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Proleg

L’energia mou el mén. Aquesta frase, certa en qualsevol
moment de la historia, és encara més adequada, si pot ser,
en el moment actual que vivim, ja que en gairebé totes les
activitats que fem com a individus i com a societat hi
intervé d’alguna manera I’energia transformada per I’ho-
me en forma d’electricitat, combustible, o calor. El sub-
ministrament d’energia és, doncs, un dels factors basics
que cada pais ha de procurar d’assegurar-se, tant ara com
en el futur, d’una manera neta, segura i sostenible, en
totes les seves dimensions, tant ambientals com socioe-
conomiques.

L’energia planteja importants reptes a totes les escales, i
Catalunya no és aliena a aquest fet. L’energia és, doncs,
un recurs decisiu per al present i el futur del nostre pais,
que s’interrelaciona amb molts d’altres aspectes: el
model economic, el desenvolupament industrial, els
patrons de consum, els sistemes de mobilitat, els recursos
disponibles, els impactes ambientals, etc. Podem afirmar,
per tant, que un model energétic sostenible és una de les
claus per al desenvolupament sostenible del nostre pais.

Davant d’aquesta perspectiva, és oportu I’interes del
Consell Assessor per al Desenvolupament Sostenible
(CADS) per donar a congixer la qualitat i el tipus d’ener-
gia segons origen que s’utilitza per fer funcionar I’eco-
nomia catalana, i quins son els principals reptes que se’ns
plantegen per endavant ATESA la present situacio. Aixo
és el que ha fet I’estudi AMEEC, Analisi de Metabolisme
Energetic de I’Economia Catalana, que utilitza I’analogia
del metabolisme dels éssers vius aplicada al sistema eco-
nomic per donar nom a una metodologia d’analisi inno-
vadora. Com podreu comprovar amb la lectura d’aquest
document, I’analisi energetica de I’economia catalana ha
mostrat ser un tema complex pero apassionat per la seva
multitud d’interrelacions i per la seva rellevancia.

La publicacié que teniu a les mans significa la culmina-
ci6 d’un projecte endegat el 2006, arrel d’una sol-licitud
explicita al Consell Assessor per al Desenvolupament
Sostenible del Ilavors Conseller Primer, Hble. Sr. Josep
Bargalld. Per a la seva consecucio va ser imprescindible
el suport de I’Institut d’Estudis Catalans (IEC), que va
assumir la tasca de contractacié de I’equip de recerca, i la
contribucié de I’Institut Catala de I’Energia (ICAEN),
que va aportar les dades dels balancos energétics de
Catalunya entre 1990 i 2005, dades imprescindibles per a
analisi que es presenta.
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L’estudi és el treball conjunt d’un equip interdisciplina-
ri, liderat pel Dr. Jesius Ramos Martin, economista i
doctor en Ciéncies Ambientals per la UAB. Més d’una
desena d’investigadors del nostre pais hi ha participat,
tant experts de reconegut prestigi com joves investiga-
dors que han aportat les seves valuoses noves perspec-
tives i els resultats de tesis doctorals pioneres. El procés
d’elaboraci6, que va durar un any, va comptar amb el
suport d’una comissi6 de seguiment, formada per repre-
sentants de I’IEC, el Departament de Presidencia —i el
de la Vicepresidencia a partir de la creacié del departa-
ment el gener de 2007—, i del CADS. A tots ells vull
agrair la seva contribuci6 a garantir la qualitat del tre-
ball i, amb les seves aportacions expertes, a enriquir-ne
el contingut.

Al CADS estem convenguts que els reptes que ens plan-
teja la transicio energética (dependéncia exterior, canvi
climatic, xarxes de transport, fonts nuclears, foment de
les renovables, etc) requereixen un debat seriés i profund,
allunyat de sensacionalismes, un debat de pais. En aquest
debat necessari, el CADS, com a organ de participacio,
consulta i assessorament del Govern de la Generalitat en
I’ambit del desenvolupament sostenible, que al mateix
temps promou els valors de la cultura de la sostenibilitat
entre la societat catalana, hi vol contribuir aportant capa-
citat d’analisi i de reflexi6 sobre el context internacional,
el present, i el futur, alhora que formula propostes con-
cretes d’actuacié. L’estudi aporta multitud de dades que
serveixen de base per a una analisi rigorosa de les dife-
rents vessants del funcionament de I’economia i I’ener-
gia. Com ja s’ha comentat anteriorment, és un tema com-
plex i poliédric, que no es pot resoldre amb una sola
actuacio, ni des d’un departament o una administracié en
concret, sind que cal implicar-hi empreses, organitza-
cions, i ciutadans.

Aquest estudi és, per tant, una important fita assolida en
un cami en el qual caldra continuar treballant-hi. Des del
CADS continuarem amb la reflexié i nodrint el debat
sobre el procés de transicié energetica per orientar les
politiques i I’acci6 del Govern, per tal que la cultura de la
sostenibilitat impregni les decisions i les perspectives de
futur de Catalunya

Gabriel Ferraté i Pascual
President del CADS



Resum

El Consell Assessor per al Desenvolupament Sostenible
va encarregar el 2006 I’elaboraci6 de I’estudi Analisi del
Metabolisme Energeétic de I’Economia Catalana (AMEEC),
que analitza I’Us de I’energia a Catalunya en el periode
1990-2005, i planteja els principals reptes de I’economia
catalana davant d’un context internacional de crisi
energeética.

Els resultats mostren una estreta vinculacio entre creixe-
ment econdmic i consum d’energia en els darrers 15
anys, periode en queé la intensitat energética ha augmen-
tat. EI mix energeétic ha canviat lleugerament: part del
petroli s’ha substituit per gas natural. Ambdos signifi-
quen tres quartes parts de I’energia primaria utilitzada en
el periode, i porten associades importants emissions
de CO, i dependéncia exterior. Per la seva banda, I’Gs de
I’energia nuclear s’ha mantingut, perd Catalunya s’ha
de preparar per al moment en qué les centrals hagin de
tancar. L’Us de les energies renovables és encara molt
petit a Catalunya, situacié que hauria de revertir-se
urgentment per assolir els objectius del Pla de I’Energia
de Catalunya.

A partir de dades economiques, demografiques i energe-
tiques, I’estudi analitza com s’utilitza I’energia als dife-
rents sectors economics i al conjunt de I’economia. Entre
d’altres aspectes mostra que durant el periode 1990-2005
la productivitat del treball i la quantitat d’energia utilitza-
da per hora de treball s’han estancat.

En conclusio, la politica energética ha d’establir mesures
per a la moderacié del consum, mitjangant estratégies
d’estalvi i eficiencia a tots els nivells tant en I’Gs final
com en la transformacié. Cal, a més, acompanyar aques-
tes mesures amb politiques territorials, economiques i
industrials adequades, i aprofitar sinergies amb les actua-
cions contra el canvi climatic. Els sectors clau on s’ha
d’actuar son el transport, la construccid, la fiscalitat, i la
promocid de les energies alternatives, aixi com en el
foment de la recerca i innovaci6 tecnoldgica, i la millora
del marc institucional de I’energia.
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1. Introduccio

Jeslis Ramos Martin, Silvia Cafiellas Bolta i Mario
Giampietro

Jeslis Ramos Martin, Doctor en Ciéncies Ambientals
per la UAB, és un economista ecologic amb experiencia
en el camp del desenvolupament economic i I’evolucid
dels sistemes economics des d’un punt de vista biofisic,
aplicant conceptes de la termodinamica i de la teoria de
sistemes complexos. Té experiéncia en I’estudi del meta-
bolisme social i I’avaluacié ambiental integrada. Actual-
ment és professor lector del Departament d’Economia i
d’Historia Economica de la UAB. Ha estat, a més, inves-
tigador i professor a la Universitat de Klagenfurt (Aus-
tria), i a 'INRAN italia, i professor d’Economia Ecolo-
gica a la FLACSO a la seva seu a Quito. Es membre
del Comité Organitzador del Congrés Iberoamerica de
Desenvolupament i Medi Ambient que se celebra cada
dos anys, i de I’equip editor de la Revista |beroamericana
d’ Economia Ecologica.

Ale: jesus.ramos@uab.cat

Silvia Cafiellas Bolta és llicenciada i master en Ciéncies
Ambientals per la UAB. Ha participat en projectes de
recerca sobre politiques ambientals i gestié ambiental a la
UAB i a la Universitat de Bergen, i ha publicat diferents
articles en revistes especialitzades. Ha treballat com a
consultora per a diverses administracions, i actualment
treballa al Consell Assessor per al Desenvolupament
Sostenible (CADS).

Ale: scanellas@gencat.cat

Mario Giampietro és ICREA Research Professor a
I’Institut de Ciéncia i Tecnologia Ambientals (ICTA) de
la UAB. Ha estat professor visitant a les universitats de
Cornell, Wageningen; al Centre de Recerca Conjunta
(JRC) de la Comissi6 Europea a Ispra; Wisconsin
University Madison; Penn State University, Arizona State
University. La seva recerca tracta les qtiestions técni-
ques associades amb la Ciéncia per la Governanga, com
ara I’Analisi Integrada Multi-escala del Metabolis-
me Social i dels Ecosistemes. Es expert en biomassa i
biocombustibles, aixi com en la generacié d’escena-
ris de sostenibilitat. VVa formar I’associaci6 cientifica
Liphe4 per a I’analisi integrada de la sostenibilitat
(www.liphe4.org) i amb Sergio Ulgiati organitza bianual-
ment una de les trobades cientifiques més importants
d’Europa quant a energia: Advances in Energy Sudies
(http://www.chim.unisi.it/portovenere/)

Ale: Mario.Giampietro@uab.cat
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1.1. Justificacio

La situaci6 energética actual en I’ambit mundial esta
generant interés i preocupacio a tot el planeta i en sectors
molt diversos. Aixo es deu al fet que I’economia mundial,
i també I’espanyola i la catalana, tenen una clara depen-
déncia dels combustibles fossils per al seu funcionament
habitual, juntament amb el fet que aquests combustibles,
particularment el petroli, els darrers anys han presentat
una gran volatilitat dels preus i una tendéncia marcada-
ment a I’alca, a les quals s’afegeix una creixent inestabi-
litat en la disponibilitat de combustibles fossils. Clara-
ment, la forta demanda actual de petroli és part de
I’explicacio, perd hi ha qui parla també del peak oil, o
zenit del petroli, com a factor fonamental. El zenit del
petroli fa referéncia al fet que s’esta arribant al maxim de
la corba d’extraccié mundial de petroli. Aixo no vol dir
un esgotament de tot el petroli de manera immediata, pero
si que el moén veura un augment progressiu de I’escasse-
tat d’aquest recurs, ja que el volum extret anira disminuint
mentre que la demanda mundial seguira augmentant. Per
tant, I’actual tendencia a I’alga dels preus del petroli sem-
bla que continuara. La figura 1 conté la corba que va
elaborar Hubbert el 1956 per als Estats Units.

Fig. 1. Zenit del petroli als EUA segons Hubbert
Font: Hubbert (1956:26)

La pujada del preu del petroli provoca tensions en el sis-
tema economic arreu del mon. La situacié a la majoria de
paisos és de dependéncia del petroli tant com a combus-
tible liquid per al transport (dificil de substituir a curt ter-
mini), com en la generaci6 d’electricitat, o en I’s com a
matéria primera per a multitud de processos industrials.
D’altra banda, el petroli no és I’Gnic combustible que esta
augmentant de preu i que sera cada cop més escas, sind
que el seu substitut principal, el gas natural, presenta la
mateixa tendencia. Aixi, la Comissio Europea (2003) pre-
veu que Europa arribi al cim de produccié de gas natural
el 2010, i América del Nord el 2020, tot i que segons
dades de British Petroleum (BP, 2006) amb la taxa de
producci6 actual hi ha reserves per a 65 anys.

A aquests problemes de caracter econdomic s’han d’afegir
altres de tipus social vinculats també a la importancia del

petroli en el sistema econdmic, com ara I’empobriment
relatiu de la poblacié que I’augment de preus del petroli
implica. L’s massiu del petroli com a combustible com-
porta també greus problematiques ambientals, com son la
contaminacid en les arees d’extraccid i les emissions de
gasos amb efecte d’hivernacle derivades de la crema
de combustibles fossils.

L’escalada de preus i I’alta dependéncia provocaran ten-
sions en el sistema econdomic i de manera especial als
paisos més dependents del petroli, com és el cas de
Catalunya.

Per afrontar aquesta situacid, pero, no n’hi ha prou només
a preveure un canvi de fonts energetiques, entre altres
questions perque molts dels usos actuals del petroli no sén
facils de substituir a curt termini. A fi de preveure els
impactes d’una possible crisi energética o de plantejar qué
cal fer per afrontar millor aquests canvis en el context
energetic internacional, primerament cal comprendre qui-
na, és la relacid entre I’economia i les necessitats energe-
tiques. Aquest és el principal objectiu de I’estudi de I’ana-
lisi del metabolisme energétic de I’economia catalana
(AMEEC) els principals resultats del qual presentem en
aquest document. Alguns paisos del nostre entorn desen-
volupat han portat a terme estudis i altres iniciatives, com
veurem a la seccié 1.4, perd només es fixen en el vector
del petroli. Per contra, aqui es planteja fer una analisi glo-
bal de totes les fonts d’energia, que ens permeti veure
punts clau i factors limitants, de la relacio entre el sistema
economic i I’energia. Aixo ho farem, entre altres eines,
amb la metodologia coneguda com Multi-Scale Integrated
Analysis of Societal Metabolism (MSIASM) (Giampietro,
2003), que es presenta al capitol 8 d’aquest document.!

L’objectiu principal de la metodologia és arribar a una
caracteritzaci6 de I’economia que ens permeti entendre
millor els Iligams entre les diferents variables economi-
ques i biofisiques (en el nostre cas, el consum d’energia).
Alhora, I’analisi permet mostrar els possibles factors
limitants als quals la societat haura de fer front. El treball
que s’ha portat a terme a AMEEC representa un pont
entre I’analisi cientifica i la societat a la qual va dirigida,
ja que els resultats de I’estudi es poden utilitzar per dis-
cutir de manera oberta diferents aspectes del desenvolu-
pament economic on la societat i els politics hauran de
prendre decisions. En el nostre cas ens centrem en el que
es coneix com a metabolisme energétic de les societats.
Aix0 vol dir que estudiarem quanta energia utilitza la
societat catalana i com la utilitza per desenvolupar les
seves activitats, i fins a quin punt estem davant de situa-
cions de dependéncia d’una Unica font d’energia (el
petroli) amb una dificil solucid.

1. S’ha de mencionar que I’estudi es va lliurar al Consell Assessor per al Desenvolupament Sostenible en la seva versid final el juny de 2007, raé per la qual una
part de la informaci6 que apareix aqui podria haver caducat, la qual cosa no treu que les principals conclusions de I’estudi es mantinguin.



La dependéncia envers el petroli de les economies indus-
trialitzades no minva, sind tot el contrari, fent encara més
fragil la posici6 de I’economia catalana quant a la provi-
si6 de primeres matéries energétiques de I’exterior. Tot
aix0 passa en un moment de canvi estructural no només
del sector energetic, amb I’aplicacié de noves tecnologies
i el desfasament d’antigues, sin6 que s’esta produint tam-
bé un canvi estructural de tota I’economia per rad del
canvi en la composicio6 del PIB catald, i a causa de la nova
estructura de poblacid, que tindra uns requeriments d’in-
fraestructures i altres serveis intensius en energia que
encara no s’han manifestat en la seva totalitat. Aquests
canvis implicaran augments en els nivells de consum
energetic si no es modifiquen les pautes de consum.

Cal, per tant, una planificaci6 activa referent a quins s6n
els nivells de consum als quals volem arribar, i amb quines
fonts energétiques. Aixo implica coneixer I'impacte rela-
tiu, en termes de consum d’energia i de generacio de valor
afegit, dels diferents sectors economics, per promoure els
gue comparativament generin més valor afegit amb menys
consum d’energia, sense que aixo provoqui distorsions a la
resta de I’economia (sense provocar, per exemple, crisis de
ma d’obra en alguns sectors). També implica identificar
els possibles inconvenients que aquestes mesures es poden
trobar, i les implicacions a mitja i llarg terminis en termes
economics, tecnologics i de ma d’obra. Aquest darrer fac-
tor esta fortament condicionat per dinamiques demografi-
ques internes i per les onades d’immigraci6 que s’han pro-
duit darrerament. La complexitat inherent a I’analisi del
procés de desenvolupament economic d’un territori reque-
reix I’aplicaci6 d’analisis de tipus integrat, en qué utilit-
zem tant variables economiques per tal de descriure i
caracteritzar les societats, com variables biofisiques que
ens descriuen I’impacte relatiu de I’activitat economica
sobre el medi i que ens permeten parlar de la viabilitat en
termes biofisics de les opcions economiques.

1.2. Objectius

L’objectiu principal de I’estudi AMEEC és la implementa-
ci6 d' una metodologia que permeti fer una analisi del
metabolisme energétic de Catalunya, i pugui servir per a
una avaluacio d’escenaris de desenvolupament economic
entermesde consumenergetic, amb lafinalitat d' ajudar en
la planificaci6 de la politica economica i energética de
futur

Aixo implica la caracteritzaci6 dels diferents sectors de
I’economia (incloent-hi el domeéstic) en termes de con-
sum energetic, Us del temps, generacio i consum de valor
afegit. Aquest objectiu inclou una analisi de la dependen-
cia de Catalunya vers els fluxos energeétics i fluxos de
temps (és a dir, ma d’obra) de I’exterior per al manteni-
ment i el creixement de I’activitat economica, és a dir, per
al compliment dels objectius de la politica economica.

La caracteritzaci6 de I’economia catalana amb la meto-
dologia MSIASM, que constitueix el capitol 8 del llibre,
requereix I’elaboraci6 d’un conjunt de dades de diferents
tipus sobre el sistema economic, demografic i energétic.
Aquestes dades es presenten de manera independent a la
resta de capitols aixi com als annexos disponibles al CD
adjunt. Aixo inclou I’analisi en profunditat dels vectors
energétics (com en el cas de I’energia primaria al capitol
2 o del capitol 5 dedicat al petroli) i dels diferents com-
partiments o sectors economics, com ara I’analisi de les
dades de consum final d’energia (capitol 3) i d’emissions
de gasos amb efecte d’hivernacle (capitol 6) a Catalunya
per sectors d’activitat.

Un cop feta la caracteritzacié de I’economia catalana
s’obtenen uns coeficients técnics que poden servir per fer
una avaluaci6 de diferents escenaris de futur, obeint
a tendencies en variables clau (com ara demografiques, o
d’introduccio de les energies renovables), a possibles
xocs (com ara preus del petroli, tancament de les centrals
nuclears), o responent a objectius de creixement econo-
mic o de politica energeética, com els inclosos al Pla de
I’energia de Catalunya (Generalitat de Catalunya, 2006).
L’avaluacio dels escenaris (que presentem a part a I’an-
nex 3 del CD) permetra veure els trade-off (els elements
que no es poden compatibilitzar entre ells) entre les dife-
rents variables per tal d’assolir els objectius, aixi com
veure les possibles limitacions que Catalunya pot haver
d’afrontar en un futur immediat. Aquesta avaluacio
incloura una comparacié amb escenaris que plantegin
seguir amb I’estat actual (business as usual).

D’aquesta analisi s’esperen els resultats segiients:

1) Una caracteritzacid dels parametres destacables dels
diferents sectors de I’economia catalana, que permeti
una comparacié amb altres paisos del nostre entorn
(com per exemple els paisos de la OCDE) i alhora
poder estudiar la peculiaritat de Catalunya. Per exem-
ple, s’utilitzaran coeficients d’eficiencia economica en
I’Gs de I’energia a diversos sectors (euros per joule), 0
productivitats del treball, o intensitats d’Us d’energia
per sectors i activitats (joules per hora).

2) Una analisi historica dels canvis d’aquests valors a
Catalunya per estudiar I’efecte de determinants indi-
cadors (colls d’ampolla, canvis estructurals, desfasa-
ments temporals i estancaments tecnologics, etc.);

3) Un exemple de com es pot utilitzar aquesta metodolo-
gia per avaluar hipotesis de desenvolupament futur i
veure les interrelacions entre les variables monetaries,
demografiques i energetiques.

En un futur, fora del present estudi, es podrien avaluar
altres escenaris, i fins i tot usar I’eina desenvolupada per
a la propia generacié de nous escenaris, mantenint alho-
ra la congruéncia entre els objectius economics i les
necessitats energetiques.

Introduccio
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El resultat final de I’estudi és, per tant, la posada en prac-
tica d’una metodologia d’analisi integrada que combina
informacié demografica, econdmica, i biofisica, amb
I’anim que serveixi com a eina de suport per a la presa de
decisions. Aix0 s’obté gracies al tipus d’informacio gene-
rada, que vincula els objectius de creixement economic
sectorial amb les necessitats en termes tant d’energia com
de ma d’obra. En particular, aquestes necessitats d’ener-
gia es veuran complementades amb dades sobre la viabi-
litat d’obtenir aquestes fonts energetiques, en funcié de
les productivitats del treball i de I’Gs de I’energia dels
diferents sectors economics, de manera que es podria fer
una prioritzacid en les activitats economiques que cal
promoure des de I’Administracio.

La integraci6 d’informaci6é economica i biofisica permet
arribar a una major comprensio de la complexitat de les
relacions entre I’economia i I’energia, i garanteix una
major qualitat en la generacié d’escenaris de futur i la
seva avaluacié. El resultat pot ser comparat amb resultats
obtinguts en altres paisos, derivats de diversos estudis
de caracter internacional ja portats a terme per part de
I’equip de recerca i per d’altres autors (Falconi, 2001; Gas-
paratos et al., 2008; Gomiero i Giampietro, 2001,
Grinbihel i Schandl, 2005; Pastore et al., 2000; Ramos-
Martin, 2001; Ramos-Martin, 2005; Ramos-Martin i
Giampietro, 2005).

El coneixement d’una série de coeficients técnics en ter-
mes de productivitat del treball (euros per hora de tre-
ball), productivitat de I’energia (euros per MJ d’energia),
i nivell de capitalitzacio d’una economia (MJ per hora de
treball en cada sector, que és la base dels increments
de productivitat en el futur ja que reflecteix la tecnologia
emprada en I’activitat) pels diversos sectors, aixi com la
inclusié de variables demografiques (com la disponibili-
tat de ma d’obra), permeten la generacid i I’avaluacio
d’escenaris plausibles de desenvolupament economic,
i d’aquesta manera fer simulacions amb determinats can-
vis i xocs, per analitzar quins poden ser els efectes sobre
les altres variables i sectors economics.

La caracteritzacié de I’economia catalana en termes de
metabolisme energétic duta a terme a AMEEC es podria
utilitzar posteriorment per a la tasca d’avaluacié d’esce-
naris de futur. Idealment, el procés de generaci6 d’es-
cenaris i I’analisi de la seva congruencia s’ha de fer en el
marc d’un procés participatiu, on els actors rellevants
(com ara els responsables de prendre decisions pero tam-
bé els sectors que en serien més afectats) ajuden I’equip
cientific a dissenyar les hipotesis que han de regir els
escenaris. També se’ls presenten els resultats dels esce-
naris perqué contribueixin a la seva interpretacio. Es per
aixo que la metodologia aqui presentada, que és més

aviat d’analisi i caracteritzacio, queda complementada
per enfocaments de tipus multicriteri, com ara I’ Analisi
Multi Criterial Social (Munda, 2004), que ja s’han apli-
cat al nostre territori, o els projectes Diafanis i MCDA-
RES? que estructuraven processos de presa de decisions
combinant informaci6 cientifica amb participacid dels
actors rellevants.

Com hem dit, I’estudi que presentem representa una
caracteritzacio del metabolisme energétic de Catalunya.
Aix0 permet ordenar la informacid que altrament es
mostraria de forma fragmentada i permet analitzar amb
claredat i senzillesa els diferents trade-offs (és a dir, les
situacions incompatibles entre elles) entre les variables
considerades. Per exemple, hom pot establir la coheréncia
entre els objectius de politica economica i de consum
d’energia (i per tant, d’emissions de gasos amb efecte
d’hivernacle) i anticipar quins canvis estructurals caldran
en termes d’activitat productiva, inversions i/o ma d’obra.

A continuaci6 es presenta de forma breu cadascun dels
blocs en qué es va dividir I’estudi AMEEC, aixi com
I’estructura d’aquest llibre.

1.3. Estructura del llibre

L’estudi AMEEC es va dividir en dotze blocs, els resul-
tats principals dels quals presentem en els nou capitols
d’aquesta publicaci6 i en els annexos que es poden trobar
al CD adjunt. En concret els capitols son:

Capitol 1. Introducci6

El primer capitol presenta la justificacid de I’estudi,
els objectius principals, aixi com I’estructura i el con-
text internacional en el qual s’emmarca la situacio
energetica catalana.

Capitol 2. Energia primaria a Catalunya
Consisteix en la recopilaci6 i I’analisi de dades sobre
les quantitats, els origens i els vectors energétics utilit-
zats per I’economia catalana. La sistematitzacio de la
informacio es basa en els balangos energétics elaborats
per I'ICAEN. Aquest capitol inclou una analisi en pro-
funditat d’un vector energétic que esta rebent molta
atencio per part de la Unié Europea i arreu del man: els
biocombustibles i, concretament, el biodiésel.

Capitol 3. Consum d’energia final a Catalunya

El capitol conté una recopilacio i analisi de les dades
sobre consum d’energia final a Catalunya en funcid
dels diferents sectors finals (incloent-hi les families), i
dels diferents vectors energétics. S aprofundeix en els
canvis que s’han esdevingut en la composicié i el con-
sum d’energia final en el periode d’estudi (1990-2005).

2. Vegeu http://www.exergia.net/mcda/.



Capitol 4. El sector de transformacié energética i
generacid d’electricitat

L’objectiu principal d’aquest capitol és mostrar I’estat
actual de les infraestructures de transformacio de I’e-
nergia i generaci6 d’electricitat, aixi com I’evolucio6
que previsiblement tindran d’acord amb la planifica-
ci¢ indicativa i no indicativa de I’Administracié de
I’Estat espanyol i la planificacid energética de la
Generalitat de Catalunya. També es tracta el tema de
les infraestructures de gas natural.

Capitol 5. El cas especific del petroli

Atés que una de les raons per engegar aquest projecte
és preveure les conseqliencies economiques i socials
d’un previsible increment futur dels preus internacio-
nals del petroli, aquest capitol es dedica especifica-
ment als diferents usos del petroli a I’economia cata-
lana, fent especial émfasi en els usos no energetics de
laindUstria i en I’Gs del petroli al transport. S’aprofun-
deix també en la discussi6 sobre el zenit del petroli.

Capitol 6. Emissions de gasos amb efecte d’hiver-
nacle derivades del consum d’energia

Després de fer I’analisi del sector energétic, el trans-
port i I’analisi del consum final d’energia a Catalunya,
es fa un seguiment de les emissions de gasos amb
efecte d’hivernacle lligats al consum d’energia al llarg
del periode d’estudi (1990-2005).

Capitol 7. Exemples d’instruments per a la gestio
de la demanda d’energia

Es fa un recull d’exemples d’instruments i mesures de
gestid de la demanda d’energia. S’hi inclouen dife-
rents tipus de mesures com ara incentius economics en
la gestio, eines de planificacio, I’Gs de la fiscalitat i,
finalment, I’establiment d’unes quotes individuals que
Iliguen consum d’energia i emissions de CO,.

Capitol 8. Analisi integrada multiescala del meta-
bolisme energetic de Catalunya

Amb el treball fet amb relacié al consum final d’ener-
gia, el sector energétic, el moviment de la poblacié
(activa), i amb les dades de generacid de valor afegit
per a Catalunya, en el capitol 8 es fa una analisi del
metabolisme energétic dels diferents sectors de I’eco-
nomia, que permet obtenir uns parametres d’avaluacio
de la situacio actual i les tendéncies de futur.

Capitol 9. Conclusions

El darrer capitol posa en comu les conclusions princi-
pals dels diferents blocs de I’estudi, i elabora propos-
tes d’actuacio de cara al futur per afrontar les princi-
pals problematiques detectades.

Annex A. Analisi de I’evoluci6 de la poblacié total,
activa i ocupada a Catalunya, 1990-2005, i pers-
pectives 2006-2015

Es correspon amb el bloc 6 de I’estudi i fa una analisi
de la situaci6 demografica i de la distribucio de pobla-
ci6 activa actual, i fa una prospectiva del mercat de
treball fins al 2015. Aporta dades sobre la distribucid
de la poblaci6 activa en determinades branques d’acti-
vitat i la possible evoluci6 futura, tenint en compte
I’impacte de la immigracié sobre I’estructura de
poblaci6 activa a Catalunya, adaptant la informacio
existent a les necessitats de MSIASM.

Annex B. Evolucio6 dels preus de I’energia i pros-
pectiva

Es correspon amb el bloc 7 de I’estudi i analitza
Ievolucié dels preus dels diferents vectors energeétics
i les previsions per a un futur immediat segons les ins-
titucions internacionals d’energia. Es fa un emfasi
especial a I’evolucid dels preus del petroli i del gas
natural.

Annex C. L’Analisi Integrada Multiescala del Me-
tabolisme Social (MSIASM). Teoria i Us

Presenta el marc teoric on s’inscriu MSIASM i una
aplicacié de la metodologia d’analisi integrada
MSIASM per a I’avaluacié d’hipotesis de futur quant
al metabolisme energetic de Catalunya.

Annex D. Analisi de fluxos materials

A fi de completar la diagnosi sobre I’Us de I’energia en
els sectors economics s’inclou també una analisi de
I’0s de materials a I’economia catalana. Es correspon
amb el bloc 9 de I’estudi AMEEC.

Annex E. Taules de consum d’energia primaria
Presenta les taules del consum d’energia primaria uti-
litzades al capitol 2.

Annex F. L’Us de taules input/output i la descompo-
sicio en factors

Conté les taules de dades detallades utilitzades al capi-
tol 3, aixi com una explicaci6 de les possibilitats i difi-
cultats d’utilitzacio de taules input-output a Catalunya.

Annex G. Preguntes i respostes sobre I’operaciona-
litzacié de les QECs

Exposa amb més detall el funcionament de les Quotes
d’Emissions Comercialitzables presentades al capitol
7, com a preguntes i respostes.

Annex H. Taules de dades i relacions utilitzades a
I’analisi MSIASM
Conté les taules i relacions utilitzades per a I’analisi

Introduccio

A més a més, al CD adjunt s’inclouen els annexos esta-
distics i informatius dels diferents capitols aixi com tres
documents de I’estudi que no apareixen aqui:

que es presenta al capitol 8
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1.4. Altres experiéncies al mén per reduir
la dependéncia energética

El context internacional planteja un horitzé caracteritzat
per una imminent crisi energética en 1I’ambit mundial,
que es reflectira sobretot en els sectors i les economies
que siguin més dependents del petroli o, en general, dels
combustibles liquids. Aix0 ha fet que des d’alguns
governs s’hagin encarregat treballs per estudiar possibles
solucions i escenaris de futur.

En aquesta seccié ens fem resso d’aquests estudis per
afrontar aquesta situacié de crisi energética. En particu-
lar, veurem els casos dels Estats Units, Irlanda, Suécia i
Nova Zelanda, iniciatives interessants perd que majorita-
riament se centren només en el que s’anomena la crisi del
petroli. En aquest sentit AMEEC significa una passa més
enlla ja que no només tracta el tema del petroli sind que
analitza els diferents vectors energétics necessaris per al
metabolisme de Catalunya.

1.4.1. Estats Units d’America (EUA)

Els Estats Units tenen una gran tradicié d’analisi de I’e-
conomia en termes biofisics des del mén académic
(vegeu Odum 1971, 1983, 1996; Hall et al., 1986)3, fet
que no s’ha reflectit, pero, en I’ambit politic. EI govern
dels EUA no ha plantejat la necessitat d’estudiar mesures
d’adaptacio a una possible crisi del petroli i en general a
una crisi de subministrament d’energia, i manté altres
opcions per garantir aquest subministrament d’energia.

No obstant aix0, el Departament d’Energia va encarregar
a I’analista energetic Robert L. Hirsch que dirigis un
estudi sobre I’impacte del zenit del petroli a I’economia
americana. Aquest estudi s’anomena Peaking of World
Oil Production: Impacts, Mitigation, & Risk Manage-
ment* (Hirsch et al., 2005), més conegut com Informe
Hirsch. L’informe ha tingut molt de resso internacional
basicament per dos motius. El primer és que es tracta
d’un document de I’Administracié dels EUA que reco-
neix I‘existéncia del zenit del petroli, fet que fins ara
s’havia considerat una fal-lacia recurrent dels grups
ambientalistes. El segon fet és que tot i estar publicat din-
tre de la pagina web del departament sembla que no ha
tingut cap repercussio en la politica energética dels EUA.

L’informe posa de manifest que I’efecte de les anteriors
crisis del petroli de 1973-1974 i 1979 que havien reduit
el consum de petroli als EUA s’han superat completa-
ment i el pais esta augmentant el seu consum de manera
accelerada, sobretot al transport i a causa de I’increment
del parc d’automobils. Aixi mateix, argumenta que cada

cop que es dobli el preu del petroli aixo implicara una
pérdua d’un 1 % del PIB per a I’economia dels EUA.

Un cop analitzats els impactes als diferents sectors eco-
nomics, i mostrat que en qualsevol cas les mesures
d’adaptacio requeriran un periode de temps considerable,
es mencionen una série de mesures que es podrien adop-
tar per mitigar els efectes del zenit del petroli. Aquestes
mesures son: estalvi energeétic al transport i introduccid
de vehicles hibrids, millores a la recuperacié de petroli
que allarguin la vida util dels jaciments, explotacio del
petroli pesant i del tar sand o sorres enquitranades,
potenciar les tecnologies gas a liquid per arribar a gas
natural liquat, gasificacio del carbd i biomassa, aixi com
un canvi vers I’electricitat, i I’extensié de I’Gs de I’hidro-
gen com a vector energétic.

1.4.2. Irlanda

Seguint I’exemple dels EUA, el govern d’Irlanda va enca-
rregar al Consell Assessor i de Politica Nacional de
Promocié Economica, Comerg, Ciéncia, Tecnologia i
Innovaci6 del govern (Forfas) un estudi sobre I’impacte
de I’increment dels preus del petroli sobre I’economia
irlandesa. EI 3 d’abril de 2006 Forfas va fer public I’in-
forme, A baseline assessment of Ireland’s oil dependence
— key policy considerations® (Forfas, 2006), que també
compta amb la participacié de Robert L. Hirsch.

L’informe, com indica el titol, se centra sobretot en el
petroli, i és forga clar en les seves afirmacions. Irlanda no
té petroli, i essent una illa depen del transport maritim i
aeri de persones i béns per a la seva connectivitat, fet que
fara que sigui un dels paisos més afectats pel zenit del
petroli i I’esperat augment de preus que seguira la resta de
vectors energeétics i, com a conseqiiéncia, els béns i serveis.

