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INTRODUCCIO 1 OBJECTIUS

Aquest recurs pedagogic va dirigit a I'alumnat de primer
cicle d'educacié secundaria (1ri 2n d'ESO) i té com a objectiu
facilitar la reflexié sobre el consum energetic i la importancia
de l'eficiencia energetica en el nostre dia a dia. Per a aixo,

a meés de la guia pedagogica i el dossier d'activitats amb
fitxes didactiques, el material conté una proposta d'activitat
de sensibilitzacié ambiental a I'exterior per coneixer algun
bosc proper com a font de biomassa. Finalment, el recurs

es complementa amb una visita a la caldera de biomassa del
centre.

A Destinataris: alumnat de primer cicle d'educacio
secundaria (Iri 2n d'ESO), especialment el dels centres
educatius que disposin d'una caldera de biomassa.

B Objectius:

— Coneixer la font energetica de I'equipament educatiu.

— Posar en valor la generacio d'energia en xarxes
de proximitat.

— Reflexionar sobre els habits de consum energetic i
la incidencia de les accions individuals i col-lectives.

— Comprendre la problematica ambiental que genera
I'is excessiu i poc eficient dels recursos, tant en I'ambit
local com en el global.

— Implicar la comunitat educativa en la gestié eficient dels
recursos en el centre educatiu.

C Habilitats personals:

L'organitzacid i la interpretacio.

La comunicacio de les idees propies.

El treball en equip.

El respecte per I'entorn natural i socionatural.
L'adquisicié de compromisos per no malbaratar
els recursos.



ESTRUCTURA DEL RECURS
PEDAGOGIC

L'equip docent té a la seva disposicio els materials seglients:

Guia pedagogica

Document que funciona principalment com a solucionari
de les activitats proposades al dossier d'activitats i en que
es detalla la proposta metodologica i avaluadora per treure
el maxim redit al recurs, basicament a manera de tips o
suggeriments i consells. La proposta és flexible perque el
professorat la pugui utilitzar com a guia geneérica i pugui
aprofundir en algun tema o bé seguir-la fil per randa.

Dossier d'activitats

Document per a I'alumnat que es pot imprimir o treballar
sobre un dispositiu electronic (com ara una tauleta o un
ordinador). Consta de tres activitats (A, B i C), cadascuna
amb diferents propostes.

Activitat A. «Siguem eficients»
Activitat B. «La gestid sostenible d'un bosc»
Activitat C. «Visita de |a caldera de biomassa»

L'activitat A convida a reflexionar sobre els conceptes de
consum energétic i eficiencia energética mitjancant les
etiquetes energetiques i les activitats de calcul propies de
I'area de matematiques, entre altres activitats.

L'activitat B és una proposta de sensibilitzacié ambiental

realitzada en un bosc proper a l'institut per tal d’avaluar la
possibilitat d'extreure’'n biomassa.

L'activitat C presenta diferents propostes que complementen
la visita de la caldera de biomassa de l'institut.

Autoguia per al personal docent per preparar la visita guiada
a lainstal-lacio de la caldera de biomassa amb |'alumnat.



CORRELACIO DE CONTINGUTS,
COMPETENCIES | )
CRITERIS D'AVALUACIO AMB
EL CURRICULUM D'EDUCACIO
SECUNDARIA

A— AMBIT .
CIENTIFICOTECNOLOGIC

COMPETENCIES

— Identificar i resoldre problemes cientifics susceptibles
de ser investigats en I'ambit escolar, que impliquin
el disseny, la realitzacié i la comunicacio
d'investigacions experimentals.

— Resoldre problemes de la vida quotidiana aplicant el
raonament cientific.

— Adoptar mesures amb criteris cientifics que evitin
o minimitzin els impactes mediambientals derivats de la
intervencié humana.

BIOLOGIA | GEOLOGIA
CONTINGUTS
Investigaciod i experimentacio

— ldentificacio i resolucié de problemes. Fases d'una
investigacio.

— Plantejament de preguntes sobre les caracteristiques
de fenomens o éssers vius i valoracié del seu interes per
ser investigades.

— Seleccid i recollida de mostres del medi natural. Cerca
de dades en diferents fonts i analisi critica de la
informacio trobada.
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La diversitat dels éssers vius
— Biodiversitat en organismes vius i registres fossils.
— Els cinc regnes. Observacio, claus dicotomiques
senzilles.
— Els grans grups taxonomics. Adaptacions d'animals i
plantes a diferents ecosistemes.
— Importancia de mantenir la biodiversitat.

CRITERIS D'AVALUACIO

En finalitzar el treball, I'alumnat hauria de ser capac de:

1. Plantejar preguntes que possibilitin la descripcié d'un
fenomen o d'un ésser viu, a partir de I'observacié
sistematica i la identificacié de variables.

2. Elaborar informes sobre el treball realitzat fent servir amb
precisio el vocabulari pertinent.

3. Argumentar amb criteris fonamentats, cientificament, la
necessitat de fer un us sostenible de l'aigua, del sol i de
tot tipus de materials tant per al consum personal com en
la industria i I'agricultura.

4. |dentificar, a partir de I'observacio directa o indirecta,
organismes o el grup al qual pertanyen utilitzant claus
dicotomiques senzilles.

5. Descriure les caracteristiques generals dels grans grups
taxonomics i explicar-ne la importancia en el conjunt
d'éssers vius.

13



L'energia
— L'energiaila sevarelacié amb el canvi. L'energia en la
vida quotidiana.
— Fonts d'obtencid d'energia i sostenibilitat. Mesures
individuals i col-lectives d'estalvi energetic.

La matéria

— Propietats generals de la matéria: massa i volum.
Mesura directa i indirecta de massa i volum de solids.
Balanca i material volumetric.

— Propietats caracteristiques dels materials. Diferenciacio
de materials per |la seva densitat. Determinacié
experimental de densitats.

— Cicle de materials d'us habitual: origen, obtencid i us de
materies primeres, residus i reciclatge.

En finalitzar el treball, I'alumnat hauria de ser capag¢ d’:

1. Interpretar els diferents punts de vista en una controversia
cientifica a partir de la lectura critica de documents sobre
recerques fetes per d'altres i valorar-ne els procediments i
les raons aportades.

2. Analitzar la incidencia d'algunes actuacions individuals
i col-lectives amb relacié al consum d'energia i a possibles
impactes de I'activitat humana en algun medi o indret
concret. Elaborar propostes d'actuacio alternatives que
siguin coherents amb l'analisi feta.

14

Electricitat

— Elements d'un circuit electric i la seva simbologia:
generadors, conductors, receptors i aparells de
comandament i elements de proteccid.

— Efectes del corrent eléectric: llum, calor, moviment i
magnetisme.

— Magnituds electriques basiques en un circuit. Tensio
electrica, intensitat i resistencia. Relacions entre les tres
magnituds.

— Els motors electrics.

— Disseny i construccié de circuits electrics senzills.

— Processos de generaci6 d'electricitat a partir de
diferents fonts d'energia. Energies renovables i no
renovables. Energia electrica i sostenibilitat.

En finalitzar el treball, I'alumnat hauria de ser capac de:

1. Comprendre i descriure el funcionament de circuits
electrics basics i les seves aplicacions a sistemes tecnics
senzills. Dissenyar i construir circuits eléctrics basics tant
amb components com mitjancant I'ds de simuladors.

2. Integrar circuits de baixa tensio a objectes
de construccié propia.

3. Descriure el procés de generacié d'electricitat a partir
de diferents fonts d'energia i el procés d'obtencio de
moviment a partir de I'electricitat. Valorar la necessitat
d'un consum raonat d'energia a la vida quotidianaila
utilitzacio d'estrategies adequades per aconseguir-ho.

4. Comprendre els efectes i les interrelacions de les
magnituds eléctriques basiques i realitzar mesures de
forma experimental i mitjancant simuladors.

15



B— AMBIT LINGUISTIC

COMPETENCIES

— Obtenir informacid, interpretar i valorar el contingut
de textos escrits de la vida quotidiana, dels mitjans de

comunicacié i academics per comprendre’ls.
— Desenvolupar estrategies de cerca i gestio de
la informacid per adquirir coneixement.

