obtingudes les pistes forestals aptes, un total de 488 kilometres de pistes, s’ha aplicat un algoritme
gue pondera la distancia d’accés al bosc des de la pista forestal i la pendent expressada en percentatge
gue hi ha al voltant d’aquestes pistes. Aquest procés esta exposat amb major claredat a I'apartat dedicat
a factors geofisics a I'apartat de la metodologia. Posteriorment una vegada obtinguda I'area accessible
s’han obviat totes les arees sense vegetacid, amb vegetacié arbrada amb un diametre inferior als 7,5
centimetres. El seglient pas ha sigut la de obviar totes aquelles arees amb vegetacié arboria que no supera
el 70% de coberta vegetal, es a dir amb una frondositat menor al 70%. Finalment s’han extret les arees
integrades a dins d’un espai de proteccid especial, aquestes zones sén basicament, I'espai corresponent
a lazona periférica de proteccio del Parc Nacional d’Aigliestortes i la reserva natural parcial del Baish Aran.

Per veure amb major claredat, aquest procés es pot visualitzar a I'apartat denominat factors ambientals.

El resultat obtingut s’ha denominat com a area accessible d’extraccié de biomassa forestal que s’ha

representat al mapa 16 del treball d’investigacio.

Llegenda

B Arees optimes d'extraccid
Il Pistes forestals

I Nuclis urbans

[ Area d'estudi

[ Limits administratius

0 5 10 km @

Mapa 16. Area accessible d'extraccié de biomassa forestal a la Vall d'Aran
Font :Elaboracio propia

Com es pot apreciar al mapa 16, I'area accessible d’extraccié de biomassa forestal correspon a 5.970
hectarees repartides al voltant dels 488 kilometres de pistes forestals de la Vall d’Aran. Per tant, es pot

analitzar el mapa anterior segons el predomini de zones optimes que hi ha a cada pista forestal.

Ala part nord-est del territori s’hi troba la pista que comunica el Pla de Beret amb el santuari de Montgarri,
en aquesta zona no hi ha una gran extensio de arees optimes d’extraccié degut a que és una zona amb

una altitud mitjana de 1.600m, per tant hi ha un predomini del estatge vegetal alpi i subalpi, aixi com un
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desnivell pronunciat. El mateix cas passa a la pista forestal que comunica la pedania de Bagergue amb els
estanys de Liat. Aqui no hi ha practicament vegetacié arboria i arbustiva, és un territori on hi predominen
les pastures d’alta muntanya i per tant no hi ha zones d’extraccié de biomassa, aixo també passa a la pista

gue uneix Bagergue amb la Vall de Varrados i eth Sauth deth Pish.

A la part sud-est del territori hi ha dos arees que comparteixen similituds, primer I'area per on passa la
pista forestal que uneix la pedania de Tredds amb el circ de Colomers denominada com a pista
d’Aiguamog, i I'area per on passa la pista que uneix la pedania d’Arties amb era Restanca i la Vall de
Montcasau, denominada com a pista de Valarties. En aquestes dos arees hi ha diverses Valls que
comparteixen una altitud similar, una pendent entre les dos vessants més suau i on hi predomina |'estatge
vegetal corresponent a la muntanya mitjana. Tant a la vall de Valarties com a la vall d’Aiguamog les arees

amb major extensio es situen més al sud i a les vessants més occidentals.

Posteriorment al territori corresponent a la vessant sud, hi ha una pista forestal que comunica les
pedanies d’Escunhau i Casarilh amb el llac d’Escunhau, I'area per on passa aquesta pista correspon a un
estatge monta i de muntanya mitjana on hi ha un gran predomini d’espécies arbories i per tant hi ha arees
d’extraccié més o menys extenses segons la pendent del relleu. En aquesta part del territori hi ha la
muntanya de la Tuca, corresponent al municipi de Vielha e Mijaran. En aquesta muntanya hi ha una pista
forestal que comunica el municipi de Vielha amb I'antiga estacié d’esqui de era Tuca. Aquesta pista
forestal travessa un area amb major percentatge de pendent que I'anterior perdo amb unes
caracteristiques ambientals similars a I'anterior, per tant també hi ha arees amb condicions optimes per
extreure biomassa. També s’ha de dir que la pista forestal denominada anteriorment té una variant que
continua cap a la Vall de Sarrahéra i que acaba a la boca nord del tunel de Vielha i on també hi ha petites
zones optimes d’extraccid. Finalment en aquesta zona hi ha la pista forestal que comunica el municipi de
Vielha e Mijaran amb la boca nord del tunel de Vielha i va paral-lela a la carretera nacional N-230, en

aquesta pista practicament al total del seu voltant es pot extreure biomassa del bosc.

Si es continua analitzant el territori per la vessant sud i en direccid oest es veu la pista forestal que
comunica la pedania de Casau amb les seves muntanyes, una pista forestal que travessa un area important
de bosc on hi ha una bona accessibilitat i condicions ambientals propies de I'estatge monta i de muntanya
mitjana. L'area forestal amb majors condicions en aquesta part sud-oest del territori és la que correspon
al bosc de Varicauba, la Bassa d’Oles i la Vall de I’Artiga de Lin. Per aquestes arees hi ha un predomini de
diferents pistes forestals que comuniquen Vielha e Mijaran amb el municipi de es Bordes. Aquestes pistes
forestals, igual que la pista forestal de Casau, passa per un territori amb una massa boscosa
significativament frondosa i una accessibilitat optima per a realitzar activitats d’aprofitament de
biomassa. Per aquest motiu en tot aquesta area, practicament la totalitat del voltant de les pistes forestals
estan marcades com a zones optimes d’extraccié de biomassa forestal.
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Posteriorment a la part oest del territori hi ha I'area pertanyent al municipi de Bossost. En aquest area hi
ha la zona de bosc de Sauvaga i Coth de Baretja. En aquestes arees hi ha el predomini del estatge vegetal
pertanyent a la muntanya mitjana i hi ha dos pistes forestals que inicien el seu recorregut al cap del port

del Portilhon. Practicament tot el voltant d’aquestes pistes esta marcada com a area optima d’extraccio.