Tot i la claredat en I’analisi, I’informe és molt conservador
en les propostes i ofereix una série de mesures que dificil-
ment podran resoldre el problema i que en tot cas sén molt
controvertides, com ara I’augment en I’Gs de I’energia
nuclear i I’augment de la combustié de carbd. En aquest
sentit, I’informe és massa defensor de I’status quo i és poc
ambicids, perd representa un primer pas del govern irlan-
dés per entendre les relacions entre I’energia i I’economia.
L’informe fa palés que hi ha controversia sobre quan arri-
bara aquesta crisi del petroli o dels combustibles liquids,
perd mostra la certesa que arribara i que tindra importants
repercussions economiques. No obstant aix0, es pot obser-
var el mateix error que a altres estudis, ja que s’hi parla
només d’un increment de preus del petroli, quan el més
probable és que I’augment del preu del petroli porti a aug-
ments dels preus d’altres vectors d’energia.

3. El seu llibre Energy and Resource Quality és un classic de com es pot integrar I’analisi biofisica per entendre fendmens economics i socials.
4. Disponible en linia a: http://www.netl.doe.gov/publications/others/pdf/Oil_Peaking_NETL.pdf.
5. Disponible en linia a: http://www.forfas.ie/publications/forfas060404/webopt/forfas060404_irelands_oil_dependence_report.pdf.



Introduccio

La metodologia que utilitza és similar a la del cas suec que
veurem a continuacié. Un grup d’experts, liderat per
Robert L. Hirsch, va mantenir una série de grups de treball

(taula 1). Finalment, I’informe recomana la creaci6 d’u-
na estratégia nacional per lluitar contra els impactes del
zenit del petroli. Com ja s’ha mencionat, les mesures

amb diferents actors del sector del petroli a Irlanda i a esca-
la mundial, i amb actors de diferents sectors rellevants
d’Irlanda com ara politics. A més, es va crear un comité
assessor de I’estudi que va incloure determinats represen-
tants dels departaments del govern, amb la intenci6 d’inte-
grar els resultats de I’informe a la generacid de politiques.

Després d’analitzar el zenit del petroli a escala mundial i
la situacié d’Irlanda (amb un elevat i creixent consum de
petroli per capita, gracies no només al transport sind tam-
bé a la generacié d’electricitat), s’analitza I’impacte en
termes economics, és a dir, quant a reduccio de I’activitat
productiva i de I’ocupacid, augment de la inflacio, i
empitjorament de la balanca de pagaments, fent referén-
cia a informes del Banc Central Europeu.

Amb aquestes dades I’estudi presenta un index de vulne-
rabilitat a I’increment del preu del petroli que situa
Irlanda com a cinquena economia potencialment més
afectada. L’Estat espanyol es troba en la sisena posicid

proposades no son, pero, gaire ambicioses.

Comentari a la taula 1. L’index de vulnerabilitat
del petroli (columna 4) és un index compost de
I’impacte que tindra un increment del 10 % en el
preu real del petroli sobre el PIB (columna 1), del
nivell de dependéncia externa del petroli que es
consumeix al pais (columna 2), i del nivell de
dependencia energética de I’economia respecte el
petroli per al total d’energia consumida (columna
3). Aixi, per exemple, per al cas de I’Estat espa-
nyol ens diu que un increment del 10 % en el preu
del petroli provocaria una pérdua de PIB del
0,6 %, que I’economia espanyola importa el 98 %
del petroli que consumeix, i que el petroli repre-
senta el 54 % del total d’energia consumida al pais.
La combinacid d’aquests factors situa I’Estat espa-
nyol en la sisena posicid quant a vulnerabilitat.

Sensitivitat Dependencia de Dependencia Index de
del preu del les importacions energetica del vulnerabilitat
petroli (1) de petroli (2) petroli (3) al petroli (4)
Singapur -1,3 0,98 0,97 3,25
Israel -0,8 0,99 0,72 2,51
Hong Kong -0,7 1 0,68 2,38
Grecia -0,7 0,98 0,62 2,3
Irlanda -0,6 1 0,6 2,2
Espanya -0,6 0,98 0,54 2,12
Alemanya -0,6 0,95 0,4 1,95
Italia -0,5 0,94 0,5 1,94
Suecia -0,6 1 0,32 1,92
Suissa -0,5 0,99 0,42 1,91
Jap6 -0,4 0,98 0,5 1,88
Islandia -0,6 1 0,27 1,87
Finlandia -0,5 0,96 0,36 1,82
Austria -0,5 0,91 0,4 1,81
Franca -0,4 0,96 0,37 1,73
Nova Zelanda -0,6 0,67 0,32 1,59
Paisos Baixos -0,1 0,91 0,48 1,49
Estats Units -0,4 0,54 0,39 1,33
Xina -0,4 0,3 0,25 0,95

Taula 1. index de vulnerabilitat del petroli
Font: Forfas 2006: 19.

Notes: (1) Impacte sobre el PIB d’un augment dels preus reals del petroli d’un 10 % (percentatge de canvi); (2) (consum de petroli—produc-
cio estatal de petroli) / consum de petroli; (3) Relacié entre el consum de petroli i el consum total d’energia primaria; (4) Sumad’1 a 3 (el pri-

mer en valor absolut).
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1.4.3. Suécia

L’oficina del primer ministre de Suécia va posar en mar-
xa el desembre de 2005 una de les experiencies mes inte-
ressants en aquest camp, en crear la Comissio per la
Independéncia del Petroli, a la qual va encarregar un
estudi per acabar amb la dependéncia del petroli I’any
2020 i reduir tangiblement I’Gs de productes petroliers.
La motivaci6 d’aquesta comissi6 va ser I’augment dels
preus del petroli (que interfereix amb el creixement eco-
nomic i la generacié d’ocupacid), el rol que el petroli té
avui dia en questions de pau i seguretat internacional, el
canvi climatic induit per I’Gs huma de combustibles fos-
sils, aixi com el potencial d’utilitzaci6 de recursos reno-
vables i nacionals per part de Suécia.

Es va decidir que la comissi6 fos de caracter ampli, i per
aixo compta amb la participacié d’experts de la indUstria,
I’agricultura, la silvicultura, i cientifics experts en eficién-
cia energetica. Cal destacar I’elevat grau de compromis
politic per part del govern suec a dur a terme aquesta ini-
ciativa, la qual cosa es reflecteix en el fet que la comissid
va ser dirigida pel mateix primer ministre Goran Persson
i compta amb molt de resso als mitjans de comunicacio
suecs amb discussions i debats a la televisio.

El resultat de la comissi6 és el document titulat Making
Sweden an Oil-Free Society (COl, 2006), que I’Oficina
del Primer Ministre va presentar el 26 de juny de 2006.6
El document final va ser consensuat entre els diferents
membres de la comissio, per la qual cosa expressa el
denominador comu entre les diferents parts consultades.
A continuacio resumim breument el contingut del docu-
ment, que proposa mesures concretes que han de guiar
I’actuacio del govern.

Després d’expressar la visio que la comissid té per al futur
de Suecia, el document analitza el zenit del petroli aixi
com la dependéncia que en té Suécia, amb la finalitat d’in-
troduir i avaluar una série de mesures en els ambits resi-
dencial i comercial, del transport, i de la indUstria.

En concret, els objectius que planteja el document sén:

Reduir I’Gs del petroli en el transport per carretera en
un 40-50 % a través de millores de I’eficiencia i I’Us de
nous combustibles.

* Reduir a zero la utilitzacié de petroli per a calefaccid
tant d’espais residencials com comercials.

Reduir entre un 25-40 % el consum de petroli a la
industria.

Un augment de I’eficiencia energética d’un 1,5 % anual
fins al 2020.

Aquests objectius s’han d’assolir en part gracies a I’Us
dels biocombustibles, dels quals es defensa que ajudaran
a millorar la competitivitat del pais i a reduir la depen-
dencia externa en termes d’energia. Aixo implica una
aplicacio massiva de recursos per al foment dels biocom-
bustibles, incloent-hi els llenyosos (als quals es preveu
dedicar entre 300.000 i 500.000 hectarees).

Pel que fa a I’electricitat es proposa millorar en un 40 %
I’eficiencia energética als sectors industrials no intensius
en energia, i en un 20 % als sectors residencial i comer-
cial. S’aposta per I’eficiéncia energetica sobretot en la cli-
matitzacio i la calefaccio. També s’aposta per impulsar la
generacid d’energia de fonts renovables com ara I’edlica.

Atés que molts analistes apunten al gas natural com a
pont entre el petroli i una altra font d’energia encara per
trobar, la comissio hi dedica unes reflexions. S’oposen a
I’expansio de xarxes de gas natural, com és la connexid
amb Russia, ja que desplagarien recursos energetics
locals com ara la biomassa, i provocaria una situacio de
lock-in, o estancament, en termes d’infraestructures, per
la qual cosa es recomana que les industries que vulguin
fer la transicidé de carb6 o petroli al gas natural utilitzin
gas natural liquat (GNL), que permet un major grau de
flexibilitat.

Per al transport es proposa augmentar el nombre de vehi-
cles diésel ja que son un 25-30 % més eficients que els de
benzina. A més, es proposa el foment del biodiésel i els
motors hibrids. Finalment, es pensa potenciar el tren per
davant de I’avio, i es defensa la inclusié de I’aviacié al
comerg d’emissions de CO.,,

La situacié de Suécia, perd, no és extrapolable a altres
paisos ja que per extensio, la dotacié de recursos hidrics
i la baixa poblacio (i la densitat de poblacio) resulta més
facil implementar aquestes mesures i assolir els objectius
proposats.

1.4.4. Nova Zelanda

Nova Zelanda mostra un altre cas en qué el govern adop-
ta una posici6 activa en referéncia al zenit del petroli i
altres temes energetics. L’any 2004 inicia un procés
d’analisi de la realitat del consum d’energia al pais amb
la idea d’arribar a una planificaci6 energética sostenible.
El 2004 el Ministeri de Desenvolupament Economic va
publicar un document de discussio titulat Sustainable
Energy: Creating a Sustainable Energy System for New
Zealand” que ha servit de base per a la discussié que s’ha
iniciat el 2006. De fet, aquest document establia ja les
linies marc de la politica energética de Nova Zelanda. El

o

http://www.sweden.gov.se/sh/d/6245/a/66649.
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Disponible en linia a: http://www.med.govt.nz/templates/MultipageDocumentTOC 10124.aspx.



juliol de 2006, i com a consequencia del procés encetat
dos anys abans, el govern va publicar les bases per a la
futura estrategia energética de Nova Zelanda (New
Zealand Energy Strategy Terms of Reference®), document
gue va estar obert per a comentaris durant un mes.

Segons el document de referéncia, la necessitat d’una
planificacio indicativa per part del govern es fonamenta
basicament en I’increment del preu del petroli, en ques-
tions de seguretat energeética (dependencia externa) i en el
canvi climatic, arguments que ja hem vist a la resta d’ini-
ciatives d’altres paisos. A més, atés que les decisions que
es prenguin ara tindran repercussions durant decades (a
causa de la vida util de les infraestructures), s’han de
tenir molts aspectes en compte a I’hora de decidir quin
sera el sistema energétic del pais.

De I’analisi efectuada el 2004 es despren que la futura
estratégia energetica haura de respondre a preguntes com
ara si Nova Zelanda podra superar la dependéncia del
petroli (o dels combustibles fossils en general) I’any
2030, pero també altres objectius molt ambiciosos com
ara la possibilitat que tota I’energia no destinada al trans-
port sigui d’origen renovable, o fins i tot la possibilitat de
reduir el consum d’energia primaria des d’ara fins I’any
2030.

L’estudi s’ha engegat fa poc perd s’espera arribar a una
estratégia que ajudi a dissenyar el futur sistema energeétic
fins a I’any 2050 i que estableixi una serie de prioritats
tant per a I’activitat publica com per a la privada.

El procés que esta seguint el govern de Nova Zelanda és
molt obert i inclou tant la participacié d’experts en grups
de treball especifics, com la participaci6 dels diferents
actors socials, amb la idea de generar una visio sobre la
Nova Zelanda del futur i de trobar uns escenaris que
puguin ser avaluats.

En resum, tot i que no ofereix compromisos quantitatius
per part del govern com fa Suecia, I’element més impor-
tant del cas de Nova Zelanda és com s’esta duent a terme
el procés d’informacio i de consulta amb la poblaci6 per
definir I’estratégia energética per al futur.

1.4.5. Posicionament de I’estudi AMEEC

Els estudis presentats en aquesta seccid, que son impul-
sats pels diferents governs, fan referéncia fonamental-
ment a la dependéncia de les economies modernes al
petroli, i al fenomen conegut com la crisi del petroli (o el
zenit del petroli). No sdn, pero, estudis que facin una ana-
lisi del metabolisme energétic de les societats considerant
els diferents vectors energétics. En aquest sentit, AMEEC

significa un pas més, ja que com hem dit no estudia només
I’ambit del petroli sin6 que analitza I’economia i les seves
necessitats energeétiques en el seu conjunt. A més a mes,
no se cenyeix només a I’analisi, sind que se situa dintre de
I’ambit de la ciéncia per la governanca, en presentar no
nomeés una analisi de les diferents fonts energétiques pri-
maries, sind en generar una série de valors de referéncia
per ser utilitzats en la generacio i I‘avaluaci6 d’escenaris
de futur economic i energétic per a Catalunya.
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2.1. Introduccio

Aquest capitol se centra a presentar les dades de consum
d’energia primariaa Catalunya, per ales diferents fontsi
per a sis sectors economics, que serviran de base per a
I"andlisi posterior. El capitol també tracta de manera par-
ticular la generacio amb fonts renovables, aixi com fac-
tors de risc associats a les diverses fonts energétiques, i
acaba amb una andlisi en profunditat de les consequén-
cies tant positives com negatives d acomplir els objectius
que marca el Pla de I’energia de Catalunya pel que faal
biodiésel. Les dades presentades, a diferéncia del treball
de Folch et al. (2005), que s orientava a la generacio
d’ escenaris de futur per a Catalunya, pretén caracteritzar
el consum passat de |’ energia primariaa Catalunyaen els
seus diferents vectors, per tal de servir de baseal’andlisi
desenvolupada en els capitols segiients.

Aprofitem per agrair a I'l CAEN, i en particular a Joan
Esteve i Albert Casanova, haver-nos fet arribar els balan-
¢os d’energia de Catalunya per a periode 1990-2005
(amb dades provisionals per a 2004 i 2005). Aquest ésun
fet que s ha de destacar, ja que els balancos, que son
basics per entendre la realitat biofisica de I’economia
catalanai per poder fer planificacié i promocié de politi-
ques economiques, ambientals i energétiques, no es
publiquen des de comengaments dels anys noranta.

Com es comenta més endavant, entenem |’ energia com
un factor imprescindible per ala materialitzacio de |’ ac-
tivitat economicai, per tant, també per al seu desenvolu-
pament. Una major activitat normalment requereix una
utilitzacié major d’ energia per afer funcionar €l sistema
(tot i que es poden donar millores a I’ eficiencia). El sec-
tor del’energiaés|’ encarregat de fer disponible I’ energia
final alaresta de sectors economics. En aquest procés de
fer disponible energiafina apartir de !’ energia primaria,
també el sector energétic mateix consumeix energia, com
veurem més endavant.

L’ energiaprimariaes defineix com |’ energia que existeix
de manera natural, i que es troba incorporada al's recur-
sos naturals com ara el carbo, el petroli, perd també
I’energia solar en les seves variants (térmica, eolica,
fotovoltaica), i que no ha sofert cap transformaciod per
part de|’home. La produccié d’ energia primaria es refe-
reix alaquantitat d’ energia que s extreu o es produeix i
normalment incorpora les despeses energétiques que
s han fet durant el procés d’ extraccié o produccio. A les
estadistiques internacionals normalment s expressa en
termes de tones equivalents de petroli (tep) 0 en mega-
joules (MJ).

Aixi, la produccié d energia primaria més € saldo d'in-
tercanvis internacional's ens déna com aresultat I’ energia
primaria disponible, o € consum d’ energia primaria.

Aquest consum d’ energia primaria es divideix a seu torn
en usos no energetics de I’ energia (com ara la produccio
de productes quimics com I’ etil€), energia usada pel sec-
tor de transformacio energética (que inclou: (i) els con-
sums propis del sector, com ara els d’extraccié a les
mines o jaciments; (ii) les pérdues de distribucio i (iii)
I’ energia usada en la transformaci6 energética), i I’ ener-
giafina que compren I’energia primaria i derivada con-
sumida pels sectors que son consumidors finals, com ara
el sector domestic, o el transport.

La resta del capitol queda estructurat com mencionem a
continuacio:

Lasecci6 2.2 presenta les dades de consum d’ energia pri-
maria desglossades per vectors energétics. També es pre-
senten les dades de produccié autoctona i el saldo dels
intercanvis internacionals. La seccio 2.3 mostra els con-
sums del's diferents sectors economics, incloent-hi el sec-
tor de I’energia. La resta de sectors son la industria, €l
transport, el sector domestic, els serveis i el sector pri-
mari. Per a cadascun es presenten els consums en termes
de fonts energétiques. La seccio 2.4 descriu el cas parti-
cular de la generacié amb fonts renovables, mencionant
aspectes economics i legislatius d’interes. La seccio 2.5
ens parla de I’origen de |’ energia primaria que hem pre-
sentat alasecci6 2.2 i esfan unes consideracions del risc
associat. Té un particular interes I’analisi que es fa del
cas de I'urani com a combustible nuclear. La secci6 2.6
faunaanalisi en profunditat de les repercussions de I’ as-
soliment de I’ objectiu marcat al PEC per a biodiesel a
Catalunya, i plantgja els punts forts i febles de diverses
alternatives. Finalment, a les conclusions es fa una valo-
racid sobre el conjunt de les dades presentades amb ante-
rioritat.

2.2. Evoluci6 de la produccid i del consum
d’energia primaria a Catalunya

Aquesta secci6 presenta les dades de producci®, inter-
canvi comercial i consum d’ energia primaria per a Cata-
lunya en el periode 1990-2005.

Les dades que presentem aqui son molt importants per
entendre el vessant biofisic de larealitat economica cata-
lana, és a dir, com el pais afronta el desenvolupament
economic i com el materialitza. Aquesta informacié no
només és Util per saber quin és I'impacte de I’ activitat
produida (en termes d’ emissions de CO,, per exemple),
tant a Catalunya com a tercers paisos, sind també per
entendre el grau de dependéncia que I’ economia pateix
respecte els combustibles fossils i respecte |’ energia
nuclear, factors que ja ara estan condicionant no només el
model energétic, sind també el model propi de pais, perd
que S espera que en els propers anys condicionin encara
més el nostre futur. A més amés, com posem de manifest



a la secci6 4 d'aquest capitol i a I’annex B, aquesta
dependénciaestradueix i estraduiraen riscos geopolitics
cada cop més importants per a Catalunya.

2.2.1. Algunes definicions

L’ energiaprimariaés|’ energia continguda en les diverses
fonts que un sistema utilitza com ainputs. Moltes formes
d’energia no poden ser consumides en laformaen que es
troben alanatura, i han de passar per un procés de trans-
formacio, com ara el cru que deriva en gasolines, €l
gasoil i altres productes; o I’energia potencial d’'un salt
d’aigua que es converteix en electricitat. Altres formes
d’ energia no son concentradesi s had’ invertir energiaen
la seva concentraci6 i transformacio, com és el cas de
I’energia solar. Es per aixd que un sistema economic
necessita un sector energetic que transformi I’ energia pri-
maria en energia que pugui ser consumida per larestade
I’economia com a energiafinal.

Aquest consum d’ energia primaria correspon ala sumade
I’energia generada en el mateix pais i les importacions
netes dels diferents vectors energétics. Es adir, € consum
d’energia primaria és igua a la produccié d’ energia pri-
mariamés el saldo d'intercanvis comercialsamb |’ exterior.

L’energia priméaria és €l total de I’ energia que necessita
una economia per al seu funcionament, i alhora es divi-
deix en: (i) consum final d’energia (el que fan els consu-
midors finals, com ara |a benzina que posem al cotxe o
I’ electricitat consumida per uns grans magatzems), (ii)
consums propis del sector energétic (com ara el consum
necessari per I’extraccio a les mines i jaciments), (iii)
usos no energétics (és adir, vectors energétics que es des-
tinen alaproducci6 de béns no energétics, com per exem-
ple !’ s de derivats del petroli per alafabricacio de plas-
tics), (iv) pérduesen el transport i ladistribucio d energia
(electricitat i gas natural) i (v) energia utilitzada en la
transformacio d energia (per exemple, les centrals eléc-
triquesi lesrefineriesi plantes d' oleofines).

2.2.2. Consum d’energia primaria a Catalunya en €l
periode 1990-2005

L’evolucio del consum d’energia primaria per vectors
energétics es pot veure a la figura 2t en milers de tones
equivalents de petroli (milers de tep).

El primer que s observa és|’elevat pes que tant €l petro-
li com I’energia nuclear tenen en |’energia primaria a
Catalunya. L’ evolucid, perd, d ambdues variables és dife-
rent. La generacio eléctrica d’origen nuclear s'ha man-
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tingut en termes absoluts (finsi tot reduint-se el 2005 per
les aturades de recarrega de combustible), perd a causa
del creixement del consum total d energia, que ha passat
de 16.702 milers de tep el 1990 a 26.698% milers de tep
el 2005, hafet que la seva contribuci6 s hagi reduit en el
temps. Aquest no és el cas del petroli, que s' ha mantingut
en un 50 % del total de I’energia primaria a Catalunya
com aprincipal font energética. Destaguem també I’ evo-
luci6 creixent del consum de gas natural, que ha passat de
representar 1’11 % el 1990 al 26 % el 2005 (figura 3).
Aquest és el resultat tant de |’ extensio de la xarxa de gas
natural per a consum privat com sobretot pel canvi en €
model de generacio eléctrica que ha patit Catalunya en
els darrers anys i que veurem a la propera secci6 i en €l
capitol 4. En el cas de les renovables, tot i I'augment
notable dels darrers anys, encara representen només un
2% del consum d'energia primaria el 2005, de manera
gue gqueda encara molt cami per recorrer.

Fig. 2. Consum d energia primaria a Catalunya entre 1990 i 2005° (milers
de tep)
Font: elaboraci6 propia a partir ' ICAEN (2006).

Cal destacar que el creixement del consum total ha estat
del 3 % anual, un creixement molt alt que respon a cau-
ses demografiques, economiques i d’eficiencia, com
s anditzara al capitol 8.

A lafigura3 veiem que en el periode 1990-2005 |a depen-
déncia dels combustibles fossils ha anat creixent, perque
la poténcia instal-lada nuclear s'ha mantingut estable i
s espera que ho faci en un futur immediat. De fet, tot i la
disminuci6 de la dependéncia respecte del petroli que €l
PEC enuncia al seu escenari IER i que mostrem alafigu-
ra 3, es poden fer dos comentaris importants. El primer és
que aguesta reducci6 relativa és compensada en la seva
totalitat per I’augment de la dependéncia del gas natural,
que no és, doncs, una solucié als problemes lligats als
combustibles fossils. El segon punt és que la pérdua de
rellevancia relativa del petroli no n’implica una reduccio
del consum en absolut, sind al contrari.

1. A I’annex E podeu consultar les taules completes de les diferents variables presentades a les seccions 21i 3.
2. Recordem que les dades de 2004 i 2005 son provisionals i, per tant, no es pot confirmar encara I’ estancament en el consum d’ energia primaria que s observa

entre aguests dos anys.
3. Les dades per al 2004 i el 2005 sén provisionals.
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Fig. 3. Consum d'energia primaria a Catalunya els anys 1990 i 2005,
i previsié per a 2015 (escenari |IER del PEC)

Font: elaboraci6 propiaa partir ' ICAEN (2006) i PEC (Generalitat de
Catalunya, 2006).

La particular evoluci6 del gas natural esta lligada, com
hem dit, a sector de generacié eléctrica, mentre que I’in-
crement en el consum de petroli valligat a cas del trans-
port, com veurem a la propera seccio i com s analitza al
capitol 5.

Un cas particular que volem destacar de les dades ante-
riors és el de I’ energia nuclear, que va significar un 20 %
del consum d’energia primaria el 2005, per darrere del
petroli i del gas natural. Com es discuteix al capitol 4, €l
govern espanyol s esta plantejant tancar les centrals nucle-
ars al final delasevavidautil de 40 anys. Aixo implicara
que €l primer tancament a Catalunya sigui €l de la central
d’'Asco I, I'any 2021. Aquest nou escenari, tot i quedar
foradel’ ambit temporal d' aquest estudi, plantejalaneces-
sitat de preveure com se satisfara la demanda d’ energia
primaria que les centrals nuclears deixaran de produir. Si
laresposta no ve de les energies renovables, llavors el grau
de dependéncia dels combustibles fossils augmentara
encara més. Val a dir, perd, que la manera de calcular
I”energia primaria, amb €l contingut energetic fisic, faque
I’electricitat d’ origen nuclear tingui com a energia priméa-
riala calor produida a nucli, de la qual només un terg es
transforma en electricitat (Agéncia Internacional de
I”Energia, 2005: 137), mentre que laresta es dissipa. Aixo
vol dir que si es compara amb tecnologies més eficients,
com ara els cicles combinats a gas natural, s observa que
la proporcié entre energia primaria i energia final genera-
daés molt més elevadaen el casdel’edlica.

2.2.3. Produccié d’energia primaria a Catalunya en €l
periode 1990-2005

Com hem dit abans, el consum d’ energia primaria parteix
de la produccié propia d’energia primaria, és a dir, de

I’ extracci6 de carb6 ales minesi dels jaciments de petro-
li, aixi com de lageneracié nuclear i de les energies reno-
vables i alternatives, que s extreuen i s aprofiten en el
propi territori. Com veiem a la figura 4, la producci6 a
Catalunya significa gairebé en la seva totalitat generacio
d’origen nuclear, amb una petita aportacié del petroli,
que es va reduint amb el temps, i del carbd, i un lleuger
augment de les energies renovables sobretot en el darrer
tram del periode.

Tot i que la generacio ales centrals nuclears s ha inclos
com a produccié autoctona, és molt important remarcar
gue en €l cas de Catalunya i de |'Estat espanyal tot el
combustible nuclear ésimportat, tal com es detallara més
endavant alasecci6 2.5.3, per laqual cosahi haunarela-
ci6 de dependencia envers els paisos exportadors. Tot i
aixo, per raonstécniques ales estadistiques oficials (cata-
lanes, espanyoles o internacionals) se situa |’ energia
nuclear com a produccié autoctona.* En aquest estudi es
manté la divisié oficial, tot i que volem remarcar que
Catalunyaté també dependénciaexternaquant al’ energia
nuclear.

Fig. 4. Producci6 d' energia primaria a Catalunya entre 1990 i 2005
(en milers de tep)

Font: elaboraci6 propia a partir d' ICAEN (2006).

El que observem en €l periode és unareducci6 dels 6.719
milers de tep que es van produir el 1990 als 6.179 milers
de tep que es van produir el 2005. Aquesta caiguda, com
hem dit, reflecteix la reduccié en la producci6 de petroli
i de carbo.

Segons lafigura5 lafraccié de |’ energia nuclear sobre el
total va pujar en el periode analitzat, basicament a causa
de lareducci6 de la produccio dels jaciments de petroli i
de les mines de carbo, que segons I’ escenari 1ER el 2015
no aportaran res. S observatambé que les renovables pre-
nen el relleu dels combustibles fossils en la generaci
autoctona d’energia primaria, amb unes perspectives
molt optimistes per al 2015, perd que en termes absoluts
sOn encara reduides, com hem vist ala secci6 2.2.2.

4. Aix0 és aixi perque, com jahem dit, es consideraque |’ energia primariad’ origen nuclear éslacalor produidaal nucli (AgénciaInternaciona del’ Energia, 2005:
137) i, per tant, €l procés d’ obtencié d’ aguesta energia primaria es produeix a la mateixa central.



Fig. 5. Producci6 d’ energia primaria a Catalunya el 1990 i 2005, i previsio
per a 2015 (escenari IER del PEC)
Font: elaboracié propia a partir d' ICAEN (2006) i PEC.

2.2.4. Saldo d’intercanvis internacionals d’energia
primaria a Catalunya 1990-2005

Laproducci6 autoctona d energia primaria (incloent-hi la
nuclear, que, com hem dit, depén també de les importa-
cions d’ urani) va suposar només un 29 % del total, per la
qual cosa la major part del consum d energia primaria
consumida a Catalunya s ha d'importar i s'ha d adquirir
als mercats internacionals. Es per aixd que aguesta
dependéncia té implicacions també en termes de riscs
geopolitics, jaque una eventualitat com ara una disrupcio
en el subministrament d’energia tindria implicacions
molt fortes per a |’ activitat econdmica, tant la produccié
com el consum, i paralitzarien I’ activitat del pais. La
figura 6 presenta el saldo d’intercanvis internacionals en
termes d’ energia primaria durant el periode analitzat.

Fig. 6. Saldo d'intercanvis internacionals d' energia primaria entre 1990 i
2005 (milers de tep)

Font: elaboracié propia a partir d ICAEN (2006).

Com hem vist ala seccié anterior, la majoria de la pro-
ducci6 autoctona és energia eléctrica d’ origen nuclear,
per laqual cosa, i com que laprincipal font energéeticade
Catalunya és el petroli i el gas esta guanyant importancia,
sén aquestes dues fonts energétiques les que importa
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Catalunya. El nivell absolut de les importacions s ha
doblat amb escreix en el periode analitzat, i ha passat de
les 9.982 milers de tep el 1990 ales 20.519 milers de tep
el 2005 (figura 6), amb una taxa de creixement anual del
4,6 %, superior a consum total d’energia primaria que
véiem a la secci6 2.2.2. Aixo vol dir, com veurem a la
propera seccio, que e grau de dependéncia exterior ha
augmentat amb el temps.

Com s observaalafigura 7, el creixement de lesimpor-
tacions netes és continu a tot el periode. Per vectors
energetics destaca I’ alentiment de les importacions de
petroli, que es veuen compensades per |’ acceleracio de
les importacions de gas natural, lligades al nou model
energétic. Aixi, el petroli ha passat de representar el
77 % de lesimportacions el 1990 a 63 % el 2005, men-
tre que el gas natural ha passat del 18 % a 33 % en €l
mateix periode. Aquestes tendéncies sembla que es man-
tindran en el futur si fem cas de I’ escenari 1ER del PEC
(figura 7).

Fig. 7. Saldo d'intercanvis internacionals d’ energia primaria a Catalunya el
1990 i 2005, i previsi6 per al 2015 (escenari |IER del PEC)

Font: elaboraci6 propiaa partir d' ICAEN (2006) i PEC.

Un altre aspecte que cal destacar és que si bé les impor-
tacions d’electricitat des de Franca van ser un 3 % de
I’ energia primariaimportada a Catalunya, el PEC preveu
gue Catalunya exporti electricitat el 2015.

2.2.5. Comentari sobre les dades d’energia primaria
a Catalunya

Observant |les dades de la figura 2 veiem que el desenvo-
lupament econodmic de Catalunya va lligat a un augment
del consum d’ energia. Catalunya necessita cada cop més
energia per a manteniment del seu metabolisme i per
garantir el seu desenvolupament. Aquest aspecte, originat
per variables com la demografia, I’ estructura productiva,
el sector del’energiai quiestions tecniques com |’ eficien-
cia energética, sera analitzat amb més detall a capitol 8.
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Aquest increment important del consum d’ energia prima-
riaes produeix especialment en el casdel petroli i del gas
natural, que practicament en la seva totalitat han de ser
importats (figura 6). En el cas del gas natural, les impor-
tacions estan creixent, laqual cosareflecteix elscanvisen
el model de generacié d'electricitat que esta patint
Catalunya i que s expliquen en €l capitol 4. En el cas
del petroli, tot i lamoderacié en el seu creixement, Cata-
lunya va utilitzar i importar més quantitat de petroli el
2005 que no pas el 1990. Com veurem a la secci6 2.3,
aguesta evoluci6 esta intimament Iligada a |’ evolucio del
sector del transport, que s analitza amb més detall al
capitol 5.

Fig. 8. Evoluci6 de la dependencia de I’ exterior, dels combustibles fossils
i de I’ energia nuclear 1990-2005

Font: elaboracié propia a partir d' ICAEN (2006).

El resultat de tot plegat és el que podem veure alafigura
8, que ens mostra |’ evolucio del grau de dependéncia de
I"’economia catalana de I’ energia de |’ exterior, dels com-
bustibles fossils i de I’ energia nuclear. Com podem veu-
re, I’ Unica variable que presenta una evolucio positiva és
|ladependénciade |’ energia nuclear, que ha caigut des del
33 % el 1990 a 20 % el 2005. Ara bé, com hem indicat
abans, aquesta reducci¢ de laimportancia relativa es deu
només a l’augment del consum total d’ energiai no pas a
una reducci6 de la generacio eléctrica d’ origen nuclear,
per la qual cosa el problema de com substituir aquesta
generacio eléctrica el trobarem en un futur immediat.

Si mirem |’ evoluci6 de la dependéncia dels combustibles
fossils, aquesta augmenta del 64 % el 1990 a 70 % €l
2005, amb una tendencia creixent en els darrers anys a
causa de I’ evolucio del gas natural.

Finalment, pel que fa a grau de dependencia respecte
I’exterior, la situacié és veritablement preocupant per a
Catalunya, que mostra una de les dependéncies més for-
tes de la Uni6 Europea. Aixi, sense considerar I’ energia
nuclear, la dependéncia es va situar en un 70 % el 2005,
pero si tenim en compte I’ energia nuclear (sabent que el
seu combustible també és importat) arribem a taxes de

dependencia superiors a 90 %, que fan que la nostra eco-
nomiasigui molt fragil davant de problemes en el submi-
nistrament des d’ un punt de vista de risc geopalitic.

2.3. Evoluci6 del consum dels diferents
vector s ener gétics per sectors

Un cop vistal’ estructura de la producci6, I’ intercanvi i €
consum d’ energia priméria a Catalunya per vectors ener-
getics, en aguesta secci6 analitzem com els diferents sec-
tors econdmics utilitzen aquesta energia.

Partint dels balancos d’ energia d’ ICAEN (2006), en pri-
mer lloc mostrarem el consum d’ energia del propi sector
energétic, que és I’ encarregat de fer arribar energia final
alarestade sectors, i posteriorment presentem el consum
d energiafinal dels diferents sectors economics: primari,
indUstria, serveis, domeéstic i transport.

En aquest capitol no entrarem adiscutir sobre el's usos no
energetics, que son els consums de recursos energetics
destinats a la produccié de productes no energétics, com
per exemple els derivats del petroli que van alaindistria
guimicai subsectors, com aral’etilé, el propilé, lafraccio
C4 i e concentrat benzéenic (Generalitat de Catalunya,
2006: 160), i que s analitzen amb més profunditat al capi-
tol 5, dedicat exclusivament al cas del petroli. El que si
gue direm és que aquests van passar de 1.825 milers de
tep el 1990 a 3.375 milers de tep el 2005 (o del’11 % del
consum d’ energiaprimariaal 12,6 %), i aguest increment
reflecteix una ampliacio de les instal -lacions situades a
complex petroquimic de Tarragona.

Es important destacar que la divisio del consum d ener-
gia primaria per sectors econdmics que es fa en aquest
capitol és la que s utilitzara a capitol 8 per a I’andlisi
integrada, on s analitzara conjuntament amb la poblacié
activai el temps de treball per a cada sector economic,
aixi com el seu valor afegit.