— Obtenir informacid, interpretar i valorar textos orals
de la vida quotidiana, dels mitjans de comunicacid i

academics, incloent-hi els elements prosodics i
no verbals.

— Emprar estrategies d'interacci6 oral d'acord amb
la situacié comunicativa per iniciar, mantenir i
acabar el discurs.

C— AMBIT MATEMATIC

COMPETENCIES

— Traduir un problema a llenguatge matematic o
a una representacio matematica utilitzant variables,
simbols, diagrames i models adequats.

— Emprar conceptes, eines i estratégies matematiques
per resoldre problemes.

— Emprar el raonament matematic en entorns
no matematics.

— Emprar la comunicacio i el treball col-laboratiu
per compartir i construir coneixement a partir d'idees
matematiques.

ESTADISTICA 1 ATZAR
CONTINGUTS
Estudis estadistics
— Disseny d'investigacions i recollida de dades.
— Poblacié i individu, mostra i variables estadistiques.
— Taules, freqliencies absolutes i relatives, ordinaries i
acumulades.

Grafics estadistics
— Diagrames de barres, de linies i de sectors.

Eines d'analisi de dades
— Maesures de centralitzacié: mitjana, mediana i moda.
— Mesures de dispersié: valor maxim, minim i rang.

17



Unitats de mesures d'arees i volums
— Seleccidé de les unitats adequades a cada situacio.
— Relacié entre unitats i conversio entre unitats.

Longituds. perimetresi arees de figures planes
— Mesures directes.
— Us de les relacions entre longituds, perimetres i
arees per a la resolucio de problemes en contextos
diversos.

Superficies i volums de cossos de I'espai
— Estrategies per calcular les mesures de prismes,
cilindres, piramides, cons i esferes.
— Us de la relacié entre longituds, superficies i volums
per a la resolucié de problemes.

Al finalitzar el treball, I'alumnat hauria de ser capac de:

1. Organitzar i interpretar informacions diverses mitjancant
relacions simples, expressades amb taules i grafics, en
situacions quotidianes.

2. Resoldre problemes de la vida quotidiana en que calgui
la utilitzacio dels nombres racionals (fraccions, decimals
i percentatges), les seves operacions i propietats, fent us
de la forma de calcul més apropiada i valorant I'adequacio
del resultat al context.

3. Reconeixer situacions en contextos no matematics
o en altres matéries en les quals es puguin desenvolupar
les diferents fases d'un estudi estadistic: formular la
pregunta, recollir informacio, organitzar-la en taules i
grafics, trobar valors rellevants i extreure'n conclusions.

4. Estimar, mesurar i resoldre problemes de longituds,

amplituds, superficies i temps en contextos reals, aixi com
determinar perimetres, arees i mesures d'angles de figures

planes utilitzant la unitat de mesura adequada.
5. Estimar i calcular longituds, arees i volums d'espais i
objectes del mon fisic i comprendre els processos de

mesura, expressant el resultat de I'estimacio o el calcul en

la unitat de mesura més adequada.

6. Interpretar dades, taules i grafics estadistics, aixi com
els parametres estadistics més usuals,
procedents de fets coneguts de I'entorn, aixi com
d'altres arees.
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Tot seguit, per a cada activitat es detallen els
conceptes que s'introdueixen, algunes propostes per
treballar-los i d'altres per avaluar I'adquisicio dels
coneixements i les competencies.

ACTIVITATA

L'objectiu de l'activitat és que I'alumnat identifiqui en
la seva vida quotidiana les diferents formes d'energia
que ens envolten i adonar-se de la importancia de
I'electricitat com a energia universal de transport.

Alguns exemples:

Energia luminica: [lums, fanals, pantalles
d'ordinador, tauletes, mobil...

Energia sonora: altaveus, mobil, timbre, radio...
Energia calorifica: cuina, torradora, radiadors,
estufes...

Energia mecanica: per moure’'ns amb vehicles,
ventiladors, aspiradora...

Energia quimica: emmagatzemada en piles, bateries,

productes quimics, aliments...

L'eficiéncia energeética és un dels requisits per
poder aconseguir un mon que funcioni amb energia
neta, renovable i produida localment.

Aixi doncs, reduir la despesa energeética per fer
funcionar els nostres edificis, aparells o vehicles
és clau per aconseguir-ho.

En parelles o grups de tres els alumnes han
d'aconseguir definir que significa I'adjectiu eficient.

Les definicions haurien de contenir dos conceptes
interrelacionats: mateix o millor serveii/o confort i
menor despesa energética.

21
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Si portem el terme de eficiencia al terreny esportiu,
podriem dir que la majoria de vegades els millors
esportistes son els que obtenen bons resultats i alhora
es fatiguen menys.

Aconseguir bons resultats mentre tens lesions no és
eficient. Si seguim amb aquest exemple, imaginem
dues atletes que aconsegueixen la mateixa marca,
pero una queda esgotada i, en canvi, l'altra es recupera
molt rapidament.

Com ho haura de fer la que es cansa per equiparar-
se a la que no? Doncs haura d'aprendre tecniques
per millorar el rendiment, respirar correctament,
tenir unes bones rutines d'entrenament, millorar la
resistencia, dur una dieta equilibrada, etc.

Ara exemplifiquem-ho amb els electrodomeéstics.

De dues rentadores que netegin igual de bé, la més
eficient sera la que gasti menys aigua, menys energia i
menys sabo.

Com ho aconseguira?

Potser conté un programa de rentat que ho facilita,
utilitza una tecnica que barreja millor el sabé amb |la
roba, aconsegueix fer voltes amb molta menys energia
electrica, etc.

Definicio: diverses respostes son possibles
Exemple: diverses respostes son possibles

Debateu i llegiu les definicions i exemples de cada
grup en veu alta i intenteu recollir el millor de cada
definicié proposada per obtenir la

de la classe:

mateix o millor servei i/o confort
menor despesa possible

23
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EXERCICI A3

A través del grup classe s'han
d'anar recollint propostes
d'eficiencia energetica
relacionades amb el dia a dia.

Els alumnes hauran de trobar-

ne 5 en cada ambit. Alguns
exemples podrien ser:

Algunes de les propostes per
a l'eficiencia energetica es
poden trobar en aquest video
de I'Institut Catala d'Energia
(ICAEN):

https://youtu.be/
YCCde2NVI9I

Liar

2.

3
4.

7.

Aillar termicament portes,
vidres i finestres

Usar electrodomestics
eficients

. Tancar llums innecessaris

Fer Us de l'aire condicionat
i de la calefaccid en la
mesura justa i necessaria
Apagar totalment
ordinadors, televisions,
mobils quan han d'estar
hores sense utilitzar-se
Aprofitar la calor del

forn per cuinar altres coses
(escalivada, galetes...) quan
s'ha utilitzat previament
Dutxar-se en lloc

de banyar-se

Instal-lar plaques solars
d'autoconsum

9

.@_

Transport

1. Anar a peu sempre que
es pugui

2. Quan la distancia és més
gran, agafar la bicicleta

3. Sid'ha de canviar de cotxe o

moto, comprar-ne
d'electrics o hibrids

4. Agafar transport public
(tren, bus, metro...)

5. Reduir al maxim els viatges
en avio

6. Practicar activitats d'oci en
piragua en lloc de moto
d'aigua

7. Compartir vehicle quan
es pugui

8. Viatjar amb les finestres
tancades

Compres

1. Consumir productes de
proximitat

2. Consumir aliments de
temporada

3. Contractar energia 100 %
renovable

4.Disminuir el consum electric
i la poténcia contractada

5. Consumir productes o
serveis d'empreses amb
valors sostenibles

6. Comprar productes no
processats

7. Fer compres a granel

8. Disminuir els productes
envasats, bosses, embolcalls
de paper d'alumini...

9. Comprar a cooperatives o
empreses que produeixin el
producte de forma local


https://youtu.be/YCCde2NVI9I
https://youtu.be/YCCde2NVI9I
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L'objectiu d'aquesta proposta és que |'alumnat faci
una recerca autonoma de que son les etiquetes
energetiques.