A la part central del territori hi ha una serie de pistes forestals que comuniquen diferents petites pedanies
pertanyents al municipi de Vielha e Mijaran, aquestes pedanies estan comunicades a partir de carreteres
locals que s’han considerat com a pista forestal ja que van per part del estatge vegetal monta i de
muntanya mitjana i tenen unes condicions optimes per poder extreure biomassa als seus voltants. De la
pedania de Vilac hi surt la denominada pista de Salient, que transcorre a la vessant dreta de la Vall de
Salient. La part baixa d’aquesta pista té unes condicions ideals per a realitzar tasques d’aprofitament de
biomassa. També destaca la pista de Varrados, que inicia el seu recorregut a Pont d’Arros i finalitza al
Sauth deth Pish. En aquesta pista no hi ha una pendent significativa a les seves vessants i travessa
completament la vall de Varrados amb una altitud mitjana de 1000 metres. Aquesta part central del
territori es conjuntament amb I'area del Pla Bataller i Artiga de Lin com a una de les arees amb millors

condicions per extreure biomassa del bosc.

Seguint per la vessant nord de la vall principal de la Vall d’Aran, al oest de la vall de Varrados, hi ha els
municipis de Arres i Vilamos. En aquests municipis hi ha diferents pistes forestals que comuniquen els
municipis entre si i les seves parts muntanyoses més altes que reuneixen unes condicions bones
d’extraccié encara que la pendent la limita severament. En aquest territori hi ha una vegetacid tipica de
I’estatge de muntanya mitjana, encara que el bosc és més dispers i dificulta trobar arees tant optimes com

a les zones anomenades anteriorment.

La ultima zona amb molt bones condicions es troba a la part nord del territori, on hi ha les pistes forestals
del municipi de Les, la pista de la vall de Toran, la pista de Serralonga al municipi de Bausen i la pista de
Canejan. Els voltants de la pista de la vall de Toran practicament té un area amb una gran aptitud per
extreure biomassa, aqui hi ha un estatge monta i sub-monta vegetal, on hi ha boscos amb una gran
frondositat. A la pista de Canejan la pendent és major i limita I'accessibilitat, encara que els factors
ambientals sén relativament bons. Finalment a la zona de Bausen les condicions sén similars a les de la

Vall de Toran.

Finalment com a mode de resum és pot dir que les arees amb menor capacitat d’extraccid son a la part
nord-est i sud-est del territori, I’area amb majors condicions és la corresponent a la part sud-oest i la part
central. Mentre que I'area amb condicions més mitjanes es situa a la part nord i nord-oest del territori.
Les valls amb majors condicions sén I’Artiga de Lin, la muntanya de la Tuca, el Pla Bataller, la vall de Toran

i la vall de Varrados.
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A partir de I'execucié de I'apartat de la metodologia corresponent al analisi dels factors ambientals i
concretament el factor ambiental denominat com a tipus de vegetacid. S’han obtingut un total de 12

especies arbories dominants repartides per tota I'area optima d’extraccio de biomassa forestal.

Les espécies arbories que predominen a I'area d’extraccid es poden classificar essencialment en dos grups.

Les especies aciculifolies de coniferes i les caducifolies de frondoses.

Les especies de coniferes que tenen un predomini clar a diferents parts del territori sobre la resta sén

I'avetosa, el pi roig i el pi negre, a més hi ha localitzades altres coniferes sense especificacid.

En quant a les especies de frondoses les espécies que predominen per sobre d’altres espécies al territori
son, el bedoll, I'avellaneda, el freixe, el faig, i el roure. Hi ha d’altres frondoses que ocupen una part de

I’area optima perd que no tenen una espécie predominant.

També destaca la vegetacid tipica de ribera com a espécie dominant en algunes parts i finalment a les
arees de transicid entre estatges vegetals hi ha una figura denominada com a bosc mixt de coniferes i

frondoses, degut a que en aquestes arees es combines dos o més espécies d’aquest tipus.

A la figura 30 s’exposa una taula de dades on es pot visualitzar el total d’hectarees que ocupa cadascuna

d’aquestes especies a dins I'area d’extraccié optima.

Numeéric Nom espécie vegetal Superficie ( Hectarees) Percentatge (%)
1 Bedoll 32,95 0,55%
2 Avetosa 1.899,94 31,82%
3 Avellaneda 266,13 4,46%
4 Altres frondoses 790,36 13,24%
5 Vegetacio ribera 48,30 0,81%
6 Freixenedes 177,49 2,97%
7 Fagedes 319,55 5,35%
8 Altres coniferes 1.231,62 20,63%
9 Coniferes i frondoses 543,47 9,10%
10 Pi roig 262,63 4,40%
11 Pi negre 29,28 0,49%
12 Rouredes 368,35 6,17%
TOTAL 5.970,06 100%

Figura 30. Superficie ocupada per les espécies vegetals arbories dominants a la Vall d'Aran
Font: Elaboracid propia a partir del Mapa Forestal d’Espanya (MFE50), 2006
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Partint de les dades exposades a la figura 30, es pot dir que I'especie vegetal arboria amb la major part
de I'area optima d’extraccié de biomassa és I'avetosa amb un 31,82% i amb un total 1.899,94 hectarees,
la seglient especie és el conjunt d’altres coniferes amb un 20,63% d’ocupacio i un total de 1.231 hectarees,
la tercera especie amb major predomini sobre I'area dptima d’extraccio es la de frondoses diverses amb
un 13,24% i un total de 790 hectarees i els boscos mixtes de frondoses i coniferes ocupen un percentatge
del 9,1% i una superficie total de 543,47 hectarees. Posteriorment els boscos de rouredes ocupen un
6,17% del total corresponent a 368,35 hectarees, les fagedes ocupen un 5,35% corresponent a 319,55
hectarees, el segueixen els boscos d’avellanedes amb un 4,46% i un nombre total de 266,13 hectarees,
les freixenedes ocupen un 2,97% i una superficie total de 177,49 hectarees i el pi roig ocupa un
percentatge de 4,40% i un total de 262,63 hectarees. Finalment el bosc de bedolls ocupa un percentatge
del 0,55% un total de 32,95 hectarees i el pi negre ocupa un total de 29,28 hectarees que representa un

0,49% del total de la superficie.