2.3.1. El sector del’energia

Com jahem introduit alasecci6 2.2.1, I'energia primaria
té uns components de consum energetic que, un cop
extret el consum per a usos no energetics, podem aplegar
sota I’ etiqueta de “sector de |’ energia’. Aquests son els
consums propis d energia no destinats a la transformacio
d’energia, les pérdues en €l transport i distribucié d’ ener-
gig, i I’energia consumida propiament en la transforma-
ci6 de I’ energia.

Com podem observar ala figura 9, tots tres components
tenen una tendéncia creixent, cosa que reflecteix un
increment en la generacié d'electricitat a Catalunya.
L’ augment de les perdues és, pero, molt relatiu, ja que
passa de representar un 1,7 % del total d energia prima-



ria consumida el 1990 a un 1,8 % el 2005. Es a dir, tot i
el fort augment de la generacié eléctricai del consum de
gas, les pérdues s han contingut, i aixo significa una
millora en I’ eficiencia. El mateix succeeix en €l cas dels
consums propis, que passen de 1.147 milers de tep el
1990 a 1.655 el 2005, amb un augment del consum per
I’ampliacio de les instal-lacions i també a un major cost
energetic d’ obtenir energia de les mines i els jaciments.
El cas mésimportant, perd, és el del consum en transfor-
macio6 d energia, que passa de representar un 25,2 % del
total d’ energiaprimariael 1990 aun 19,8 % el 2005, amb
una claramillora de I’ eficiencia del sector.

Fig. 9. Consum d'energia priméaria del sector de |’ energia per components
1990-2005 (milers de tep)

Font: elaboracié propia a partir d' ICAEN (2006).

Aquesta dada es pot corroborar quan representem |’ evo-
lucié en el temps del consum agregat del sector del’ ener-
giarespecte e consum total d’ energia primaria, com esfa
alafigura10.

Fig. 10. Evoluci6 de I’ eficiéncia del sector de I’ energia: energia primaria
usada pel sector de I’ energia com a fracci6 del total

Font: elaboraci6 propiaa partir ' ICAEN (2006)

Com es pot veure, |’ eficiéncia global del sector del’ ener-
gia esta augmentant. Aixo permet que el sector energétic
de Catalunya necessiti cada cop menys energia primaria
per proveir laresta de sectors de |’ energia fina que con-
sumeixen. Aquest resultat, que encara es podria millorar,
es deu fonamentalment a major pes que té actualment
el gas natural en la generacio electrica (com s explicaa
capitol 4), amb noves centrals que es caracteritzen per
uns rendiments energeétics elevats, que se sumen a la
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major qualitat intrinseca del gas sobre atres fonts ener-
getiques com ara el carbd.

2.3.2. Consum d’energia per sectors economics

Lafigura 11 presenta el consum d’ energia dels diferents
sectors economics. Els més importants son el sector de
I’energia, laindUstriai €l transport; aguest dltim guanya
importanciaal llarg del tempsi se situa en segona posicié
alafi del periode analitzat. Tots els sectors augmenten €l
seu consum d’ energia, tot i que uns ho fan més rapida-
ment que altres.

Fig. 11. Consum d'energia primaria per sectors entre 1990 i 2005
(milers de tep)

Font: elaboraci6 propia a partir d'ICAEN (2006).

A lasecci6 2.2.2 hem vist que entre 1990 i 2005 el con-
sum d’ energia primariaa Catalunyava créixer aunataxa
interanual del 3 %. Si calculem les taxes interanual s per
als diferents sectors, veurem quins son els més respon-
sables de I’augment del consum d’ energia total. Aixi,
tenim que tot i ser el principal consumidor, el sector de
I’energia és €l que creix menys (un 1,7 % anual), i se'n
redueix, per tant, el pesrelatiu. El mateix es pot dir dela
inddstria, que creix a un 2,3 % anual. Per tant, dos dels
sectors més grans estan creixent per sota de la mitjana,
amb la qual cosa haurem de cercar atres responsables
quetirin de la demanda. El sector primari és|’ Ultim sec-
tor que també creix per sota de la mitjana, a un 2,85 %
anual, mentre que laresta de sectors creix per sobre. Per
exemple, els serveis, tot i que només representen una
fracci6 petita del consum total (figura 12), creixen a una
taxa del 5,75 %. El mateix passaamb el sector domestic,
que creix a 4,4 %, i amb el transport, que creix a un
3,8%, i que, amb el seu volum, és clarament el sector
que tira de la demanda.
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Fig. 12. Consum d’ energia primaria per sectors 1990 i 2005, i previsié per a
2015 (escenari |IER)

Font: elaboraci6 propia a partir ' ICAEN (2006) i PEC.

Observant lafigura 12 veiem que €l sector de |’ energia és
i sera el principal consumidor d energia primaria a
Catalunya, per0 ara seguit del transport i no pas laindis-
tria com passava el 1990. Altres sectors que creixen son
el doméstici els serveis, i ho fan ataxes molt altes.

El que podem dir, per tant, és que s esta produint un can-
vi en el metabolisme de Catalunya, que implica tant un
canvi estructural de I’economia (menor pes de la indls-
triai major pes dels serveis), com un creixement continu
del transport. Pel costat de la demanda, |'augment del
sector domestic no reflecteix només un augment de la
poblacié siné un augment del nivell de vida material dels
ciutadans de Catalunya.

Aquesta evoluci6 dels diferents sectors es completa amb
I"analisi de I’evolucié del mix energétic de cadascun
d’ aquests sectors, que permet obtenir una imatge com-
pleta tant de I'impacte relatiu de cada sector, com de les
possibilitats de canvi de vector energetic.

2.3.2.1. Consum d’energia final delaindistria

Pel que faal consum d energiafina alaindistria, € pri-
mer que podem observar alafigura 13 és |’ efecte que va
tenir la crisi economica de principis dels 1990 sobre €l
consum d’ energiaalaindlstria, que es vareduir de mane-
ranotablei no vaser finsa 1994 que va comengar a créi-
xer de nou. Tambeé es pot observar que el carbd practica-
ment desapareix en agquests darrers anys, i que tant els
productes petrolifers com |’ electricitat es mantenen més o
menys estables, amb el gas natural com aresponsable tinic
del creixement de la demanda energética de laindustria.

Fig. 13. Consum energiafinal alaindlstriaen el perfode 1990-2005 (milers
de tep)
Font: Elaboraci6 propia a partir d' |CAEN (2006).

Sembla que la transici6 energética de la indUstria s esta
acabant més aviat que en altres sectors, i és probable que
en ¢l futur veiem encara majors aportacions del gas natu-
ral i de lesrenovablesi I’ electricitat, pero dificilment es
reduiran els consums de productes petrolifers. En qualse-
vol casestractad’ un sector que estamoderant el seu con-
sum en els darrers anys.

2.3.2.2. Consum d’energia final del transport

La figura 14 posa de manifest que parlar de transport a
Catalunya és parlar de productes petrolifers. S observa al
final del periode una minima preséncia dels biocombusti-
bles, que representen només un 0,6 % del consum del
transport, perd en la seva practica totalitat el sector trans-
port esfonamentaen el consum de derivats del petroli. El
consum d’ electricitat en el transport (per atrens, metrosi
tramvies), creix unamica els darrers anys, pero és només
d'un 1,2 %.

Fig. 14. Consum energiafinal en el transport 19902005 (milers de tep)
Font: elaboracié propiaa partir d’' ICAEN (2006)

S observa, també, que la crisi econdmica abans esmenta-
da només va provocar un aentiment en el ritme de crei-
xement del consum energétic d’ aguest sector, com sem-
bla que va succeir el 2005.



Un aspecte important amb vista a les politiques energéti-
ques relacionades amb €l transport és que la dependéncia
total del transport del petroli fa que les mesures a intro-
duir hagin de ser radicals, per tal de canviar e model de
mobilitat. El capitol 5 aprofundeix en aquesta questio.

2.3.2.3. Consum d’energia final del sector domestic

En e cas del sector domestic (figura 15), podem destacar
que es produeix un creixement forga continuat en el temps,
amb només dos anys (1994 i 1995) de reduccio en e con-
sum d’energia. Destaquem que €els productes petrolifers
estan disminuint la seva participacié amb el temps, mentre
que tant I’ electricitat com sobretot € gas natural s estan
incrementant fortament, particularment en elsdarrersanys.
A més, s observa com les energies renovables comencen a
tenir un cert pes a partir de mitjan els anys 1990.

Fig. 15. Consum energia final sector domestic en el periode 1990-2005
(milers de tep)

Font: elaboracié propia a partir d ICAEN (2006).

Aquesta estructura de consum reflecteix molt bé les
necessitats energetiques de les families, que es concen-
tren en electricitat (també de les renovables) per fer ser-
vir els diferents electrodomestics, i altres fonts energeti-
ques orientades a la calefaccid i |’ aigua calenta (com ara
els productes petrolifersi el gas natural). Cal esperar que
latendéncia al creixement del gas en detriment dels pro-
ductes petrolifers continuara en un futur proper, ja que
s estan fent esforcos per alarenovacio de les calderes, tot
instal-lant-ne unes de major rendiment. Aquest sera un
factor que ha de permetre obtenir millores en I’ eficiencia
de lautilitzaci6 de I’ energia. En el mateix sentit, I’ elevat
pes de I’ electricitat també ha de permetre la introduccio
de mesures de millora de I’ eficiéncia.

Finalment, s'ha d aclarir que I’augment observat en el
consum d’ energia es pot deure tant a|’augment de la po-
blacio, a I'augment en el nivell de vida material de la
poblacié, o molt probablement a una combinacid de tots

dos aspectes.
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2.3.2.4. Consum d’energia final dels serveis

El sector dels serveis (figura 16) va consumir encara el
2005 menys energia que el sector domestic. Aixo no obs-
tant, el seu fort creixement (el 5,75 % anual com hem vist
alasecci6 2.3.2) sobretot a partir de 2002 fa pensar que
al cap de pocs anys esdevindra el quart sector en impor-
tanciaa Catalunya per davant del sector domestic. Aquest
fet valligat alaterciaritzacio de I’ economia, pero també
ala creixent intensitat energética del sector, factors que
analitzarem al capitol 8.

Fig. 16. Consum d'energiafinal del sector serveis en el periode 1990-2005
(milers de tep)

Font: elaboraci6 propiaa partir d’'ICAEN (2006).

El paral-lelisme amb el sector domestic no ha d’ amagar
les diferéncies evidents que hi ha entre tots dos sectors.
En aquest cas els productes petrolifers no estan en retro-
cés, si bé és cert que la seva fraccid és menor que en €l
cas del sector domestic. A més, tot i que s observa també
unalleugeraintroduccio de les energies renovables a par-
tir de mitjan els noranta, aquesta és més reduida que en €l
sector domestic (on la solar térmica tenia una presencia
més important). Aix0 s explica per lapocaintroducci6 de
I’energia solar termicaals serveis, tot i I’ elevat potencial.

A banda d’aix0, s observa un fort creixement tant de
I’ electricitat (que domina sens dubte la provisio energéti-
cadel sector) com del gas natural.

Aquest sector té potencials d’ estalvi importantsen I’ is de
I’electricitat, i en I'Us de fonts fossils per a calefaccio,
perd a més a més té potencial per introduir canvis en les
fonts energétiques utilitzades en si mateixes. Per exem-
ple, la substituci6 del gasoil i fueloil per ala calefaccié
per gas natural ha de portar millores d’ eficiéncia energe-
tica notables. A més, hi hal’enorme possibilitat d esten-
dre I’ energia solar térmica per a aplicacions tant d’ aigua
calentacom de calefaccié (per exemple, per terraradiant)
que sbn adients sobretot per a les oficines, I’ ensenya-
ment, I’esport i € mon comercial.
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2.3.2.5. Consum d’energia final del sector primari

El sector primari (figura 17) es veu dominat pel consum
de productes petrolifers en més d’un 90 %. Tot i ser un
sector petit en termes de consum d’ energia, presenta
un potencial enorme de transformacio del seu patré de
consum, ja que la major part del consum es deu al trans-
port, i perqué és un sector que pot jugar un paper molt
important en el cas dels biocombustibles, jasiguin liquids
(com I"etanol o el biodiésel) o gasosos com el hiogas.

Fig. 17. Consum energiafinal del sector primari entre 1990 i 2005 (milers
de tep)
Font: elaboraci6 propia a partir d'ICAEN (2006).

Aquestes oportunitats s hauran d’ aprofitar, perque, tot i
que el sector augmenta la demanda energetica per sotade
lamitjana, ho fajust per sota, és adir, que té una marca-
datendeénciaal creixement que s hauriad’ intentar limitar.

2.3.3. Comentari sobre el consum d’energia per
sector s economics

Aquesta secciO ha presentat el consum d'energia dels
diferents sectors de I’ economia, tant del sector energetic,
que fa possible que la resta de sectors tinguin energia
disponible, com de la resta de sectors economics, entre
els quals destaquen la industria i e transport. Hem vist
que hi ha diferéncies notables en els vectors energe-
tics que utilitzen els diferents sectors, com ara que €els
productes petrolifers dominen el consum d’ energia final
en €l transport i en el sector primari, mentre que els sec-
tors domestic i de serveis utilitzen majoritariament
I"electricitat. Son aguestes particularitats les que hem de
tenir en compte quan fem recomanacions sobre politiques
a capitol 9 i quan analitzem de manera integrada |’ eco-
nomia catalana a capitol 8 i interpretem els resultats, ja
que alguns d’ aquests consums poden ser considerats com
captius o de dificil canvi, mentre que altres son més sus-
ceptibles de canvi o de reduccio.

En resum, i com es pot veure alafigura 18, que no inclou
el sector energetic, en termes de consum d'energia final
Catalunyaté una dependencia molt forta dels combustibles
fossils (productes petrolifers i gas natural, ja que €l carbd
desapareix), que ha estat creixent de manera continua
durant tot el periode 1990-2005, per rad de I’ increment de
les necessitats de transport que € desenvolupament econo-
mic comporta, i a causa dels majors nivells de confort que
la societat demanda actualment. L’ energia eléctrica, pero,
no creix tant, tot i que ho fa. D’ aquests resultats ésmésevi-
dent encara que s bé els canvis en € sector de |’ energia
sOn necessaris per reduir € consum de combustibles fos-
silsen lageneraci6, o augmentar-ne e rendiment, si volem
trencar laforta dependénciaactua del petroli i €l gas natu-
ral, s haura d’ actuar sobre €ls sectors que estan a darrere
d aguest fort i creixent consum, basicament el transport,
perd també els serveisi € sector domestic.

Fig. 18. Consum d'energia final per vectors energétics, entre 1990 i 2005
(milers de tep)

Font: elaboraci6 propiaa partir d' ICAEN (2006).

2.4. Generaci6 amb fonts renovables

Aquesta secci6 continua amb I'andlisi del consum ener-
getic en termes d’ energia primaria, centrant-se en I’ evo-
luci6é de I'aprofitament de les energies renovables a
Catalunya en el periode 1990-2005, i les previsions per
als propers anys.

2.4.1. Evoluci6 de la generaci6 d’energia de fonts
renovables (1990-2005)

La generaci6 i €l consum d energia primaria de fonts
renovables® a Catalunya entre 1990 i 2005 va tenir un
augment considerable (72 %), tot i que com hem vist ales
seccions anteriors també va augmentar en gran mesura el
consum total d’energia (un 60 % en termes d’ energia pri-
maria). Aixi, la proporcié d’ energia de fonts renovables
respecte €l total d energia primaria consumida a Cata-
lunya és encara ara molt petita, a voltant del 2,5 % de
I’ energia primaria consumida total en el 2005.

5. Shan utilitzat els balangos energétics proporcionats per ICAEN (2006) a I’ estudi AMEEC. Com a fonts renovables s ha inclos tota la producci6 hidraulica,

independentment de la poténcia de les centrals.
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1990 1995 2000 2005
% %

Biomassa 75,3 20,2 4,88 95,2 95,5 14,9
Solar térmica 0,0 0 0,0 1,7 6,2 1,0
Solar fotovoltaica 0,0 0 0,0 0,1 0,4 0,1
Solar termoelectrica 0,0 0 0,0 0,0 0,0 0
Eolica 0,0 0 0,3 11,9 20,8 3,2
Hidraulica 255,6 68,7 3382 386,7 3235 50,5
Incineracié de residus 41,3 111 103,8 122,7 117,2 18,3
Bioetanol 0,0 0 0,0 0,0 21,6 34
Biodiesel 0,0 0 0,0 0,0 18,0 28
Biogas 0,0 0 04 16 38,0 59
Energia primaria de fonts renovables 372,2 447,6 619,9 641,2
Total consum d’energia primaria 16.702,1 18.591,4 23.242,9 26.698,9
Percentatge d’energia renovable/total 22 % 2,4 % 2,7 % 2,4 %

Taula 2. Consum d’ energia primaria renovable els anys 1990, 1995, 2000 i 2005 (milers de tep i percentatge sobre el total d’ energia renovable)

Font: elaboracié propia a partir de dades d'|CAEN (2006).

La taula 2 presenta I’evolucié dels consums d’energia
primaria d’ origen renovable a Catalunya entre 1990 i
2005, segons €els balancos energétics proporcionats per
I"Institut Catala de I'Energia (ICAEN, 2006). S observa
que en aguests 15 anys s han comengat a utilitzar altres
fonts d’energia renovable, i s'ha passat d’'una situacio
I"any 1990 en qué només s aprofitavalabiomassa, I’ ener-
gia hidraulicai €ls residus,® a un context on la contribu-
cio d' aguestes fonts creix considerablement i, amés, se'n
comencen a utilitzar d’altres de manera relativament
important, com el biogas, els biocombustiblesi I’ edlica,
principalment a partir de I’ any 2000.

Tot i aix0, la generacid d energies renovables continua
consistint principalment en |’ energia hidroelectrica, que
I"any 2005, tot i ser un any forga sec, va significar poc
més del 50 % de la producci6 total de renovables.” La
segona font és I’ aprofitament energétic de la incineracio
de residus, que significa més del 18 % de I’ energia pri-
maria renovable I'any 2005, seguida de prop dels dife-
rents usos de la biomassa |lenyosa, que significa gairebé
un 15 % de I’ energia primaria consumida d’ origen reno-
vable. Les altres fonts energétiques tenen actual ment
contribucions petites, en les quals destaca el 6 % del bio-
gasi elshiocarburants, que sumen un atre 6 %. L’ energia
eolica és potser el cas en qué és més evident que el de-
senvolupament de les energies renovables esta sent més
lent del previst, ja que actualment a Catalunya nomeés

representael 3,2 % de lesrenovables. Més endavant, ales
figures 19 i 20, veurem amb més detall I’evolucio de
cadascuna de les fonts.

La darrera fila de la taula 2 mostra que la proporcio de
renovables respecte €l total d’ energia primaria consumida
és variable d' any en any. Considerant totes les dades dels
darrers 15 anys (que es poden consultar a I’annex E), la
proporcié esmou entre el 2,21 el 3,4 %. Aixo implicaque
el model energétic és encara totalment dependent de fonts
d energia exhauribles i provinents de I’ exterior (combus-
tibles fossils i nuclear), per laqua cosa un veritable can-
vi de model que reduis la dependéncia i els impactes
ambientals del sistema energetic hauria d’implicar canvis
profundsi un increment molt espectacular de lageneracié
apartir de fonts renovables. Aixo had anar lligat a estra-
tegies d' estalvi i eficiéncia energética que permetin frenar
i finsi tot revertir e creixement del consum total d’ ener-
giaprimaria (s€ n parlaramés ala secci6 2.7).

D’atra banda, les dades mostren que la contribucié de
fonts renovables a Catalunya depén molt de les condi-
cions anuals, com es pot veure alafigura 19, que presen-
ta I’evolucié del consum d’energia primaria segons la
font. Evitar aguestes fluctuacions és possible si s aug-
menta considerablement la diversificacio de les fonts
d’energia primaria, la qual cosa permetra adaptar-se
millor ales circumstancies climatiques de cada any.

6. El Pla de I’energia de Catalunya anomena residus renovables a la font d’ energia que consisteix en laincineracié de residus. A I’ estudi AMEEC s anomenara
incineraci6 de residus o simplement residus. S ha exclos la categoria de residus no renovables, que correspon al’ aprofitament de residus industrials, fonamental -
ment I"hidrogen i atres gasos de procés utilitzats en el sector quimic (PEC, Generalitat de Catalunya, 2006: 158).

7. Recordem, perd, que les dades de |’ any 2005 son provisionals.

8. Aquesta davallada important en I Us de la biomassa, que s observa també a la figura 18, es deu probablement a una manca de dades estadistiques fiables per a

la biomassa entre 1993 i 1996.
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Fig. 19. Evoluci6 del consum d’ energia renovable per font d’ energia
(milers de tep)

Font: elaboraci6 propia a partir de dades d'|CAEN (2006).

A la figura 19 s observa clarament la importancia de
I’ energia hidroel éctrica, que durant tot €l periode significa
lamajor part de I’ energia renovable produida, i les seves
fluctuacions d’any en any. Els anys de baixa produccié no
son compensats amb altres fonts renovables, i aixd fa que
la produccié de renovables depengui de la disponibilitat
d’ aigua a's embassaments. Com veurem a |’ apartat se-
guent, en e futur es preveu que aguestes fluctuacions no
siguin tan acusades, ja que la produccié hidroelectrica per-
drapesréatiu dins del conjunt de les energies renovables.

Com jahem dit, abanda de la hidraulica, només hi hados
sectors energetics que tinguin una contribucié remarca-
ble, que son laincineracio de residus i I’ aprofitament de
labiomassa. El consum d’ energiaprimariaen formad’in-
cineracio de residus solids urbans augmenta de manera
constant a Ilarg dels noranta, perd després s estanca fins
aassolir un nivell estable a voltant de 120 milers de tep,
un 18 % de I’ energia renovable e 2005. Aquest consum
No es preveu que creixi gaire més, a contrari quelamajo-
ria de fonts energétiques restants, ja que no es preveu la
construccié de noves instal-lacions, en part per rad dels
canvis en les politiques de

de 100 milers de tep. Aquest tipus d’ aprofitament pot ser
molt Util a escala local per a la valoritzacié de residus
agricoles i forestals, i també pot contribuir a fer econo-
micament viable la gesti6 forestal, a banda dels avantat-
ges energetics. Hi ha alguns exemples a Catalunya d' a-
profitament de biomassa en sistemes centralitzats de
calefaccio (vegeu el capitol 4). Tot i aixo cal dir que
les condicions de Catalunya no fan possible grans aprofi-
taments forestals, adiferenciadel nord d’ Europa. L’ apro-
fitament de biomassa s hauria d’incentivar sempre que
fos possible, no només com a part de |a politica energeéti-
ca, sind també com aincentiu a la gesti6 forestal, ja que
contribueix a reduir la biomassa dels boscos i a evitar
incendis forestals, i per la generacié de valor afegit.
Obviament, aguesta utilitzacié és aconsellable sempre
que esfaci en instal -lacions petites, per tal que el caracter
renovable del recurs es conservi i el seu aprofitament no
interfereixi amb altres funcions propies dels boscos.

La resta de tecnologies, que podriem anomenar emer-
gents, es comencen a utilitzar de manera perceptible a
finals dels noranta, tot i que amb contribucions molt peti-
tes (vegeu lafigura 20).

L’edlica és una de les fonts que esta iniciant ara el seu
creixement, que tot i les expectatives creades esta sent
meés lent del previst, i actualment només significa el
3,2 % del consum d’ energies renovables, amb 20,8 milers
de tep consumits el 2005. Aquesta dada és molt inferior a
les previsions, i també a la situacio en atres comunitats
autonomes de |’ Estat espanyol, com Galicia, |’ Arago,
Castella-La Manxa i Castella-Lled, on I’edlica s ha des-
envolupat rapidament i de manera molt notable. L' Estat
espanyol és actualment la segona poténcia edlica d Eu-
ropa i del mon, després d’ Alemanya. L’energia edlica
significael 14 % de |’ energia primaria renovable (dades
de 2004 del Plan de energias renovables -PER-), amb
1.295 milers de tep generatsi 8.155 MW de potenciains-
tal-lada el 2004. Tal com es detalla a capitol 4, a

tractament de residus.

Pel que fa a les biomasses
forestal i agricola, a banda
que no es disposa d’'una
serie temporal homogeénia
en els darrers quinze anys
(el gran decrement que
S observa a la figura 19 es
deu a una manca de dades
fiables), si que s observa
una lleugera tendencia a la
baixa. Actualment represen-
taun 15 % del total d ener-

gies renovables, amb un
consum equivalent a menys

Fig. 20. Evoluci6 de les energies renovables emergents (milers de tep)
Font: elaboraci6 propia a partir de dades d'|CAEN (2006).



Catalunya el setembre 2006 hi hainstal-lats uns 225 MW
de poténcia, tot i que estan ja autoritzats 51 parcs amb
una potencia de més de 1.500 MW, per laqual cosa s es-
pera que els propers anys la contribucié de |’ edlica creixi
considerablement (vegeu el capitol 4), sobretot si es reso-
len els riscos associats a la seva expansio, que es discuti-
ran alasecci6 2.5.4.3.

L aprofitament del biogas ha tingut un augment molt
important des de les primeres instal-lacions de I’any
2000, i actualment arriba al 6 % del total de renovables.
La major part d' aguesta energia primaria s utilitza per a
la generacio d' electricitat, i correspon ales plantes situa-
des en abocadors, plantes de metanitzacié de la fraccio
organica de RSU, reduccio dels fangs d’ estacions depu-
radores d aigiies residuals (EDAR) i de purins.

L’energia solar té un pes encara molt petit en termes d’ e-
nergia primaria, perd és important per altres raons, prin-
cipalment perque la seva distribucio no és centralitzada
com lamajoriade fonts sind que es basa en instal lacions
apetitaescala, on el principal objectiu finsfapoc ha estat
|"autoconsum, fet que ha canviat en els darrers anys amb
lapromoci6 publicade lesinstal -lacions connectades ala
xarxa. Tot i aix0, I’energia solar a Catalunya presenta
valors menyspreables i, com veurem posteriorment, és
previst que augmentin. El consum d energia primaria
provinent de la solar térmica el 2005 va ser de 6,2 milers
de tep, un 1 % de I’ energia primaria renovable. La solar
fotovoltaica és encara molt minoritaria, per sota de les
potencialitats de Catalunya. A banda de les limitacions
que es comentaran a la secci6 2.5.4.1, encara no s ha
implantat amb forgaa Catalunya el concepted’ hort solar,
on es col-loquen grans superficies de plagues fotovoltai-
ques de generacio d’ electricitat, que si que funciona amb
molta eficacia en altres comunitats autbnomes com a
foment d’aquesta font energética. La secci¢ 2.5.4.2 se
centraraen I’ energia solar térmica.
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2.4.2. Previsions de creixement de lesfontsrenovables
a Catalunya

A |’ apartat anterior hem vist que les energies renovables
tenen una tendéencia clarament ascendent, tot i que amb
diferéncies importants entre elles. Les previsions de futur
indiquen que €l pes de les energies renovables ha d’ aug-
mentar considerablement, i la planificacio energética
catalana, espanyola i també europea planteja un conjunt
de mesures per incentivar-les. En aquest apartat presenta-
rem quines son les previsions de creixement de les ener-
gies renovables per als propers anys. La Generalitat de
Catalunya, através del Pla de I’ energia 2006-2015, esta-
bleix unes previsions segons dos escenaris de futur: I'es-
cenari basei I’escenari |ER (intensiu en energies renova-
bles). Ens centrarem només en les previsions d’ aguest
ultim, que comporta |’ aplicacio d’un seguit de mesures
de foment de les energies renovables, i deixarem de ban-
dal’anomenat escenari base, que és|’ escenari tendencial
apartir de la situacié de 2003.

Segons les previsions del Pla de I’ energia de Catalunya
2006-2015 per al’ escenari mésintensiu en energies reno-
vables (escenari |ER), el consum total d’ energies renova-
bles I"any 2015 sera de 2.949 milers de tep, la qual cosa
suposara un 9,5 % del consum d’energia primaria total
(vegeu lataula 3). Les dades del 2005 assenyalen que €l
consum d’energia primaria d’ origen renovable esta en
641,2 milers de tep, xifra que significa un percentatge
d'un 2,4 %.

Tot i que aquestes previsions indiquen un augment molt
important de la contribuci6 de les fonts renovables, més
gue doblant el percentatge entre el 2005 i el 2010, les
previsions del Pla de I’ energia de Catalunya 2006-2015
gueden encara per sota dels objectius plantejats a escala
europea (12 % de I’energia primaria de fonts renova-
bles I’any 2010°). A I'Estat espanyol, el Pla d’energies
renovables 2005-2010 si que preveu que S assoleixi
aquest objectiu, i arribaria a 12,1 %. La Comissi6

2005 Previst 2010 Previst 201
Consum total d’energia primaria 26.698,9 30.352,1 30.961,1
Consum d’energia primaria de fonts renovables 641,2 2.082,3 2.949,3
Percentatge de renovables/total energia primaria 2,4 % 6,9 % 9,5%
Consum final electricitat 3.8735 4.633,1 5.189,9
Percentatge d‘ electricitat renovable/total 14,5 % 21,8 % 235 %
Biocombustibles per al transport (bioetanol + biodiésel) 39,6 377,7 844,1
Percentatge de biocombustibles/total carburants - 16,1 %

Taula 3. Contribuci6 actual i prevista de les energies renovables en termes d’ energia primaria a Catalunya (milers de tep i percentatge)

Font: PEC 2006-2015 (previsions) i dades d'ICAEN, 2006 (per al’any 2005).

9. Llibre blanc sobre energies renovables (Comissié Europea, 1997). El nom oficial és Energia per al futur: fonts d’ energia renovables. Llibre blanc per a una
estrategia i un pla d’accié comunitaris. Comunicacié de la Comissio COM/97/0599 final.
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Europeavapresentar el gener de 2007 un conjunt de pro-
postes relacionades amb |’ energia, incloent-hi objec-
tius més ambiciosos per a les energies renovables per
al 2020.1°

Pel que fa ala contribuci6 de les energies renovables en
el total d electricitat, la Directiva de promoci6 de I’ elec-
tricitat a partir de fonts renovables! estableix com a
objectiu que al’ Estat espanyol e 29,4 % de I’ electricitat
sigui d’ origen renovable I'any 2010 (per sobre de la mit-
jana de la UE, que s estableix en un 22 %). Les previ-
sions que fa el Pla d’ energies renovables 2005-2010 de
I"Estat (PER 2005-2010) per a I’ escenari més probable
(escenari PER) son assolir un 30,3 % de la demanda
d’electricitat amb fonts renovables. El Pladel’ energiade
Catalunya no arriba a aquesta xifra (preveu el 23,5 % el
2015, quan el 2005 és un 14,5 %). La taula 4 mostra un
resum dels objectius a cada nivell.

Un altre dels objectius quant a Us de fonts renovables fa
referéncia als biocombustibles (biodiésel i bioetanol). La
Directiva de foment de I’ Gs de biocarburants,*? del 2003,
assenyalava que €l 2005 un minim d’un 2 % del gasoil i
la benzina que es consumeix ala UE havia de ser substi-
tuida per biocarburants, i que el 2010 s havia d’arribar
com aminim & 5,75 %. Aquest percentatge s ha aug-
mentat fins al 10 % del combustible per a vehicles per
I"any 2020, segons la proposta de la Comissio Europeade
gener de 2007. El Pla d’energies renovables de |’ Estat
espanyol situa I’ objectiu Ileugerament per sobre, en
5,83 % el 2010. A Catalunya aquests objectius son forca
més ambiciosos: es preveu que |’ any 2015 un 16,1 % del
consum energeétic de carburants per al transport provingui
de biocombustibles. Per a bioetanol I’ objectiu és que tota
labenzina que es consumeixi a Catalunyatingui finsaun

Objectiu PEC L Previst PER
Objectiu UE
Catalunya Espanya
2010 2015 2010 2020** 2010
Percentatge de
renovables/total
energia primaria 6,9 9,5 12 20 12,1
Percentatge d’ el ect.
renovables/
electricitat 21,8 23,5 29,4* 30,3
Percentatge de
biocombustibles
sobre el total de
carburants - 16,1 5,75 10 583

Taula 4. Resum d' objectius de contribucio de les energies renovables
* Objectiu de la UE per al’ Estat espanyol (Directiva 2001/77/EC)

** Objectius proposats per la Comissié Europea el gener de
2007(COM(2007)1 final)

Font: elaboracié propia a partir de PEC 2006-2015; PER 2005-2010.

5% d'ETBE (etilterbutil eter) i bioetanol d origen reno-
vable I"any 2015. En termes d’energia primaria aixo
representa 58,7 milers de tep. Per a biodiésel I’ objectiu
és substituir el 18 % del gasoil consumit a Catalunya per
biodiesel, laqual cosa equival a 785 milers detep d ener-
giaprimariai a858.000 tones anuals de biodiésel. La sec-
Ci6 2.6 anditza el cas del biodiésel amb més profunditat.

Si ens fixem en el consum actual i les previsions a
Catalunya per font d’ energia, veiem que I’augment s ha
de produir de manera desigual en les diferents fonts. La
taula seglient (taula 5) mostra els valors d’ energia prima-
ria consumida |’ any 2003, any base per a PEC, ladarre-
radada anual disponible (2005) i les previsions el 2010 i
2015 per a cadascuna de les fonts d’ energia renovables
que s utilitzen actualment a Catalunya.

2003 2005 Previsi6 PEC —  Previsi6 PEC — Increment Creixement interanual
2010 2015 2015-2005 2005-2015

Eolica 14.026 20.776 642.086 757.954 737.178 43,3 %
Solar fotovoltaica 168 395 5.094 10.213 9.818 38,4 %
Solar termica 2731 6.206 50.363 86.050 79.844 30,1 %
Solar termoeléctrica 0 0 12.040 12.040 12.040

Hidroelectrica 430.047* 323477 484.791 528.041 204.564 5,0 %
Biomassa llenyosa 93.906 95.550 180.912 306.570 211.020 12,4 %
Biogas 22.724 37.997 162.609 205.570 167.573 18,4 %
Residus 147.712 117.249 166.700 198.781 81.532 54 %
Biocarburants 25.287 39.565 377.663 844.095 804.530 35,8 %
TOTAL RENOVABLES 736.601 641.216 2.082.259 2.949.313 2.308.097 16,5 %

Taula 5. Consum d’ energia primaria per font (tep) a Catalunya

Font: Plade I’ energia de Catalunya 2005-2015 i dades proporcionades per ICAEN (2006).
* Ladada de 2003 esta corregida amb una hidraulicitat mitjana per facilitar la comparacio. Les dades de 2004 i 2005 (ICAEN) son encara provisionals.

10. Comunicacié de la Comisié al Consell Europeu Una politica energeética per a Europa [COM (2007) i final Brusel-les, 10.01.2007].
11. Directiva 2001/77/CE, de 27 de setembre, de promocio de I’ electricitat a partir de fons renovables. DOCE 1283, 27.10.2001..

12. Directiva 2003/30/CE, de 8 de maig, de foment de I’ Gs de biocarburants.



Fig. 21. Contribucié de cada font renovable respecte el total d’energia
primaria renovable |'any 2005 i previsio per al 2015 a Catalunya

Font: dades d'ICAEN (2006) (per al’any 2005) i PEC (per a 2015).