Segurament trobara diverses tipologies d'etiqueta

energetica (per a edificis, vehicles, electrodomestics...).
Algunes tenen escales d'eficiencia de la A ala G, d'altres
dela AalaD, segons siguin d'abans o després del 2010.

L'etiqueta de I'exercici fa referéencia a un prototip
d'etiqueta per a neveres i congeladors:
https://eur-lex.europa.eu/elifreg_
del/2019/2016/2021-05-01

Podeu trobar més informacio a:
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-

environment/standards-tools-and-labels/products-

labelling-rules-and-requirements/energy-label-
and-ecodesign/about_en

La solucié de I'exercici, que inclou la comprensio
d'alguns mots en angles, és la seglent:

Nom comercial o marca de |'electrodomestic.
Escala d'eficiencia energetica (A a G).
Consum anual expressat en kWh per any.

Suma del volum total per a productes congelats.

Emissions acustiques expressades en

decibels (dB) i classe.

Codi QR.

Identificador de I'electrodomestic.

La classe d'eficiencia energetica a que pertany
I'electrodomestic.

Suma de volum total no congelat.

Numero de la Regulacio Europea 2019/2016.

EEIENERG! 5§ -

«i -

<« X¥Z vw h/annum

AYT !i:'l'l

<« ¥
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https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_del/2019/2016/2021-05-01
https://eur-lex.europa.eu/eli/reg_del/2019/2016/2021-05-01
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/energy-label-and-ecodesign/about_en
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/energy-label-and-ecodesign/about_en
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/energy-label-and-ecodesign/about_en
https://ec.europa.eu/info/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/energy-label-and-ecodesign/about_en
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En aquesta proposta de treball es valora el consum
energetic de tres tipus de bombetes diferents.

Cal tenir en compte que hi ha bombetes que fan
més llum o menys i que la lluminositat es mesura
en limens.

Compararem bombetes de la mateixa intensitat de
llum (800 lumens) I, per tant, amb un mateix servei,
pero que son més o menys eficients segons la potencia
que gasten (watts).

Es tracta d'una activitat que treballa amb les
magnituds i les mesures de I'area de matematiques i
promou el reconeixement de quines operacions s'han
d'efectuar per respondre a un seguit de qliestions.

Cal aclarir la diferencia entre els conceptes de
poténcia (watts) i energia (watts hora). Es pot fer
una analogia entre velocitat i distancia.

La poténcia, simplificant-ho molt, ve a ser la taxa
d'energia necessaria que necessita un aparell per
funcionar (com una velocitat).

Els watts hora (Wh) son una unitat de la quantitat
d'energia gastada o produida durant un periode de
temps. Es a dir, una cosa semblant a la distancia
recorreguda durant un temps determinat. Aixi doncs,
si un focus de 60 W de potencia roman obert 1 hora,
necessitara 60 Wh d'energia. Si el focus de 60 W
roman ences 2 hores, necessitara 120 Wh d'energia.

Si s'han treballat els conceptes del sistema
internacional es pot fer servir aquesta equivaléncia
en la magnitud d'energia:

Treballarem sobre el suposit que encenguéssim les
bombetes durant 4 hores cada dia per calcular-ne
I'eficiencia. Cal multiplicar la poténcia per 4 h diaries i
el resultat multiplicar-lo per 365 dies que té I'any. Per
obtenir el valor en kWh/any només cal dividir entre
1.000 (1kW =1.000 W).

Es recomanable usar factors de conversié. | en acabat
nomeés cal multiplicar pel preu del kWh que s'hagi
utilitzat.
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L'alumnat pot haver trobat a Internet bombetes LED
de 800 Iumens amb potenciesde 9 0 10 W.

Els calculs s'han fet pels dos valors.

Tipus Potencia Temps Energia Energia Preu Cost
d'il-luminacio (W) d'us (Wh/any) (kWh/any) del anual
800 limens (hores-dies/any) kWh (€)
Incandescent 60 W 4 h x 356 dies 87600 87,6 0,15 € 1314 €

Wh/any kWh/any
Baix - 21.900 21,9
coneum 15W 4 h x 356 dies Wh/any kWh/any 0,15 € 3,29 €
Bombeta - 13.140 13.14
OW ;
oD 4 h x 356 dies Wh/any kWh/any 015 € 1,97 €
Bombeta c 14.600 14.6
10W :
T LED 4 hx 356 dies Wh/any kWh/any 015 € 219 €
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A continuacio I'alumnat haura de calcular I'estalvi
energetic i economic d'utilitzar una bombeta de
baix consum o una bombeta LED respecte a una
d'incandescent.

Estalvi energeétic:

Poténcia bombeta incandescent 60

= 4 vegades més eficient
Poténcia bombeta baix consum 15

Poténcia bombeta incandescent 60

= 6,7 vegades més eficient
Potencia bombeta LED 9 W 9

Poténcia bombeta incandescent 60

= 6 vegades més eficient
Potencia bombeta LED 10 W 10

Estalvi econdomic (per un preu de 0,15 €/kWh):

Cost anual Cost anual
bombeta incandescent bombeta incandescent
Cost anual Cost anual
= bombeta baix consum - bombeta LED9W LEDITOW
13.14-3,29=9,85 €/any 13.14-1,97= 13.14-2.19=
11.17€ [any 10,95 €/any

La durada aproximada de la vida util de
les bombetes és:

Durada de les bombetes:

Incandescent 1.200 hores
Baix consum 10.000 hores
LED de 30.000 2 50.000 hores

Una bombeta encesa durant 4 hores al dia es fondra al
cap de...

Els valors anteriors s'han de dividir entre 4 h per obtenir
el nombre de dies i, tot sequit, entre 365 per obtenir el
nombre d'anys.

Bombeta incandescent: al cap de 200 dies (menys d'1any)

Bombeta de baix consum: al cap de 2.500 hores (gairebé7
anys)

Bombeta LED: al cap de 10.000 hores (gairebé 20 anys)
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ACTIVITATB

L'activitat B s'emmarca en una sortida a un bosc proper

al centre educatiu. L'objectiu és que I'alumnat conegui

la diversitat d'espeécies vegetals que integren un bosc
qualsevol i la gestio sostenible que en podem fer els éssers
humans, amb la retirada de biomassa dels marges i les
zones de seguretat per prevenir els incendis forestals, amb
la qual cosa se salvaguarden les masses interiors del bosc.

Abans de comencar, us recomanem la visualitzacio de les
quatre videocapsules sobre la gestid forestal sostenible i
I'is de la biomassa produides per la Diputacié de Girona.

Llista de reproduccio del YouTube

En primer lloc, és important que el grup classe es faci seva
la sortida, i aix0 s'aconsegueix implicant els alumnes en la
tria de la massa boscosa a visitar.

L'eina proposada és el visor de mapes d’'habitats

del grup de recerca
(http://www.ub.edu/geoveg/cat/

nouvisor.php), que es pot combinar amb alguna altra

eina, com o el visor de I'Institut

Cartografic i Geologic de Catalunya

(http://www.icc.cat/vissir3/).

L'eina és molt potent, ja que permet obtenir
informacio a escala 1:50.000 dels habitats CORINE
(classificacié europea dels habitats) i dels habitats
d'importancia comunitaria presents a Catalunya.

Podeu trobar més informacié sobre habitats a:
http://mediambient.gencat.cat/ca/05_ambits_
dactuacio/patrimoni_natural/sistemes_
dinformacio/habitats/

Les instruccions d'Us es troben al dossier de I'alumnat.
En resum, en clicar sobre un poligon de vegetacio,
s'obre una petita finestra que ens indica el codi

de I'habitat, el recobriment (en percentatge) i la
superficies (en ha), també en el cas que hi hagi més
d'un habitat. A primer cop d'ull, el codi que ens surt té
un format de dues xifres i una lletra, com per exemple
«45¢». El 4 indica que estem davant d'un boscii la
segon xifra correspon al tipus de bosc. Intenteu evitar
els boscos de ribera (salzedes, freixenedes, vernedes i
llits i marges de rius i altres cursos fluvials), ja que sén
masses forestals que solen tenir un risc d'incendi baix.
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Heu de buscar el codi de I'habitat 1 al manual
d'habitats (http://atzavara.bio.ub.edu/
ManualCORINE/Manual_CHC50_v2.pdf).