Per tant, es pot afirmar que les coniferes son el grup més predominant al territori, amb I'avet com a
especie més significativa. Les frondoses tenen un percentatge menor perd també tenen la seva
rellevancia, no hi ha una espécie d’aquest grup que sobresurti de la resta. Finalment els boscos mixtes

d’aquests dos grups i la vegetacid de ribera, tenen una menor rellevancia.

Posteriorment al mapa 17 es pot veure i analitzar com es reparteixen les diferents espécies arbories

dominants a la superficie optima d’extraccié de biomassa forestal.

Llegenda

Espécies arbories

I Bedolls

[ Avetoses

[ Avellanedes
Fondoses

[ vegetacio de ribera
[ Freixenedes

Il Faigedes

[T Coniferes

B Coniferes i frondoses
B Pi roig

I Pi negre

Il Rouredes

Il Pistes forestals

I Nuclis urbans

[ Area d'estudi

0 5 10 km ] Limits administratius

Mapa 17. Distribucio de les espécies vegetals arbories dominants a I'area accessible.
Font: Elaboracid propia.
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La espécie més predominant, I'avetosa, és distribueix principalment al bosc de Varicauba, al voltant de la
pista forestal del Pla Bataller, a la muntanya de la Tuca, a la muntanya que travessa la pista forestal
d’Escunhau i a cotes de muntanya mitjana i transicid subalpina de la resta de muntanyes tant a la vessant

sud com la vessant nord, aquesta distribucioé es pot veure a la zona central i nord del territori.

La resta de coniferes tenen una distribucié similar encara que es troben repartides a zones més
periferiques de la vessant sud del territori, fet que també es pot apreciar amb les especies de pi roig i pi
negre. Aquesta distribucié és deu a que a les zones periferiques de la vessant sud hi ha una altitud mitjana

superior als 1200 metres i hi ha una gran predomini d’especies aciculifolies.

Els boscos de frondoses es situen a altituds més baixes, i a zones més properes al fons de les diferents
valls. Degut a la diferéncia d’alcada a la vessant sud-est practicament sén inexistents, a I'area central hi
ha un predomini a les cotes baixes, pertanyents al estatge monta. A la zona nord i oest del territori el
predomini d’aquest grup d’especies és major. A la part oest tant a la vessant sud com a la vessant nord hi
ha un predomini de fagedes, i rouredes. A la part nord hi predominen el faig i el freixe i hi ha una petita
zona on hi predomina el bedoll, aquesta pertany al municipi de Les i es situa a la part baixa de la pista

forestal de Portet i la vall de Toran.

Els boscos mixtos de frondoses i coniferes es situen en cotes mitjanes, on hi ha la separacié entre els
estatges monta i muntanya mitjana, principalment situats a la part central, sud-oest, oest i nord del

territori.

Finalment la vegetacid de ribera es predominant a aquelles arees proximes als rius de les valls adjacents
a la vall principal, les més rellevants sén la vall de Varrados, la vall de Toran i I'Artiga de Lin i la vall del

Jueu.

Per tant es pot dir que les coniferes, representades en la seva majoria per I'avet, es situen a cotes d’altitud
superiors on es situa I'estatge vegetal de la muntanya mitjana. Les especies de frondoses no tenen una
especie predominant i es situen a arees amb cotes d’altitud més baixes que les anteriors pertanyents a
I’estatge monta i sub-monta. Els boscos mixtes a zones de transicid entre els estatges monta i sub-monta

i finalment la vegetacid de ribera, situada a les conques dels afluents principals del riu Garona.

6.2.Analisi de la biomassa aéria total i potencial

Tenint en compte que ja s’ha obtingut I'area accessible d’extraccié de biomassa forestal i la divisid
d’aquesta area per espécies vegetals arbories s’ha procedit a realitzar el calcul de la Biomassa Aéria Total

que hi ha acumulada a I'area accessible. Com s’ha anomenat anteriorment al apartat de disponibilitat de
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biomassa inclos a la metodologia, la biomassa aeria total té en compte el volum llenyds de la part aéria
de tots els arbres vius de diametre normal superiors al 7,5 cm que hi ha per hectarea. Aquesta biomassa
inclou el tronc, les branques i les fulles. Per a realitzar aquest calcul s’ha obtingut la biomassa area total
mitjana expressada en tones per hectarea (t/ha) de cadascuna de la superficie que ocupa cada espécie al

territori. Aquesta biomassa total acumulada correspon al periode de 1996 a I’any 2020.

El resultat obtingut per a cada espécie vegetal arboria dominant s’han exposat a la figura 31 d’aquest

treball d’investigacid.

Nom espeécie Superficie Biomassa aéria total Biomassa aéria total Biomassa total
vegetal optima extraccio mitjana (t/ha) (t) (milers de tones)

( Hectarees)

Bedoll 32,95 125,96 4.150 4,15
Avetosa 1.899,94 216,05 410.482,04 410,48
Avellaneda 266,13 87,06 23.169,28 23,17
Bosc de frondoses 790,36 115,13 90.993,92 90,99
Vegetacio ribera 48,30 122,21 5903,15 5,90
Freixenedes 177,49 96,9 17198,72 17,20
Fagedes 319,55 142,37 45.493,69 45,49
Coniferes 1.231,62 171,55 211.284,39 211,28
Coniferes i 543,47 189,09 102.764,36 102,76
frondoses

Pi roig 262,63 114,04 29.950,36 29,95

Pi negre 29,28 170,98 5.006,00 5,01
Rouredes 368,35 87,78 32.333,82 32,33
TOTAL 5.970,06 162,5 970.134,81 970,13

Figura 31. Biomassa aeéria total per espécies vegetals arbories.
Font: Elaboracié propia