Tal com mostren lataula 5 i la figura 21, les dues fonts
d’energiaon es preveu un major augment son el's biocom-
bustibles i I’energia edlica. La figura 21 mostra €els per-
centatges actuals (dades de 2005) i els previstos per a
2015, que reflecteixen clarament que I’ is de fonts d’ ener-
gies renovables a Catalunya es troba ja en un procés de
canvi molt important. EI PEC preveu que |’ energia edlica
i els biocarburants contribueixin cadascuna d’elles amb
més d'una quarta part de I’ energia primaria de font reno-
vable total I'any 2015. Aix0 canviaria sensiblement la
contribuci6 actual, dominada per |’ energia hidroelectrica
(més del 50 %) i les diferents formes d’ aprofitament de
biomassai residus, que sumagairebé |’ atre 50 %. Arabé,
com es pot deduir de les dades de creixement interanual
necessaries per arribar a's objectius per cadascuna de les
fonts, sembla dificil que s assoleixin les previsions.

La font d’energia que haura de créixer més segons les
previsions seral’edlica. La contribucio de I’ energia edli-
cael 2005 va ser de només el 3,2 % de I’ energia de fonts
renovables, amb 20 milers de tep, que haurien d’ arribar a
ser 758 milers de tep e 2015 segons les previsions. Aixo

L’ energia priméaria a Catalunya

voldriadir un creixement del 43 % cadaany des del 2005.
Aquest és un ritme de creixement altissim i clarament
dificil d'assolir, ateses les tendencies actuals (un 12 % de
mitjana entre el 2000 i el 2005).

D’altra banda, € gran augment dels biocarburants, que
haurien de tenir un creixement interanual de més del
35 %, es preveu assolir principalment amb un augment
espectacular de I’ Us de biodiesel. Tot i que el creixement
actual és exponencial (passade 0 a 39,6 milers de tep de
biocombustibles en només 5 anys), com veurem a la sec-
ci6 2.6 ladisponibilitat de matéria primera pot ser un fac-
tor limitant a creixement, i alguns dels impactes relacio-
nats poden fer poc recomanable un Gs massiu de
biocombustibles en €l transport.

Per a la resta de fonts s'han previst increments menys
importants. La hidroeléctrica, que actualment representa
més del 50 % de |’ energia primaria, quedara per sota del
20 %, ja que s augmentara molt poc la poténciainstal-la-
da, que, com esdemostraal capitol 4, jaestaal llindar del
seu maxim potencial a Catalunya.

Les altres dues fonts que actualment tenen més pes, la
biomassallenyosai I’ is de residus per aprofitament ener-
gétic (principalment la incineracié de residus solids
urbans) no es preveu que augmentin la seva contribucio
en energia primaria en els propers anys, per laqual cosa
la seva quota respecte €l total de renovables disminuira
clarament, sobretot en el cas de laincineraci6 de residus.
Si que es preveu un augment important en |’ Us de biogas,
que segons |’ escenari |1ER del PEC podriasuperar els 200
milers de tep a Catalunya el 2015 (Generalitat de Cata-
lunya, 2006: 232). Aix0 s assoliria promovent noves ins-
tal-lacions de digestié anaerobia de residus del sector
ramader (especialment els purins) i agroalimentari, dels
fangs de depuradorai en ecoparcsi abocadors.

D’ altra banda, cal destacar la situacié de les diferents
formes d' aprofitament solar, per les quals, malgrat que
tenen una contribucio petita en termes absoluts, es pre-
veuen creixements importants. En el cas de la solar foto-
voltaica el PEC preveu arribar a50 MW en panells solars
instal-lats el 2010, i 100 MW el 2015. La contribuci6
d’ aquesta potencia en termes d’ energia electrica produi-
da sera encara molt modesta, i representaria nomes el
0,3 % de les renovables, pero el potencial total de Cata-
lunya és, segons €l que estableix el PEC, uns 450 MWp.
En el casdelasolar térmica, avui diaamb una major con-
tribucid, es preveu arribar als 1.250.000 m? de captadors
solarsinstal-lats, que significarien quasi el 3 % de |’ ener-
gia primaria renovable, tres cops més que actua ment.

Laimportanciadel’ energiasolar a Catalunyaes deu sobre-
tot a la seva utilitzacio distribuida. Cal remarcar € paper
que han tingut en la promocio de les instal -lacions d’ ener-
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gia solar els darrers anys les anomenades ordenances
solars, que han aprovat un gran nombre de municipis per-
quesinsta-lin sistemes d’ aprofitament solar s edificisde
nova construccié, particularment d' energia solar térmica
per aaiguacalenta sanitaria (ACS). Igualment ésimportant
I"impuls que significara I’ aplicacié de noves normes de
construccié d'edificacions, com e Decret 21/2006, de 14
de febrer, pel qual es regulal’adopcid de criteris ambien-
talsi d ecoeficiencia en s edificis'®, i e Codi Técnic de
I’ Edificacio d’ ambit espanyol#, aprovat el marg de 2006.

Finament, cal dir que la tecnologia solar termoeléctrica
encarano s haimplantat a Catalunya. E| PEC preveu que
hi pugui haver una instal-lacié de demostraci6 a Cata-
lunya en els propers anys, que tindria uns 50 MW de po-
téncia, i que significarialageneracio de 12 milers de tep,
un 0,4 % del total d’energia primaria (Generalitat de
Catalunya, 2006: 219).

2.4.3. Costos de la generacié amb energies renovables

Com a complement de les seccions anteriors dedicades a
I"evolucio del consum d’ energia primaria de fonts reno-
vables, aquesta seccid presentainformacié sobre els cos-
tos actuals de les energies renovables, concretament dels
costos de generaci6 d’electricitat a partir de les fonts
energeétiques renovables més establertes.

El cost de generacio és un factor clau al’ hora de valorar
el potencial creixement de les energies renovables.
Actualment el cost de generacio per kWh d’ energia el éc-
trica a partir de la mgjoria de fonts renovables esta sensi-
blement per sobre dels costos d’ altres formes de genera-
ci6, com veurem més endavant. Aquest cost és molt
diferent segons la font energética i, a més a més, canvia
molt segons les condicions del projecte, | escala, laloca-
litzacid, la tecnologia utilitzada, etc. Per aquest motiu,
entre altres (com la falta d’informacié per part de les
companyies energetiques) és dificil obtenir dades detalla-
des sobre quins son els costos per cada tecnologia. Aqui
presentem les dades contingudes a Pla d’ energies reno-
vables a Espanya 2006-2015, elaborat per I'IDAE
(Ministeri d'indastria, 2005), i les dades contingudes ala
Comunicacio de la Comissié Europea de gener de 2007.

Lataula 6 presenta un resum dels costos mitjans de gene-
racio d' electricitat per a les diferents fonts renovables a
I’Estat espanyol, i de la solar térmica, tant suposant que
I"inici de I'activitat es fa a I'actualitat (dades de I'any
2005) com la previsio dels costos per activitats que s'ini-
ciin el 2010. A continuacio s exposa amb més detall com
es distribueixen €ls costos a les principals fonts. L' Us de
labiomassai el biogas es presenta després (taula 7).

Cost mitja Previsio cost
2005 mitja 2010
Eolica 51-6,5 5,6-7,0
Hidroeléctrica <10 MW 45-6,1
Hidroel éctrica 10-50 MW 4,1-5,6
Solar termica
Sist. prefabricats 9,2-12,8 10,1-14,2
Sist. per elements 8,8-13,1 9,7-14,4
Solar fotovoltaica
< 100 kWp 40,8-44,0 32,335
>100 kWp 21,5-28,2 17,4-22,6
Solar termoelectrica 20,0-23,5 17,1-19,9

Taula 6. Resum dels costos de generacid per fonts renovables (c€/kWh)*

* Per ainformacio sobre els supositsi lamanerade calcular els costos mitjans
per a cada tecnologia vegeu el PER 2005-2010.

Font: Pla d’ energies renovables a Espanya 2005-2010.

Edlica

En el casdel’edlica, €l cost mitja de generacio d’ electri-
citat al’ Estat espanyol es troba actualment entre els 5,1 i
els 6,5 c€ per kWh, i es preveu que augmenti lleugera-
ment en els propers anys. El cost mitjad'inversio actual-
ment esta situat per sota dels 1.000 euros per kW. Segons
I’estudi Renovalia 2005, sobre |’estat de les energies
renovables a Espanya, publicat per CENER i altres orga-
nitzacions (2005), I"any 2002 €l cost per kW instal-lat era
de 860 €, la qual cosa mostra un decrement molt impor-
tant respecte dels preus a finals dels noranta (I’ any 1998
el cost era d'uns 1.500 €). La disminuci6 de costos ha
estat possible sobretot perqué els preus dels aerogenera-
dors han baixat un 30 % des de 1990. Tot i aixo, per as

Cost Cost operacio i

Generacio ; f Inversio
. combustible  manteniment
Cultius
energetics 6,1753 0,9306 1.803
Residus
forestals
i agricoles 4,4942 0,9306 1.803
Residus
industrials
agricoles 4,4942 0,9306 1.803
Residus
industrials
forestals 1,8820 0,9306 1.803
Biogas - 2,5122 1.503

Taula 7. Costos de la generaci6 d' electricitat amb biomassai biogas
Font: PER 2005-2010.

13. DOGC nim. 4574 de 16/2/2006.

14. Reial decret 314/2006, de 17 de marg, disponible a web del Ministeri de I’ Habitatge
http://www.mviv.es/es/index.php?option=com_content& task=view& id=552& |temid=226.



futurs parcs cada vegada es troben zones menys adequa-
des, i els nous aerogeneradors multimegavat son més
cars, per laqual cosa els costos d'inversié han pujat una
mica (PER 2005-2010).

Minihidraulica

Els costos de I’ energia hidroeléctrica son els més baixos
de totes les fonts renovables, tot i que depenen molt de
cada projecte (orografia del terreny, accessos, tipus d'ins-
tallacio, etc). En termes de kWh generat, el cost se situa
entreels4,5i els6 c€ per kWh ales centrals de menysde
10 MW, una mica menys ales centrals entre 10 i 50 MW.
Lainversio per ales centrals minihidrauliques més petites
és aproximadament de 1.500 €/kW (dades del PER
2005-2010), i de 700 €/kW per alesd entre 10i 50 MW.

Solar

Els costos de la instal -lacié de captadors d’ energia solar
térmica per aaiguacalenta sanitaria varien molt segons s
es tracta d’ un sol habitatge, o d’'una comunitat amb pro-
ducci6 solar centralitzada o una instal-laci6 amb una
necessitat a major escala, com araun hotel. El PER 2005-
2010 distingeix €els costos entre € cas tipus I, correspo-
nent a la situacié d' un habitatge aillat on s'instal-len
equips prefabricats, o € tipus |1, en qué s'instal -len dife-
rents captadors solars units entre si (vegeu lataula6), i fa
unaestimacié de costos equivalentsaentre 91 13 c€/kWh.

El rang de costos és for¢a ampli, a causa de les diferen-
cies entre cada instal laci6 concreta, i es troba clarament
per sobre (gairebé el doble) que els costos de generacié
d’electricitat amb energia edlica. Ca dir, a més a més,
gue els costos es mantenen constants en els darrers anys
i No es preveu que canviin massa, exceptuant-ne una pos-
sible disminucio6 dels costos comercias si hi haunagran
expansi6 del sector (PER 2005-2010:108).

En el casdel’ energiasolar fotovoltaica, elscostosd’ins-
tal-lacié depenen molt de les caracteristiques del projec-
te. Els costos d'inversié en instal -lacions petites i mitja-
nes (entre 1-100 kWp) es troben entre 7,51 6,5 €/Wp
(segons dades d’ ASIF recollides per Mosguerai Merino,
2006). El preu dels panells significa un 50-55 % del cost
total delainversio, i amb laresta d’ equipament necessa-
ri arriben a 70-75 %. Un 25 % dels costos corresponen
aenginyeria, administracié i despeses generals.

Els costos per unitat d’ energia generada son els més alts
delestecnologies presentadesfinsara, i estan entre els 40
c€/kWh generat en instal-lacions petites, tot i que son
molt menors en instal-lacions més grans, entre 21 i 28
c€/kWh quan hi ha més de 100 kWp installats. En
aquesta tecnologia si que es preveu que €ls preus dismi-
nueixin a causa de I’expansié del mercat (vegeu la dis-
cussié més detallada de la secci6 2.5.4.1).

L’ energia priméaria a Catalunya

La solar termoeléctrica, que encara no s ha aplicat a
Catalunya, té uns costos d’inversio massa elevats per ser
rendibles en qualsevol de les tecnologies aplicades
actualment a I’ Estat espanyol (cilindroparabolica, ins-
tal-lacions de torre, heliostat amb torre central), tot i que
els costos de generacio per KWh estan per sotade I’ ener-
giafotovoltaica, a voltant dels 20 c€/kWh . Com veiem
alataula 6, en € cas d’'una planta cilindroparabolica els
costos actuals multipliquen per 4 el's de generacio edlica,
tot i que es preveu que baixin Ileugerament en el futur.
Per tal de promoure lainvestigacio i el desenvolupament
d’ aquesta tecnologia, de gran potencial al’area medite-
rrania per lagran quantitat d’ hores de sol, els empresaris
reclamen unamillora en el régim de retribucio.

Biomassa

El cost de la generacié eléctrica amb biomassa varia
depenent del tipus de tecnologia utilitzada, de la mida i
els costos d'inversié de la planta, i del cost de subminis-
trament de la biomassa (CENER et al., 2005). Lataula 7
presenta els costos mitjans de combustible, d operacio i
manteniment i d’inversié per as quatre grans tipus de
fonts de combustible i, a més a més, per a biogés. La
diferénciaestrobaen el cost del combustible, que és for-
cames elevat en el cas dels cultius energétics (dades del
PER 2005-2010).

En €l cas del biogas, €ls costos d’ operacio i manteniment
son més alts que els de les tecnologies anteriors, tot i que
no hi haun cost afegit del combustible, que generalment
son residus solids urbans o fangs de depuradora, de for-
ma que €l cost final és menor, i també ho és la inversio
inicial necessaria. La generaci6 eléctrica amb biogas
compleix per tant dos objectius: la generaci6 d’ electrici-
tat i ladisposicio de residus.

Arabé, si esvolgués comparar €ls costos de les energies
renovables presentats aqui amb els de les fonts d’ ener-
gia convencionals, caldria tenir en compte que aguestes
ultimes porten associades un conjunt de costos que gaire-
bé mai no s'introdueixen en els calculs, com arales emis-
sions de gasos amb efecte d’ hivernacle (els costos dels
impactes o de les unitats de permisos d’ emissié necessa-
ris), la producci6 i gestié de residus nuclears, i impactes
negatius de ladependénciai lesimportacions de cru o gas
natural que no estan quantificats en termes economics,
etc. A més a més, les fonts convencionals estan subven-
cionades amb els costos de transici6 ala competéncia. La
figura 22 presenta un resum dels costos mitjans de gene-
racié d electricitat per a diferents fonts. Les marcades
amb color verd sdn les fonts renovables que s han pre-
sentat aqui, utilitzant les dades del PER. Les dades mar-
cades amb color taronja provenen de la Comissio
Europea (2007).15

15. Comunicaci6 de la Comissié a Consell Europeu i al Parlament Europeu. Una politica energética per a Europa (COM(2007) 1 final; Brussel -les, 10.1.2007).
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volatilitat sigui cada cop
més probable. En aguesta
situacio, i com el mateix
pladiu (p. 56) I’ estratégia
aseguir per tal dereduir la
dependencia s ha de cen-
trar, d'una banda, en
mesures d’ estalvi i d’efi-
ciéncia energética, i de
I’altra, en la promoci6 de
les energies renovables.

Un dels temes que genera
meés preocupacio és |'alta
dependéncia de combusti-
bles liquids per al trans-

Figura 22. Costos mitjans de generaci6 d’ electricitat segons la font (c€/kWh)

Font: elaboracié propia a partir de dades del PER (Ministeri d’ IndUstria, 2005) i Comissié Europea (2007).

2.5. Origen de I’energia primaria i consideracions
derisc

Aquesta secci6 analitza I'origen de les importacions
d’energia primaria, amb la intencié d’aprofundir en el
debat sobre la seguretat en el subministrament de fonts
energetiques en un context mundial de creixent compe-
teéncia entre els paisos consumidors. A I'annex B es pot
trobar una andlisi de I’'impacte de les reserves mundials
sobre I’evoluci6 del preu de les diferents fonts energeti-
ques. Aqui volem fer paleses les limitacions i les depen-
déncies que poden implicar un cert grau de risc de-
pendent del pais d’ origen de lafont. No estracta, per tant,
el risc d’accidents o el risc ambiental associat acadafont.

2.5.1. Dependencia general

Tal com el mateix Plade I’ energiade Catalunyarecull, és
molt probable que la demanda mundial de combustibles
fossils continui creixent a un ritme superior a de la pro-
duccié, fet que donaria lloc a tensions de preus (Genera-
litat de Catalunya, 2006: 53-54). A més, el mateix Pla
indica que és molt probable que les inversions en nova
capacitat triguin més temps a materialitzar-se del que els
paisos importadors desitjarien. Aixi mateix, es reconeix
el fet que la meitat de les reserves de petroli es troben a
paisos d'Orient Mitja, i €l 77 % a paisos membres de
I’OPEP, i que en el casdel gas, dos paisos, Rissiai I’ Iran,
controlen la meitat de les reserves (Generadlitat de
Catalunya, 2006: 54). Aquesta situacio a escala mundial
fa que I’ escenari de preus a I’al¢cai amb una creixent

port, al qual actualment es
proposa fer front amb el
foment dels biocombusti-
bles per a sector del trans-
port, tal com contempla el
Pla de I’energia i també diferents documents a escala
europea. Com ja hem vist, |’ estratégia energetica de la
Comissio Europea presentada el gener de 2007 proposa
que I'any 2020 el 10 % del combustible per a vehicles
siguin biocombustibles. Ara bé, la UE també reconeix
gue part de la matéria primera necessaria per produir els
biodiésel i € bioetanol s haura d’importar d’ altres pai-
s0s,'® alguns del's quals estan comencant ja a produir cul-
tius energetics, com ara Indonésia o Maléisia, on la pro-
ducci6 de palma per exportar a Europa ha crescut molt en
els darrers anys. La promoci6 de les importacions d’olis
vegetals per ala produccié de biodiésel diversifical’ ori-
gen de I’ energia primaria de la UE i amb aix0 es dismi-
nueix el risc, perd no es tracta d’ una solucié a problema
de dependencia externa de les fonts d’ energia.

El problema de la dependéncia augmenta progressiva-
ment, i sera cada cop mésimportant per les repercussions
economiques sobre la resta de sectors d' activitat, com es
pot veure al’annex B. Com indica el Plade I’ energia de
Catalunya (Generalitat de Catalunya, 2006: 88) és més
probable que |’ origen de la crisi energeética a escala mun-
dial i acurt termini sigui per un problema d’ abastament
dels mercats i de la demanda per part dels paisos extrac-
tors i no pas per un esgotament del recurs (que es pro-
duiraen €l futur de totes maneres), aixo portaraaunafase
de volatilitat i d’increment de preus, que podria induir a
una reconfiguracio del sistema energétic, i, seguint el
plantejament de I’ estudi AMEEC, també a una reconfi-
guraci6 del sistema productiu. En particular, és previsible
que |’ escassetat relativa de petroli (en termes de quantitat

16. Es reconeix també al Pla d’acci6 sobre biomassa (COM/2005/628 final) com a |’ Estrategia Europea sobre Biocombustibles (COM/2006/34 final). El mateix
PEC diu (Generditat de Catalunya 2006: 84) que la substitucié del 7 % del combustible europeu necessita del 20 % del sol agricola actual. Aquest motiu que ha
portat la Comissio afixar un maxim de 2 milions d’ hectarees susceptibles de ser conreades amb biocarburants per ala UE-25. Es parlara més especificament de

biocombustibles a capitol 6.



i preu) faci que es prioritzi la utilitzaci6 de cada cop més
quantitats de petroli per als usos no energetics, basica-
ment de la indUstria quimica i subsectors, que poden
aportar un major valor afegit al recurs en comparacio
amb altres usos com el transport.

En aquest context global de crisi de preus energeétics i
d'inseguretat en |’ abastament energétic de les economies,
la situacié de Catalunya és particularment preocupant,
com s haposat de manifest alasecci6 2.2. Considerant el
creixement de poblacié que experimentara el pais en €l
futur immediat (i que es pot veure al’annex A), i larela
ci6 positiva entre el creixement economic i el consum
d’ energiaque encara presenta Catalunya (adiferenciad’ al -
tres paisos europeus) és evident que I’ increment d’ energia
primariadel futur s haura de cobrir amb importacions crei-
xents, per laqual cosaladependenciaaugmentara. Si fem
cas de les dades historiques, aquest creixement ha estat
bastant alt, amb taxes del 3 % anual. L'augment de la
demanda s ha produiit sobretot per I’alca de la demanda
eléctrica, del gas natural i per la demanda de petroli per a
transport, ambdds factors molt lligats a I’augment de
poblaci6é i a I'increment del nivell de vida material.
L’ tinica manera de reduir-ho és através de I’ estalvi, I’ efi-
cienciai la promoci6 de les energies alternatives, com ja
s hadit. Aixo és cert perque la generacié amb renovables,
s no s atacalademandai el seu creixement, només retar-
daria els efectes de la crisi energética, pero no I’ evitara.

L’ elevada dependéncia de les importacions energétiques
pot comportar un problema en |’ abastament energetic a
mitjai llarg terminis en moments d’ escassetat de cru de
petroli, que pot provocar riscos inflacionistes a les eco-
nomies més dependents com ara la catalana i reduir la
competitivitat deles empreses. Esimportant unareduccio
de la dependeéncia també perqué es tendeix a concentrar
en els paisos de I’ Orient Mitja (Ministeri d’Industria,
2005). Recordem, com hem vist a la secci6 2.2, que la
dependencia de Catalunya dels combustibles fossils és
del 70 %.

El Govern té capacitat d’ actuaci6 per incidir sobre aquest
augment futur de la demanda energética a Catalunya. En
concret, hi pot incidir en matéria de foment de les ener-
giesrenovablesi en estalvi i eficiéncia (s€'n parlaraala
secci6 2.7). Ara bé, hi ha problemes técnics, perod sobre-
tot socials per aestimular algunes d’ aguestes tecnol ogies,
com ara els biocombustiblesi I’ edlica, que s han de solu-
cionar acurt termini si esvol tenir un marge de maniobra
d’ actuacio. De totes maneres, el potencial existeix, perod
és limitat. Catalunya és un pais muntanyés i densament
poblat, fet que com el mateix PEC admet pot representar
limitacions per a |’ extensio dels biocombustibles (Gene-
ralitat de Catalunya, 2006: 100), com S analitza a la sec-
cio 2.6. El que es vol ressaltar és que tot i tenir un cert
marge de maniobra que s ha d explotar a maxim, I’ ob-
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jectiu global de generacié amb fonts renovables establert
al PEC és de 2.949 milers de tep, o un 9,5 % del consum
d’energia primaria, amb els biocombustibles representa
un 2,7 %. Aquesta dada reflecteix que algunes fonts, com
la hidraulica, estan a voltant del 90 % del seu potencial,
amb 2.320 MW i un 12 % de I’ electricitat (Que és un
1,6 % de I’energia primaria), i que I'aportacio d'atres,
com |’edlica (amb un objectiu de |'escenari IER de
3.500 MW) sera similar a la de I’energia hidraulica
(Generdlitat de Catalunya, 2006: 89-90).

En qualsevoal cas, si no es canvia latendencia d’ augment
de la demanda i I’actual mix energétic, no es podran
acomplir els compromisos internacionals com el Protocol
de Kyoto. Defet, |’ Estat espanyol preveu que s hauran de
comprar drets d’emissio per valor de 100 milions
de tones de CO, equivalent per afrontar el quinqueni de
Kyoto 2008-2012 (Ministeri d’InduUstria, 2006). A un
preu de 20 euros per tona, aquesta quantitat és I’ equiva-
lent a cost de 2.000 MW de poténcia edlica instal-lada,
més de la meitat de I’ objectiu del PEC per a Catalunya
quant al’ energia edlica.

Finalment, una de les maneres de diluir d’ alguna manera
el risc derivat de la dependéncia energética és a través
dels intercanvis internacionals d’ electricitat, en el cas de
Catalunya amb Franga. Aquests intercanvis podrien gju-
dar a afrontar els problemes conjunturals d’ abastament,
per exemple de gas natural, substituint la generacio local
per laimportacio. Arabé, mai no podrem diluir totalment
elsriscos, particularment davant d’ un xoc que afecti mol-
tes economies importadores alhora, que inevitablement
arribaria a Catalunya sigui per manca d’ energia primaria
0 per un augment de preus de I’ electricitat servida. En
gualsevol cas és aguest un dels principals motius de
defensa de linia de molt alta tensié (MAT) d’interconne-
xi6 amb Franga. El saldo d' intercanvis internacionals per
a Catalunya s ha situat entre el 0,5 % i un maxim del
2,25 % (el 2005) de I’energia primaria segons dades
d’'ICAEN, un 15,5 % de I’ electricitat consumida.

2.5.2. Els combustibles fossils
2.5.2.1. El petroali

El petroli encara és la principal font d’ energia primariaa
Catalunya. La seva participacié en €l total no s ha reduit
en el temps, i ha passat del 50,1 % de I’ energia primaria
el 1990 al 49,2 % el 2005, segons dades d'ICAEN. Aix0
vol dir que el creixement de lademanda de petroli ha anat
acompanyat del creixement de la demandatotal, amb una
taxa de creixement interanual en el periode 1990-2005
del 3 %.

El fet que lamajor part de les reserves estiguin a Orient
Mitjai les economies exsoviétiques estradueix en que les
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empreses son majoritariament empreses estatals. Aixo
vol dir que avegades els contractes comercials pel petro-
li tenen molt a veure amb la politica bilateral d’ aquests
paisos amb els compradors i no pas amb raons de mercat.

L'elevat grau de dependeéncia de les importacions d’ hi-
drocarburs és preocupant, perdo ho és encara més quan
considerem I’ origen d’ aquests recursos. Amb dades per a
I'Estat espanyol (INE, 2006: 539) i per a 2004, € 50 %
del petroli prové de sis paisos de la OPEP (I'Arabia
Saudita, Libia, Nigéria, I'lran, I'lrag i Algéria), que o bé
no son democratics o no tenen régims estables. Si afegim
la resta d’importacions de Rissia (un 15 %) i d'alguns
altres paisos africans, ens adonem que més d’'un 75 % de
les importacions de petroli provenen de paisos no demo-
cratics o poc estables.

Segons el Ministeri d’'Industria (2006) I'any 2005 les
importacions de petroli van tenir I’ estructura seguient:
I’ Africa un 35,5 % (majoritariament Nigériai Libia); un
24,4 % I'Orient Mitja amb I’ Arabia Saudita, I'lran i
I’lraq com a principals proveidors; el 17 % Ameérica, amb
Meéxic i Veneguelacom aprincipals proveidors, i un 23 %
Europa (on lamajor part correspon a RUssia).

Amb aquesta situaci6 es pot entendre que el principal risc
per a I’ abastament de petroli a Catalunya és compartit
amb la resta de paisos de |’entorn i es deu al risc geopo-
litic dels paisos d’ origen. Per aix0, a curt termini s’ hade
diversificar aquest origen, mentre que a mitjai llarg ter-
minis cal reduir la dependencia del petroli.

2.5.2.2. El gasnatural

El gas natural en les seves diverses formes (gasos, liquat
i comprimit) s esta convertint en I’ alternativa energética
al petroli i representa gairebé tot I'increment del consum
d’energia primaria. De fet, la seva importancia a Cata-
lunya és creixent, i passa de representar el 10 % del con-
sum d’energia primaria el 1990 a un 25,3 % el 2005 se-
gons dades del's balancgos energétics d’ | CAEN. D’ aguesta
manera, I'any 2004 el gas natural va substituir |’ energia
nuclear com a segon vector energétic en importancia
darrere del petroli i derivats. El seu fort creixement esdeu
als sectors industrial i sobretot a de generacio electrica,
que ja és el 2005 el 32,7 % de la demanda de gas a
Catalunya. A més, €l pes de Catalunya en la generacio
eléectrica amb gas natural s observa en la dada que €l
2003 va consumir el 25 % del gas destinat a generacio
eléctrica a |’ Estat espanyol (CNE, 2006). Aquesta dada
reflecteix el que laComissié Nacional del’ Energiaapun-
ta el 2005 (CNE, 2006): que cada cop hi ha una major
integracio entre els sistemes gasistai eléctric, detal mane-

ra que cal unamajor coordinacié de tots dos sistemes des
d' un punt de vista de seguretat del subministrament. En
efecte, davant d’un problema d’ abastament o de distribu-
cio de gas no quedaria afectat només el sector indus-
trial, sind que la generacié d'electricitat es veuria
molt greument afectada, sense comptar amb alternatives
a curt termini (ni tan sols la linia MAT podria resoldre
un problema d’ aquestes caracteristiques). En consequién-
cia, la seguretat del subministrament eléctric esta condi-
cionada per la disponibilitat de les infraestructures de
gas per a subministrar combustible a les centrals de cicle
combinat.

Per tant, com a factors derisc en el sector gasista podem
ressaltar I’ origen de les importacions de gas, la diversifi-
cacio en les formes de gas importades, i €l manteniment
d’una infraestructura adegquada incloent-hi emmagatze-
matges per a les reserves estratégiques.

Fig. 23. Origen de les importacions de gas natural al’Estat el 2005
Font: Elaboracié propia a partir de les dades del Ministeri d’ IndUstria (2006).

Quant al’ origen de lesimportacions de gas no hi hadife-
rencies entre |’ Estat espanyol i Catalunya. Com podem
veure a lafigura 23 aguestes estan molt concentrades en
pocs paisos com Algérial” (43,3 %), Nigeéria (15,7 %),
Qatar (13,9 %), i Egipte (10,1 %). Aquests quatre paisos
sumen el 84 % de les importacions de gas. El pesrelatiu
d'Algeéria s'ha reduit (representava el 58,5 % el 2002,
segons el Ministeri d'IndUstria, 2003), perd Noruega ha
deixat de ser lasegonafont de gasi aixo hafet quelapar-
ticipacio d' atres paisos com Nigéria augmentin la seva
proporcio, i passin del 9,3 % el 2001 al 15,7 % de 2005.
Latendéencia és, doncs, cap a unamajor diversificacio de
lesfonts. No obstant aixo, el fet que el lligam amb el nord
d’Africa es faci a través de gasoducte fa que la depen-
déencia amb aquesta zona tingui un caracter més estructu-
ral. S’hadedir, pero, que quasi latotalitat del gas natural
prové de contractes allarg termini que ajuden adonar una
certa estabilitat al sistema. En qualsevol cas, una de les
mesures per augmentar |a seguretat de I’ abastament és la
importaci6 de gas natural liquat (GNL).

17. Lamajor part através del gasoducte MEG que passa pel Marroc, almenys fins que no comenci a funcionar el gasoducte directe amb Algéria Medgaz el 2009.
Medgaz (http://www.medgaz.com) esta participada en un 20 % per CEPSA, un 20 % per Sonatrach (empresa algeriana), i un 12 %, respectivament, per Total, BP,
Gaz de France, Iberdrolai Endesa. De 200 km de Ilarg, transportara 8.000 milions de metres clbics (El Pais, 20 de gener de 2006).



Des de 2001 s observa un increment en les importacions
de GNL. El sistema d aprovisionament espanyol es
caracteritza per la situacio geografica, per I’ absencia de
produccio propia, i per les escasses interconnexions amb
Europa. Aquest fet condiciona que I’ origen del gas esti-
gui molt localitzat. Com hem vist abans, el 2002 Algéria
va subministrar un 58,5 % del gas, quan el maxim que
permet laLlel d’hidrocarburs ésun 60 %. El 37 % vaarri-
bar en forma de gas natural provinent dels gasoductes
Magrib i Lacg-Calahorra, i la resta en forma de GNL
sobretot desd’ Algeéria, Nigeéria, Qatar, Libia, Omani Abl
Dhabi.

Un dltre delsfactors derisc per al’ abastament és|’ estat de
lainfraestructura de transport i de distribuci6 del gas, que
s analitza amb més profunditat al capitol 4. Com hem dit
abans, aquesta esta dominada majoritariament pels gaso-
ductes MEG (Marroc) i pel futur Medgaz (amb Algéria).
El sistema compta amb dues connexions amb Portugd i
una amb Franca, que rep el gas de Noruega. A Catalunya
I” aprovisionament es fa per mitja de vaixellsi graciesala
planta de regasificacio. Les entrades pels gasoductes inter-
nacionals sbn molt estables, fet que explica que I’ augment
de demanda es cobreixi amb GNL.

Segons dades de la CNE (2006) al conjunt de I’ Estat hi
ha quatre plantes de regasificacié de GNL, 7.200 km de
gasoductes de transport, més de 39.000 km de gasoduc-
tes de distribucio, dos magatzems subterranis, nou esta-
cions de compressio, tres jaciments, i quatre connexions
internacionals (amb el Marroc, Franga, i dues amb
Portugal). La peculiaritat del sistema és |’ elevada depen-
dencia de les importacionsi |’ elevat protagonisme de les
plantes de regasificacio per al’ aprovisionament. Laplan-
ta de Barcelona va estrenar un nou amarrador el 2003,
amb una capacitat de 140.000 m® de GNL. Tot i aixi es
diu que encara falta capacitat d’emmagatzematge a
Barcelona per aprofitar totalment la planta. L' ampliacio,
perd, ha permeés poder comptar amb vaixells més grans
gue vénen de méslluny (deforadelaMediterrania) i aixo
milloraladiversificacio. Tot i aixo, el nivell d’autonomia
de la planta de Barcelona era de 4,5 dies el 2003.

L'any 2003 el gas natural consumit a Catalunya va pro-
venir gairebé en la seva totalitat de la planta de Barce-
lona, amb una petita participacié de la de Cartagena. Les
entrades per Barcelona van representar €l 25 % del gas
consumit a Espanya. Aixo implica que una situacio
d’avaria a una de les estacions pot tenir consequiencies
greus, i és per aixo que es va contractar un vaixell que
actua com a diposit flotant. La conclusié de la CNE
(2006) és que no hi ha prou capacitat d’ emmagatzemat-
ge, i aix0 implica un estret marge de cobertura de la
demanda de I’Estat i, per tant, també de la de Catalunya.
Per aixo la CNE recomana comptar amb una sobredi-
mensio del sistema gasista.
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De fet, €l Reia decret 1716/2004, de 23 de juliol regula
I’obligacié del manteniment d’ existéncies minimes de
seguretat, la diversificacio de I abastament de gas natural
i crea la Corporacié de Reserves Estratégiques de
Productes Petrolifers. A I’exposicié de motius del decret
es reconeix que qualsevol dificultat en I’ abastament, fins
i tot momentania, pot derivar en greus consequencies per
a |’activitat economica. S estableixen els mecanismes
per al’aplicacio de les existéncies minimes de seguretat
d hidrocarburs, incloent-hi les estratégiques, en casos de
desabastament, i s'indiquen les activitats de restriccio
de la demanda energética que el govern esta autoritzat a
establir en situacions d’emergencia. Tot i aixo, €l nivell
mitjad emmagatzematge del sistemagasistano arribaals
35 dies que estipula el mateix Reial decret (CNE 2006).