Cal anar esmentant les diferents informacions que
es mostren i llegir i estudiar els apartats «Aspectev,
«Ecologia», «Flora principal» i «Usos i problemes de
conservacion.

Nosaltres els hem simplificat en 6 fitxes que es troben
a I'apartat D de |'exercici B3, la de |la sortida al bosc
proper. Heu de triar la fitxa que representi millor el
bosc que heu triat.

Boscos caducifolis (codi 41x)

Boscos d’aciculifolis (codi 42x)

Boscos esclerofil-les i laurifolis (45x)

En cas que surti un bosc mixt en el visor, un cop al
bosc, decidiu quin és I'arbre dominant i situeu-lo en un
dels boscos de la llista. Per exemple, si us surt un bosc
mixt d'alzines i roures pero un cop alla veieu que la
gran majoria d'arbres sén alzines, haureu de treballar
amb la fitxa «Alzinars i suredes».

Seria interessant que I'excursié pogués combinar-se
amb una visita cultural o patrimonial amb interes
afegit (una deu o font, una ermita o un equipament o
museu).

Abans de la sortida és recomanable mirar a classe

el video relacionat amb el bosc escollit. Els enllacos
seglients corresponen a una serie de videos del
programa Boscos de TV3, que figuren al dossier
d'activitats. El video (25 min aprox.) acosta lI'alumnat
a la realitat del bosc per coneixer-ne la faunaila
flora caracteristiques i algunes particularitats que el
diferencien de la resta.
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https://www.ccma.cat/tv3/alacarta/boscos/
boscos-de-faig-montseny/video/3899950/

https://www.ccma.cat/tv3/alacarta/boscos/
boscos-de-roure-montsec/video/3991190/

https://www.ccma.cat/tv3/alacarta/boscos/
boscos-de-pi-blanc-montserrat/video/3899750/

https://www.ccma.cat/tv3/alacarta/boscos/
boscos-de-pi-roig-cadi/video/3899810/

https://www.ccma.cat/tv3/alacarta/boscos/
boscos-de-pi-negre-pallars/video/4024050/

https://www.ccma.cat/tv3/alacarta/boscos/
boscos-davets-vall-daran/video/3965970/

https://www.ccma.cat/tv3/alacarta/boscos/
boscos-dalzina-collserola/video/3899930/

https://www.ccma.cat/tv3/alacarta/boscos/
boscos-dalzina-surera-gavarres/video/3899872/
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EXERCICI B2. La prevencio d'incendis forestals
Aquesta tasca incideix en les mesures de prevencio
d'incendis que s'han de prendre mitjancant la
comprensid i la recerca d'informacié en textos de caire
legal.

A— El primer text és un extracte dels articles 1i 3 de
la Llei 5/2003, que explicita les mesures de prevencio
en urbanitzacions, nuclis de poblacid, edificacions

i instal-lacions dins de terrenys forestals. A partir

de la lectura del text, I'alumnat ha de respondre les
questions seguents:

LaLlei 5/2003 estableix mesures de prevencio
d'incendis forestals que afecten urbanitzacions,
nuclis de poblacid i altres edificacions i
instal-lacions de...

D) LaBila Cson correctes.

Quantes mesures han de complir aquestes
urbanitzacions, nuclis de poblacié i altres
edificacions segons l'article 3?

C) Cinc.

Les urbanitzacions, nuclis de poblacid i altres
edificacions iinstal-lacions han d'assegurar-se de
tenir...

D) una franja de proteccio de 25 m d'amplada com a
minim sense vegetacio seca i amb els arbres aclarits
entre ells.

Els terrenys i zones verdes interiors a les franges
de proteccio...

A) han de mantenir les condicions de gestio que tenen
les franges de proteccié del seu voltant.

% — L'apartat B consta de la visualitzacié d'un video
(https://youtu.be/dad-4hYwDyY) sobre les
condicions que han de tenir les franges de proteccid
de 25 miles parcel-les i les zones verdes interiors. S6n
les seglients:

— Evitar la continuitat del combustible

— Mantenir els arbres podats i espaiats amb un
minim de 6 m entre ells

— Mantenir el sotabosc desbrossat

Aquestes condicions redueixen l'alcaria de les flames,
la radiacio, la intensitat del foc i el llancament de focus
secundaris.
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C— Aqui es proposa que I'alumnat busqui a Internet el
Decret 123/2005 que regula algunes de les mesures
que han de tenir les zones boscoses.

La informacio per resoldre |'exercici es troba a
I'annex 2 d'aquest decret, apartat 2 subapartat A

(«Masses d’arbrat adult»).

https://portaljuridic.gencat.cat/eli/es-
ct/d/2005/06/14/123

A partir de la informacié obtinguda, els alumnes
haurien de marcar les mesures correctes, que son les
seguents:

L'espai minim entre troncs hade serde 6 m.

S’ha d'evitar la continuitat horitzontal entre
capcades.

S'han de podar les branques baixes un ter¢c de
I'altura de I'arbre (fins a un maxim de 5 m).

Els arbustos s’han d’estassar de manera que
ocupin el 15% de la superficie.

Els arbustos han d’estar separats 3 m entre ells.

S'ha d’'evitar la continuitat vertical entre arbustos
i arbres.

Podeu utilitzar dos documents il-lustratius de les
mesures anteriors per complementar l'exercici. Els
trobareu en els enllagos seglients:

Prevencio d'incendis forestals.

Documents tecnics
http://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/medi-
natural/incendis-forestals/documents-tecnics/

«Franges de proteccio perimetrail»
http://agricultura.gencat.cat/web/.
content/06-medi-natural/incendis-forestals/
enllacos-documents/fitxers-binaris/franges-
proteccio.pdf

Mesures de prevencio i autoprotecciéo davant
els incendis forestals a prop de zones habilitades
http://www.ddgi.cat/web/document/6003

«Triptic informatiu»
https://seu.ddgi.cat/web/recursos/
document/6003/6144/Mesures_de._
prevencio_i_autoproteccio_davant_els_
incendis_forestals_a_prop_de_zones_
habilitades.pdf
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En aquest exercici I'alumnat haura de fer una
recerca a Internet sobre els dos tipus de mapes
relacionats amb els incendis forestals: d'una banda, el
mapa de prediccio del perill d'incendi forestal i, de
I'altra, el mapa del Pla ALFA que utilitzen els agents
rurals.

Un cop s'hagi fet la cerca d'informacio, cal establir un
debat oral sobre les semblances i diferéncies entre els
mapes.

Aqui recollim algunes de les consideracions que
podrieu esmentar.

http://www.gencat.cat/medinatural/incendis/
mapaperill/

Amb la finalitat de calcular el perill i valorar-lo de forma
global per a la totalitat del territori, es genera un mapa

del perill diari de risc d'incendi forestal. Per generar-lo

s'agrupa la informacid procedent de diverses fonts,

que ofereixen dades rellevants sobre I'evolucié del
perill d'incendi forestal. El mapa s'elabora, entre altres
parametres, sobre la base dels elements seglients:

— Mesura directa en camp d’humitat de
combustibles.

— Mapes de variables i indexs de perill de
component meteorologic.

— Informacio historica d'incendis i situacions
ocorregudes els darrers anys.

— Seguiment de patrons meteorologics sinoptics
relacionats amb el risc d'incendi.

http://www.gencat.cat/medinatural/incendis/
plaalfa/

El pla és el procediment operatiu que té establert

el cos d'agents rurals per definir les actuacions dels
efectius de vigilancia i prevencié d'incendis forestals
desplegats sobre el territori davant les situacions de
perill d'incendi que es produeixin.