A partir dels calculs realitzats es pot dir que, a I’area accessible optima de biomassa forestal, hi ha un total
de 970,13 milers de tones acumulades repartides entre les 5.970 hectarees. La espécie vegetal arboria
gue aporta més biomassa acumulada és I'avetosa, amb un total de 410,48 milers de tones acumulades.
La seglient espécie que major biomassa acumulada aporta és la de altres coniferes. L’area on hi ha una
combinacio de espeécies coniferes i frondoses indefinides hi ha una biomassa acumulada de 102,76 milers
de tones, i el bosc de frondoses sense especie arboria dominant aporta un total de 90,99 milers de tones.
La especie frondosa que més biomassa acumulada genera es el faig, amb un total de 45,49 milers de tones,
la seglient espécie és el roure amb un total de 32,33 milers de tones. Seguint la seqliéncia el pi roig és la
seglient espécie que major biomassa acumulada aporta amb un total de 29,95 milers de tones, després

del faig es torna a la familia de les espécies caducifolies, concretament a I’avellaner que aporta un total
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de 23,17 milers de tones de biomassa acumulada, seguit del freixe amb un total de 17,20 milers de tones.
Finalment la vegetacio de ribera aporta un total de 5,90 milers de tones, el pi negre un total de 5,01 i per

ultim el bedoll aporta un total 4,15 milers de tones.

La Biomassa Aérea Total mitjana, expressada en tones per hectarea (t/ha), és una de les quina és I'espécie
arbora dominant que ha generat més biomassa aéria total fins a I'actualitat independentment de I'area
gue ocupa al total de I'area accessible. De la familia de les coniferes i aciculifolies, I'avet és I'espéecie que
més biomassa aporta per hectarea, seguit dels boscos de coniferes diverses, el pi negre i el pi roig. La
vegetacié de ribera supera a practicament totes les frondoses excepte el bedoll i el faig en tones per
hectarea. Finalment d’aquestes frondoses i caducifolies, I'espécie que més biomassa acumula és el faig,
seguit del bedoll, posteriorment el mixt de frondoses, el freixe, el roure i finalment I'avellaner. El bosc
mixt de coniferes i frondoses aporta un valor mitja per hectarea de 189,09 t/ha, un valor alt si es compara

amb la resta d’especies.

En termes generals es pot dir que a I'area accessible dels boscos de la Vall d’Aran hi ha una gran quantitat
de biomassa acumulada. Aquests valors s’han introduit al treball d’investigacié per emfatitzar en que la
biomassa és un recurs natural important al territori i que el seu aprofitament podria reduir la massa

forestal dels boscos aixi com ajudar a la seva conservacié i creixement estructural.

La biomassa potencial disponible mostra la quantitat de biomassa que es genera en un espai determinat
en un periode determinat. En aquest treball s’ha considerat aquest valor, com la quantitat de biomassa
gue es pot extreure de I'area accessible en un any. D’aquesta manera es pot mantenir un equilibri entre
la regeneracio de biomassa forestal i la seva extraccio, per a que aquest recurs es continui considerant un
recurs renovable. D’aquesta manera la produccid d’energia térmica és constant anualment i és pot cobrir
el mateix percentatge de demanda energetica cada any. Finalment s’ha de dir que el tipus de biomassa
que és calcula es la estella, ja que és la més facil d’analitzar i no rep practicament cap procés de

transformacid, per tant també és la que més s’aproxima a la realitat.

Seguint la formula i els passos expressats anteriorment a la metodologia s’han obtingut uns resultats per

a cada espécie vegetal que s’exposen a la figura 32.
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Nom espécie vegetal Superficie (ha) Biomassa potencial total (t/ any) Biomassa potencial (t/ha/any)
Bedoll 32.95 164.34 4.99
Avetosa 1899.94 9373.38 4.93
Avellaneda 266.13 545.28 2.05
Bosc de frondoses 790.36 5621.79 7.11
Vegetacio ribera 48.30 47.94 0.99
Freixenedes 177.49 1294.96 7.30
Fagedes 319.55 2418.34 7.57
Coniferes 1231.62 4168.28 3.38
Coniferes i frondoses 543.47 3971.15 7.31
Pi roig 262.63 5069.33 19.30
Pi negre 29.28 203.44 6.95
Rouredes 368.35 3235.61 8.78
TOTAL 5970.06 36113.83 6.03

Figura 32. Taula de biomassa potencial disponible per espécie vegetal arboria.
Font: Elaboracio propia.

Els resultats exposats a la figura anterior provenen del apartat 5.2.2 denominat com a metodologia per a
la obtencié de biomassa potencial anual disponible, on s’exposa la formula necessaria per obtenir la

biomassa potencial que genera cada espécie vegetal en el periode d’un any.

En general, el conjunt de totes les espécies vegetals produeixen un total de 36.113,83 tones anuals de

biomassa, aproximadament 6 tones per hectarea

En xifres absolutes es pot veure com el grup d’espécies arbories que més biomassa aporta al territori sén
les coniferes, destacant I'avetosa com a espécie predominant i seguit del pi roig, aquesta espécie no ocupa
una superficie rellevant com s’ha anomenat als apartats anteriors, sind que esta situada en un area on hi
ha unes condicions litologiques i climatiques optimes per al seu desenvolupament. La resta de coniferes
aporten una quantitat rellevant en concordanga amb la superficie que ocupen. Els boscos que s’han definit
com a mixtes entre coniferes i frondoses aporten quasi 4000 tones anuals de biomassa a I'area accessible.
Les frondoses també tenen una rellevancia important en termes de produccio de biomassa, I'espéecie de
frondoses de la que s’extraura una major quantitat de biomassa és el roure, seguit del faig i el freixe,
posteriorment el avellaner i el bedoll. Finalment la vegetacid de ribera té poca rellevancia en termes de

produccié de biomassa anual i no produeixen una gran quantitat de volum fuster aprofitable.