El resultat d’ aquesta situacio és que tant I’ Estat espanyol
com Catalunya pateixen un alt grau de risc politic per la
seva dependéncia energética. Per tant, €l que passi tant a
Magrib com al’ Orient Mitja té una especial importancia
per a |I’economia catalana. En particular, I'atencio a
Orient Mitja creixera a mesura que ho facin les importa-
cions d aguesta zona en un futur immediat (com sera el
cas també de |a resta de paisos desenvolupats i en desen-
volupament).

L’ impacte de la concentracio de I’ oferta de gas en un sol
pais o0 en un grup reduit de paisos (com hem vist el 2005
el 84 % de les importacions en venia només de quatre)
pot tenir una major incidencia en € futur ja que el gas
natural continuara augmentant la seva fraccié de I’ ener-
gia primaria per a la generacio d electricitat amb cicles
combinats. Aix0 implica que la seguretat en €l subminis-
trament de gas no solament influira en el sector gasista,
sind també en el de generacio electrica. A més, hem de
tenir en compte que no hem fet referéncia aqui a un feno-
men que sens dubte es produiraen un futur i que ésl’ aug-
ment de preus dels combustibles fossils, que afectara
també al gas natural. Com s’ explicaal’ annex B, |’ evolu-
Ci6 del preu del gas va lligada a I’evolucié del preu del
petroli, i en un context d’escassetat relativa creixent
del recurs energétic, Catalunya haura de competir en
mercats cada cop més competitius marcats per un excés
de demanda (sobretot per part delaXinai del’ india) que
implicaran elevats esforcos economics per garantir el
subministrament.

Davant d'aquesta situacié i de I'elevada dependéncia
energeticadel Magrib i d’ atres zones no massa estables,
s aconsella potenciar |es alternatives energetiques que no
tenen a veure amb €ls hidrocarburs, amb les dificultats
que aixo implica. Les energies renovables estan creixent
més que la mitjana quant a I’energia primaria pero el
2005 nomeés representaven un 2,4 % de I’ energia prima-
ria consumida a Catalunya.
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2.5.2.3. El carb6

Amb dades provisionals d'ICAEN per a 2005, €l carb
representa un 0,98 % del consum d’ energia primaria a
Catalunyai només un 0,15 % del consum d’ energiafinal
(ICAEN, 2006). Aquest recurs es va destinar en la seva
totalitat a usos energetics, bé a sector de generacio d’e-
lectricitat 0 com a combustible per a calefaccionsi pro-
cessos industrials de calor. De les 261,3 milers de tep que
es van consumir, €l 71,48 % van ser importades. La seva
importancia com a font primaria ha estat sempre relati-
va a Catalunya, i ha passat del 3,38 % de I’ energia pri-
maria el 1990 a valors propers al’1 % des de 1998. Es
preveu a més que la seva importancia decreixera encara
més, ja que com indiquem a capitol 4 el mateix Pla de
I” energia de Catalunya preveu que I’ nica central térmica
de carbd, lade Cercs, deixi d' estar operatival’any 2010 i
probablement abans. Amb aquestes dades, i tot i I elevat
grau de dependencia del poc carbé que s utilitza a Cata-
lunya, €l carb6 no presenta riscos amb vista a futur.

Arabé, actualment hi hanoves formes d’ aprofitament del
carb6 que tenen eficiencies en la generaci6 d' electricitat
molt més elevades, i menors emissions de gasos amb
efecte d’hivernacle. Aquestes tecnologies, com ara els
cicles combinats amb gasificacio del carbo integrada o la
combustié amb lit fluiditzat pressuritzat, que es des-
criuen a capitol 4, podrien fer canviar les perspectives
d'Us del carbd i potser no haurien de ser obviades en €l
ventall d’opcions a mitja termini, tot i que no sén una
aternativa de futur pel seu caracter fossil. A més a més,
en el cas de Catalunya s hauria de tenir en compte que
per obtenir millors rendiments s hauria d’ importar el car-
b6, jaque el local no és de prou bona qualitat. Al conjunt
de I’Estat, segons el Ministeri d’' Industria (2006) es va
importar el 54,6 % del carb6 consumit el 2004 i el 55,9 %
el 2005, amb una tendéncia creixent.

2.5.3. L’energia nuclear

Catalunya depén en gran mesura de |’ energia nuclear.
Concretament, un 20 % de |’ energia primariaté un origen
nuclear, com hem vist a la secci6 2.2, mentre que és un
55,8 % si parlem de la generacio d electricitat (IDES-
CAT, 2006).

L'urani és el principal combustible utilitzat a les centrals
nuclears, i s obté a partir del processament del mineral
d'urani (que es troba en forma d’ oxid d'urani, U,Oy).
Amb |’ aturada de la carrera d’ armament nuclear, part de
I’urani emmagatzemat per a usos militars es va redirigir
a les centrals de generacio eléctrica (The Economist,
2006) de manera que s ha disposat d’una major quantitat

d’urani a mercat que ha mantingut els preus en certa
manera continguts, tot i que recentment es veu una ten-
dencia a I’alga. De fet, la percepcié d una imminent
escassetat deguda a I'increment del parc de centrals
nuclears a mén ha portat a I’augment de preus de les
comandes d' urani. Aixi, I’urani havist multiplicar per sis
el seu preu en els darrers cinc anys, des dels 7,25 $ per
[liurael 2001 als 47,25 $ €l 2006 (UIC, 2006a).

Actualment més de la meitat de I’ urani que necessiten les
centrals nuclears per a seu funcionament prové de les
mines (un 60 % segons I’OCDE, 2006), mentre que
I’altra meitat correspon a estocs existents, antigues armes
nuclears i el reprocessament de combustible. Aquestes
fonts secundaries d’ urani, perd, també s estan comengant
a esgotar, just en un moment en que la demanda augmen-
ta. Defet, el propi UIC8 (2006a) reconeix que la mineria
de |’ urani haura de créixer a partir de 2005 per poder pro-
veir la demanda creixent. L’ OCDE (2006) espera que les
fonts secundaries d’ urani comencin a disminuir sobretot a
partir de 2015, amb la qual cosa hi haura més pressié
sobre lamineria. Aix0 jas hatraduit en despeses d’ explo-
raci6, que el 2004 van ser de 133 milions de dolars, amb
un augment del 40 % respecte €l 2002, i que S espera que
hagin pujat el 2005 fins al's 195 milions de dolars.

A I'Estat espanyol, I’empresa ENUSA Industrias Avan-
zadas, SA proveeix de combustible les centrals nuclears.
Aquesta empresa es coneixia com Empresa Naciona del
Uranio, SA quan va ser creada el 1972. ENUSA esta par-
ticipada en un 60 % per la SEPI (Societat Estatal de
Participacions Industrials) i en un 40 % pel CIEMAT
(Centre d' Investigacions Energeétiques Medioambiental s i
Tecnologiques). ENUSA s ocupa del subministrament de
les primeres matéries i del seu processament fins a obte-
nir el combustible. Un 50 % de la seva producci6 la des-
tinaal mercat europeu.

Finsa 2001 va extreure urani del jaciment de Saelices el
Chico, a Salamanca, tot i que els alts costos d explotacio,
amb pérdues de 1.500 milions de pessetes (9 milions
d’euros) anuals (Espejo, 2002), vafer que se'n deixés de
produir. De fet, segons la mateixa empresa ENUSA el
cost mitja del material era de 66,1 €/kg, mentre que el
mercat internacional oferia un preu de 18 €/kg (Espejo,
2002). Actualment no hi ha plantes de conversio ni d’ en-
riquiment a Espanya. El procés de conversié (d’' oxid d' u-
rani, U,0, agas, UF,) es contracta a empreses dels Estats
Units, Franga, RUssia, €l Regne Unit i el Canada. El pro-
cés d’ enriquiment el fan EURODIF a Franca (de la qual
ENUSA éspropietariadel’11,11% d' accions), TENEX a
Russia, USEC als Estats Units, i URENCO a Regne Unit,
Holanda i Alemanya. ENUSA també és copropietaria

18. L' Uranium Information Centre és un organisme de recerca sobre I’ urani de les companyies mineres d’ urani australianes. Com acostuma a passar amb laresta
de minerals, les dades més acurades |es solen tenir agrupacions o confederacions industrials.



(10 %), de COMINAK, que explotajaciments minersala
Republica del Niger (Espejo, 2002).

La capacitat de produccié de combustible per part
d’ENUSA és de 250 tones d’ urani enriquit, i la demanda
de concentrat d’ urani per atendre les necessitats del parc
nuclear a Espanya se situa en unes 1.600 tones anuals
(UIC 2006b). D’aquest total la mina clausurada oferia
només un 30 % (Espejo, 2002).

Tot i aquestes dades, és interessant que lobbies com ara
el Foro Nuclear (2004) insisteixin que I’ energia nuclear
es produeix en un 100 % de manera autdctona. Es cert
que el combustible utilitzat es fabrica a Espanya per
ENUSA, pero la primera matéria de la qual s origina ja
no s extreu a Espanya. Per tant, sera important veure de
quin pais s'importal’ urani (taula 8).

Pais Reserves mineres d’urani (tones)
Austrdlia 460.000
Canada 426.000
Kazakhstan 254.000
Sud-africa 186.000
Brasil 112.000
Namibia 110.000
Uzbekistan 109.000
Estats Units d’ America 102.000
Niger 94.000
Russia 75.000

Taula 8. Reserves d'urani amb un cost d’ extracci6 inferior a 80 E/kg
Font: The European Nuclear Society, Euronuclear.'®

El 2004 ENUSA va produir elements combustibles
d’urani enriquit equivalents a 110 tones (ENUSA, 2005).
El 2005 aquesta quantitat va pujar fins als 920 elements
de combustible, equivalents a 271 tones d’ urani, de les
quals 107 van anar a mercat espanyol i 164 a altres pai-
sos europeus (Foro Nuclear, 2005). En total, ENUSA va
subministrar a les centrals espanyoles 114 tones d’ urani
en diferents graus d’enriquiment, equivalents a 1.394
tones de concentrat d’ urani.

Les reserves d'urani a Espanya son escasses. ENUSA va
fer una campanya d’ exploracié de 1993 a 1996 en que es
trobaren uns recursos raonablement assegurats de 16.813
tones d’ urani a un preu inferior als 130 $/kg. D’ aquestes,
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només 4.650 tones corresponen a rang de preu inferior als
80 $/kg, i 12.163 tones al rang entre 801 130 $/'kg (IGME,
2002). Davant d’ aquesta situaci6, laimportacié d’ urani €s
necessaria per abastir les centrals nuclears existents. Les
reserves mundials identificades d'urani a un cost de
menys de 80 $/kg el 2004 eren de 3.804.000 tones.

Aquests deu paisos representen més del 96 % de les
reserves globals d'urani. Si hi afegim les reserves d’'un
cost superior a 80 $/kg pero inferior a 130 $/kg, llavorsla
guantitat es doblai la distribuci6 canvia lleugerament.

L"any 2004, laproducci6 d’ urani a mon va ser de 40.263
tones, mentre que el consum va ser de 67.320 tones.
Aix0 vol dir que I’ urani provinent de les mines va ser ja
el 60 % de I'urani utilitzat, essent la resta el comis de
I’armament nuclear. Es preveu, pero, que la demanda
mundial creixi fins aarribar el 2025 ales 100.760 tones
d’acord amb |’increment de reactors nuclears (OCDE,
2006). Un creixement tan fort de la demanda ha d'anar
acompanyat d’un augment de la capacitat extractiva, per
la qual cosa es poden esperar tensions alcistes en els
preus de |’ urani.

Tot i que, segons la base de dades de comerg exterior de
I’ Agencia Tributaria i les cambres de comerg,? Espanya
ha importat urani de paisos com Franga, €l Japd, Ale-
manya, els Estats Units, Itdlia, Bélgicai el Regne Unit.
Imaginem que en redlitat es tracta d' importacions indi-
rectes d' altres paisos amb recursos d’ urani. Aixi, segons
el Foro Nuclear I'any 2004 les importacions de concen-
trat d'urani d’ENUSA van tenir € seu origen a RUssia
(27,7 %), el Canada (16,6 %), Niger (13,6 %), Australia
(11,2 %), Sud-africa (10,1 %), Namibia (6,4 %), i atres
(14,4 %) (Foro Nuclear, 2004). L' any 2005 les importa-
cions de concentrat d’urani van originar-se a Rissia
(31 %), Niger (16 %), Australia (13 %), Sud-africa
(11 %), Namibia (14 %), i altres paisos (15 %) (Foro
Nuclear, 2005).

Amb les dades sobre I’origen de |’ urani que es consu-
meix a Catalunya i la resta d'Espanya no es pot afirmar
gue s estigui davant d’ una situacio de risc greu en termes
de seguretat de proveiment. Si bé lamajor part de I’ urani
prové de pai'sos poc estables (Niger,?* Sud-africa o Nami-
bia) o que usen la politica energética com a part de la
politica exterior (RuUssia), entre els paisos amb més reser-
ves del mén es troben Austrdliai el Canada, que podrien
substituir aquests paisos com a socis comercials. Tot i

19. http://www.euronucl ear.org/info/encyclopedia/u/uranium-reserves.
20. http://aduanas.camaras.org/.

21. Segons I’ Informe de Desenvolupament Huma del Programa de Nacions Unides per al Desenvolupament, Niger és 1’ Gltim pais del mén al ranquing en termes
de desenvolupament (UNDP, 2006). Segons el CIA World Factbook (https://www.cia.gov/cia/publications/factbook/geos/ng.html) Niger, antiga colonia francesa
fins a 1960, és un estat democratic des de 1999 (també ho va ser en un breu periode de 1993 a 1996). Es un dels paisos més pobres de I’ Africai la principal activ-
itat és |’ agricultura de subsisténcia. Per la seva banda, Namibia va ser colonia alemanya fins a la primera guerra mundial, quan I ocupa Sud-Africa fins al 1990,
en que guanya laindependencia, i ha estat governada per la branca politica de I antiga guerrilla SWAPO. A les darreres eleccions de 2004 va obtenir el 75 % dels

vots per al’ Assemblea Nacional .
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aixi, s'’hadetenir en compte que cada cop més s’ actuaen
mercats internacionals amb forta competéncia pels recur-
sos, i que estem en un context d’ expansié de I’ energia
nuclear sobretot als paisos en desenvolupament, per la
qual cosa és previsible que els costos augmentin en un
futur immediat.

A més amés, hi haimportants barreres a la construccio
de noves centrals nuclears, com son €ls elevats costos de
construccié (que en el nou context de liberalitzaci6 eléc-
trica haurien de ser assumits per les mateixes empreses) i
pels costos i riscos en la gestio dels residus (als quals es
fareferenciaal capitol 4). En aquest sentit, i abanda dels
riscos d' accidents de les centrals, actualment veiem cla-
rament ladificultat i els alts costos de gestio dels residus
nuclears d'alta activitat, pels quals s esta intentant trobar
la ubicacio d’ un magatzem temporal centralitzat.??

2.5.4. Dificultatsi potencialitats de les energies
renovables a Catalunya

Davant la situacio presentada a les anteriors seccions
d’elevada i creixent dependéncia i risc en I’ abastament
per motius diversos, |es energies renovables tenen |’ avan-
tatge que es troben a territori catala (sol directe per a
fotovoltaicai solar térmica, i indirecte en el casdelabio-
massa i de I’ edlica). Aixo fa que siguin les fonts idonies
per gjudar a resoldre el problema de la dependéncia de
I’ exterior. Es evident, perod, que la seva expansio i contri-
bucio ala politica energética depenen de la caiguda dels
costos economics de generacio relatius a la resta de
fonts.?® A més, com que el recurs es troba a territori,
s han de tenir en compte consideracions sobre una possi-
ble dependéncia tecnologica que substituis la dependen-
ciasobre el recurs energétic, que podriatenir també efec-
tes negatius en termes de risc d’ abastament. Aixi, un
aspecte molt important ésla necessitat d’ unamajor recer-
ca sobre tecnologies d’ energies renovables a Catalunyai,
per tant, també d'un suport instituciona que faciliti el
desenvolupament de la recerca en tecnologies renovables
a Catalunya. Aquests son els factors que analitzem en
aguesta seccio per a les energies solar fotovoltaica, solar
térmicai edlica. Deixem €l cas dels biocombustibles per
al’andlisi en profunditat de la secci6 2.6.

2.5.4.1. L’energia solar fotovoltaica
L’ energia solar fotovoltaica té un enorme potencial en un

pais com Catalunya on els nivells d’irradiaci6 son elevats
i hi ha moltes hores de sol. Una de les millors zones per

a |’ aprofitament solar és la plana de Lleida, on s estan
duent aterme alguns projectes. Tot i aix0, aguesta poten-
cidlitat s esta desenvolupant a un ritme inferior del pre-
vist i més lentament que en altres comunitats autonomes
del’ Estat. Segonsinformal’ IDAE en el Plan de Energias
Renovables 2005-2010 (PER) (Ministeri d’'Industria,
2005) a Catalunya I’any 2004 hi havia 4,5 MWp de
potencia instal lats, €l que suposa el 12,2 % de la poten-
ciade |’ Estat espanyol,?* lluny dels 7,6 MWp d' Andalu-
sia(el 19,2 % del’ Estat). En aguest sentit, el PEC (Gene-
ralitat de Catalunya, 2006: 209) és ambiciés ja que
preveu 50 MW instal-lats el 2010 i 100 MW el 2015.
Comjahem vist, lacontribuci6 d’ aquesta poténciaen ter-
mes d’ energia el éctrica produida sera encaramolt modes-
ta, i representara només el 0,3 % de la contribuci6 de les
renovables, o el 0,028 % de I’ energia primaria consumi-
da a Catalunya, perd el potencial total de Catalunya és,
segons el que estableix el PEC, uns 450 MWp (Generali-
tat de Catalunya, 2006: 213). Ara bé, aquest potencial no
es tradueix en el nombre d'instal-lacions, tot i les politi-
ques de suport que es fan per mitja del marc retributiu.
Tenint en compte que a Catalunya hi ha disponibilitat del
recurs, i que existeix ja la tecnologia per aprofitar-lo,
assolir la poténcia instal -lada prevista a PEC demanara
solucionar les barreres que actualment afronta el sector.
Els principals factors limitants son de caracter normatiu,
técnic, de capacitat de produccio i de formacio del perso-
nal del sector, que es reflecteixen en termes d’ uns costos
de generacio molt més elevats quan es compara amb
fonts convencionals.

Quant al marc normatiu, tot i que el Reial decret
436/2004 va establir un sistema de primes que incentiva
molt la generacié amb solar fotovoltaica (que obliga les
companyies distribuidores a comprar aquest tipus d’ elec-
tricitat a un preu del 575 % de la tarifa mitjana de refe-
rencia (TMR)), també limita aquestes primes als primers
135 MWp instal-lats a territori. Aquest llindar maxim
shauria d eliminar si e que es pretén és el foment d'a
quest tipus de generacid i assolir els objectius del Plan de
energias renovables 2005-2010, PER (Ministeri d’ Indis-
tria, 2005) d'assolir 400 MWp €l 2010 per a conjunt de
I’Estat. En aguest sentit, €l desembre de 2006 es troba
davant la Comissié Naciona de I’ Energia un esborrany
de Reia decret per modificar el 436/2004 amb I’ objec-
tiu de facilitar I’ assoliment dels objectius del PER, on es
milloren les condicions de retribucié de |’ energia solar
fotovoltaica. Amb el nou decret sembla que es garantiran
rendibilitats entorn al 7 % si s opta per latarifaregulada
per mitja de primes variables en funcié del preu de mer-

22. http://www.emplazamientoatc.es. Com a exemple dels alts costos, el gener de 2007 s ha aprovat la construccié d' un magatzem temporal al’aire lliure dels
residus de la central nuclear de Zorita (Guadalgjara), que costara 4,5 milions d' euros a |’ empresa publica encarregada de la gesti6 dels residus radioactius, Enresa:
http://www.el pai s.com/arti cul o/soci edad/Gobi erno/autori za/primer/almacen/resi duos/radi activos/aire/libre/el pepusoc/20070131el pepisoc_2/Tes.

23. Esadir, tot i que els costos no disminueixin, si es produeix un encariment de les fonts convencionals com ara el petroli, 0 si s'inclouen els impactes ambien-
talsalaavaluacié de laviabilitat social d’ aquestes fonts, les renovables esdevindrien competitives econdmicament.

24. Segons |’ Associacié de la Industria Fotovoltaica (ASIF, 2006) el desembre de 2005 només hi havia connectats ala xarxa al’ Estat espanyol 38 MWp de poten-
ciafotovoltaica. Aquesta dada reflecteix, pero, un fort creixement respecte el 2004 quan només hi havia 2IMWp.



cat. A més, s hauria de crear una normativa que reguli la
connexi6 axarxa en mitjanatensio i millorar la connexio
en baixa (Generalitat de Catalunya, 2006: 216-217).

Pel que fa als factors de caracter técnic, cal destacar I’ es-
cassetat relativa del silici (ASIF, 2005), matéria primera
amb laqual es produeixen les cel-lesfotovoltaiques deles
plagues. Aquest problema ha provocat una escassetat de
moduls fotovoltaics respecte a la demanda. L’ escassetat
és conjuntural perque el silici amb grau solar (amb una
puresadel 99 %) representanomés el 2 % del silici indus-
tria, i el silici és un dels elements més abundants a la
terra. El preu del silici solar ha passat de 25 $/kg €l 2004
a40 $/kg afinals de 2005 i S esperaque pugui arribar a's
50 $/kg. Aixo no obstant, un increment del 100 % en el
preu del silici només afectariaen un 5 % al preu final de
lainstallacié, en € cas que no es donessin millores pro-
ductives. Lasituacio es deu al’ augment de lademandade
moduls fotovoltaics a escala mundial i per la manca
de fabriques de silici de grau solar que puguin atendre
aguesta demanda creixent.

De fet, segons ASIF (2006) la producci6 de panells solars
fotovoltaics al mon el 2005 va ser de 1.815,7 MWp, dels
quals I'Estat espanyol va produir només 70 MWp de
cel les fotovoltaiques gracies ales plantes d' I SOFOTON |
de BP Solar. Aix0 va representar el 14 % de la producci6é
europea, perdo només el 3,8 % mundial, molt [luny de
poténcies com el Japo (46 %), Alemanya (19,1 %) o els
Estats Units (9 %). La produccié de 2005, que gairebé
doblala capacitat instal-lada a territori, va anar destinada
majoritariament a mercat d’ exportacio, reflectint el fort
caracter exterior d’ aquest sector, que utilitza principalment
tecnologia local. A Catalunya, cal destacar que I’ empresa
alemanyaAleo Solar acaba de posar en funcionament una
planta de fabricacio de moduls fotovoltaics a Santa Maria
de Palautordera, amb capacitat de produccié de 10 MW
anuals, la qual es dedicara a mercat espanyol.?

Si persisteix I'actual situacié de capacitat productiva de
moduls fotovoltaics a I’ Estat, es podria donar la parado-
xa que per assolir el compliment dels objectius del PER
(que requereixen una taxa de creixement anual de les
noves instal-lacions del 55 %) I’ Estat espanyol hagués
d’importar moduls fotovoltaics a partir de 2009. Per evi-
tar-ho s haura d’ augmentar la capacitat de produccio, aixi
com la de fabricacio de silici. En aquest esforg per aug-
mentar |a capacitat de produccioé de moduls s han de me-
canitzar més els processos de manera que les economies
d’escala que una major produccio implica, es traslladin
en caigudes del cost dels moduls, trencant I’ actual ten-
dencia. De fet, I’augment de preus del silici €ls darrers
dos anys ha fet que €l cost dels moduls s hagi incremen-
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tat. El sector ha reaccionat disminuint les necessitats de
silici per MWp, fent més fines les oblees de silici que es
munten als moduls, i sense perdre eficiencia. De fet,
aquesta eficiencia era del 15 % el 2005 i S espera que
arribi a 17,5 % el 2010, tal com es veu a la figura 24
(Macias, 2006).

Fig. 24. Evoluci6 de I’ eficiéncia de les cel -les fotovoltaiques
Font: Macias 2006.

Segons ASIF (2006b), €l retorn energétic d' una instal-
laci6 fotovoltaica (fabricacié i muntatge) només ésde 4,5
anys amb les tecnologies de 2005. El 2005 el mercat
mundial ha estat d'uns 1.400 MWp amb un preu de 3,6
euros per Wp, de maneraque € cost d'un kWh solar esta
encaraentre els 0,3 i €ls 0,4 euros (depenent de si €l grau
d'insolaci6 és de 1.000 hores pic 0 1.350 hores pic). La
corba d aprenentatge ens diu que €ls costos baixen un
18 % cada cop que es dobla la producci6 i que aixo ha
permeés reduir els costos un 5 % I'any (figura 25). Tot i
que es preveu unadisminucio del preu, hi hael perill que
hi interfereixi el rapid creixement també de la demanda
de productes €electronics, ja que tots dos tenen proces-
sos de produccié comunsi unalimitada capacitat d’ adap-
tacié a curt termini (segons el PER 2005-2010: 167).

L'actual situacié del mercat del silici en grau solar obre
perspectives de negoci en aquest sector que haurien de ser
aprofitades. La taxa de creixement anual de les ins-
tal-lacions a escala mundial és del 40 %, dada que indica
el dinamisme d’ aquest sector (ASIF, 2006b). El sector
fotovoltaic preveu que el 2008 0 2009 |a demandade poli-
silici del sector sera superior per primer cop a la deman-
da delaindistria del's semiconductorsi microelectronica,
tot i que aquesta continuara pujant, per la qual cosa son
necessaries inversions en aquest sector. Nomes per abas-
tir la demanda europea €l 2010 caldran 41.148 tones de
polisilici, és adir, un 36 % més que la produccio total el
2005 (Macias, 2006). L’ any 2015 s espera que la deman-
da mundial sigui de 150.000 tones (ASIF, 2005). En
aquest context qui controli la tecnologia de la purificacio
i e creixement de silici tindra el control sobre el desen-
volupament fotovoltaic dels propers anys (ASIF, 2005).

25. Segons la revista Energias Renovables, la planta d’ Aleo Solar a Santa Maria de Palautordera inicia I’ activitat amb un contracte per subministrar 24.000 uni-
tats a |’ empresa espanyola Solartia (4 MW), per a un parc fotovoltaic a Viana, Navarra, i ja té altres contractes amb empreses espanyoles. (http://www.energias-

renovabl es.com/paginas/Conteni dosecciones.asp? d=10129).
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dels sistemes solars. La for-
macié d’aquest personal, a
més de millorar les seves
possibilitats d’ ocupacié, ha
de ser un incentiu per a la
localitzaci6 a Catalunya de
les induUstries del sector,
especialment important pel
desavantatge comparatiu que
implicatenir un sol industrial
dels més cars de I’ Estat.

Finalment, la recerca tant
publica com privada no es
pot limitar a les perspectives
de la tecnologia cristal-lina,
sind que s had’ obrir també a
altres tecnologies bastant

Fig. 25. Evoluci6 del cost del kwWh fotovoltaic
Font: Anta, 2006.

Defet, al’ estat nomésfalta capacitat de purificacioi crei-
xement de silici per cobrir totes les fases per a la
instal-laci6 de sistemes fotovoltaics. Es previst que el
2007 hi hagi una planta de creixement (que passi del poli-
silici ales oblees que s utilitzen per fabricar lescel-les), i
el 2008 hi hagi una planta per a la purificacio del silici
(ASIF 2006b). Isofotén i Endesa Solar van anunciar €l
juliol de 2006 una accié conjunta per crear la primera
planta de fabricaci6 de polisilici al’ Estat espanyol aLos
Barrios (Cadis), que comporta una inversié de 250
milions d’ euros. La planta sera operativaafinals de 2008,
fabricara 2.500 tones de palisilici en grau fotovoltaic i
creara 340 llocs de treball.

L’ escassetat de polisilici de grau solar té, per tant, una
soluci6 senzillaja que existeix latecnologia per alapuri-
ficacié; només manca la voluntat politica per fomentar
aquest tipus d’inversio. Aquesta inversio permetra afron-
tar els costos de generacio electrica solar, i creara ocupa-
¢i6 en un sector amb bones perspectives de creixement de
la demanda a mon a curt i mitja termini, que, a més,
compta amb una taxa molt alta d’ exportacions, per la
qual cosa gjudaria d’alguna manera a revertir la depen-
dencia energetica del pais. Catalunya hauria de tenir un
paper fonamental en la indUstria del sector i una manera
defer-ho és donant suport alesiniciatives en aquests sec-
tors, és a dir, promovent lainstal-lacié de fabriques tant
de silici en grau solar com de plagues fotovoltaiques al
nostre territori.

En relacié amb la formaci6 del personal del sector, €l
creixement futur de les instal-lacions, amb tecnologia
propia o importada i produides aqui o fora de Catalunya,
requerira una ma d’ obra preparada i qualificada tant per
alesindustries del sector com en el cas dels instal -ladors

madures actualment com son

les lamines fines (thin film),

quetot i tenir eficienciesmés
baixes tenen un cost menor i un alt grau de flexibilitat,
que permet moltes altres aplicacions, i €ls concentradors
d energia, particularment interessants per a les granges o
horts solars. Cal incidir també en la necessitat d’ un major
suport institucional a la recerca en nous materialsi en
millora tecnologica.

En resum, Catalunya disposa del recurs (sol) i latecnolo-
gia es troba a |’ Estat perd manca I'impuls politic i el
suport suficient que permeti que la indUstria fotovoltaica
arreli a Catalunya i formi part clara de les opcions ener-
getiques de futur, amb els efectes positius de la creacié de
[locs de treball, del foment de les exportacions i de la
seva contribuci6 al canvi de model energétic que necessi-
tael pais.

25.4.2. L’energia solar térmica

L’ energiasolar termicaté un potencia enorme d’ utilitzacié
al nostre territori, més clar encara que en €l cas de la solar
fotovoltaica. Les possibles aplicacions van des de les ins-
tal -lacions de baixa temperatura per al’ escalfament de |’ ai-
gua calenta sanitaria (ACS) o per ala caefaccid amb terra
radiant, a les aplicacions industrials basades en col -lectors
de buit que poden servir tant per les necessitats de calor
com per a la refrigeracio solar per absorcio. El principal
avantatge respecte la solar fotovoltaicaés que estractad’ u-
na tecnologia molt més madura i amb més preséncia a
Catalunya, tot i que encarales empreses que s hi dediquen
son d’'una dimensié molt reduida que no aprofita econo-
mies d escala per fer més economics el's components.

L'any 2004 hi havia a Catalunya 82.358 m?, gairebé
un 12 % del total de I'Estat espanyol,?® que era de
700.433 m?. Les previsions del PER per a Catalunya son



de 571.881 m? installats el 2010, la qual cosa implica
multiplicar gairebé per set la superficie del 2004, pero
I’ objectiu del PEC és encara més ambicios i arriba a's
730.000 m? el 2010 i 1.250.000 m? el 2015 (Generalitat
de Catalunya 2006: 209), tot i que es reconeix que €l
potencial és a voltant dels 2,5 milions de n? (p. 213).
Aix0 vol dir que Catalunya necessita que el sector creixi
a una taxa anual del 38 %. Com ja s'ha comentat ante-
riorment, |" aplicacio del Decret catala d’ ecoeficienciaas
edificis i el nou codi técnic de I’ edificacié?” donara un
impuls molt fort a les instal-lacions d'aquest tipus, tot i
gue €l sector encara posa en dubte si sera suficient.?®
Segons I’ Associacio Solar de la IndUstria Térmica, ASIT
(2006), Europa és lider d' aguesta tecnologia, perd nomeés
representa un 9 % del mercat mundial. El mercat espa-
nyol ha crescut entre 1998 i 2004 un 15 % anual, pero
caldran creixements molt més forts per assolir els objec-
tius del PER.

Pel que fa a |’ oferta, com en el cas fotovoltaic, calen
inversions per augmentar la capacitat de produccié de
col-lectors solars. Per exemple, el 2005 es van produir a
Espanya 159.000 m? de col-lectors solars, i es van ins-
tal-lar uns 150.000 m?, fet que posa de manifest la poca
capacitat de resposta que té actualment el sector davant
d’increments de la demanda que certament es produiran.
Aquesta produccio estava controlada per dotze empreses
dedicades alafabricacio de col lectors solars, cap d'elles
amb seu a Catalunya. Segons el PER (Ministeri d’Indis-
tria, 2005) agquesta producci6 esta poc mecanitzadai esfa
afactories petites, per laqual cosa hi ha un enorme mar-
ge d'actuacio per millorar la productivitat i la competiti-
vitat. Lainnovacio s hade dirigir, doncs, aassolir majors
nivells d automatitzacié per reduir costos, pero també al
foment d'atres aplicacions com ara la refrigeracié per
absorcio i la dessalinitzacio.

Les dificultats principals que afronta el sector son econo-
miques, lligades a I’ eficiéncia en la conversio de I’ ener-
giai € cost de lesinstal-lacions. L’ elevat cost inicial no
afavoreix que el sector residencial faci seva aquesta tec-
nologia, tot i que amitjatermini ésrendible tambéenins-
tal-lacions familiars. El sector també identifica un pro-
blema de manca d’ homogeneitzacid i garantia de qualitat
de les instal-lacions (Ministeri d’Industria, 2005), per la
qual cosaASIT evidencialanecessitat de millorar la qua-
lificacio dels instal-ladors en previsio de |’augment de
carrega de treball. Una altra barrera, aguesta amb possi-
bilitats de ser solucionada per I’ accié publica, ésla man-
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ca de coneixement per part del gran public dels grans
avantatges d’ aquest tipus de tecnologia.

Finalment, s ha de tenir en compte que amb €l nou marc
legislatiu i de retribucié de les energies renovables
s espera que es potencii |’ energia solar termoeléctrica,
gue, com ha passat amb I’edlica, podria tenir en les
empreses generadores i distribuidores d’electricitat
les seves grans valedores a mitja termini. De fet, larevi-
si6 del Reia decret 436/2004 recull establir un sistemade
primes que garanteixi una rendibilitat mitjana del 8 % si
el productor opta per la tarifa regulada.

En conclusio, com en €l cas anterior, Catalunya es troba
en una situacio favorable per esdevenir un centre tant de
recerca, com de producci6 i d’ aplicacions de I’ energia
solar termica, si tant I’ Administracié com el mon privat
fan I’esfor¢ conjunt d'invertir en aquest sector amb una
gran perspectiva de creixement. Si es deixa escapar
aquesta oportunitat ens veurem, en el millor dels casos,
comprant els equips a altres zones de I’ Estat 0 al’ estran-
ger per mirar de complir els compromisos del Pla de
I’ energia de Catalunya.