L'activacié del Pla ALFA per part dels agents rurals

ve donada pel mapa de perill diari d'incendi forestal i
altres eines d'analisi de risc. En funcio de les situacions
de perill, el risc d'incendi es gradua en una escala de 4
nivells operatius, de O a 3, per a cada comarca.
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Finalment, es prepara la sortida de prospeccié del
bosc proper al centre educatiu. Cal fer 3 grups d'entre
5110 alumnes que han de prospectar una area de
100 m2 cadascun, la qual cosa fa un total de 300 m?
prospectats.

L'activacié de cada nivell comporta un grau de
mobilitzacio dels efectius de la Subdireccio General
del Medi Natural i Biodiversitat, la realitzacio de
determinades actuacions preventives i, en els casos
dels nivells 2 i 3, també l'activacio de les fases de
prealerta i alerta previstes en el Pla INFOCAT (Pla
Especial d'Emergencia per a Incendis Forestals a
Catalunya).

El material que heu de portar per a tot el grup classe
és:
— 6 cordes d'11,30 m de llarg (2 per cada grup)

Més informacio a: — 3 cintes métriques

http://agricultura.gencat.cat/ca/ambits/medi- — Calculadores

natural/incendis-forestals/avaluacio-risc-incendi/ — Les taules i grafics de I'apartat C del quadernet
de camp B3 impresos en paper

— La fitxa del bosc que visitareu de I'apartat D del
quadern de camp B3 impresa en paper

— La lamina del bosc que visitareu de I'annex
Cataleg de flora caracteristica impresa en paper

— Llapisi goma

Opcionalment:
— Mapadelazona
— Bruixola
— GPS o mobil amb geolocalitzador
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El quadern de camp serveix com a guia per portar a
terme la prospeccié del bosc. Cal imprimir els apartats
A, B, Cinomés la fitxa del bosc que s’hagi triat de

I'apartat D (aixi doncs, no cal imprimir totes les fitxes).

A l'inici de la sortida s’han de completar les dades de
localitzacié del bosc a visitar.

Consulteu els mapes de prediccié de perill d'incendis
forestals i del Pla ALFA i apunteu les dades del lloc on
us trobeu al quadern.

Valors del mapa de Valors del mapa
prediccio de perill del Pla Alfa:
d'incendis forestals:

No forestal Nivell 0
Perill baix Nivell 1
Perill moderat . Nivell 2
Perill alt . Nivell 3

Vocabulari forestal que podem utilitzar per
introduir I'alumnat en la mateéria

tronc o troncs principals d'un arbre. De vegades
un arbre pot rebrotar d'una rabassa i tenir diversos
peus.

arbre de rebrot o de llavor de diametre
normal entre2,5cmi5 cm.

arbre de rebrot o de llavor de diametre
normal inferior a 2,5 cm. Aquests arbres formen el que

s'anomena regeneracio.

soca grossa i principal que pot tenirun o
meés troncs.

brot de nova formacid que generen alguns
arbres com alzines i roures.

rebrot. Brot que surt de la soca d'un arbre.

Més vocabulari al glossari del CREAF:
http://www.creaf.uab.es/iefc/pub_glossari.htm
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Es plantegen diverses preguntes sobre les franges de
protecci6 de prevencio d'incendis que s'han d'establir
en les urbanitzacions, els nuclis de poblacio, les
edificacions i les instal-lacions situats en terrenys
forestals o en la franja de cinc-cents metres que els
envolta.

Cal respondre les qliestions mitjancant valoracions
qualitatives i amb I'ajut de cintes metriques.

La dada més important d’'aquest apartat és el nombre
de peus (arbres) que s'extraurien d'aquestes franges
de 25 m. Aquesta dada s'utilitzara més endavant.

de peus extrets en les
franges de proteccié

Es un bon moment per introduir reflexions sobre la

construccio d'urbanitzacions a l'interior dels boscos
i la dificultat pero alhora necessitat de mantenir les
franges de proteccié en bones condicions.

Un cop al bosc, I'alumnat ha d'identificar I'arbre dominant i
la resta d'arbres i arbustos que el conformen i dibuixar-ne les
fulles, les flors i/o els fruits.

Si es prefereix, es pot enganxar alguna fulla, flor o fruit al
dossier amb cinta adhesiva. S'han d'apuntar el nom comu
i el nom cientific, la qual cosa és una excusa perfecta per
poder explicar quin us té el nom cientific en biologia, com
a identificador dels éssers vius en la comunitat cientifica
internacional.

Es de gran utilitat el cataleg de flora caracteristica que es
troba a I'annex del dossier de I'alumnat, on hi ha els arbres,
els arbustos i les herbes més importants de cada tipus de
bosc.



€C— Prospeccio del bosc

Aqui es duu a terme la prospecci6 del bosc i se n'estudia
I'estructura. Es recomana fer 3 grups reduits d'entre 5i 10
persones perque mostregin cadascun una area de 100 m2,

Es necessari que s'organitzin correctament per ser eficients
i que les tasques de cadascu puguin anar canviant al llarg
de I'activitat. S'ha d'escollir una zona amb arbrat i dibuixar
una creu amb les dues cordes, de manera que marqui dos
diametres del cercle imaginari.

Podeu tracar el cercle amb motxilles o altres elements del
bosc com troncs caiguts, roques o rabasses i verificar que
I'area mostrejada de cada grup és de 100 m2 mitjancant la
formula seglent:

Diametre=11,.30m Radi=5.65m

Areadel cercle= JUXxr2=100.28 m?

(Hauria de donar 100 m2 aproximadament.)

; cordes e Y
: -- d'11.30 m OUF P
L o e o A N o
Y A ..' - - Cercle
Pt Ve B ~_imaginari
AR de100OmMm2

- § .
~d'area
& Py T d L

s

Tt

Per coneixer I'estructura del bosc cal calcular els
diametres dels arbres que han quedat dins del cercle.

Per fer-ho, es mesura el perimetre dels troncs a l'altura

del pit (1,30 m d’alcaria). Aquest perimetre en cm s'ha
de convertir a diametre mitjancant la férmula:

Perimetre=2xJUxr

Perimetre

Diametre=2 xr=

mesurade
diametre

alcada per
mesurar el
perimetre

1.30m
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L'exercici consisteix a completar les taules
estadistiques. En la primera cal apuntar el nom de
I'especie de cada arbre, el seu perimetre i el calcul del
seu diametre. En la segona, s'ha de fer un recompte
dels arbres corresponents a cada classe diametral

i apuntar-ne el nombre a la columna de freqliencia
absoluta. Les classes diametrals integren un interval
de diametres, de manera que cada dada té una
correspondencia amb |la marca de classe que es
treballa a estadistica.

Aixi doncs, la classe diametral 15 és la marca de classe
que inclou els arbres amb un diametre d'entre 12,5 i
17,5 cm.

Un cop prospectats els tres cercles, reunirem tots tres
grups per comencar la part comuna de l'activitat amb
el grup classe. Sumarem les dades de la frequéncia
absoluta de cada classe diametral i apuntarem el
resultat a la columna de la tercera taula de dades.
Finalment, farem una extrapolacio dels peus que
s'hagin trobat en 300 m2 a1 ha (10.000 m2) utilitzant
regles de tres o calculs de proporcionalitat.

Podeu seguir I'exemple del dossier d'activitats.

Si en tota la classe hem trobat 5 arbres de classe
diametral 10 en 300 m2, la correspondéncia sera de
167 arbres per hectarea.

Arrodoniu sempre a unitats.

Regles de tres
5peusCD10 — 300 m?
x peusCDT10 — 10.000 m?

Proporcionalitat
5peus CD 10 300 m?
X peus CD 10 10.000 m?2
5x10.000
X = = 167 peus
300

La confecci6 del grafic és relativament facil ja que ja
tenim els eixos construits. Només cal construir les
barres del nombre de peus per hectarea.
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D— Fitxes de gestio del bosc

L'apartat D conté 6 fitxes de boscos:

Boscos caducifolis (codi 41x)
Fageda o roureda

Boscos d'aciculifolis (codi 42x)
Pineda de pi blanc

Pineda de pi pinyer

Pineda de piroig

Pineda de pi negre o avetosa

Boscos esclerofil-les i laurifolis (45x)
Alzinarsisuredes

Nomeés es treballara amb una de les fitxes. S'ha de
completar, llegir i comprendre la informacié que hi
figura i que es demana.