Al establir el valor de tona per hectarea i any, es pot veure quina és |'espécie que produeix major quantitat
de biomassa a nivell anual, ja que es descarta el factor de la quantitat de superficie que ocupa. Tenint en
compte el anomenat anteriorment és pot dir que I'espécie arboria que produeix més biomassa al any es
el pi roig, seguit del roure, el faig i el pi negre. L’'avetosa en canvi genera un valor mitjanament baix

respecte d’altres especies. La vegetacioé de ribera es el conjunt d’especies vegetals que menys biomassa
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aporta per hectarea. D’aquestes dades es pot extreure que en el cas de realitzar tasques de repoblacié

forestal destinades a la produccié de biomassa, la espécie que s’hauria de introduir seria el pi roig o sind

el roure o el faig.

A continuacié s’exposara la quantitat d’energia que es pot generar amb tota aquesta quantitat de

biomassa forestal.

6.3.Analisi de la capacitat energetica de la biomassa potencial anual

En aquest apartat s’exposa el resultat aportat després de haver realitzat el procés exposat al apartat 5.2.3

denominat com a Metodologia per al analisi de la capacitat energética de la biomassa potencial anual. En

aquest apartat s’expliquen totes les especificacions técniques de tot el procés de calcul realitzat per a

obtenir els resultats exposats a continuacié.

Primer de tot s’exposen els valor energetic calorific, expressat en kilocalories (kcal), que proporciona un

kilogram de estella de biomassa segons la espécie vegetal arboria a la que pertany. S’ha dividit per

especies vegetals arbories, degut a que cada espeécie genera una quantitat d’energia diferent i per tant

s’ha de avaluar de forma singular i posteriorment al realitzar la suma s’obté el valor total.

S’anomena tant el poder calorific superior, el poder calorific inferior amb un 0% d’humitat i el poder

calorific inferior amb un 20% d’humitat. Aquests valors s’introdueixen a la figura 33 del treball

d’investigacio.

Nom espeécie vegetal PCS (kcal/kg) PCI (Kcal/kg)  PCI20 (kcal/kg)
Bedoll (Betula Pendula) 4.449 4.206 3.885
Avetosa (Abies alba) 4.816 4.500 3.653
Avellaneda (Corylus avellana) 4.503 4.010 3.598
Bosc de frondoses 4.300 3.831 3.331
Vegetacio ribera (Salix alba) 4.220 3.904 3.156
Freixenedes (Fraxinus excelsior) 4.050 3.839 3.550
Fagedes ( Fagus sylvatica) 4.609 4.325 3.521
Coniferes (Juniperus communis ) 4.816 4.450 3.653
Coniferes i frondoses 4.800 4.500 3.531
Pi roig (Pinus sylvestris) 4.689 4.689 3.957
Pi negre (Pinus nigra) 4.819 4.518 3.852
Rouredes (Quercus robur) 4.622 4.306 3.707

Figura 33. Poder calorific d’un kilogram d’estella de biomassa forestal per espécies vegetals arbories.

Font: Elaboracid propia a partir de dades de l'informe Biomassa i Industria (IDAE), 2008
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Si es comptabilitza el calor total, tenint en compte el calor latent del vapor d’aigua i el calor que produeix
el combustible, expressat en poder calorific superior (PCS), es pot veure que les coniferes son el grup
d’espécies vegetals que tenen un major poder calorific, seguit de especies de frondoses com sén e roure,
el faig i el bedoll. En canvi el freixe o la vegetacid de ribera tenen un poder calorific superior per sota de
la resta. Si s’extreu el valor mitja del valor calorific superior del total de les espécies vegetals analitzades,
aquest correspon a 4.557 kcal/kg . Tenint en compte el valor mitja es pot dir que no hi ha cap espécie
vegetal que sobresurti de la resta. En quant al poder calorific inferior (PCl) es pot dir que la tendéncia es
similar, encara que amb valors mes baixos. El valor mitja de totes les espécies es de 4256,5 kcal/kg, per
tant hi ha una diferencia de 301 kcal/kg entre els dos tipus de poder calorific, fet que també es veu

practicament representat en la diferencia de valors entre cada espécie.

El poder calorific inferior amb un 20% d’humitat (PCI20), és el valor que més s’aproxima a la realitat, ja
qgue un material com la fusta, per molt que es realitzi un procés de assecat mai es podra obtenir un
material sec al 100% sind que sempre mantindra un 20% d’humitat. Per tant el resultat que més interessa
és el corresponent a aquesta unitat de mesura de poder energetic calorific. En aquest cas el pi roig
continua sent la espéecie vegetal que major calor proporciona, en canvi tenint en compte aquesta unitat
de mesura el bedoll es la segona especie vegetal amb una major productivitat de calor. El pi negre és la
seglient especie vegetal que major capacitat productiva té, al pi negre el segueixen el roure, 'avet,
I'avellaner i finalment el freixe, el faig i la vegetacid de ribera. Les coniferes en general superen a les

frondoses com a grup d’espécies arbories que tenen una major productivitat calorifica.

A continuacio els valors exposats a la figura 33 s’han multiplicat pel total de tones que proporciona
cadascuna de les especies en un any, una vegada s’ha obtingut el valor total d’aquestes tones en
kilocalories (kcal) s’ha procedit a realitzar la conversié d’aquestes unitats a Mega Wats hora (MWh). El

factor de conversid en unitats de mesura es el seglient: 1 Kcal =1.16222E-06 Kwh.

Una vegada realitzades les operacions corresponents s’han obtingut els resultats exposats a continuacié

a la figura 34.