25.4.3. L’energia edlica

L’ energia edlica és la tecnologia de generacio renovable
més madura que hi ha a mercat, fet que explica la seva
recent evolucio al’ Estat, que és la segona poténcia mun-
dial darrere d’ Alemanya. Com hem vist, la poténcia ins-
tal-lada a Espanya era de 10.028 MW a finals del 2005,
i a Catalunya només de 143,87 MW o un 1,43 % del
total,° dada que demostra que Catalunya s esta quedant
unamicaenrere en el creixement del’edlicaal conjunt de
I’Estat. Aquesta poténcia instal-lada a I’ Estat espanyol
representa un 12,86 % del total del sistema eléctric, que
jaéssuperior al’energianuclear, i lageneracié de 20.236
GWh el 2005 va superar la hidraulica (AEE, 2006). A
més a més, les previsions del PER son arribar a una
poténciainstal -lada de 20.155 MW el 2010 i una produc-
Cci6 de 45.500 GWh. Aixo implicara que entre la hidrau-
licai I’edlica se subministrara un 30 % de I’ electricitat
(Ministeri d'Industria, 2005).

El mercat de generacié edlica a I’ Estat esta dominat per
Iberdrola amb un 32,51 % de la poténcia instal -lada,
seguida d’Acciona (10,47 %) i d’Endesa (8,66 %), com
es pot veure alafigura 26.

26. A finals de 2005 a I’ Estat espanyol hi havia 795.500 m? de collectors solars instal lats, un 16,23 % del que el PER estableix com a objectiu per a 2010

(4.900.000 m?).

27. Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula I’ adopci6 de criteris ambientals i d’ ecoeficiéncia en els edificis i Reial decret 314/2006, de 17 de marg,
disponible al web del Ministeri de I’ Habitatge: http://www.mviv.es/es/index.php?option=com_content& task=view& id=552& Itemid=226.

28. L' Associacié Solar delalndustria Termica, ASIT (2006) estima que les ordenances solars que molts municipis apliquen i € nou codi técnic d’ edificacié poden
gjudar aassolir el 56 % dels objectius del PER, pero encara s'ha de veure si la resta es podra assolir només amb lainiciativa privada.

29. Amb dades de I’ Associacié Empresarial Eolica: http://www.aeeolica.org/html/datos_potencia_2005.html.
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Fig. 26. Empreses del sector edlic al’Estat espanyol (finals de 2005)
Font: Elaboraci6 propiaa partir de les dades d’' AEE, 2006: 47.

Com hem vist, la situacié actual esta molt lluny
dels objectius tant estatals com catalans, i aixo es deu
a multiples causes, entre les quals destaca, segons el
PER (Ministeri d’Industria, 2005), la manca de noves
infraestructures d’evacuacio de I’ electricitat produida
especialment en zones aillades o en arees properes a xar-
xes saturades. En aquest sentit també es manifesta el
PEC (Generalitat de Catalunya 2006: 244), que proposa
com a alternativa a la manca d’'acci6 per part de Red
Eléctrica millorar la connexié amb xarxes de transport
amb larestade |’ Estat i amb Franca per poder donar sor-
tida a la produccié excedentaria en les hores de menys
consum (hores vall). EI mateix IDAE en el PER
(Ministeri d’Industria, 2005) va indicar la necessitat
d’actualitzar I’ obsoleta (sic!) normativa de connexio,
accés alaxarxai les condicions d’ operacio que estan en
vigor des de 1985, i que el mateix PER estableix com a
objectiu.

Un dltre factor que ha dificultat un major desenvolupa-
ment de I’ energia edlica és la incertesa sobre quina sera
la situacio de les primes un cop s assoleixi € llindar que
el Reia decret 436/2004 establia per a la seva revisio.
Com ja hem comentat, actualment s esta duent aterme la
revisio del decret, que garanteix un sistemade primesfle-
xibles en funcio del preu de mercat de I’ electricitat amb
I" objectiu d’ gjudar a assolir els objectius marcats a PER.
Aquestes primes es revisaran €l 2010. D’altra banda, és
previsible que I'expansié de I’ edlica tindra lloc a mar,
aixi que s ha de fer una regulacio especifica per a agques-
tes instal -lacions que seran en aiglies de domini public.
Aquest subsector d’ edlica marina no evolucionatan rapi-
dament com s esperava perque I’ Administracié demana
a productor la prediccié de produccio, quan aquesta és
meés dificil que aterrajaque no es disposa de tants mesu-
raments, per la qual cosa manca que hi hagi més recerca
en aquest ambit.

Finalment, encarano s hatransposat lalegislacié europea
que estableix I'obligatorietat per part dels distribuidors
d’ especificar I’origen del mix energétic de I’ electricitat

que arriba a consumidor (Directiva 2003/54/EC), de tal
manera que aguest pugui escollir lliurement quin tipus
d’energia utilitza. Aixod permetria que el consumidor
pogués impulsar € desenvolupament d’ energies renova-
bles si escull I’opcid de subministrament que li ofereixi
una major proporcié de renovables a mix.

Tot i aquestes limitacions es tracta d’un mercat madur
quant alageneracioi ladistribucio d’ electricitat d’ origen
eolic, pero també des del punt de vista tecnologic de
fabricaci6 dels aerogeneradors. El 2004 (Ministeri d’In-
dustria, 2005), el 100 % de la poténciaque esvainstal-lar
va ser produida a |’ Estat espanyol i € 70 % era tecnolo-
giadomestica, fet que demostra la capacitat que hi haen
aquest sector i que Catalunya hauria d’ aprofitar per
fomentar que s establis a nostre territori.

Aixi, quant ala producci6 dels aerogeneradors, el sector
és capag de fabricar magquinaria per a 2.500 MW I'any i
déna feina a 31.500 persones. El 2005, Gamesa compta
amb una gran quota de mercat amb el 42,96 % de la pro-
duccio, seguidad’ Ecotécnia (19,82 %) i Vestas (14,82%).
Pel que fa a la poténcia total acumulada, Gamesa té un
62,10 % del total, seguida de Vestas (12,91 %) i d’ Eco-
técnia (8,45 %). En I’ ambit mundial, Vestas continua com
a lider, amb Gamesa com a tercera empresa i Ecotécnia
com a desena. Laindustria compta amb més de 30 facto-
ries d’ aerogeneradors, torres, pales, de muntatge, compo-
nents, etc. (AEE, 2006), de les quals només n’hi ha una
de components a Catalunya.

Pel que fa als costos, segons |’ Associacié Empresarial
Eolica (AEE, 2006) el 2005 €l cost per MW instal -lat va
ser d’'1.150.000 euros, tot i que el Ministeri d’Industria
al PER doni valorsinferiorsals 1.000 euros per kW, com
hem vist a la secci6 2.4.3. Aquest cost tendira a créixer
per I"augment en el preu de les materies primeres, espe-
cialment |’ acer, perd també per I'increment de preus
de llicencies d’ocupacio del terreny i pels costos d’in-
terconnexi6, que cada cop més es fa amb xarxes de
transport i no de distribuci6. El reforcament de les
infraestructures a Catalunya es considera primordia per
garantir I’expansio de I’ energia edlica (AEE, 2006). La
innovacio empresarial s esta dirigint cap ala millora de
laqualitat de |’ energia vessada ala xarxa, alafabricacio
d’ aerogeneradors de més de 2 MW de potencia nominal,
i lafabricacio d’ aerogeneradors capacos d’ operar al mar.



2.6. El cas particular del biodiésel: analis
delsimpactes dels objectius per al biodiésel
a Catalunya®

2.6.1. Introduccio

Els biocombustibles estan tenint un paper important ales
politiques energétiques tant en |I’ambit europeu com a
les politiques nacionals i autonomiques. L'any 2003 la
Uni6 Europeava publicar unadirectiva®® que establia que
I"any 2005 un 2 % de total’ energia usada en el sector del
transport, i €l 5,75 % I’any 2010, havia de provenir
de biocombustibles. El 2005 no s ha arribat a I’ objectiu
(ara estem aproximadament a 0,8 %), pero s estan por-
tant a terme mesures a tot Europa per incentivar I’ Gs de
biocombustibles. El Plade I’ energia de Catalunya (PEC)
preveu augmentar la produccié de biocombustibles des
de les 25.300 tep el 2003 a 844.100 tep el 2015, la
qual cosa significaria un 13 % de I’ energia destinada a
transport.

No obstant aix0, els biocombustibles encara no sén com-
petitius per si mateixos respecte dels combustibles fos-
sils. Perqué ho siguin necessiten que I'Estat els doni
suport. A Catalunya, els biocombustibles sén incentivats
detresmaneres: 1) subsidis agricoles atorgats per laUnio
Europea en el marc de la politica agraria comuna
(45 €/ha, més la possibilitat de conrear biocombustibles
alesterres que estan en guaret, anomenades set-aside®);
2) desfiscalitzacio total; 3) Us de biodiesel en projectes
pilot per empreses de transport public, com per exemple
CTSA Matar6 Busi TMB de Barcelona

Aquest estudi pretén mostrar quines son les conseqiien-
cies per a diverses variables de tres escenaris hipotétics
de compliment dels objectius del PEC en matéria de bio-
combustibles, en particular, en € cas del biodiesel. Per a
aixo, es portara a terme una analisi integrada tenint en
compte €els impactes més importants de la produccié a
gran escala de biodiésel, juntament amb el's seus benefi-
cis en termes de reduccié de gasos amb efecte d’ hiverna-
cle, contaminacié urbana i impuls a desenvolupament
rural.

2.6.2. Biocombustiblesi biodiesel a Catalunya

El 79 % de I’ energia utilitzada a Europa prové de com-
bustibles fossils (segons dades d’ Eurostat per a I'any
2002). Aquests son €ls principals responsables del canvi
climatic, ampliament reconegut com un dels problemes
ambientals més preocupants a escala global i, a més a
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meés, generen també greus problemes de contaminacié en
I”ambit local, que poden tenir efectes sobre lasalut huma-
na. D’altra banda, I’ Us de combustibles fossils fa que
Europa depengui molt de I’ exterior, ja que la majoria son
importats d’ altres regions. el 48 % de les necessitats
energetiques primaries europees es cobreixen amb im-
portacions. Europa és, doncs, molt vulnerable davant les
variacions de preu dels combustibles fossils. Un altre
problema relacionat amb I’ is de combustibles fossils és
la seva escassetat, ja que es tracta de recursos destinats a
exhaurir-se en un futur no massa llunya.

En aguest context, la recerca de fonts d’ energia alternati-
ves és molt important. Diversos autors indiquen els bio-
combustibles com a possible alternativa als combustibles
fossils per al sector del transport (que el 2005 va signifi-
car €l 37,7 % del consum fina d’energia a Catalunya).
Tant en I’ambit europeu com espanyol es promou I’ Us
de biocombustibles i se n"ha previst un progressiu aug-
ment de |‘Us en els propers anys. De fet, la Directiva
2003/30/CE estableix quel’any 2010 el 5,75 % de |’ ener-
gia utilitzada a sector del transport provingui dels bio-
combustibles. La nova estratégia energética europea, pre-
sentada el mes de gener de 2007,%® proposa que €els
biocarburants han de representar amenys el 10 % del
combustible per a vehicles I’any 2020. S6n objectius
molt ambiciosos, ja que, com hem dit, encara no s ha
assolit I’1 % a tot Europa, perd a Catalunya el Pla de
I’ energia de Catalunya planteja objectius encara més alts
(que el biodiesel sigui el 12 % del combustible per a
transport I’ any 2015).

L’ argument principal que justifica les politiques a favor
dels biocombustibles es basa que aquests no augmenten
lapresénciade CO, al’atmosfera, jaque el CO, que des-
prenen en la fase de combustio és la que han absorbit en
la fase de creixement de les plantes que S usen per pro-
duir-los. A més a més, I’ s de biocombustibles en Iloc
dels combustibles fossils resoldria en part e problema
d escassetat de matéria primerai de dependéncia energé-
tica. Finalment, un sector energetic basat en la biomassa
crearia ocupaci6 i afavoriria el desenvolupament rural.
No obstant aix0, han aparegut algunes veus critiques
davant el desenvolupament a gran escala dels biocom-
bustibles, que dubten que puguin resoldre les necessitats
de combustibles actuals i futures per al transport (Giam-
pietro et al., 1997; Ulgiati, 2001; Giampietro i Ulgiati,
2005). En agquest capitol analitzarem els efectes tant posi-
tius com negatius del compliment dels objectius del PEC
en matéria de biocombustibles.

30. Autora: Daniela Russi.

31. Directiva 2003/30/EC del Parlament Europeu i del Consell, de 8 de maig de 2003, La promoci6 de I’ Us de biocombustibles i altres combustibles renovables

per al transport.

32. Terres retirades de la produccié per no incérrer en sobreproduccié d'aliments. Els propietaris cobren per no conrear-les.
33. Comunicaci6 de la Comissi6 a Consell Europeu i @ Parlament Europeu. Una politica energética per a Europa (COM(2007) 1 final; Brussel -les, 10.1.2007).
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Els dos biocombustibles més usats son €l bioetanol i el
biodiésel. El primer s obté a través d’'un procés de fer-
mentacid i destil-laci6 a partir de plantes sucreres (canya
de sucre, remolatxa) i plantes amb un alt contingut de
mido (blat de moro, cereals). També s esta posant a punt
una tecnologia per obtenir bioetanol de biomassa ligno-
cel-luldsica (fusta), que s espera que tingui rendiments
meés alts que el bioetanol tradicional, perd que encara
necessita més recerca (biocombustibles de segona gene-
racio).

El biodiesel deriva de llavors oleaginoses (majoritaria-
ment colza, gira-sol i soja), que S assequen, es couen, es
molen i es premsen per obtenir oli vegetal. A I’oli vege-
tal s'afegeix un alcohol (en genera metanol, que s obté
principalment del gas natural i és el mésbarat) en un pro-
cés anomenat transesterificacio (figura 27). Per cada 100
kg de biodiésel es necessiten 11 kg de metanol. El resul-
tat son 100 kg de biodiésel i 11 kg de glicerina, que pot
ser usada en diversos processos industrials (APPA &
PricewaterhouseCoopers, 2005). En lloc d'oli vegetal
també es pot fer servir oli usat, amb el doble avantatge de
reduir la contaminaci6 produida per ladisposicié de I’ oli
usat i reduir la necessitat de matéries primeres per a la
produccio de biodiésel.

Fig. 27. Latransesterificacié
Font: Rocchetta, 1992.

El bioetanol substitueix la gasolina, mentre que €l bio-
diésel té caracteristiques técniques molt semblants al
gasoil. Cap d ellsno pot ser usat de forma pura en motors
dissenyats per a combustibles fossils, perd si es barregen
en baixos percentatges no requereixen modificacions téc-
niques. Defet, la Directiva europea 2003/17/EC estableix
que el combustible venut ales gasolineres pot contenir un
maxim del 5 % de bioetanol, 15 % d'etilterbutil éter
(ETBE), unabarrejade bioetanol i isobutile, i 5% de bio-
diesel. Si el biocombustible es barreja en un percentatge
superior, ha de tenir una etiqueta propia. Als Estats Units
i a Brasil es comercialitza 185, una barreja de bioetanol

Nom Per centatge biodiesel Per centatge gasoil
BIO 100 100 0
BIO 70 70 30
BIO 50 50 50
BIO 30 30 70
BIO 10 10 90

Taula 9. Mescles més usades de biodiésel
Font: http://www.petromiralles.com/Biodiésel/MercatBio.htm.

al 85 % i gasolina. Les mescles de biodiésel més usades
son les que apareixen alataula 9.

Actuament a Catalunya es produeix més bioetanol que
biodiésel, encara que e consum de gasoil és major que €l
de benzina. L’ Estat espanyol produeix gairebélameitat de
tot el bioetanol europeu (His, 2004).

El PEC (Generdlitat de Catalunya, 2006) preveu aug-
mentar la producci6 de biodiésel en un percentatge que
oscil-laentreel 45i e 51 % al’any. D’ altrabanda, segons
el mateix PEC la produccié de bioetanol augmentara en
I’ escenari més optimista un 9,4 % anua (escenari 1ER),
mentre que en I’ escenari més pessimista finsi tot dismi-
nuiraunamica. Lataula 10 mostrales previsions del PEC
sobre el consum dels diferents combustibles per a trans-
port.

2015, Taxa de
2003 % escenari % variacio
IER interanual
Benzina 14021 24 824,8 13 —4,3%
Gasoil 3.506,7 61 3.579,6 56 0,2 %
Querose® 7412 129 961,6 15 22%
GLP3 18 003 0,8 001 -63%
Gas natural 34 01 19,2 0,3 15,6 %
Electricitat 636 1 1351 2 6,5 %
Bioetanol 199 03 58,7 1 9,4 %

Taula 10. L'Gs d'energia en el sector del transport (milers de tep)®*
Font: Plade |‘energia de Catalunya (Generalitat de Catalunya, 2006).

Segons aquestes previsions, €l biodiésel passara de ser el
0,1 % del consum d’energia per a transport a cobrir des
del 3 %, si no es porten a terme politiques de promocio,
al 12 % del total si es prenen les mesures del PEC (esce-
nari |ER), mentre que el bioetanol no arribaraal’1 % en
cap de tots dos escenaris.

34. Segons I’ escenari |1ER del Pla de I’ energia de Catalunya 2006-2015 (Generdlitat de Catalunya, 2006). L’ escenari IER és €l resultat d’ aplicar les mesures en

estalvi energétic, eficienciai suport ales renovables previstes al Pla

35. El querose és un destil-lat del petroli, amb densitat intermedia entre el gasoil i el diésel. Es pot utilitzar com a combustible en els motors areaccid i turbina de

gas, 0 s afegeix al diesel.

36. El gas liquat de petroli (GPL) és un combustible liquid que s obté durant el procés de refinament del petroli, i s'usacom a combustible per a transport.



Per tant, en aguest informe ens ocuparem nomeés del bio-
diesel, encara que moltes de les conclusions que traurem
es poden estendre també al bioetanol. A més a més,
com es pot observar alataula 10, Catalunya consumeix
dues vegades més gasoil (que pot ser barrejat amb bio-
diesel) que gasolina (que pot ser barrejada amb bioeta-
nol). Una altra rad per privilegiar el biodiésel és que el
gasoil és més abundant i conseglientment més barat: el
procés de refinament del petroli cru produeix unafraccié
aproximadament del 21,5 % de gasoil i només el 13,5 %
de gasolina (USES, 1980).

Produccio de biodiésel a Catalunyai aI’Estat
espanyol®’

A | Estat espanyol es produeixen 426.000 tones (381.538
tep®) de biodiésel I’any en set plantes. Actualment hi ha
11 plantes més en construccié, que produiran en total
586.000 tones anuals (524.839 tep), i n’ hi ha planificades
set més, amb una producci6 anual prevista de 746.000
tones (668.139 tep).

A Catalunya es produeix una cinquena part de tot el bio-
diesel espanyol en dues plantes. La primera és Estoc del
Vallés (situadaa municipi de Montmel4, Barcelona), que
va ser laprimera de I’ Estat espanyol i és la segona plan-
tad Europai terceraen el mén en produccio de biodiéesel
només amb olis usats. Produeix 31.000 tones de biodié-
sel anuals (27.765 tep). La segona és BioNet Europa,
situada a Reus, que produeix 50.000 tones de biodiesel
anuals (44.781 tep) fent servir tant oli usat de fregits com
oli vegetal de primer Us, que processa I’empresa REA-
GRA. Unaaltraempresa, Transportes Ceferino Martinez,
construiraunaaltra plantaa Gironai produira5.000 tones
de biodiesel (4.478 tep)®. Les materies primeres que s’ u-
sen a Catalunya per a produir biodiésel son sobretot olis
usats, i en part olis vegetals obtinguts a partir de cultius
energetics, gairebé tots importats.*

Evidentment la producci6 actual no és suficient per arri-
bar ales 785.000 tep (al voltant de 877.000 tones) esta-
blertes com a objectiu pel PEC. Per aix0, si esvol assolir
aquest objectiu caldra implementar unes politiques que
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permetin obtenir el biodiésel necessari. A continuacié
s analitzen possibles alternatives d’ actuaci6. El PEC ja
preveu que no es podra arribar a I’ objectiu establert
només amb olis vegetals produits a Catalunya, i que part
de la matéria primera necessaria s haura d’ importar.*

2.6.3. Avaluaci6 dels impactes de I'aplicacio dels
objectius del biodiésel

2.6.3.1. Requeriments de sdl de cultiu i d’importacié
d’aliments

Amb lafinalitat d'avaluar la produccié a gran escala de
biodiésel veurem quines serien les consequeéncies d' arri-
bar als objectius establerts pel PEC (Escenari 1ER). En
I’Escenari 1ER €l biodiésel passaria de 5.000 tep (el
0,1% de I’ Gs d'energia per a transport) a 785.000 tep
(12% de I’ is d’energia en €l sector de transport). Aixo
significa que es pretén substituir un 18 % del gasoil per
biodiesel. En aquest apartat analitzarem els recursos
necessaris per assolir aquests objectius a Catalunya, con-
cretament analitzarem quins serien els requeriments en
termes de superficie de sol agricola, aiguai fertilitzants.

Per poder fer els calculs cal establir uns suposits de par-
tida, que en general seran molt favorables a biodiesel.
Amb aix0 es vol posar de manifest que si finsi tot en
aquesta situacio favorable els desavantatges superen els
avantatges, no s hauria d’incentivar la produccio a gran
escala de cultius energétics per a biodiesel. Els suposits
gue es consideren son els segiients:

1) El biodiésel seria produit amb gira-sol, lallavor olea-
ginosa més usada a Catalunya i |I'Estat espanyol*?
amb diferéencia. Defet, la colza, que éslaque s utilit-
zamés anivell europeu per ala producci6 de biodie-
sel necessita climes més freds.

2) Els rendiments agricoles de gira-sol serien 1,3 tones
per hectarea.®

3) El contingut d’oli a les llavors de gira-sol seria de
42 %4

4) Laproduccié de llavors oleaginoses per abiodiesel es
faria amb métodes d’ agriculturaintensiva, que impli-

37. Les informacions d’ aquesta secci6 es basen en les dades de I’ Associacio Catalana del Biodiesel (http://www.achiodiesel.net).

38. 1 tona de biodiésel equival a 0,9 tep.

39. Segons I'informe de I Associacié Biocombustibles, disponible a: http://www.biocombustibles.

40. http://news.soliclima.com/modul es.php?name=Content& pa=showpage& pid=99.

41. Segons reconeix el Plade I’ energia de Catalunya 2006-2015, (Generalitat de Catalunya, 2006), p. 234: “En la mesura que sigui possible, aguestes plantes tin-
dran com a matéria primera olis vegetals produits a Catalunya mitjangant el desenvolupament de cultius energetics, pero ates que el potencia realitzable a
Catalunya no és suficient, caldra iniciar la recerca de matéria primera en els mercats internacionals de comercialitzacié d olis o de llavors d' oleaginoses per tal
d'assolir el's objectius establerts”.

42. El gira-sol constitueix el 65 % dels cultiusindustrials a Catalunya (Anuari Estadistic de Catalunya, 2004) i el 99 % dels cultiusindustrials en I’ Estat espanyol
(Anuari d Estadistiques Agroalimentaria d’ Espanya, 2004), mesurat en termes d’ hectarees. Els cultius industrials inclouen €l cotd, el li, el canem, el cacauet, el
gira-sol, el cartam, lasojai la colza

43. Aquesta dada s obté fent una mitjana ponderada entre €l rendiment del gira-sol de seca (que ocupa el 60 % de tota la terra dedicada al gira-sol) i de regadiu
(40 % de laterra) a Catalunya. El rendiment en terra de seca a Catalunya és 0,8 t/hai en regadiu és 2 t/ha (Anuario de Estadistica Agroalimentaria, 2003). Es nota,
doncs, un vincle entre el rendiment i el rec: si es vol augmentar el rendiment s han de regar les plantes de gira-sol. En un context d' escassetat on es vulgui o
shagi d'estalviar I’aigua, el's rendiments seran més baixos.

44, Venturi i Venturi (2003) indiquen un contingut d'oli de 40-48% en el gira-sol. Bona et al. (1999) usa un valor de 40%. Aqui prenem un valor mitja entre aquests.

49
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cal’ Us de fertilitzants, pesticides i maquinaria. Si no
fos aixi el rendiment seria encara més baix, i tant el
cost com el requeriment de terra serien inacceptables.

5) El biodiésel es produiria a Catalunya, important tot
I’oli vegetal necessari per ala seva produccié o apor-
tant-ne una part de Catalunya.

6) Lamatéria primera del biodiésel que no es produeix
a Catalunya s'importaria ja en forma d’oli vegeta i
no de llavors oleaginoses (de fet, aixi es necessitaria
un menor Us d’energia per al transport).

7) L'oli vegetal vindria d’ Andalusia, la comunitat auto-
noma major productora de gira-sol de I’ Estat espa-
nyol (47 % de la produccio total; els altres grans
productors son Castella-Lled [22 %] i Castella-La
Manxa[19 %)]).* Ates que és dificil preveurel’ origen
de les importacions de gira-sol, en I’ Optica d’ escollir
supdsits favorables a biodiesel s ha escallit un lloc
proper en lloc d’una importaci6 d' atres paisos, de
manera que el requeriment energetic per a transport
del’oli vegetal resulta més baix.

8) Els gira-sols a Andalusia no substituirien atres cul-
tius, sind que serien conreats en terres que ara estan
abandonades o no estan conreades.*

9) Elstortons que s obtenen com a subproducte del pro-
césdepremsadelesllavors oleaginoses, s utilitzarien
per asubstituir el farratge que d’ aquesta manerano es
produiria a Catalunya. Aquest supdsit és molt favora-
ble al biodiésel jaqueredueix el requeriment de terra.
Es un suposit molt optimista, ja que és improbable
que els ramaders acceptessin usar una quantitat tan
gran de tortons.

Com hem vist, una part del biodiesel es produeix a partir
d'olis vegetals usats (oli de cuina). Com que estem fent
els suposits més favorables al biodiésel, assumim que
I"oli usat sera suficient per obtenir els 194.000 tep de bio-
diésel del’ Escenari Base I’ any 2015 (com hem dit abans,
actualment ja es produeixen 72.546 tep i es preveu pro-
duir-ne 5.000 tep més en una nova planta). No obstant
aixo, per arribar als objectius de I’ Escenari 1ER necessi-
tariem encara [785.000-194.000=592.000 tep], és a dir,
661.000 tones de biodiesel. Lademanda de biodiesel que
excedeix la producci6 actual provindria probablement

de cultius especifics d’ oleaginoses. De fet, larecollidade
I’oli usat és un procés amb costos alts i semblaimproba-
ble que pugui créixer massa. Tot i aixi, actualment la
recollida d' olis de cuina usats arriba sobretot al's establi-
ments de restauracio, pero hi ha un gran potencial d’am-
pliacio de recollida dels olis domeéstics. Cal tenir en
compte que la recollida i el reciclatge d olis usats pre-
senta grans avantatges també en relacié amb la reduccio
de la contaminacio de les aiglies residuals i una menor
dificultat (i menor cost) de depuraci6. Aixi, caldriaincen-
tivar encara més la generacié de biodiesel partint d’ a-
quests olis recuperats.

Com a conseqiiéncia, i d’acord amb els supdsits ante-
riors, es necessitarien 1,6 milions de tones de llavors
oleaginoses, que, considerant un rendiment d' 1,3 tones
de gira-sol per hectarea, requeririen 1,2 milions d’ hecta-
rees per al seu cultiu, com es mostra alataula 11.

Objectiu Quantitat de Llavors Requeriment

biodiesel  biodiesel oleaginoses deterra
(tep) (tones) (tones) (hectarees)
Escenari IER
2015 592.000 661.000 1573.000 1.210.000

Taula 11. Requeriment de Ilavors oleaginoses i de terra per assolir els
objectius del PEC

Si comparem aquests resultats amb I’ estructura d’ usos
del sol actual a Catalunya, que es mostraa lataula 12, és
facil observar que per satisfer el 12 % de la demanda
d’energia del transport, és a dir, a voltant del 4 % del
consum d’ energiafinal,*” caldriael 131 % delaterrausa
da actualment per I" agricultura a Catalunya o el 38 % de
tot el territori catala. Esadir, caldria augmentar la super-
ficiedeterracultivablei, amésamés, amb regadiu i agri-
culturaintensiva (amb un major consum d’ aigua, fertilit-
zantsi pesticides).

Evidentment, a Catalunya no hi ha tanta superficie de
terracultivable disponible. Per aix0, és molt probable que
per tal d’'assolir els objectius del PEC bona part de la
matéria primera s hagin d’importar, en formade llavors o
d oli vegetal.

Superficie forestal Sense Conreus Urbai Total Cultius
Boscos Bosquines Altres Vegetacio Regadiu altres biodiésel
937.784 472514 490.208 175.775 660.149 261.768 209.844 3.208.042 1.210.000
29 % 15% 15 % 5% 8% 7% 100 % 38%

Taula 12. Usos del sol a Catalunya, 2004 (hectarees), i superficie necessaria per a cultiu d' oleaginoses per a biodiesel (total de la demanda prevista el 2015)

Font: Anuari Estadistic de Catalunya (IDESCAT, 2005).

45. Font: Anuario de Estadistica Agroalimentaria, 2003.

46. Aquest suposit és molt optimista, ja que és improbable que aAndalusia es dediquessin entre 600.000 i 1.200.000 d’ hectarees a produir gira-sols per obtenir oli

vegetal per exportar a Catalunya.

47. El consum d'energia total és 20.105 milers de tep en I'Escenari Base i 17.968 milers de tep en I’Escenari IER. Com hem dit abans, el 2005 el consum

d’ energia per a transport va constituir el 37,7% de I’ energiafinal.
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Augment de la Requeriment Percentatge  Percentatge
producci6 de sup. de terraa de de
Nom Descripcio biodiesel Catal unya terra territori
(108 tep any) (103 ha) conreada catala
IERimp Es compleix escenari IER, amb oli de
Ilavors importades 592 0 0 0
IERdom_0,25  Escompleix escenari IER, amb llavors
conreades a Catalunya (25 %) i oli vegetal
importat (75 %)*° 592 302 33 9
|IERdom_0,5 Es compleix escenari IER amb Ilavors
conreades a Catalunya (50 %) i oli vegetal
importat (50 %) 592 605 66 19

Taula 13. Alternatives considerades en I analisi
Font: elaboraci6 propia

Si prenem com a hipotesi que I'oli vegetal s'importa
d’ Andalusia, i no de pai'sos estrangers (tot i que, com s’ ha
explicat abans aquest és un suposit molt optimista i, a
més ameés, poc realista), aixo vol dir que es necessitarien
atot I’Estat espanyol al voltant d’ 1,2 milions d hectarees
per arribar al’ objectiu establert pel PEC. Aquesta és una
superficie molt elevada si pensem que I’ any 2005 es van
dedicar as cultius energetics només 0,2 milions d hecta-
rees a tot I'Estat, i que s esta parlant de la possibilitat
d’arribar a 1,5 milions d’ hectarees, a través d'un seguit
de mesures a favor dels agricultors. Catalunya per si
mateixa absorbiria gairebé tota la matéria primera pro-
duida a I Estat espanyol.*® Si consideréssim que les lla-
vors o I'oli vegetal s'importen de |’ estranger (paisos
d’ America llatina o o’ Asia), obtindriem resultats més
negatius dels que s obtenen aqui, ja que s hauria de tenir
en compte Ilargs distancies de transport.

En aquesta andlisi farem tres hipotesis: ala primera, que
anomenarem |ERimp, Catalunya importaria I’ equivalent
en oli de totes les llavors necessaries; a les altres,
IERdom_0.25 i IERdom_0.5 es cultivarien a Catalunya
respectivament una quarta part i la meitat de les llavors i
s'importaria la resta (taula 13). No és imaginable que la
proporci6 de Ilavors conreades a Catalunya creixi molt
més, a causa de limitacions d’espai, com es veura a la
seccio segiient.

Com es pot observar a lataula 13, el cultiu de part dels
gira-sols necessaris per arribar a I’objectiu del PEC
implicaria un enorme Us de superficie de terra cultivada.
Si es decidis conrear a Catalunya només una quarta part
de les oleaginoses necessaries, s hauria d’ ocupar gairebé
una tercera part del sol agricola catalai un 9 % de tot el
territori. Conrear lameitat dels gira-sols necessarisimpli-
caria utilitzar més de la meitat de la terra actualment
dedicada a I’ agricultura, és a dir, €l 19 % de Catalunya.

La conseqliencia seria un gran augment de les importa-
cionsd aimentsi defarratge, i impactes ambientals molt
seriosos, com s explicara més endavant.

Si part dels gira-sols necessaris per produir biodiésel es
conreessin a Catalunya, haurien de substituir atres cul-
tius existents. De fet, gairebé el 60 % del sol catala esta
ocupat per boscos o altres tipus de formacions vegetals,
gairebé el 30 % per cultius, i € 10 % que queda esta en
part urbanitzat (taula 11). Perd, quins cultius se substitui-
rien? Lataula 14 mostraladistribuci6 de cultius en el sl
agricola catala. La hipotesi més probable és que els cul-
tius substituits fossin cereals (que ocupen ara el 25 % del
sol agricola catald) i farratges (que representen el 8 %).
De fet, els altres cultius, com les verdures, |a fruita, les
vinyesi lesoliveres, ofereixen un valor afegit mésalt i no
seria una bonaidea substituir-los amb gira-sol per a bio-
diésel.

Tones Hectarees % t/ha
Ceredls 1.346.628 355.392 24,6 38
Lleguminoses en gra 6.657 4,989 0,3 1,3
Farratges 3.437.284 112.601 78 305
Tubercles 75.850 3.633 03 209
Hortalisses 405.906 16.985 12 239
Citrics 145.954 10.077 0,7 145
Fruita dol¢a 1.026.039 48.647 34 211
Fruita seca 31.062 73.755 51 04
Vinya (raim) 487.564 60.480 42 81
Olivera (olives) 142.098 108.187 75 13
Conreus industrials 13.809 12.276 038 11

Total 1.445.377 100

Taula 14: Producci6 agricola a Catalunya, 2003
Font: Anuari Estadistic de Catalunya (IDESCAT, 2005).

48. El Pais, 1501 07.

49. Obviament els percentatges adoptats agui son arbitraris, perd serveixen per donar una indicacié. Canviant la proporcié de llavors conreades a Catalunya, les

conclusions d’ aquesta analisi no canviarien.
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Cereals Farratge (*) Farratge
Alternatives  Substituci6 Percentatge  Substitucié Substitucio Prod. Subst. Substit.  Percentatge
(10° ha) respecte (10° ha) (10°t) coques farratge farratge  respecte
superficie oleaginoses (10%t) (10°ha)  superficie
actual (10° t) actual
farratge
IERIimp 0 0 0 0 0 0 0 0
IERdom_0,25 202 57 % 101 3.078 208 (1.250)** 1.827 60 53 %
|IERdom_0,5 403 113 % 202 6.155 417 (2.501)** 3.654 120 106 %

Taula 15. Canvisen I’ Gs de la terra®
(*) sense tenir en compte els tortons

(**) Les dades entre paréntesis es refereixen al’ equivalent fresc, calculat considerant que el farratge fresc té aproximadament un contingut d’ aigua del 85 %i el

farratge sec en pellets a voltant del 10 %%.