Fixeu-vos en el mapa que indica les zones
diferenciades pel que fa a la humitat. En color marro es
marquen els boscos de la fitxa dins de I'ambit catala.
Amb I'ajuda dels colors i la llegenda del mapa, s'ha
d'indicar si ens trobem en una zona

. extremadament humida seca

. molt humida . arida

A través del calendari de periodes critics per a la fauna
i la biodiversitat, cal seleccionar els mesos idonis per
extreure fusta del bosc i realitzar treballs forestals. Per
fer-ho, comproveu quins mesos tenen més quadradets
pintats de blanc. Per exemple, en un alzinar o sureda,
els mesos més idonis serien el setembre i l'octubre,
malgrat que caldria igualment anar amb compte amb Ia
fauna del sol i els amfibis.

vigilar amb la fauna del sol i els
amfibis

Grups

Fauna
del sol

Amfibis i
reptils

Rapinyaires

Ocupants
de cavitats

Mamifers

humida . Zona de tipus de bosc

Calendari els mesos més idonis per
d'alzinarsi extreure fusta del bosc i
suredes realitzar treballs forestals
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Segons la gestio actual del bosc, aquest pot presentar
diferents estructures, que queden recollides a la fitxa.
S'ha de marcar l'estructura de bosc que més s'assembli
al grafic que hem dibuixata I’

Tot seguit, es presenten diferents consells sobre
com afavorir els cicles reproductius de la fauna i com
incentivar la diversitat d'espécies vegetals, animals i
fungiques al bosc, i es donen alguns criteris de gestio
sostenible encarats al manteniment i la millora de la
biodiversitat.

Un cop llegits, ens aixecarem i farem una ultima
passejada pels tres cercles per valorar quins peus
(arbres) es podrien talar i quins no.

Aquesta valoracio ha de tenir en compte els consells
llegits fins ara. Es a dir, cal deixar arbres grans i alguns
troncs morts en general, pero els arbres de diametre
meés petit o bé els que presenten un tronc tortuds es
poden extreure.

A l'activitat seglient es fara emfasi en altres criteris de
tallada. Aprofiteu per recollir el material i les cordes.
Anoteu el nombre de peus que extraurieu de cada
cercle, el nom de l'espécie o especies principals i
apunteu el total en el requadre etiquetat amb una

Nombre de peus

extrets

Finalment avalueu si és possible extreure altres
arbustos o vegetacio seca per mantenir separacions
entre mates, o bé troncs d'altres espeécies. El
contingut de resina de les coniferes (pins, avets...)
fa que siguin més inflamables que les sureres o les
alzines, per exemple.

La presa de dades s'acaba aqui i en una altra sessio a

I'aula es concloura aquest treball sobre gestié forestal
sostenible amb I’
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EXERCICI B4. Conclusio de la prospeccio del bosc
Aquesta activitat guia I'alumnat cap a les conclusions
que es poden extreure de la sortida al bosc i les
recomanacions i els criteris genérics de com funciona
la gestio forestal sostenible.

S'ha de recalcar que son criteris generics, perque

la gestio d'un bosc pot ser molt diferent depenent
dels objectius que persegueixi I'explotacio forestal:
obtenir un bosc amb arbres d'edat avancada, tenir un
bosc amb arbres d'edats homogeénies, assegurar la
continuitat del bosc afavorint alguns plancons, etc.

A— En primer lloc, cal sumar el valor A, és a dir, els
peus que extraurieu al llarg dels marges del cami o

la pista forestal (apartat A, exercici B3) i el valor
B, que son els peus que sostraurieu dels tres cercles
(apartat D, exercici B3).

El valor C s'utilitzara més endavant, a l'exercici C4.

NOA NOB

total de peus

extrets

Amb aquest nombre i les questions i els criteris que
es plantegen, reflexioneu sobre el tipus de troncs que
es poden utilitzar com a biomassa o altres productes
forestals.

Podeu debatre a quina zona seria més facil extreure
fusta: si a les franges de proteccio per prevenir els
incendis forestals o bé a I'interior del bosc.

Una conclusio a quée s'hauria d'arribar és que el
manteniment de franges de proteccio pot salvar un
bosc sencer d'un incendi forestal que arrasi la totalitat
de I'habitat. En aquestes franges de 25 m de nuclis
de poblacid, urbanitzacions, edificacions o altres
instal-lacions, i en les parcel-les interiors, cal retirar
arbres que no mantinguin la separacié de 6-8 m de
distancia entre ells. En canvi, si la prospeccio I'heu
fet a l'interior del bosc, I'extraccio d'arbres adults pot
no ser estrictament necessaria per prevenir incendis
forestals, pero si altament recomanable i convenient
per criteris com els que es plantegen a I'apartat C
d'aquesta activitat.



2 — Aquest exercici serveix per adonar-se que la
qualitat de la matéria primera forestal incideix en els
productes que se n‘obtenen.

Troncs rectes de més de
15 cm de diametre

Fusta Fusta Llenya gruixuda
estructural serrada per a llars de foc
(per a bigues, o calderes de
estaques...) llenya

Mates d'arbustos o herbes, troncs torts o de
menys de 15 cm de diametre

PR

= i

.
’_' - - ’:

U v

Ll O
Serradures i Pel-let per Estella per Briquetes per
encenalls a estufes a calderes a calderes de
domeéstiques  mitjanes o llenya
grans

C— El debat d'aquesta activitat hauria d'enfocar-se
a consolidar els arguments per creure que una gestio
forestal amb criteris de sostenibilitat i adaptabilitat
dels boscos és la millor eina per:

Lluitar contra el canvi climatic
— El manteniment de zones boscoses productives
afavoreix la fixacioé de carboni atmosféric (CO2) a
carboni organic (fusta, fulles...).

Tenir un recurs energeéetic de proximitat
— La biomassa és un recurs per produir energia que
trobem a tocar de casa, sense interferir en
interessos internacionals, sense pagar pel
transport de I'energia i amb total autonomia per
gestionar-lo de la manera que convingui.

Protegir la biodiversitat
— Una gestio forestal correcta permet preservar

ninxols ecologics d'especies que, en cas contrari,
desapareixerien. Si extraguéssim biomassa i fusta
sense tenir en compte cap criteri, es podria
incorrer en una perdua de biodiversitat
perque determinades espéecies o grups d'especies
esdevindrien vulnerables i, fins i tot, alguna
d'elles s'extingiria en I'ambit local.
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— Si la gestio forestal es fa sense cap criteri, podria

arribar el punt que el bosc no tingués

continuitat a llarg termini. Per exemple, si any
rere any s'extreuen els troncs dels arbres més
petits, arribara un moment que quan els arbres
meés grans morin de vells no hi hauria renovacié
forestal. Cal reservar certs plancons (no tots)
perque al cap del temps siguin els arbres grans del
futur bosc.

El canvi climatic és irreversible, ja no es pot

aturar. Queda a les nostres mans, poder-lo mitigar
i adaptar-nos-hi de la millor manera possible.
Alguns arbres caducifolis —com els faigs i els
roures— es veuran afectats intensament per les
sequeres, que es preveuen més llargues i intenses
el proper segle. Segurament, molts boscos humits
de les comarques gironines veuran reduida la

seva extensio, i altres especies perennifolies —com
la surera o I'alzina— ocuparan I'habitat que avui
ocupen els faigs i els roures. La gestio forestal

pot afavorir el mantenimen d'arbres d'especies
adaptades, si no els talem i en canvi talem els que
tenen un futur més cru. A banda, extreure la

major part de plancons afavoreix que els arbres
restants tinguin més disponibilitat hidrica i més

nutrients (menys competéncia) i que puguin fer
afrontar molt millor les sequeres.