Nom espécie vegetal PCS (Mwh) PCI (Mwh) PCI20 (Mwh)
Bedoll (Betula Pendula) 849,75 803,33 742,02
Avetosa (Abies alba) 52.465,16 49.022,68 39.795,52
Avellaneda (Corylus avellana) 2.853,72 2.541,29 2280,19
Bosc de frondoses 28.095,13 25.030,80 21763,93
Vegetacio ribera (Salix alba) 235,13 217,52 175,84
Freixenedes (Fraxinus excelsior) 6.095,36 5.777,80 5342,84
Fagedes ( Fagus sylvatica) 12.954,27 12.156,05 9896,29
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Coniferes (Juniperus communis ) 23.330,90 21.557,83 17.696,79
Coniferes i frondoses 22.153,70 20.769,09 16.296,82
Pi roig (Pinus sylvestris) 27.626,05 27.626,05 23.313,35
Pi negre (Pinus nigra) 1.139,41 1.068,24 910,77

Rouredes (Quercus robur) 17.380,98 16.192,67 13.940,13
TOTAL 195.179,56 182.763,35 152.154,50

Figura 34. Taula del poder calorific en MWh de les diferents espécies vegetals arbories.
Font: Elaboracié propia

A partir de la taula anterior es pot dir que la capacitat de produccié potencial d’energia calorifica de la
biomassa ala Vall d’Aran és de 152.154,50 MWAh. L’especie vegetal que més energia proporciona és |'avet,
mentre que el que menys energia proporciona en termes absoluts és la vegetacié de ribera. Del grup de

les frondoses |'espécie que més energia proporciona es el avellaner, seguit del roure.

Una vegada s’ha obtingut el poder energétic de la biomassa potencial accessible en el termini d’'un any es
pot realitzar un analisi comparatiu amb el consum energétic que proporcionen algunes de les fonts

d’energia que s’utilitzen a la Vall d’Aran per a abastir d’energia térmica als seus habitants.
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7. Discussio6 de resultats

Ala comarca de la Vall d’Aran hi ha una série de fonts d’energia no renovable utilitzades per a la produccio
d’energia termica per abastir els equipaments destinats a I'Us domestic, industria i sector terciari, el
primari i construccié. Les fonts d’energia utilitzades per a realitzar la comparativa, sén I'electricitat
destinada a energia térmica, el gas natural i el gasoil. Les dades relatives al consum de gas natural i
electricitat han sigut proporcionades per I'Institut Catala d’Energia (ICAEN) i les dades de consum de gasoil
s’han proporcionat per part de I'empresa Aranoil. Per a poder establir un consum total provinent de totes
les fonts d’energia no renovable, i poder establir un valor mitja anual, s’han escollit les dades de consum
referents al periode comprés entre el 2014 al 2018, ja que les dades proporcionades d’electricitat i gas

natural només comprenen aquests anys.

Consum energétic d’electricitat.

L’electricitat prové essencialment de fonts d’energia no renovables subministrada des de I'exterior i una
part es genera amb energia hidroeléctrica a la propia comarca. També hi ha una central termica al
municipi de Les que utilitza el gas natural per a produir electricitat, encara que la produccié d’aquesta es
relativament baixa. Les dades proporcionades per I'Institut Catala d’Energia (ICAEN), relatives al consum
d’electricitat utilitzat per a produccid de energia téermica s’exposen a la figura 35 a continuacid. Aquestes
dades venen proporcionades en Kilo Wats per hora (KWh) i s’han convertit a Mega Wats hora (MWh), per
tal de poder-les comparar amb les dades resultants del calcul de la produccié potencial de biomassa

forestal denominades anteriorment.

Consum eléctric (MWh) 2014 2015 2016 2017 2018 Mitjana anual
PRIMARI 11.21,238 1.040,214  3.180,.025 2.923,095 2932,382 2.239,39
INDUSTRIAL 1.042,67 1007,594 986,737 908,551 1.038,615 996,83
CONSTRUCCIO 829,328 721,226 545,962 684,625 757,093 707,65
TERCIARI 48.089,743 49.146,285 51.979,817 52.346,.002 49.979,127 50.308,19
USOS DOMESTICS 31.060,878 32.023,843 3.2273.294 32351,993 32.724,824 32.086,97
TOTAL COMARCAL 82.143,85 83.939,16 88.965,83 89.214,26  87.432,04 86.339,03

Figura 35. Consum d'energia eléctrica anual en MWHh, per sectors d'activitat, periode 2014 - 2018
Font: Elaboracid propia a partir de dades de ICAEN, periode 2014 — 2018

Tenint en compte el consum d’energia eléctrica destinat per a la produccié de energia térmica, és a dir

per a calefaccid, els equipaments destinats al sector turistic, la mitjana anual de consum per als
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equipaments d’aquest sector d’activitat es de 50.308,19 MWh. Els equipaments destinats a usos
domeéstics, els habitatges, son el segon tipus d’equipaments que més consumeixen, la mitjana anual es
equivalent a 32.086,97 MWh. Els equipaments industrials, els destinats a la construccid i finalment els
destinats al sector primari tenen uns valors molt més baixos que els dos sectors denominats anteriorment.
El sector primari consumeix anualment un total de 2.239,39 MWh de mitjana anual, mentre que la
construccié consumeix una mitjana de 707,65 MWh i finalment els equipaments destinats al sector

industrial consumeixen una mitjana anual de 996,83.

Tots aquests valors anomenats anteriorment i exposats a la taula corresponent a la figura 35, comprenen

un total de 86.339,03 MWh de mitjana anual del periode 2014-2018.

Consum energétic de gas natural.

El gas natural és un tipus de combustible amb un gran poder calorific, principalment esta destinat a usos
industrials i doméstics. A la comarca de la Vall d’Aran hi ha una empresa anomenada Neolelectra que
consumeix gas natural per a produir electricitat. En aquest cas el consum anual de gas natural d’aquesta
empresa s’ha obviat ja que en aquest treball d’investigacié és vol induir sobre el consum d’energia per a
produccié de energia térmica i calefaccié. Gracies al ICAEN s’han obtingut les dades de consum de gas
natural destinades a produccié termica tant per als equipaments destinats al sector terciari com per a Us
domestic. La resta de sectors d’activitat no tenen suficient rellevancia. Les dades de consum d’aquesta
font d’energia sén relativament baixos, degut a que a la comarca de la Vall d’Aran, només tenen
subministrament de gas natural els municipis de Naut Aran i Bossost. També s’ha de dir que les dades
proporcionades fan referencia a dades equivalents al Poder calorific superior, ja que aquest tipus
d’energia es comptabilitza a partir d’aquesta unitat de mesura. Posteriorment a la figura 36 s’exposen les
dades disgregades per sectors i anys, compreses entre el periode de 2014 a 2018, i també la mitjana anual

de consum d’aquests 5 anys.