Per tant, prendrem com a hipotesi que dues terceres parts
de les hectarees dedicades als gira-sols substituirien cul-
tius de cereals i la resta cultius de farratge.>® Suposem
també que totes les coques oleaginoses que es produirien
en el procés de premsa de les llavors conreades a
Catalunya, és a dir, 208.000 i 417.000 tones, respectiva
ment, per les alternatives IERdom_0,25 i IERdom 0,5,
serien usades com a farratge (hem suposat que S importa-
riad’ Andalusiaoli vegetal i nollavorsde gira-sol, aixi que
els tortons que s obtindrien en el procés de premsa de les
Ilavors importades no es tindran en compte). Per fer-nos
una idea de I’ ordre de magnitud, es pot recordar que a
I’ Estat espanyol es produeixen cada any 603.200 tones de
tortons de gira-sol. Gairebé tots es destinen a I’ alimenta-
ci6 animal (Ministeri d agricultura, 2003). En total es pro-
dueixen 6,2 milions de tones de tortons de tots els cultius
industrials (sobretot colza, gira-sol i soid). D’ aquests, €l
67 % s usa per aaimentacio animal i el 33 % per a usos
industrials (Ministeri d’ Agricultura, 2003).

Fins i tot fent el supdsit optimista que part del farratge
que es deixaria de produir fos substituit per les coques
oleaginoses derivades del procés de premsade les llavors
de gira-sol, el resultat de conrear les llavors a Catalunya
seria una gran reduccio de la terra dedicada a cereals i
farratge, com es mostra a la taula 15.

Com es pot observar alataula 15, s esvolguessin conrear
a Catalunya un quart de les llavors necessaries per arribar
als objectius del PEC, s hauria de substituir e 57 % del
terreny usat actualment per al cultiu de ceredlsi € 53 % de
I"actualment dedicat a farratge. Conrear la meitat dels
gira-sols necessarisimplicariautilitzar més de lasuperficie
actualment destinada a conreu de cerealsi farratge.

Aquest canvi en el tipus de cultiu, aplicat a gran escala,
podria comportar canvis importants en €l paisatge rural
catala. En aguest sentit, podriem dir que una produccio a
gran escala de biocombustibles a Catalunya contradiria
els objectius establerts a Programa de desenvolupament
rural (Generalitat de Catalunya, 2005), concretament el
tercer objectiu del programa “Manteniment i millora del
medi ambient i gestié sostenible dels boscos’, que inclou
la protecci6 del paisatge.

Lesimportacions d’ aliments

Lataula 15 mostra clarament que, finsi tot amb els supo-
sits més favorables al biodiésel, una producci6 a gran
escala de llavors oleaginoses tindria com a consequiéncia
gue gairebé no es produirien més cereals ni farratge a
Catalunya. El resultat seria un augment de les importa-
cions d’aliments per al consum humai animal, que pro-
vindrien tant de larestade |’ Estat espanyol com delares-
tadel mon (taula 16).

Alternatives Importaci6 de cereals Percentatge Importacié de Percentatge
(milersdet) d’importacions netes farratges d’importacions netes de
de cereals 2003 (milersdet) farratgesi Ilavors 2003
IERimp 0 0 0 0
|IERdom_0,25 764 24 1.827 105
IERdom_0,5 1.528 48 3.654 209

Taula 16. Variacié en laimportacio de cerealsi farratge
Font: elaboraci6 propia

50. S han escollit els percentatges de manera que, per a cap dels escenaris, €l requeriment de terra dedicada a cereds i farratge anteriorment no excedeixi I’ actua .
51. Per cada quilogram de biodiesel s'obté al voltant d' 1,3 kg de coques oleaginoses (Bernesson et al., 2004).

52. Es considera un rendiment mitja de cereals i farratges de 4 i 31 t/ha respectivament (Anuari estadistic de Catalunya).

53. Lardy G., Vern Anderson V., 1999, Alternative Feeds for Ruminants, http://www.ext.nodak.edu/extpubs/ansci/livestoc/as1182-3.htm.



L augment de les importacions de productes alimentaris
pot representar una de les consequiencies negatives d’ una
produccié de biodiesel a gran escala. La perspectiva
d’augmentar molt les importacions d’aliments és més
preocupant si es pensa que Catalunya ja és importadora
neta de gairebé tots el's géneres alimentaris, com es mos-
traalataula 17 (que, a més a més, no inclou el comerg
amb laresta de I’ Estat espanyal).

Importa-  Exporta-  Importa-

cions cions cions netes

(imp-exp.)
Animals vius 58.028 42.485 15543
Carn i despulles 65.712 434932 -369.220
Peixos, crustacisi altres 132.529 41.153 91.375
Lleti lactis, ousi altres 254.492 167.552 86.940
Altres productes animals 25.303 85.447 —60.144
Plantes vives 32.537 20.929 11.608
Hortalisses, llegums 976.050 114.793 861.257
Fruita 370.327 433.210 —62.883
Ceredsen gra 3.397.881 215943  3.181.938.
Llavorsi farratges 2.072.871 327.164  1.745.708
Greixosi olis 566.587 430.841 135.746

Taula 17. Comerg exterior de productes alimentaris a Catalunya, 2003 (t)
Font: Anuari Estadistic de Catalunya (IDESCAT, 2005).

2.6.3.2. L’impacte ambiental dels cultius energétics

En relacié amb I'impacte ambiental dels cultius energe-
tics, analitzarem en primer lloc les necessitat d'aigua i,
posteriorment, I’ Us de fertilitzants. Per tal de calcular com
influiria arribar a's objectius del PEC en e consum d'ai-
gua del sector agricola, s'ha considerat un regqueriment
d'aigua per al gira-sol en terres de regadiu de 3.129 m?
per hectarea i any a Catalunya® (segons dades de FAO
Cropwat Software®®). Com que hem suposat que part de
I’oli vegetal s'importariad’ Andalusia, hem de considerar
el requeriment més at d'aigua d’ aquesta regid, és a dir,
5.010 m® d’aigua per al cultiu del gira-sol (FAO Cropwat
Software). No obstant aix0, aquestes dades només es
refereixen a la irrigacié tedricament necesséaria, mentre
que part de la produccié de gira-sols s obté en terra de
seca. En particular, a Catalunya només el 40 % de totala
terradedicada al gira-sol esrega, mentre que aAndalusia
aquest percentatge baixa fins al’11 %. Fent una mitjana

L’ energia priméaria a Catalunya

Augment del Augment del  Percentatge
consum d’aigua consum d’augment
a Catalunya d’aigua total Estat
IERdom_0,25 129 1.002 6 %
IERdom_0,5 300 1.255 7%
IERIimp 0 667 4%
Consum d'aigua total Estat espanyol en el sector agricola: 16.909

26.050

Taula 18. Augment en el consum d’ aigua (milions de metres ctbics).

Total Estat espanyol:

ponderada i assumint que la quota de terra regada a
Catalunyai Andalusia es mantingui igual, s obté que per
produir 1,6 milions de tones de llavors de gira-sol, caldria
la quantitat extra d’aigua mostrada a la taula 18.

L es dades presentades a la primera columna s’ han calcu-
lat restant a |’ Us d'aigua per a gira-sols I’ Us d'aigua per
ascerealsi e farratge que els gira-sols substituirien.> La
segona columna expressa |’ augment total de consum
d’ aigua a |I’Estat espanyal, i la tercera indica el percen-
tatge que aquest augment implicariasobre el total d’ aigua
del sector agricola al’ Estat espanyol.

Lataula 18 mostra que substituint part dels cultius de cere-
alsi farratgesamb gira-sol, € consum d’ aigua a Catalunya
augmentaria 129 i 300 milions de m3, si respectivament un
quart i lameitat dels gira-sols es produissin a Catalunya. A
escala global, arribar a's objectius del PEC i produir el
4% de I'energia necessaria a Catalunya requeriria un Us
d aiguaigual aun percentatge entreel 4% i el 7 % de tot
I’ s en el sector agricola de I’ Estat espanyol.

Una dltra consequiencia d’ una produccio a gran escaa de
cultius oleaginosos per ala producci6 de biodiesel seriaun
augment del’ isdefertilitzantsal’ agricultura. Els elements
quimics més importants continguts en els fertilitzants son
el nitrogen (N), € fosfor (P) i e potassi (K). Per convencio,
els dos Ultims es mesuren en termes d' oxid fosfaric (P,O;)
i oxid de potass (K,0). Considerant un s de N, P,O; i
K., O, respectivament, de 9.000, 5.000i 5.000 kg/ha (segons
la base de dades FAO per al’ Estat espanyol®’), s obté que
arribar as objectius del PEC s hauria d’ utilitzar la quanti-
tet de fertilitzants indicada ala taula 19.

Un dels efectes més preocupants de I’ Us de fertilitzants
en |'agricultura és I’ eutrofitzacio; es pot calcular I'im-
pacte conjunt dels fertilitzants usant els factors de poten-

54. S'assumeix que els gira-sols es planten a |’ abril, com és habitual.

55. El FAO Cropwat Software és un programa desenvolupat per la FAO que es pot utilitzar per a determinar les necessitats d'irrigacié d’un gran nombre de con-
reus tenint en compte les caracteristiques del Iloc i e moment de la sembra. Es pot consultar al’ adreca http://www.fao.org/ag/AGL /aglw/cropwat.stm.

56. Per as cereals s'han pres els valors del blat d' hivern: 3.174 i 3.890 m® per any i hectarea, respectivament, a Catalunyai aAndalusia (FAO Cropwat Software,
assumint que €l blat es planti a novembre). Es va assumir que el 17 % de la terra dedicada a cereal's es regaria (mitjana espanyola, segons I’ Anuari d’ Estadistica
Agroalimentaria d’ Espanya, 2004). Per al farratge s ha fet una mitjana entre el requeriment d’ aigua de |’ herba tipica de climes calents i del blat de moro usat per
afarratge. El resultat és un requeriment d’aigua de 2.856 i 5.030 m® per any i per hectarea a Catalunyai Andalusia. La font és FAO Cropwat Software (assumint
que es plantin al juny), i es va considerar que només el 27 % es regaria (mitjana espanyola, segons |’ Anuari d’ Estadistica Agroalimentaria d’ Espanya, 2004).

57. ftp://ftp.fao.org/agl/agll/docs/fubc99.xls, any 1996.
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N PO, K0 Total

Ustotal 10.888 6.049 6.049 22.986
Us a Catalunya

IERdom_0,25 —-20.415 -11.846 —7.511 —39.772
Us a Catalunya

IERdom_0,5 —40.830 -23.692 -15021 —79.543
Total actual a

I’Estat espanyol  896.300 562.000 414.000 1.873.000

Taula 19. Us de fertilitzants (kg/ha per any).

cial d eutrofitzacié (PE), que s utilitzen molt sovint ales
andlisis del cicle de vida (ACV).%® Aixi, la contribucio
potencial dels diferents fertilitzants a I’ eutrofitzacio es
calcula multiplicant el pes de cada tipus de fertilitzant
per un factor que compara el seu impacte en termes d’ eu-
trofitzaci6 amb el de I’ortofosfat (PO,*). Els factors
PE per a les substancies mencionades abans son 0.42
kg/kg(PO,*) per a N, 1.34 kg/kg (PO,*) per a POy, i
0 kg/kg(PO,*) per aK,O. Utilitzant aquestes aproxima-
cions, I'impacte en termes d’eutrofitzacié d arribar als
objectius del PEC es mostren alataula 20.

N P,0, Total

Us total 4573 8.106 12.679
Us a Catalunya

IERdom_0,25 -8.574 —15.873 —24.448
Us a Catalunya

IERdom_0,5 —17.149 —31.747 —48.895
Total Estat

espanyol actualitat 376.446 753.080 1.129.526

Taula 20. L’ augment del potencial d’eutrofitzacio (tones de PO43- eg).

Aqui també es pot observar que si bé una substitucio dels
cultius de cereals i farratge amb gira-sol reduiria una
mical’ Us defertilitzants a Catalunya, aescalaglobal, I’ s
de fertilitzants augmentaria de 12.679 tones de PO,*

equivalents, que constitueix I’ 1 % de I’ Gs de fertilitzants
atot I’ Estat espanyol.

L augment de I'impacte ambiental que es produiria per
una produccié a gran escala de biocombustibles es troba
en contradiccié amb el's objectius ambiental s establerts al
Programa de desenvolupament rural de Catalunya (Gene-
ralitat de Catalunya, 2005) i, en particular, al’ apartat del
tercer objectiu, (manteniment i millora del medi ambient
i gestio sostenible dels boscos), prioritat VII (millora i
manteniment del medi ambient), on es menciona explici-
tament la intencio de reduir la contaminacié deguda a
I Us excessiu de fertilitzants.

2.6.3.3. Les emissions de gasos amb efecte
d’hivernacle

Com a contrapartida dels impactes ambientals descrits
anteriorment (un gran Us deterrai el conseglient augment
en lesimportacions d aliments, I’augment del’ is d’ aigua
per airrigacié i fertilitzants), els avantatges d’una pro-
ducci6 de biodieésel agran escalano serien tan importants
com se sol indicar.

L’ avantatge més important del biodiésel, segons els seus
promotors, és |’estalvi en les emissions de gasos amb
efecte d’ hivernacle i, en conseqiiéncia, una contribucio a
assolir els objectius establerts pel Protocol de Kyoto. De
fet, el CO, emes durant el procés de combustio ésidentic
al’absorbit per la planta durant el procés fotosintétic en
el mateix any, i per aixd no augmenta la concentracio de
gasos amb efecte d’ hivernacle al’ atmosfera

Perd no es pot oblidar que al Ilarg de tot el procés de pro-
ducci6 de biodiésel s'usa energia provinent dels combus-
tibles fossils: en forma de fertilitzants, pesticides i
magquinaria en la produccié de llavors oleaginoses; en la
transesterificacié en forma de metanol i electricitat; en
forma de combustible per a transport de les llavors des
del camp a la planta de transformacio, i després el bio-
diesel fins ales gasolineres.

Per calcular les emissions de gasos amb efecte d’ hiverna-
cle, en primer lloc cal avaluar larelacié output/input, que
expressa quantes unitats de biodiésel s obtenen per una
unitat d’ energiainvertida en el procés, mesurades en ter-
mes energetics. A la literatura cientifica es troben diver-
ses relacions output/input (Kallivroussis et al., 2002;
Bernesson et al., 2004; Cardone et al. 2003; Venturi i
Venturi, 2003; Janulis, 2004; Giampietro et al. 1997;
Giampietro i Ulgiati, 2005). Els resultats varien molt
segons els diferents suposits, els limits del sistema analit-
zat i sobretot les regles d'assignacié del consum energe-
tic entre biodiésel i els seus subproductes. Aquests sub-
productes son, principalment, els tortons (obtinguts de la
premsa de les llavors oleaginoses, i que s utilitza com a
aliment per aanimals) i glicerina (produida en el procés
de transesterificacio, i que s utilitza en molts processos
industrials).

Moltes analisis del cicle de vida atribueixen part dels
inputs energétics, i conseglientment de les emissions, als
subproductes, calculant el grau d' assignaci6 en termes de
pes o de contingut energétic. Obviament, com més (s
d’energia sigui atribuit als subproductes, més eficient
semblara el procés de producci6 de biodiésel (i més alta
sera la relacié output/input). Pero si podem acceptar
aquest procediment a petita escala, no és correcte si ho

58. Gorree et al., 1999.
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IERimp |IERdom_0,25 IERdom_0,5
Emissions causades per la producci6 de biodiésel (fertilizants,
pesticides, maguinaria, transesterificacio, etc.) 204.107 335.885 467.662
Emissions causades pel transport dels olis vegetals, dels cereals
i del farratge (sec) 423975 421.610 314.245
Estalvi d’ emissions®? 1.199.961 1.222.491 1.350.021
Canvi en relacio amb el consum d’ energia en el 200352 29% 29% 33%
Carvi en relacio amb el consum d’energia del 2015
segons | escenari IER% 2,6 % 29% 2,6 %

Taula 21. Emissions de CO, relacionades amb els objectius de | escenari IER (592.000 )%, en tones.

estenem a una escala més gran (Giampietro et al., 1997)
perque després d arribar a una certa quantitat seria dificil
trobar un mercat que donés sortida a's subproductes, espe-
ciadment si tot Europa augmentés molt la produccié de
biodiésel, com estableix la Directiva europea 30/2003/CE
sobre biocombustibles. Per tant, els subproductes (en
aquest cas, €ls tortons amb destinacio a |’ alimentacio ani-
mal) podrien deixar de ser un producte amb un valor, i
convertir-se en un residu, amb €l's respectius costos eco-
nomicsi energétics del seu tractament i la seva disposicio.

Per aquesta rad, en aquest informe s hadecidit no atribuir
part del consum energeétic de la produccié de biodiesel a
laglicerinaque s obté com a subproducte de la transeste-
rificacio. No obstant aix0, si que s'ha restat al consum
energetic del biodiésel el cost energétic evitat per ala
produccio6 del farratge substituit amb els tortons.>®

Com que s han fet les hipotesis més favorables al biodié-
sel, s'ha pres la relacié output/input més alta de les pro-
posades per les referéncies citades anteriorment, que és
de 2,5 (Bernesson et al. 2004). Inclou tant I’ Gs directe
d’energia com I’ energia incorporada en €els fertilitzants.
Aquesta relaci6 és bastant més alta que les altres i, per
tant, molt probablement esta sobreestimant I’ eficiencia
del biodiesel. Per al biodiésel produit amb oli vegetal
importat s ha considerat un cost energetic de 0,1 tep per
tona per a la transesterificacio (Bernesson et al. 2004,
Cardone et al., 2003).

Amb aquests supadsits, i considerant un cost energetic per
al transport de 40 g/tona de combustible per quilometre
(Federici et al., 2003) i un trgjecte de 1.100 km d'anada i

tornada (aproximadament la distancia des de Barcelona
fins a Sevilla, que produeix el 26 % de tot €l gira-sol de
I’ Estat espanyol®), s obtenen €l s resultats que es mostren
alataula 21.

Com es pot observar, arribar as objectius de |’ escenari
IER del PEC, que impliquen substituir €l 18 % del gasoil
catala per biodiésel, permetria reduir les emissions de
CO, en un 3 %. Recordem que aquest resultat s'ha obtin-
gut amb totes les hipotesis més favorables ala produccié
de biodiésel.

Obviament, es poden obtenir resultats contraris en part si
no es comptabilitzen |es despeses energétiques que tenen
lloc fora de Catalunya, com per exemple I'Us d energia
per as gira-sols, €ls cereals i €l farratge que s haurien
d’ importar a causa d’ una produccié a gran escala de bio-
diesel, perd aixd no seria correcte, ja que Catalunya en
seria responsable.

2.6.3.4. Efectes sobre la qualitat del’aire

Pel que fa a la qualitat de I'aire, els indicadors més
importants son les particules en suspensi6,® els oxids
de nitrogen (NO,)% i els compostos organics volatils
(VOC)®” (Manahan, 2004; Brimblecombe, 1996).

L’ Us de biodiésel per a transport tindria conseqiiencies
en la qualitat de I'aire, ja que les emissions de la com-
bustié de biodiésel son lleugerament diferents de les
emissions del gasoil. En general, la substitucié de gasoil
per biodiésel té com a conseqliencia un petit augment
d’emissions d’ Oxids de nitrogen (NOx) i una disminucio

59. S'ha considerat un Us d’ energia evitat per ala produccio de farratge de 0,04 tep per tona (Biondi et al., 1989).

60. Font: Anuari d’ Estadistica Agroalimentaria d’ Espanya, 2004.

61. S'ha considerat unarelacio de 3,1 tones de CO, per tona de combustible fossil, fent la hipotesi simplificadora que tot el combustible fossil usat fos gasoil.
62. L'estalvi d’ emissions s'ha cal culat restant les emissions de CO, per al transport de |’ oli vegetal i laproducci6 de biodiesel ales emissions associades a592.000

tep, és adir, 1,8 milions de tones de CO,.
63. 41.457 milers de tones de CO,,.
64. 46.442 milers de tones de CO,,.

65. Les particules en suspensio penetren en el sistema respiratori i irriten les cavitats nasals, lafaringe i els pulmons, amb la consequiencia d' afavorir I’asmai els
problemes respiratoris. També contenen hidrocarburs policiclics aromatics (PAH), que sén cancerigens, i també nitrogen, oxid de sofre i metalls pesants, absorbits
del’airei concentrats en les particules.

66. L'NO s'uneix alhemoglobina, substituint I’oxigen i reduint d' aquesta forma I’ oxigenacio de la sang; I'NO, forma &cid nitric (HNO3), que irrita els ulls, la
pell i el sistemarespiratori, malmet plantesi edificis, i contribueix alaplujaacida

67. Els compostos organics volatils produeixen irritacio dels ulls, de lapell i del sistema respiratori, aixi com risc de cancer. També contribueixen al fotosmog.
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de les particules en suspensio, segons diferents estudis
(Altin et al., 2001; Cardone et al., 2003; Graboski and
Mc Cormick, 1998; Kalligeros et al., 2003; L abeckas and
Slavinskas, 2005; Mc Cormick and Alleman, 2005;
Turrio-Baldassarri et al., 2004).

Un estudi que ha portat a terme I’ Agéncia de Proteccio
Ambiental (EPA, per les sigles en anglés), dels Estats
Units (2002), conclou que si se substitueix el gasoil amb
unabarrejade biodiesel al 20 % (B20), els oxids de nitro-
gen augmenten un 2 %, mentre que les particules en sus-
pensio, els hidrocarburs i e monoxid de carboni dismi-
nueixen respectivament del 10,1 %, 21,1 % i 11 %, com
esmostra alafigura 28.% En €l cas que ens ocupa, on es
proposa substituir un 18 % del gasoil per biodiésel (pur),
les emissions resultants serien equivalents ales de I’ estu-
di de’EPA (2002).

Fig. 28. Canvi en les principas emissions del biodiesel B20
Font: EPA, 2002.

Encara que és cert que el biodiésel redueix la contamina-
ci6 urbana en termes de particules en suspensio i com-
postos organics volatils, si aquest fos |’ objectiu de laseva
introduccio seria millor privilegiar altres combustibles
actualment disponibles en el mercat, com s observa ala
figura 29. De fet, la gasolina, els GLP i el gas natural
asseguren un estalvi en les emissions d' 0xids de nitrogen
comparat amb el gasoil del 88 %, e 96 % i el 89 %, res-
pectivament. Aquests tres combustibles permeten, a més
amés, reduir el 95 % aproximadament de particules en
suspensio en relacio amb el gasoil. Pel que fa as com-
postos organics volatils, el B20 redueix les emissions en
un 24 % comparat amb el gasoil, i en aguest sentit és
millor que lagasolina, que permet unareducci6 de nomeés
el 9%. No obstant aix0, I’ s del gas natural i GLP reduei-

xen respectivament el 73 % i € 36 % les emissions de
particules en suspensid (Ulgiati et al, propera publica-
€i06).%° No obstant aix0, no es pretén donar a entendre que
s ha de potenciar I’ Us d’ aquests combustibles fossils per
motius de salut o de contaminacié urbana, sind posar de
manifest que no és un argument adequat per defensar els
biocombustibles.

Aquestes dades son importants sobretot tenint en compte
que € Pla d' actuacié sobre quditat de I’ aire™ per a gran
part de la regié metropolitana de Barcelona que actual-
ment elabora el Departament de Medi Ambient i Habitatge
centra la seva atenci6 en dos d’ aquests indicadors: els
oOxids de nitrogen i les particules en suspensio (concreta
ment les particules inferiors a les 10 micres, PM10).
Aquests dos contaminants han assolit nivells bastant supe-
riors a's permesos en els darrers anys a les quatre comar-
ques recollides a Pla d’actuacié, i la font principa d'e-
missio és el transport terrestre (40 % de les emissions de
NOx €l 2004, i un 52 % de les emissions de particules en
suspensié PM10). Es per aix0 que el mateix Pla estableix
una serie de mesures encaminades a reduir-les.

Figura 29. Factors d’ emissié dels principal s contaminants associats al
transport dels combustibles més utilitzats en el mercat

Font: Ulgiati et a. (en premsa).

Lapromocio de I’ s del biodiésel podria generar proble-
mes de contaminacié atmosférica a causa de I’ augment
de les emissions d' 0xids de nitrogen causades pel biodie-
sel amb relacié a gasoil convencional, perd encara més
respecte de la benzina, tot i que disminueix les emissions

de PM10 en relacio a diesel, perd no alabenzina.
2.6.3.5. El desenvolupament rural

L’ agricultura europea esta experimentant cada vegada
meés dificultats per liberalitzar el comercg internacional
d’aliments. Els productes alimentaris europeus son cada
vegada menys competitius si els comparem amb €ls pro-

68. Aqui s han considerat els hidrocarburs (HC) en lloc dels compostos organics volatils. De totes maneres, €l resultat no canvia, ja que els HC son el principal
component dels VOC. A més dels components citats abans, I’andlisi de I'EPA inclou també el mondxid de carboni (CO), que agui no es té en compte perque €l
seu efecte toxic és limitat ales arees de trafic més intens, i en condicions normals pot ser metabolitzat pel cos huma

69. Les dades s han obtingut d’ un document del CSIRO australia (un equivalent del Consell Superior d’ Investigacions Cientifiques) (Beer et al., 2004), i d’un doc-
ument publicat per I’ American National Renewable Energy Laboratory (Morris et al., 2003).

70. Plad actuacio per restablir laqualitat de I’aire als 40 municipis de les comarques del Barcelones, el Vallés Occidental, el Vallés Oriental i el Baix Llobregat,
definits pel Decret 226/2006, de 23 de maig, com a zona de protecci6 especial. Disponible a: http://mediambient.gencat.net/cat/el_medi/atmosfera.



ductes venuts en els mercats internacionals. No obstant
aixo, es reconeixen en |I'agricultura europea molts més
vaors que la simple creacié de renda (Gomez-Limon i
Atance, 2004).

De fet, I’ agricultura protegeix el paisatge, manté la bio-
diversitat agricola, crea ocupacié, evita I’ abandonament
delesareesrurals, etc. A mésames, lesareesrurals cons-
titueixen el 90 % del territori europeu, on viuen a voltant
del 50 % de la poblacié europea (dades de la Direccio
General d'Agricultura de la Comissié Europea). Per
aguestes raons, la Unid Europeainverteix gairebé la mei-
tat del seu pressupost (a voltant de 54.771 milions d’ eu-
ros I’any 2006™) en subsidis agricoles a través de la
Politica Agricola Comuna (PAC). Sense els subsidis,
I”agricultura europea no seria rendible i probablement
moltes zones rurals serien abandonades. No obstant aixo,
els subsidis atorgats en el marc de la Politica Agraria
Comunade laUni6 Europea son molt criticats per laseva
distorsi6 dels mercats, donant lloc a una competéncia
deslleial amb els agricultors dels paisos del sud.

Els biocombustibles poden veure's com una part de la solu-
ci6 a aquest problema, ja que permeten protegir € sector
agricola a través de subsidis directes (PAC) i indirectes
(desfiscalitzacio dels biocombustibles) i a mateix temps
sense interferir en els mercats internacionals d’ aliments.
Els biocombustibles poden congtituir una alternativa a la
producci6é d aliments, sobretot amb vista a la possible
reduccio dels subsidis agricoles a I’ exportacio d'aiments,
que podriaderivar deles creixents pressionsinternacionals.

1993 1995 1997

1999 2003

28410 22.695 16.799

Taula 22. Cultius industrials, hectarees
Font: Anuari Estadistic de Catalunya (IDESCAT, 2005).

20.368  10.210

Com es pot observar alataula 22, la superficie dedicada
acultiusindustrials (gairebé tot gira-sols) a Catalunya ha
disminuit en els Ultims deu anys gairebé en dues terceres
parts. Larad és unareduccio de les ajudes europees diri-
gides a llavors oleaginoses establerta en el programa de
la Politica Agricola Comuna Europea del periode 2000-
2004, juntament amb una creixent competéncia del blat
de moro, que va gaudir d'incentius majors. De totes
maneres, les gjudes van augmentar |’any 2005, produint
també un cert augment de la produccio.

Un fort augment de lademanda de llavors ol eaginoses per
ala produccio de biodiesel podria canviar aquesta situa-
Cio, ja que faria augmentar els preus i potser les gjudes
economiques a sector. Actualment la PAC estableix un
incentiu per as cultius energétics de 45 €/ ha, que poden
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ser atorgats només al's agricultors que demostrin tenir un
contracte amb una planta de processament. A més, les
matéries primeres per a's biocombustibles es poden con-
rear a la terra retirada de la producci6 (set-aside). Per
aguesta rad, una part del sector agricola acull de forma
molt positiva el biodiésel, ja que es veu com una oportu-
nitat d’ augmentar la producci6 de llavors oleaginoses i
d’incentivar el desenvolupament rural.

Es dificil quantificar I’augment de la renda del sector
agricola gracies a una produccié a gran escala de bio-
combustibles perque aixd dependria de diferents factors
dificils de predir.

En general, atés que molts dels cultius energetics substi-
tuirien altres cultius, els avengos en desenvolupament
rural dependrien de la diferéncia entre el valor afegit
obtingut dels cultius que serien substituits i el valor afe-
git obtingut de lesllavors ol eaginoses. Aquestadiferéncia
dependria de factors com el preu dels productes alimen-
taris, lanecessitat detreball, i @ costi I’ Us defertilitzants,
pesticides, energia, maguinaria per tona, etc., tots dificils
d estimar.

De totes maneres, se'n poden fer algunes consideracions.
En primer lloc, si la demanda d’ oleaginoses augmenta
molt, algunes terres marginals i abandonades es podrien
fer servir per als cultius energétics. D’ aquesta manera
augmentaria la renda dels seus propietaris. A més a més,
alaterraper laqual els propietaris cobren per mantenir-
laforad Us (terra set-aside) s hi poden conrear matéries
primeres per a biocombustibles. En segon lloc, si la
demanda d’ oleaginoses augmenta molt com a conse-
guéncia de les politiques a favor dels biocombustibles, el
preu també podria augmentar, la qual cosa provocaria un
increment del valor afegit. També podria passar que la
Uni6 Europea augmentés la quantitat de subsidis agrico-
les per incentivar €ls agricultors a conrear oleaginoses als
Seus camps.

Davant de les dificultats de fer una estimacio quantitati-
va, en aquest informe preferirem donar simplement una
mesura qualitativa. Utilitzant una escala qualitativa cons-
tituida pels valors cap, baix, mitjai alt, podem dir que el
desenvolupament rural dels agricultors catalans impul sat
per una produccio a gran escala de biodiésel dependra de
la quantitat de gira-sols que es conrein a Catalunya.
Llavors els valors que obtindrem per a les aternatives
analitzades seran cap al’ escenari IERimp, baix a |’ ater-
nativa |ERdom_0,25 (només un quart de les llavors olea-
ginoses es conreen a Catalunya) i mitja a I’ alternativa
IERimp_0,5 (la meitat dels gira-sols es produeixen a
Catalunya). A escala global, aleshores, el desenvolupa-
ment rural impulsat pel biodiésel seria alt.

71. http://eur-lex.europa.ew/budget/data/D2006_VOL 4/EN/nmc-titleN123A5/index.html.
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En aquest sentit, potser la major contribucié dels bio-
combustibles no seria la reduccié de I’Gs d’energia i de
I’ emissi6 de gasos amb efecte d’ hivernacle, sin impul sar
el desenvolupament del sector rural en un context en que
la produccié d’aliments europea és cada vegada menys
competitiva en els mercats internacionals. Aixi, una pro-
duccié a gran escala de biocombustibles seria coherent
amb els objectius del Programa de desenvolupament rural
de Catalunya (Generalitat de Catalunya, 2005), que
administra el pressupost de la PAC dedicat a desenvolu-
pament rural (a voltant del 10 % del total).

2.6.3.6. Impactes en paisos del sud

Tot i que en aguesta analisi hem considerat la hipotesi
que la matéeria primera provingués d'importacions
de dins de I’Estat espanyal, la situacid actual a escala
mundial faquejas estigui produint un fenomen molt clar
d’ importacié de llavors oleaginoses o d' olis vegetals des
de pai'sos en desenvolupament cap a pai'sos desenvol upats
per a la fabricacié de biodiésel (també passa amb la
importacié de materia primera per la produccié de bioe-
tanol). Aquest fet té conseguiencies en molts casos ja que
les plantacions i els cultius no es fan en condicions ade-
quades en els ambits social i ambiental i, per tant, es pro-
dueixen impactes negatius com la desforestacio o la subs-
titucié de cultius alimentaris o la sobreexplotacio de la
terra, tal com es presenta a continuacio.

A I’annex 11 del Pla d'acci6 sobre biomassa de la Unid
Europea (COM/2005/628 final) es calcula que per arribar
a I’objectiu de la Directiva europea 2003/30/EC sobre
biocombustibles (5,75 % de la energia usada en €l sector
del transport), caldria utilitzar com a minim una cinque-
na part del territori europeu. Per aguesta rad la Comissié
estableix molt clarament tant al Pla d'accié sobre bio-
massa com a |’ Estratégia europea sobre biocombustibles
(COM/2006/34 final) que Europa haura d’impulsar i
incentivar els cultius energétics en els paisos del sud, on
la productivitat de la biomassa és més altai els costos de
produccio son més baixos. Es facilment previsible que si
|a demanda de biocombustibles a Europa augmenta molt,
els paisos del sud podrien ser estimulats a substituir cul-
tius alimentaris i boscos tropicals per grans monocultius
energeétics, com succeeix aMalaisiai alndonésia, paisos
que son, respectivament, els productors del 48 % i del
36 % del’oli de palmaa escalamundial, del que laUE ja
és el segon consumidor mundial amb un 13 % I’ any 2002
(Friends of the Earth, 2004).

Els biocombustibles jugaran presumiblement un paper
important en els processos de desforestacio de paisos
com Maaisia, Indonesiai Filipines, afavorint la pérdua
de biodiversitat silvestre, una reducci6 de la fertilitat del
sol i de la disponibilitat i qualitat de I’aigua, aixi com,
paradoxalment, un possible empitjorament de les emis-
sions de gasos amb efecte d’ hivernacle a causa de la des-
forestacio, ja que €els arbres son embornals de dioxid de
carboni. Per exemple, el monocultiu de pama ha estat
responsable del 87 % de totala desforestacio de Maaisia
des de 1985 (Monbiot, 2005). Ja ara, la palma d'oli
(Elaeis guineensis) és la causa principal de desforestacio
alndonésia.

Els grans monocultius de llavors oleaginoses (sobretot
sojai palma) sdn responsables de greus impactes ambien-
tals a Brasil, Colombia i I’Argentina (vegeu €l butlleti
del World Rainforest Movement de novembre 2006,72
totalment dedicat a's impactes ambientals i socials dels
biocombustibles). De fet, provoquen desforestacio, ero-
si6 del sol, consumeixen molta aigua i redueixen la bio-
diversitat (Carrere, 2006).

Un altre motiu de preocupacio és I’ Us de grans monocul -
tius d’ organismes genéticament modificats (OGM), que
poden produir contaminacio genetica. La soiai la colza
(canola), els cultius més usats per a biodiésel, es troben
entre els OGM meés utilitzats. L'any 2005, aproximada-
ment 54,4 milions d’ hectarees es van conrear amb soia
genéticament modificada (el 60 % del total) i 4,6 milions
de hectarees (el 18 % del total) es van conrear amb colza
GM (Clive, 2005). A més a més, quan els biocombusti-
bles de segona generacio, és adir, €ls que utilitzen com a
matéria primera la fusta, siguin tecnol dgicament madurs
es podria produir un incentiu encara més fort per al’ ex-
pansi6 de monocultius d’arbres de creixement rapid, en
substitucié de boscos primaris o secundaris d'alt valor
ecologic.