Tal com s'ha dit a bastament en exercicis
anteriors, la gestio forestal ha de seguir criteris
de prevencié d'incendis forestals en
determinades zones: concretament, en les
franges de 25 m que rodegin urbanitzacions,
nuclis de poblacid, edificacions i altres
instal-lacions situats dins del terreny forestal, o
en la franja de 500 m que I'envolta i en les seves
parcel-les o en zones verdes interiors

(jardins, horts, vergers, etc.).

La gent que viu de I'explotacié de fusta i d'altres
productes forestals ha de planificar correctament
les extraccions per tal d'optimitzar al maxim el
rendiment del seu bosc sense obviar cap dels
criteris anteriors.
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D— Finalment, es proposa una activitat
d'interpretacié de mapes i grafics sobre la
vulnerabilitat dels boscos de les comarques de Girona.

Son extrets de I'estudi Vulnemap.

Sequeralleu

Sequera greu

Mapa del grau de vulnerabilitat dels boscos en diversos escenaris de sequera a les comarques gironines.

Sequera severa

[} 25 50 5 100
Pipinyer
Pinastre ]
Piblanc
Pinassa
Piroig |
Pinegre
Aizina |
Alzina surera
Faig .
Roures |

Grafic de la vulnerabilitat de les espécies forestals
en percentatges en un escenari de sequera severa.

Sequeragreu

[} 25 50 5 100
Alt Emporda

Baix Emporda
Cerdanya
Garrotxa
Gironés
Plade I'Estany
Ripollés

Selva

Grafic de la vulnerabilitat dels boscos de la provincia de
Girona en percentatges i per comarques en un escenari
de sequera greu.

Adjuntem les solucions:

Segons els mapes, el bosc que heu visitat es troba en
situacio de vulnerabilitat en cas de sequera lleu?

| en cas de sequera greu?

Si/No

Si/No

Quina de les comarques de Girona té més superficie de
bosc vulnerable?

La Garrotxa té la major superficie de bosc amb
vulnerabilitat alta.

Quines 3 especies d'arbre tenen una vulnerabilitat
mitjana i alta en cas de sequera severa?
El faig, els roures caducifolis i I"'alzina.

Quines propostes de gestio poden afavorir la
resistencia dels boscos enfront del canvi climatic?
Fer tales que afavoreixin espécies resistents

als escenaris de sequerai extreure arbres petits
(plancons) per tal que els grans tinguin més
aigua disponible (disponibilitat hidrica).



ACTIVITAT C
Visita de |la caldera de biomassa

EXERCICIC1
En primer lloc es proposa la comprensio d'un text
sobre la biomassa i els principals tipus que existeixen.

El text és una adaptacio extreta del document
Instal-lacio de calderes de biomassa en edificis de
I'lICAEN (Institut Catala d'Energia):
http://icaen.gencat.cat/ca/energia/renovables/
biomassa/BiomassaCAT/

La Diputacio de Girona té disponibles aquestes 4
capsules audiovisuals divulgatives sobre la biomassa i
la gestid forestal sostenible:

* Video 1: Biomassa, trencant mites per reivindicar-la
« Video 2: Gestio sostenible dels boscos i presentacio
de models

» Video 3: Quan els ajuntaments lideren la seva gestio
forestal cas d'estudi: Torroella de Montgri

* Video 4: Quan els propietaris forestals lideren la
seva gestio forestal cas d'estudi: Alt Emporda i Celra

Enllac de la llista de reproduccié de les capsules:
Llista de reproduccio del YouTube

— La biomassa que fan servir les calderes i estufes
domestiques és d'origen
forestal.

— Les sigles ACS signifiquen:
Aigua Calenta Sanitaria.

— Principalment existeixen 4 biocombustibles solids
al mercat que sén: pél-let de fusta,
estella forestal, llenyai subproductes
agroindustrials.

— L'expressio "paisos escandinaus” inclou...
Dinamarca, Noruegai Suécia.

— Cert o fals: existeixen calderes que poden utilitzar
meés d'un tipus de combustible.
Cert, n'hi ha que poden utilitzar llenya, pél-let
de fustai estella forestal, si es canvien
alguns parametres.

— Investiga i explica breument que és la brisa
del raim.
Es el residu solid que s'obté després de
premsar el raim per a fer vii es compon
del pinyol. restes de polpai pellofa.


http://icaen.gencat.cat/web/.content/10_ICAEN/17_publicacions_informes/08_guies_informes_estudis/informes_i_estudis/arxius/2011_guia_calderes_biomassa.pdf
http://icaen.gencat.cat/ca/energia/renovables/biomassa/BiomassaCAT/
http://icaen.gencat.cat/ca/energia/renovables/biomassa/BiomassaCAT/
https://youtube.com/playlist?list=PLk6d0RAoDK4fUwnC4roeLEEfMNnEwMp1m
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Realitzeu la visita a la caldera del vostre centre
educatiu.

L'ideal és poder fer la visita amb la companyia de la
persona responsable del manteniment o técnica de
I'’Ajuntament.

Seria ideal poder aconseguir dades i informacio sobre
la capacitat de la sitja, freqliiencia de reompliment o

la despesa aproximada diaria durant I'hivern. Podeu
fer la recerca als albarans d'omplerta de la sitja o bé
preguntar a I'Ajuntament les tones o metres cubics que
s'utilitzen anualment.

El bescanviador de plaques aigua-aire no es veu, queda
en l'interior de la caldera. Encara que el personal

de manteniment obri la caldera, no es visualitza.

Pero és molt remarcable la funcié que desenvolupa

al traspassar la calor generada per la combustio de
I'estella a I'aigua del circuit.

El bescanviador de plaques aigua-aigua es troba just
abans del col-lector. La seva funcié és intercanviar

la calor del circuit primari (provinent del diposit
d'inércia i la caldera de biomassa) amb l'aigua del
circuit secundari. Aquest es visualitza com una caixa
amb plaques externa, encara que de vegades es troba
aillada.

No sempre hi és: en cas que nomeés hi hagi un edifici,
I'aigua escalfada sol anar directament al col-lector,
sense passar per cap bescanviador de plaques aigua-
aigua.
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Col-loqueu els noms dels elements a l'esquema:

Tauler de control, Ballestes del'agitador, Dipdsitdinércla,

Combustible, Vis sens fl o cargol sens fl, Calaix de cendres. Sitja.

Cambra de combustlé, Allmentador, Bescanviador de plaques alre-algua®.

EXERCICIC2

Realitzeu la visita a la caldera del vostre centre educatiu.

El bescanviodor aire-oiguo es trobo o Finterior de lo coldera i no ds
possible veureT. Es lo part que s'encarrega de bescanvior la calor de l'aire -

calent de la cambra do combustio a l'aigua del Circuit. ‘ | Bescanviador de VSCIﬂ'da d'aigua ﬁl&ﬂﬁ
5i la vostra caldera té circuit secundari tindrd un bescanviador de plagues —1 plaques aire-aigua al ri::li adﬂr::l R

giguag-gigua abons darribar al col-lector.

2= v Combustible
' b,
 ac 009
Cambra
decombustio]
“ ‘A.imentadorl __

Lyissensen |,
\ I-i. \ .'l.
IBaIIestes de I'agitadorl

Tauler
de control

8 I Calaix de cendres I Entrada d'aigua de retorn que
ve del radiador/aerotermaos

L1 m:ﬁl*i Caania
ralenia l‘l -

u
T.-l'::::' I (s ey I o dlador
=.‘“ﬂ.m“ ] o aerotermos
S ORNOM ORI
{més freda) primarl ' ' secundari** Pl cabenit o L Camia de Comberstio a Caigu del crodt ‘
P B . =51 @ VOSITA CAICRA RO T CCINT SACNTAT | 85 (ONMACER DITACTAMANT

3l col bectod, o tindrd bescanviader de plaques 3l akpua.
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EXERCICIC3

Per realitzar aquest exercici és necessari tenir a
ma la manera d'obtenir les dades que es demanen:
podeu sol-licitar-les a la persona responsable

del manteniment de la caldera o a la técnica de
I’Ajuntament.