Consum Gas Natural (MWh) 2014 2015 2016 2017 2018 Mitjana anual
TERCIARI 3.692,39  3.792,75  3.649,98  3.819,22  4.561,06 3.903,08
USOS DOMESTICS 2.860,53  3.276,82  3.112,68 3.606,17  5.567,06 3.684,65
TOTAL COMARCAL 6.552,92  7.069,57 6.762,66  7.425,39 10.128,12 7.587,73

Figura 36. Taula de consum anual de gas natural en MWh per sectors d'activitat, periode 2014 - 2018
Font: Elaboracid propia a partir de dades de ICAEN, periode 2014 - 2018

Com es pot veure a la figura 36 el consum de gas natural és major als equipaments turistics, encara que
no hi ha una gra diferencia amb el sector doméstic. La mitjana anual del sector terciari es de 3.903,8 MWHh,

mentre que consum destinat a usos domestics és de 3.684,65 MWh. El consum d’aquesta font d’energia
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en el periode de 2014 a 2018 ha patit un increment relatiu passant de 6.552,92 MWh ha 10.128,12 MWHh.
La mitjana anual d’aquest periode es equivalent a 7.587,73 MWh. Com a reflexié final del analisis del
consum de gas natural, es pot dir que les dades sén molt reduides respecte a les altres fonts d’energia
analitzades. Actualment hi ha un creixement d’aquesta, degut a que s’esta expandint el seu

subministrament per la resta de municipis que hi ha al territori.

Consum de gasoil destinat a calefaccio.

Gracies a 'empresa Aranoil, dedicada al subministrament de gasoil per a calefaccié i essencialment per a
equipaments destinats al Us domeéstic i sector terciari, establiments hotelers essencialment, s’han
obtingut unes dades representatives del consum de aquesta font d’energia no renovable destinada a la
produccié d’energia térmica. Aquestes dades s’han proporcionat disgregades per anys, i ha sigut
impossible obtenir-les per sectors d’activitat, tot i aixi sén dades rellevants per al treball d’investigacid. El
calcul del consum s’ha realitzat tant per poder calorific inferior (PCl), com per al poder calorific superior
(PCS). Finalment per a homogeneitzar les dades amb la resta de dades proporcionades de les diferents
fonts d’energia no renovable s’han exposat les dades relatives al periode del any 2014 al 2018. Aquestes

dades s’han exposat a continuacié a la taula corresponent a la Figura 37.

Consum gasoil 2014 2015 2016 2017 2018 Mitjana anual
Litres 3.690.551 4.992.360 7.220.100 4.666.123 9.255.220 5.964.870,80
PCS (MWh) 37.569,81 50.822,22 73.500,62 47501,13 94218,14 60.722,38
PCI (MWh) 36.831,70 49823,75 72056,60 46567,91 92367,10 59.529,41

Figura 37. Taula de consum de gasoil anual en MWh del periode 2014 a 2018.
Font : Elaboracio propia a partir de dades de Aranoil, periode 2014 - 2018

A partir de les dades exposades anteriorment, es pot analitzar que no hi ha una tendéncia ascendent ni
descendent del consum d’aquesta font d’energia, sind que cada any el consum en litres de gasoil varia
considerablement. La mitjana anual al periode analitzat es de practicament 6 milions de litres de gasoil,
aquests 6 milions de litres equivalen a 60.722,38 MWHh, s’ha escollit el consum calculat a partir del poder
calorific superior (PCS), degut a que aquesta és la unitat de mesura que s’utilitza amb més freqliéncia en

analisis similars.

Una vegada s’han obtingut les dades de consum de combustibles destinats a la produccié d’energia
termica, és possible realitzar un analisi comparatiu amb les dades obtingudes de capacitat de produccié
d’energia termica a partir de biomassa forestal, per aixi comprovar i poder veure si es possible substituir

aquest combustibles per la estella de biomassa forestal.

87



Analisi de la capacitat energética de la biomassa forestal dels boscos de la Vall d’Aran. Luis Cortés Boya

8. Implantacié de la biomassa forestal com a font principal de produccié d’energia
térmica.

Una vegada s’ha obtingut I'area accessible d’extraccidé de biomassa forestal, les espécies predominants en
aquesta area, la biomassa aéria total de la regid, la biomassa potencial disponible al any, la capacitat de
produccié energética d’aquesta biomassa forestal potencial i el consum mitja anual de energia térmica a
la comarca de la Vall d’Aran, es pot comprovar i analitzar si es viable substituir les fonts d’energia

anomenades anteriorment per estella produida a partir de biomassa forestal.

El consum mitja anual de energia destinada a produccié d’energia térmica a la comarca de la Vall d’Aran
és equivalent a 154.649,15 MWHh. D’electricitat es consumeixen 86.339.03 MWHh, de gas natural 7.587,73
MWh i finalment de gasoil 60.722,38 MWHh. Per poder substituir aquestes fonts d’energia, la capacitat

productiva de la estella de biomassa forestal hauria de ser equivalent o superior al total del consum de la

regio.
Tipus de font d'energia Total de consum anual (MWh)
Gas Natural 7.587,73
Electricitat 86.339,03
Gasoil 60.722,38
TOTAL 154.649,14

Figura 38. Taula de consum de fonts no renovables anuals en MWh del periode 2014 a 2018.
Font : Elaboracio propia

Aquest fet no es produeix, ja que la biomassa forestal podria cobrir una demanda equivalent a 152.154,50
MWh. Aquesta font d’energia pot cobrir gran part de la demanda d’energia térmica de la regio,
concretament el 98%. Tot i aixi hi ha un total de 2.494,65 MWh de la demanda d’energia mitjana anual,

gue no es podria cobrir Unicament amb la biomassa forestal com a font de produccio.

Demanda d'energia térmica Anual Produccié d’energia anual a partir de biomassa

154.649,15 152.154,50

Figura 39. Taula de consum total anual de energia térmica i produccio a partir de biomassa
Font : Elaboracio propia

La proposta teorica més sostenible i que compleix amb una transicid energética cap a una alternativa més
renovable, seria la que essencialment elimina tota font d’energia fossil i no renovable, com sén el gasoil i
el gas natural. La idea essencial seria explotar al maxim la produccié d’energia térmica a través de la
biomassa forestal i la resta de demanda, 2.494,65 MWh, es cobriria a través de la produccié a partir de
energia electrica, i essencialment la electricitat és podria obtenir de fonts d’energia renovables provinents

de I'exterior de la comarca de la Vall d’Aran
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9. Conclusions.

La conclusié final que es pot ressaltar és que la biomassa forestal extreta dels boscos de la Vall d’Aran és
una alternativa de produccié d’energia térmica important i que podria tenir un valor representatiu al
territori. Encara que és una proposta teorica, degut a que sempre hi ha variables que poden patir canvis
alhora de posar-la en practica, la biomassa es pot presentar com una font energetica fiable alhora

d’establir una proposta o model de transicié energetica a la comarca de la Vall d’Aran.

La hipotesi de partida d’aquest treball d’investigacio, exposada al apartat 2.1., es centra en la premissa de
que la Vall d’Aran es pot abastir d’energia térmica a partir de recursos forestals propis. Una vegada que
s’ha realitzat tot el procés metodologic i s’han obtingut els resultats, és pot dir que els recursos forestals
extrets exclusivament de la Vall d’Aran no sdn suficients per abastir la demanda d’energia térmica de la

regid. Per tant es pot dir, que aquesta hipotesi no s’ha complert.

Si es tenen en compte els objectius proposats al apartat 2.2. d’aquest treball d’investigacid, es pot

considerar que aquests objectius s’han assolit satisfactoriament.

Pel que fa a l'objectiu principal d’aquest treball d’investigacid, es pot concloure que s’ha establert una
base bastant sostenible i coherent per establir un model de transicié energética a la comarca de la Vall

d’Aran a través de la biomassa.

En aquest treball d’investigacié s’han assolit una série de coneixements que s’havien proposat al apartat
d’objectius. Primer s’ha aprés més sobre el concepte de transicid energética, aixi com els elements que
s’han de tenir en compte. També s’ha aconseguit obtenir i desenvolupar una metodologia propia, amb
certa coheréncia i ben vinculada a les propietats, factors i condicionants del territori. A partir de la
metodologia establerta, s’"ha conegut quina és I'area accessible per extreure biomassa als boscos de la
Vall d’Aran i la quantitat de biomassa que es pot extreure d’aquest territori. Finalment una vegada s’ha
pogut establir la quantitat de biomassa accessible, s’ha pogut saber quina quantitat d’energia téermica es
pot generar amb aquesta font d’energia i finalment al comparar-la amb la demanda de consum energetic

destinat a produccid termica, s’ha pogut establir quin percentatge d’energia podria cobrir aquest recurs.

Com a punt negatiu, s’ha de dir que es un plantejament teoric on hi ha una série de variables que podrien
condicionar i canviar part dels resultats establerts. Primer de tot, s’ha de tenir en compte que la demanda
energeética varia anualment i no es constant, en aquest cas Unicament s’ha establert la mitjana anual de
un periode de 5 anys. També s’ha de tenir en compte que el subministrament de gas natural esta patint

un augment a la regid i per tant hi haura un creixement significatiu del consum d’aquesta font d’energia
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al territori, i tot indica que la font d’energia a la que substituira es el gasoil, degut a que aquesta font

d’energia és la més primaria i la econOmicament menys rentable.

Degut a certes circumstancies no s’ha pogut analitzar la totalitat de la demanda energeética, ja que a que
hi ha certes empreses, principalment dedicades al subministrament de gasoil, que no els hi ha sigut
possible subministrar dades, per tant la demanda no deixa de ser una estimacid, encara que aquesta és

molt fiable.

Finalment, a nivell practic, I’extraccié de biomassa també esta sotmesa a una serie de variables que poden
patir canvis al llarg del temps i que aquestes podrien afectar directament a la quantitat de biomassa que
es pot extreure i indirectament a la capacitat productiva anual d’energia térmica. S’ha decidit no tenir
present la variable econdmica en aquest treball d’investigacid, important alhora de realitzar una proposta

d’implementacié d’una alternativa energéetica a la regio.

Des d’un punt de vista personal, es pot dir que aquest treball d’investigacid m’ha servit primer de tot per
a aprofundir sobre els coneixements que ja tenia del territori, també m’ha servit per conéixer més sobre
I’estat de la energia renovable tant a la Vall d’Aran com a Catalunya, i principalment m’ha proporcionat

una gran informacié sobre la biomassa i els recursos forestals de la Vall d’Aran.

He de dir que un dels punts del treball que més problematiques m’ha generat, és la part de la proposicié
d’una metodologia adient i realista per al territori. Aixdo es deu a que, primer de tot no hi ha una
metodologia predeterminada per a la obtencié de I’area optima d’extraccié de biomassa, i en diferents
informes i estudis similars adapten els factors i condicionats respecte a la visio amb la que es vol realitzar
I'extraccio, es a dir, si prima la conservacio forestal i la sostenibilitat o si prima la productivitat. Finalment
també ha sigut complicat trobar un metode especific per a calcular el volum de biomassa forestal que hi

ha als boscos .

Tot hi aixd personalment puc dir, que ha sorgit un treball amb dades fiables, original i ben proxim a la

realitat del territori analitzat.

Aquest treball d’investigacid pot ser una estimacid representativa de la capacitat productiva dels
productes derivats de la biomassa forestal i pot servir per obrir les portes a futurs projectes
d’aprofitament forestal a la regidé. La realitat energetica futura es basara en l'optimitzacid de
I'aprofitament dels recursos i fonts d’energia locals i regionals. Per aquest motiu aquest treball
d’investigacid pot incentivar I'aprofitament forestal com a alternativa energetica i pot diversificar la
dependéencia economica de la propia regio i de regions similars a la Vall d’Aran. Establir un model
d’autosuficiencia economica a la comarca de la Vall d’Aran és possible i encara hi ha d’altres fonts

d’energia renovable que encara estan per explotar.
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