La capacitat de la sitja, en cas que sigui exterior, és
possible calcular-la amb cinta metrica.

Nosaltres fem els calculs amb una sitja que es pot
aproximar a la del vostre centre educatiu.

A Capacitat util de la sitja en m3:
4.8 mx4.,8mx 3,8 m=88 m:3 en total

Podeu utilitzar la formula per calcular el volum
d'un prisma (V = Area x altura). També

podeu obtenir la dada a través del projecte o
de la personaresponsable.

B Si pots mirar l'interior de la sitja, fixa't si tota
I'estella podra ser utilitzada. Creus que hi ha algun
volum d'estella que no es podra utilitzar? Per que?
No tota I'estella sera utilitzada perqué queda
un volum que les ballestes de I'agitador no
podran recollir. Es com una mena de coixi sota
I'angle que formen les ballestes i també a les
cantonades de la sitja (que sol ser quadrada)
on les pales no arriben.

C La capacitat de la sitja se sol multiplicar per un

factor de 0,62 per obtenir la capacitat util (el
volum real de combustible que pot utilitzar).

Calcula-la per la caldera del teu centre educatiu.

El valor ha de ser en m3
0.62x88 m3 =55 m3 utils

Aquest és el valor del volum d’estella que
pot utilitzar la caldera per escalfar-vos.
En els propers punts calcularem I'energia
emmagatzemada en aquesta estella.
Habitualment les calderes tenen aquest
volum util.

Aixi, quan la sitja comenca a estar buida,
el camioé pot descarregar tota l'estella que
porta (habitualment entre 37i 40 m3
d’'estella). sense por que no hi capiga.

D Massa de combustible atil (kg):

13.750 kg
massa = densitat x volum

Utilitza la taula de densitats i la dada de
I'apartat C.

Si es tracta de 55 m3 d’'estella:
massa =250 x 55 m3=13.750 kg
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E Demaneu a I'Ajuntament o a la persona responsable

quin consum anual aproximat té la vostra caldera.
Expresseu el resultat en tones i en m3.

Utilitzeu les dades de densitat anteriors per passar
d'una magnitud a l'altra i recordeu que

1tona =1.000 kg

Tones utilitzades anualment:
Metres cubics utilitzats anualment:

Els valors seran diferents en cada centre
educatiu. Si no compteu amb lI'albara o la dada
exacta, també podeu fer servir les vegades

que ha vingut el camio a reomplir la sitja. Per
exemple, si el camié ha vingut 6 vegades a I'any
i cada cop ha omplert la sitja

(40 m3 descarregats cada cop). podriem dir
que s’han consumit 6 x 40 m3 =240 m3 d'estella
anualment. Si fem servir la densitat aparent de
I'estella aix0 és una massa de:

kg
massa = 250 x 240 m3=60.000 kg
3
AL anuals
d'estella

consumida = 60 tones

F Calculal'energia emmagatzemada de la sitja quan

esta plena. Per fer-ho, multiplica el poder calorific
(kWh/kg) del teu combustible per la massa de
combustible util que emmagatzema la caldera del
teu centre educatiu en kg (apartat D). Aleshores,
multiplica el resultat pel rendiment de la teva
caldera® i obtindras el kWh térmics que us
proporciona quan esta plena.

*Habitualment les calderes més eficients tenen un
rendiment del 85 %.

Amb aquests calculs obtindrem els kWh
térmics que proporciona la nostra caldera

un cop plena. Si no trobeu el rendiment de

la caldera, utilitzeu el valor de 85 %. El poder
calorific és la quantitat de calor que emet una
substancia en patir un procés de combustioé per
unitat de massa. Es defineix com la quantitat
de calor que pot donar un cos i es mesura amb
un calorimetre.

Es diferencien el poder calorific superior, que
no considera cap correccio pel que fa a humitat,
i el poder calorific inferior, que si que laté en
compte. En I'exercici s'utilitza el poder calorific
inferior (PCI).
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En cas que es tracti d'estella:

Energia util = massa x PCI x rendiment (%)

13.750 kg d'estellax 3,5 KWh . 85 -40.906 kwh
kg 100

Ara, calcula I'energia que us proporciona durant
I'any. Has de fer servir la dada de les tones anuals
d'estella que es consumeixen (apartat E)
passada a kg:

En cas que s’haguessin utilitzat 60 tones
durant I'any, que s6n 60.000 kg:

60.000 kg d'estella x 3,5 KWh . 85 - 178 500 kWh anuals
kg 100

G Utilitza la dada seglient i els kWh térmics calculats

de la vostra caldera a I'apartat anterior per saber
quants litres de gasoil estalvia el teu centre educatiu
al cap de I'any en fer servir una caldera de biomassa,
en lloc d'una caldera de gasoil.

Combustible Poder calorific inferior

(kWh/L)

Gasoil C 10,28

Agafem els kWh térmics calculats de I'apartat
anterior i fem servir un factor de conversio:
els dividim pel PCl del gasoil. Suposem que la
caldera de gasoil té el mateix rendiment que el
de la caldera de biomassa, per exemple: 85 %.

178.500 kWh x 199 - 210.000 kWh de gasoil

anuals estalviats
210.000 kWhx 1L 8asoll  _54 4581 de
10.28 kWh .
gasoil anuals
estalviats

H La combustio de biomassa es considera nul-la pel

que fa a emissio de gasos amb efecte d'hivernacle.
Si haguéssim fet servir gasoil o gas per escalfar-
nos durant I'any, quants kg de CO2 hauriem emes a
I'atmosfera? Esbrina-ho amb les seglients dades:

Factor emissions
de CO2

Factor emissions GASOIL 0,267 kg CO2/kWh

Factor emissions GAS 0,216 kg CO2/kWh

GASOIL.

210.000 kWh x 0'211(7\1\'% €0: _56.070 kg €O, = 56,07 tones CO,
GAS: 0.216 kg CO

210.000 kwh » %2 kW|g1 2 2 45.360 kg CO, = 45,36 tones CO,
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EXERCICI C4

A — En aquest exercici es fa una aproximacié a la
quantitat d'estella que podriem extreure del bosc visitat.
Per a fer-ho, s'utilitza el valor € obtingut a I'apartat A de
|'exercici B4.

Nosaltres farem els calculs com si el valor € fos de 10
arbres, pero en realitat sera el nombre d’'arbres que
vosaltres heu decidit extreure del bosc visitat.

€ =10 peus (pot ser qualsevol altre valor)

2 — Simplificarem al maxim els calculs. Suposarem que
tots els arbres tenen 3 m d'altura i 20 cm de diametre.

Calcula el volum d'un tronc de 3 m d'alturai 20 cm de
diametre segons la féormula del volum d'un cilindre:

Volum cilindre = JU x r2 x altura

Area de la circumferéncia

Recorda utilitzar les mateixes unitats de longitud per
calcular el volum (en el Sistema Internacional son els
metres)

El radidel troncserade10cm=0,1m

Volum cilindre = 7T x 0,12 x 3 = 0,09 m3

0.9 m3de fustamassissa »

C— Multiplica el volum del tronc calculat pel nombre
de troncs que extraurieu del bosc visitat:

Fem el calcul per 10 arbres, pero I'heu de fer amb
el vostre valor C.

Volum total de fusta = 0.09 x 10 arbres = 0,9 m3 de fusta

D — A quin volum d'estella equival el volum de tronc
massis que heu calculat? Cal tenir en compte que 1 m?3
de tronc massis equival a 2,5 m3 d'estella (que també
conté espais d'aire!)

2.5 m3d'estella 225 m3

1m? de fustamassissa _ d'estella

=— Aquest volum d'estella és de fusta verda o seca?
Que donara més calor, 1tona d'estella en verd o 1tona
d'estella seca? Quina tindra el poder calorific més
elevat?

L'estella en verd té un contingut d'aigua més
elevat que I'estella seca. Aixo significa que per
una mateixa massa., l'estella seca generara més
calor (perqueé no té tant contingut d’humitat).
Per tant, I'estella seca tindra un poder calorific
més elevat.
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