Finalment, la substitucié de cultius d’ aliments per cultius
energetics és un problema serids en molts paisos en ter-
mes de seguretat alimentaria”™ i de sobirania alimenta-
ria,* que es podria agreujar si creixen les importacions
d oleaginoses tal com preveu laUni6 Europea. La pérdua
d’explotacions d autoconsum o destinades als mercats
locals afavor de grans cultiusindustrials destinats a |’ ex-
portaci6 significatenir menys disponibilitat de terres ade-
quades per d cultiu d’ aliments.”™ A mésamés de les con-
sequiencies relacionades amb la disponibilitat d’aliments

72. http://www.wrm.org.uy.

73. Segons la FAO, hi ha seguretat alimentaria quan totes les persones tenen en tot moment accés fisic i economic a suficients aliments innocus i nutritius per sa-

tisfer les seves necessitats alimentaries. http://www.fao.org/spfs/index_es.asp.

74. El concepte de sobirania alimentaria va més enlla de la seguretat alimentariai inclou el dret de decidir sobre les politiques agricoles propies. Es defineix com
“el dret de tots el's pobles, comunitatsi paisos a definir les seves politiques en matéria agricola, laboral, de pesca, alimentacid i terres, perqué s adequiin ales seves
necessitats especifiques des d’ un punt de vista ecologic, social, economic i cultural. Lasobiraniaaimentariainclou el dret real al’aimentaci6 i aproduir aliments,
que vol dir que totes |es persones tenen dret a una alimentacié segura, nutritivai apropiada culturalment i també al's recursos necessaris per produir dimentsi ala
capacitat per garantir la seva supervivencia amb independénciai la de les seves societats.” (Ziegler, 2004).

75. A banda de problematiques socials i ecol0giques sovint vinculades a aguestes explotacions.
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Criteris IERimp IERdom_0,25 IERdom_0,5
Requeriment de terra total (milers d’ hectarees) 1.210 1.210 1.210
Requeriment de terra a Catalunya (milers d’ hectarees) 0 302 605
Variaci6 de laimportacio cereals (milers de tones) 0 764 1.528
Variacio de laimportacio farratge sec (milers de tones) 0 1.827 3.654
Estalvi de emissions de CO, (milers de tones) 1.200 1.222 1.350
Variaci6 de |’ s de fertilitzants a Catalunya (tones de PO,?) 0 —24 448 —48.895
Variaci6 de ' Us de fertilitzants total (tones de PO,*) 12.679 12.679 12.679
Variaci6 de |’ Us d’ aigua a Catalunya (10° m®) 0 129 300
Variaci6 de |’ Us d' aigua total (106 m?) 667 1.002 1.255
Variacié de les emissions d’ 0xids de nitrogen (%) 2 2 2
Variacio de les particules en suspensio (%) 10,1 10,1 10,1
Incentiu a desenvolupament rural a Catalunya (qualitatiu) Cap Baix Mitja
Incentiu a desenvolupament rural en total (qualitatiu) Alt Alt Alt

Taula 23. Matriu d’impactes de |es alternatives estudiades

i la volatilitat dels preus,” aquest tipus d’ explotacions
impliquen canvisen |’ estructuraeconomicai social deles
poblacions afectades, i una major dependéncia dels mer-
catsinternacionalsi de decisions politiques preses al’ ex-
terior.

Per totes aguestes raons, si es vol importar oli vegetal o
biodiésel, és molt important tenir-ne en compte I’ origen i
com s hadut aterme el cultiu, per tal d’ assegurar-se que
no s han afavorit processos de desforestacio, ni que el
conreu ha donat Iloc a impactes ambientals en termes
d’erosi6 del sol, contaminacié i Us excessiu d aigua, i
reducci6 de biodiversitat. La Unié Europa ha reconegut
ja aquestes problematiques, i ha plantejat la necessitat
d’establir un sistema de certificaci6é que garanteixi I’ ade-
quacié dels cultius, com proposa el Plad’ acci6 de labio-
massa publicat el desembre de 2005.

2.6.4. Conclusions sobre €l biodiesel

Lataula 23 mostra els impactes de les alternatives analit-
zades en aquest estudi sota els diversos criteris escallits.
Les columnes ombrejades indiquen els valors que sén
favorables pel biodiésel a gran escala, mentre que les
columnes transparents inclouen el's aspectes que son des-
favorables.

Lavaloracio global és que un Us agran escaladel biodie-
sel no és recomanable. Es vol subratllar que, com jas ha
dit a text, en aguesta andisi s'han utilitzat els suposits
més favorables a biodiesel. Amb supdsits més realistes,
com ara una relacié output/input més baixa o un menor

aprofitament de les coques oleaginoses per part dels
ramaders, els desavantatges del biodiesel serien encara
mEs grans.

En el que queda de seccié compararem els diferents
impactes, positius i negatius, del biodiesel. Subratllem
gue aquestes conclusions es refereixen Unicament a la
produccio de biodiesel agran escalai de cultius especifi-
cament dedicats a aquesta finalitat. La producci6 de bio-
combustibles a petita escala i en condicions particulars
(per exemple, en els casos en qué es poden aprofitar
sinergies amb altres produccions o en el cas de produc-
tors agricoles que utilitzen biodiésel per a seu autocon-
sum) és positiva en diversos sentits. A mésameés, |’ Us de
residus agricoles” i d' olis vegetals reciclats per ala pro-
ducci6 de biocombustibles és sempre aconsellable i hau-
ria de ser incentivada, ja que d’ unabanda redueix €ls cos-
tosi I'impacte ambiental de ladisposicié de residus, i de
I altra permeten produir energia, augmentant I’ eficiencia
del sistema

En primer lloc, cal destacar que a causa dels baixos ren-
diments de la produccio6 de biodiesel (0,5 tep per hecta-
rea), la superficie de s0l agricola necessaria per arribar
als objectius del PEC seria enorme. De fet, si es volgués
conrear tot el gira-sol a Catalunya es necessitarien al vol-
tant d’ 1,2 milions de hectarees, més del territori utilitzat
actualment per a cultius, i € 40 % de la superficie de
Catalunya. Com a consequiéncia, bona part de la matéria
primera necessaria per produir el biodiesel hauria de ser
importada en forma de llavors oleaginoses o d'oli vege-
tal. Aixo és el que ja preveu € PEC (pagina 150).

76. Per exemple, el president de Mexic, Felipe Caderén, vareconéixer a principis de gener de 2007 que I’ augment de la demanda de blat de moro als Estats Units
per alaproduccié de bioetanol és la causa principal de I’augment del preu de la farina de blat de moro, que afecta greument |’ economiai la seguretat alimentaria
de Méxic, ja que aquest és un aliment basic en aquest pais (vegeu I’ article d'El Pais, 12/01/06).

77. Per exemple, la Generdlitat Valenciana vol promoure I’ (s de restes de taronges per a la producci6 de bioetanol (http://www.energias-renovables.com/pagi-

nas/Contenidosecciones.asp? d=9725).
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Utilitzar part del territori catala per produir gira-sols per
al biodiésel causaria una substituci6 de cultius alimenta-
ris, amb laconseguénciad’ un gran augment de lesimpor-
tacions. Sota els nostres suposits, les importacions de
cereals augmentarien en 0,8 milions de tones si només
produissin a Catalunya una quarta part de les ol eaginoses
necessaries per arribar a I’objectiu de I’ Escenari 1ER.
Aquest valor pujariaa 1,5 milions de tones si es produis
a Catalunyalameitat de les llavors. Quant alesimporta-
cions de farratge, |I’augment seria d' 1,8 milions de tones
en el primer casi de 3,6 milions de tones en el segon.

A mésameés, molt lluny de ser verd com s afirma sovint,
el biodiésel té un gran impacte ambiental associat a la
fase agricola, a causa d'una produccié amb agricultura
intensiva per obtenir els rendiments més alts possibles (si
no fos aixi el biodiésel no seriarendible). En particular, a
escala global el consum de fertilitzants augmentaria en
22.986 tones (equivalents a 12.679 tones de PO,*, és a
dir, a voltant de I'1 % del consum total de fertilitzants
de |’ Estat espanyol). A més amés, el consum d'aigua de
I’ Estat espanyol augmentariaentreel 41 el 7 %.

Quins serien els avantatges de produir uns impactes tan
seriosos? Utilitzant les hipotesis més favorables, arribar
als objectius de I’Escenari 1ER implicaria reduir les
emissions de gasos amb efecte d’ hivernacle d'un 3 % en
relacié amb les emissions previstes per a Catalunya en
I"Escenari IER (i del 8-9 % pel quefaales emissions pre-
vistes en el sector del transport).

En el cas de la contaminacié urbana els resultats son
ambivalents. D’ una banda, un Us a gran escala de biodie-
sel reduiria la contaminaci6 urbana en termes de PM 10,
tot i que I’ augmentaria amb relacié al's dxids de nitrogen.
De fet, si €l biodiesel constituis €l 20 % de tot €l com-
bustible usat a Catalunya, les particules en suspensié es
reduirien un 10,1 % (encara que les emissions de NOx
augmentarien un 2 %). No obstant aix0, si I’ objectiu de
les politiques sobre biodiésel fos la reduccio de la conta-
minacié urbana, seria més efectiva una politica que afa-
voris |I'Us de combustibles amb menors emissions de
NOx i PM10 ja presents en el mercat (gasolina, meta,
GLP). Es, per tant, un argument feble per defensar els
biocombustibles.

Finalment, el biodiesel podria impulsar € desenvolupa-
ment rural, és a dir, podria augmentar la renda dels agri-
cultors catalans (Obviament, només si part de les llavors
fossin conreades en territori catala, amb la contrapartida
d’un major impacte ambiental a Catalunya). Lamagnitud
dels avantatges per a desenvolupament rural dependrade
factors dificilment previsibles com el preu relatiu de les
oleaginoses, I’evolucié dels mercats internacionals de
productes alimentaris, etc.

Una altra consideracio que sorgeix d’aquesta discussio
sobre I’ oportunitat politica del biodiésel és que com que
el requeriment de terra és tan alt, la conseqiiencia proba-
ble d’un augment de I’ is de biodiésel a Catalunya seria
un augment de les importacions d’ olis vegetals de paisos
del sud, amb €l risc d'incentivar processos de desforesta-
Ci0 i de substitucié de cultius alimentaris, provocant
I’erosio del sol i la pérdua de biodiversitat agricola i
forestal. En altres paraules, promovent els biocombusti-
bles a gran escala, Catalunya podria reduir de manera
modesta el seu impacte ambiental, tant en termes de
contaminacié urbana i d’ emissié de gasos amb efecte
d hivernacle, a costad’ un gran impacte ambiental forade
les seves fronteres.

Per aix0, si es decideix produir biodiésel a Catalunya
amb olis vegetals importats, s hauria de vigilar atenta-
ment |’ origen de la matéria primera per assegurar-se que
no hagi substituit boscos humits al Brasil, Colombia o €l
sud-est asiatic, i que no hagi produit un gran impacte
ambiental. Sota aquest punt de vista, importar oli vegetal
d’Andalusia (com s assumeix en aquesta analisi) o d'al-
tres parts de la Unié Europea podria oferir millors ga-
ranties en aquest sentit, abanda de reduir |a despesa ener-
getica per a transport.

En conclusio, encara que produir biocombustibles amb
oli usat sempre és aconsellablei s hauriad’incentivar tant
com fos possible, no seria recomanable incentivar la pro-
duccio de biodiesel agran escala a partir de cultius espe-
cifics, per rad del gran impacte que aix0 comporta en
comparacio amb els petits avantatges relatius a |’ estalvi
energetic i la reduccio d emissions de gasos amb efecte
d’ hivernacle.

Laideaque € biodiésel podria contribuir a solucionar els
problemes d’ alta dependéncia de la nostra societat res-
pecte els combustibles fossils no és només falsa, sind
també perillosa. De fet, podriafacilitar una espécie d’ op-
timisme tecnologic i de confianga en una solucié técnica
al problema energetic, quan I’ Unica solucié és modificar
els patrons de consum, incentivant I’ estalvi i I’ eficiéncia
energetica.

2.7. Conclusions sobre I’energia primaria

Aquest extens capitol ha presentat les dades i I’andisi
sobre la producci6 i el consum d’energia primaria a
Catalunya en les seves diverses formes.

Laprincipal conclusié és tornar a posar de manifest que
I’evolucid del paisi e desenvolupament econdmic van
Iligats a un major consum d’ energia. Aquest major con-
sum té una serie d’ impactes segons siguin les fonts ener-
gétiques que s utilitzin per satisfer-lo. Catalunyano n’és



un bon exemple, ja que té una gran dependencia respecte
de combustibles fossils i d’importacio.

Catalunya gairebé ha doblat el consum d’ energia priméa-
ria en el periode 1990-2005, amb un creixement inter-
anual del 3 %, superior a creixement del PIB.

La dependéncia respecte dels combustibles fossils s’ ha
accentuat tant en termes absoluts com relatius, a causa de
I’ estancament de la generaci6é d’origen nuclear, i I'any
2005 era del 70 %. Tenint en compte que la dependéncia
respecte la nuclear (la qual depen també d’urani impor-
tat) és del 20 %, Catalunya se situa en una dependencia
exterior del 90 % per I’ energia primaria consumida.

Quant a la utilitzacié de I’ energia pels diferents sectors,
el sector del’energia, tot i utilitzar més energia en termes
absoluts (perqué transforma més energia que sera usada
per laresta de I’ economia), ho fa amb més eficiéncia. Es
adir, necessita menys energia per fer disponible la matei-
xa quantitat d’energia a la resta de sectors consumidors
finals. Aix0 és degut a canvi de combustible cap a gas
natural (que assoleix eficiencies més altes) i ales millo-
res tecniques.

Desprésdel sector del’ energia els sectors mésimportants
son el transport (que esta creixent forgca en els darrers
anys), i lainddstria (que retrocedeix en termes relatius).
Més petits, perd amb creixements forts de consum tenim
el sector domestic i els serveis.

Es important assenyalar com el transport i el sector pri-
mari estan dominats pels productes petrolifers, que crei-
xen amb forga, mentre que a la resta de sectors els vec-
tors energetics que més creixen son el gas natural
(industriai domestic) i I’ electricitat (domestic i serveis).

Lageneraci6 amb renovables només representava el 2005
un 2,5 % del consum total d’ energiaa Catalunya. A més,
hem de tenir en compte que gran part d’ aquesta genera-
cio és hidraulica (incloent-hi la gran hidraulica).

L’energia solar fotovoltaica és practicament inexistent, la
solar térmica té poca presencia i un creixement baix, i
nomeés I'edlica i el biogas sembla que creixen a ritmes
meés alts, tot i que encara estan a nivells molt baixos.

D’ aquesta manera, Catalunya esta molt [luny dels objec-
tiusdel Pladel’energia, i calen taxes de creixement inter-
anual entre el 2005 i el 2015 molt elevades per poder
assolir aquests objectius, com ara del 43 % per I'edlica, o
del 38 % per lafotovoltaicai del 35 % pels biocarburants.
Aix0 vol dir que la societat ha de fer un esforg conside-
rable en els propers anys, i tot aixo per arribar només a
una participacié de les renovables del 9 % respecte del
total el 2015.

L’ energia priméaria a Catalunya

En definitiva, la dependéncia energeética respecte de I’ ex-
terior que pateix el pais augmentara en el temps, i tindra
una serie de riscos per a |’economia. Aquest elevat risc
associat ala dependencia ve donat per la concentracio de
les importacions d’uns determinats paisos tant pel gas
(Algeéria) com pel petroli (paisos de |’ OPEP), perd també
per I'estat de les infraestructures, com és el cas del gas
natural, que no permeten diversificar les fonts d origen
perque les plantes gasificadoresi larestad’ equipament ja
han assolit la seva maxima utilitzacio.

Davant d’ aquesta situacié Catalunya té encaral’ oportuni-
tat de posicionar-se com a pais rellevant en el foment de
les energies renovablesi és per aix0o que s han detallat les
barreres que frenen la seva expansio a pais.

L'andlisi exhaustiva de I’ acompliment dels objectius pre-
vistos a Pla de I’energia de Catalunya per a biodiesel
mostra que |’ assoliment dels objectius amb produccié
autoctona ésimpossible, jaque esrequeririaun 131 % de
laterra cultivable i, per tant, s’ hauran d'importar les lla-
vors oleaginoses o0 bé directament I’ oli vegetal, externa-
litzant a altres territoris els impactes ambientals asso-
ciats.
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3.1. Introduccié: objectiu i base de dades

Aquest capitol presenta una metodologia d’andlisi de les
dades de consums finas d’ energia que és complementa-
riaalarestadel’analis del’estudi. La metodologia per-
met veure facilment la quantitat d’energia primaria que
arrossega un determinat nivell de consum d’ energiafinal
per as diferents sectors o activitats.

Per tant, la perspectiva d’ aquest capitol no tan sols és des-
criure les tendéncies en els consums finals d’energia a
Catalunya durant el periode 1990-2005, sin6 veure les
seves implicacions en requeriments d’energia primaria.
Per desenvolupar aguesta tasca necessitem una base de
dades que permeti establir aguestes relacions.

Labase de dades utilitzada és |a mateixa que hem fet ser-
vir al capitol 2 en parlar d’energia primaria, és a dir, els
balangos energétics de Catalunya, facilitats per a periode
1990-2005 per I'Institut Catala de I’ Energia (ICAEN).
Agraim al’lCAEN, i especialment a Joan Estevei Albert
Casanovas, no només haver-nos facilitat aquesta base de
dades sind la seva predisposicié constant a aclarir tots els
nostres dubtes sobre aquesta informacié. Les dades de
2004 i 2005 son avangos que poden experimentar varia-
cions significatives quan es considerin definitives.

Les fonts d energia primaria considerades en aquests
balangos sdn les seglients. En primer lloc, €ls tres com-
bustibles fossils: el carbd, el petroli i €l gas natural®.
D’altra banda, tenim també com a fonts primaries dife-
rents formes d’obtenir electricitat com sén |’ energia
nuclear, la hidroelectricitat, I'edlica i la solar fotovoltai-
ca. Ta com fala metodologia actual de I’ Agencia Inter-
nacional de I’ Energia, I’ energia nuclear es comptabilitza
per la calor generada a les centrals nuclears, mentre que
en els altres casos es comptabilitza com a energia prima-
rianomés el valor energétic de I’ electricitat efectivament
generada.? Entercer lloc, tenim la captacio de calor a par-
tir de I’energia solar (solar termica). En quart lloc, es
comptabilitzen també com a fonts primaries diversos
aprofitaments energetics —de vegades en forma d’ el ectri-
citat i de vegades en forma de calor— principalment de
fluxosresiduals que I’ | CAEN classificacom a biomassa
(forestal i agricola), biogas (aprofitat dels abocadors i
també de llots de depuradora, purinsi residus de laindis-
tria agroalimentaria), residus renovables (les plantes
d’incineracié de residus solids urbans) i residus no reno-
vables (I"hidrogen i altres gasos residual s de procés, basi-
cament del sector quimic, i atresresidus industrials). En
darrer lloc, tenim els biocarburants classificats en bioeta-

nol i biodiésel queinclouen tant I’ aprofitament de residus
—com ara olis vegetals utilitzats— com els anomenats cul-
tius energetics. Respecte a aquests darrers, caldria fer un
parell de precisions. La primera, terminologica, és que la
produccio d’ aliments també es pot qualificar, Obviament,
com a cultiu energetic;® pero ates que aguest treball estu-
dia només I energia exosomatica (és a dir, la controlada
pels humans perd consumida fora del nostre cos), els
anics cultius energétics rellevants per a nosaltres sén
els que no estan destinats a alimentar la poblacié huma-
na (és adir, a proveir energia endosomatica). La segona
quiesti6 que cal destacar és que per obtenir aquests cultius
es produeix una forta despesa energética que no esta
inclosa en €l balangos energétics ja que forma part d'al-
tres sectors —com ara |’ agrari— per la qual cosa la matei-
xa classificacié com afont primaria—que mantenim-— pot
portar a confusié perque déna laimpressio que s afegeix
sense més a |’ oferta energética®

Hi ha alguns petits problemes en la continuitat de la serie
tempora de dades, perd afecten fonts energétiques amb
molt poc pes relatiu i gairebé no alteren els resultats glo-
bals. Els principals son que hi ha un salt en lainformacié
sobre I’ s de biomassa, que sembla molt incompleta fins
al’any 1997 i que per as anys anteriors a 1996 no hi ha
informacio sobre residus no renovables.

L’ energia disponible també es veu augmentada quan s'im-
porten energies ja transformades, com ara I’ electricitat o
els productes del petroli ja refinats. D’ aguest fet també
n’informen els balangos energétics. En un apartat poste-
rior ens referirem al tractament d’ aquestes importacions.

Els balancos d’energia posen de manifest les interrela-
cions entre els sectors energétics i també mostren el con-
sum final d energia per part de diferents sectors o activi-
tats. Les fonts de consum final considerades son les
mateixes que abans exceptuant-ne el petroli cru, I’energia
nuclear, lahidraulica, lafotovoltaicai afegint-hi I’ electri-
citat i els derivats del petroli. Lamentablement, la infor-
maci6 sectorial del consum final facilitada per I'l CAEN
és forca agregada de manera que considera només cinc
sectors: primari, industrial (que inclou la construcci®),
serveis, transport i domestic. Per fer aquest treball no hem
disposat, doncs, d’'informacio desagregada en diferents
sectorsindustrials (que seriaforcaimportant per situar les
responsabilitats relatives de diferents activitats i que, a
més, podria permetre una andlis input-output més com-
pleta). Tampoc no tenim estimacions —i aixo és molt difi-
cil de resoldre— sobre com el consum energétic en trans-
port es distribueix entre el sector transport com a sector

1. Respecte a carb6, a les dades dels balancos es distingeix entre €l lignit i altres tipus de carbd. Nosaltres els hem considerat de forma agregada.
2. Aix0 ésimportant tenir-ho en compte al’ hora de valorar les xifres: una unitat d’ energia primaria d’ energia nuclear correspon a una quantitat d’ electricitat molt

més petita —aproximadament |a tercera part— que una unitat d’ hidroel ectricitat.

3.1, defet, el cost d oportunitat dels cultius per alimentar cotxes pot ser de vegades deixar de cultivar aliments per ales persones.
4. Si féssim tots els calculs, I’ energia gastada per obtenir I’ energia en forma de biocombustible seria molt gran (finsi tot podria resultar, en alguns casos extrems, que
I"activitat —potser viable gracies a subvencions— fos absurda energéticament, en consumir més energia de la que s obté). Vegeu |’ apartat 6 del bloc 2 d’ aquest estudi.
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economic i el transport pri-
vat particular, de forma que
sempre tractem el transport
com un tot.> Aquesta és una
diferencia metodoldgica
respecte del treball del
capitol 6, on s atribueix a
sector domestic part de I'e-
nergia consumida al sector
del transport. En tot cas, la
complementarietat de totes
dues andlisis fa que aguesta
diferéncia aporti més infor-
maci6 que no pas en tregui.
Com jas hamencionat, una
millor disponibilitat de
dades ajudaria a resoldre
aquestasituacio. A mésdels
cinc usos anteriors de I'e-
nergia final, cal afegir tam-
bé la demanda dels usos no

energetics  (especiament
derivats del petroli utilitzats
com amateriaprimeradela
industria petroquimica) i

del saldo exportador energétic que en €l primer cas no és
propiament una demanda energética i en el segon cas es
pot considerar responsabilitat dels territoris importadors.

3.2. Evoluci6 dels consums finals d’energia
(1990-2005)

Com jahem apuntat, I’ objectiu d’ aquest capitol és analit-
zar quanta energia primaria cal per proveir els diferents
consums finals d’energia d’ empreses, ciutadans i admi-
nistracions publiques. Comengarem, pero, donant una
perspectiva general sobre I’ evolucié d’ aquests consums
finas.

Fig. 30. Evoluci6 dels consums finals d’ energia total i per sectors. Catalunya, 19902005, base 1990=100
Font: elaboracié propia a partir dels balancos d' energia facilitats per I'|CAEN.

Al capitol 2 ja es presenten dades en aquest sentit, pero la
diferencia és que agui no considerarem I’ Us del propi sec-
tor del’energia, jaque aquest té, desdel nostre punt devis-
ta, un paper merament de proveidor i transformador de les
energies primaries en energies disponibles per a seu Us.
A diferéncia del que succeia a capitol 2, que S ocupava
del consum total d energia primaria del pais, les que ens
interessen en aquest capitol sdn les energies disponibles
per ser usades.

A la figura 30 podem veure com evoluciona €l total del
consum final d’energia i els cinc components en que
podem dividir-lo, segons les dades disponibles, expressat
en nimeros index (base 1990=100).

1990 2005 Augment en Percentatge
ktep percentatge ktep percentatge termes d’augment
sobre €l total sobre el total absoluts sobre augment

total
Primari 405,3 44 635,6 4,0 230,3 34
Indlstria 3.605,9 39,1 5.178,2 32,5 15723 234
Serveis 788,4 8,5 1.930,0 12,1 1.141,6 17,0
Transport 3.329,1 36,1 6.018,4 37,7 2.689,3 40,1
Domestic 1.099,9 11,9 2.180,7 13,7 1.080,8 16,1
Totals 9.228,6 100 15.943,0 100 6.714,4 100

Taula 24. Consums finals d’ energia per sectors. Valors absoluts, pes relatiu i variacié. Catalunya, 19902005

Font: elaboracié propia a partir dels balancos d’ energia facilitats per I'l CAEN.

5. També cal dir que, quan parlem d’ energia del transport, ens referim a una part la més important, perd no I'nica- del cicle total del transport. En sentit
més ampli, podriem incloure —en una perspectiva de cicle de vida— la despesa energética de fer cotxes, construir i mantenir carreteres, etc. Vegeu Antonio

Estevan (2005).
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En aguesta figura podem veure dos comportaments molt
diferenciats. D’ una banda, els sectors primari i industrial
pels quals hi ha una certa disminuci6 en el consum ener-
getic a comengament dels anys norantatot i que, en con-
junt, I’augment de consum d’ energia és molt important;
d’altra banda, els serveis, el transport i €l consum resi-
dencial amb un augment del consum d energia durant
practicament tots els anysi relativament molt mésimpor-
tant per a conjunt del periode de setze anys analitzat.

A lataula24 hem vist el pesrelatiu sobre el consum final
dels cinc sectors considerats. Podem veure com, des del
punt de vistadel consum final d’energia, el transport s’ ha
convertit en I’ activitat més important per sobre de la
indUstria. Alhora, €l transport ha estat I’ activitat que, en
termes absoluts, ha experimentat un major augment en el
consum d’energia.

Fig. 31. Evoluci6 dels consums finals d’ energia total i per sectorsi del PIB
real. Catalunya, 19902005, base 1990=100

Font: elaboracié propia a partir dels balancos d' energia facilitats per
I"ICAEN. Per a PIB: série homogenia a preus constants.

A lafigura 31 apareix la comparacio de I'evoluci6 del
PIB catala a preus constants amb la dels diferents con-
sums finals d’ energia, ara distingint només entre el total
delstres grans sectors economics (primari, indUstriai ser-
veis excloent-ne €l transport), €l transport (privat i co-
mercial) i el domestic. Podem veure que, com a tenden-
Cia, tots els consums d’ energia van superar en creixement
el PIB catala, un fet que estradueix en unacreixent inten-
sitat energética de I’ economia catalana.

Pel que faales formes d' energia final utilitzades, |a tau-
la 25 en resumeix els canvis més significatius.

Podem veure com el consum final de carbd —jamolt petit
el 1990- practicament desapareix, mentre que totes les
atres formes d’energia creixen en valor absolut. En pes
relatiu creix, sobretot I'Us del gas; I’ electricitat també
augmenta el seu pes perod de manera molt més moderada.
Aquestes tendencies ja han estat analitzades al capitol 2,
on també es fa atenci6 especialment al’evolucié de I’ Gs
d’energies renovables distingint-ne les diverses fonts

1990 2005

ktep % del Ktep % del

total total

Carbé 355,6 39 24,2 0,2
P. petrolifers 5.195,4 56,3 8.219,0 51,6
Gas 1.437,0 156 3.6320 22,8
Residus no renovables 0 0 44,4 0,3
Electricitat 2.165,3 235 38735 24,3
Renovables 75,3 038 150,0 09
TOTAL 9228,6 100 15943,0 100

Taula 25. Consums finals d’energia segons tipus d energia. Valors absoluts
i proporcio respecte del total. Catalunya, 1990-2005

Font: elaboracio6 propia a partir dels balangos d’ energia facilitats per I'l CAEN.

agrupades en aquest epigraf. L’ evolucio6 del consum final
segons diferents formes d’ energia sector a sector apareix
al’annex F; aguestainformacié és clau per al’andlisi que
en fem, tant en aguest capitol com al capitol 6.

3.3. Dels consumsfinals d’energia
alsrequeriments d’energia primaria:
plantejament metodologic i limitacions

Tant la prospectiva sobre usos futurs d energia com la
politica energética —a |” hora d’ establir prioritats— han de
considerar no només quins son els consums finals d’ ener-
gia sind tenir en compte el conjunt de requeriments
d energia primaria —a seva magnitud i la seva composi-
Ci6— que possibiliten aguest consum final d’energia. Es
aquest requeriment d’energia primaria el que determina
la quantitat total de recursos que hem d’ extreure de la
natura (internament o en altres llocs) i les pressions
ambientals generades.

D’ atrabanda, tant per la prospectivacom per orientar les
decisions politiques, és fonamental saber quines son les
responsabilitats relatives en I’ Us energetic total dels dife-
rents tipus d activitats. Per exemple, és important saber
quin és i com evoluciona el requeriment d’ energia del
transport, del consum residencial o d’un determinat sec-
tor economic. L’ aproximacié habitual d’aquesta ana-
lisi consisteix a desagregar les dades sobre consum
(o demanda) final d energia tal com hem fet a I’ apartat
anterior. Aquesta perspectiva dona unainformaci 6 impor-
tant pero ésinsuficient i pot portar alguns cops a conclu-
sions erronies. Per posar un exemple, si una familia uti-
litza una cuina eléctrica i ens limitem a mesurar aquest
consum d’energia en forma d’ electricitat, ens oblidem
gue per obtenir aquesta electricitat s'ha hagut de disposar
d’una quantitat d’ energia primaria que és molt superior a
I’energia finalment obtinguda. Si ens fixem només en el
consum final podriem concloure que un creixent Us



d'electricitat per part delesllars o lesindUstries per obte-
nir les mateixes prestacions o els mateixos productes
augmenta |’ eficiéncia energética, quan en redlitat és pos-
sible que les necessitats totals d’ energia augmentin si
tenim en compte tota I’energia primaria dissipada.
Expressat en atres termes, és important saber quina és
I’energia (primaria) requerida per disposar de I’ energia
utilitzada per les industries, els agricultors, les llars, els
serveis privatsi publics, etc.

L’ objectiu principal d’ aquest capitol és utilitzar una
metodologia que és molt simplificadora perd que permet
donar una bona aproximacio a partir de les dades dispo-
nibles a Catalunya sobre I’ evoluci6 del total i la compo-
sicio de I’energia primaria necessaria per satisfer les
necessitats dels diferents sectors economics.

Laideabasicadelametodologiaés partir delesrelacions
energeétiques (en termes fisics) input—output que ens pro-
porcionen els balancos energeétics de Catalunya per esti-
mar els requeriments directes i indirectes d’ energia pri-
maria per proporcionar una unitat de les diferents formes
d energiafinal.®

Per exemple, per cada kg d equivalent petroli en forma
d’electricitat en realitat necessitem una energiamolt més
gran, ja que cal produir més electricitat perqué una part
es perd en les xarxes de distribucio, es consumeix ales
centrals eléctriques, s utilitza per bombejar aigua que es
fara servir per obtenir electricitat, etc.; a més, i encara
molt més important, la produccié d’ aquesta electricitat
en gran part es fa en centrals térmiques (nuclears o ali-
mentades amb combustibles fossils) en les quals la
major part d energia primaria es dispersa en forma de
calor en el procés de transformacid. De la mateixa mane-
ra, el procés de transformacio de petroli cru en els seus
derivats utilitza energia, de forma que I'Gs d'un kg d'e-
quivalent petroli en forma de productes derivats de
petroli comporta disposar de més d’ un quilogram de pe-
troli cru.

A |'apartat seglient il -lustrarem la metodol ogia a partir de
les dades redls de I’ any 2005.

El primer pas consisteix atrobar els coeficients d’ energia
(priméria i secundaria) directes per unitat de consum
final que s utilitzen en processos de transformaci6, con-
sums interns o0 en perdues de distribucio. Aquests serien
els components de la matriu A de coeficients energétics,
on A és unamatriu quadradad ordren (n x n), essent n el
nombre total de tipus d energia (primaria i secundaria)
considerats.

Consum final d’energia

Com és habitual en la perspectiva input—output, si volem
calcular les necessitats totals —directes i indirectes— per
disposar d’una unitat d’energia en les seves diverses for-
mes —per exemple, en forma d’ electricitat— haurem de
calcular la matriu inversa: (I — A)*on | representa la
matriu unitaria d ordre n.

Com que la matriu obtinguda contindra fonts d’ energia
primaries i secundaries, per evitar dobles comptabilitats
ens limitarem a considerar les fileres corresponents a
fonts primaries d’energia i les columnes corresponents
a energies secundaries. Cal aclarir, pero, que algunes
energies apareixeran amb el mateix nom com a fonts
energetiques primaries i secundaries, com és el cas del
carbo o € gas natural, mentre que altres només apareixe-
ran com aprimaries (per exemple, nuclear) o secundaries
(per exemple, electricitat).

Abans de passar al’ exemple numeéric assenyalarem algu-
nes limitacions. La primera és que una analisi més com-
pleta requeriria tenir en compte que part dels usos que
aqui es consideren com a finals son en redlitat utilitzats
per proveir €l sector energetic, com és el casdel’ energia
utilitzada per produir els inputs industrials que s utilit-
zen per part de les centrals térmiques o en el transport de
carburants. Aquesta limitacié6 només podria superar-se
fent Us de taules input-output del conjunt de I’ economia
(que per I’ economia catalana recent nomeés estan disponi-
bles per I’any 2001 i, a més, requeriria disposar d' una
desagregaci6 de les dades sectorials d’ Us d’ energia supe-
rior ala que tenim).” Com a consequiéncia, estem infra-
valorant |"“energia requerida per disposar d’ energia’,
perd pensem que aquesta infravaloraci6 és poc important
en la majoria dels casos. Hi ha, perd, una excepcio ja
apuntada anteriorment per una font energetica avui per
avui de molt poca importancia quantitativa pero que pot
adquirir un pes creixent: es tracta dels anomenats cultius
energetics, que hem vist a capitol 2. EI motiu és que €l
sector agrari no s incorpora dins dels balangos energétics
en considerar-se un sector no energétic, perd consumeix
una quantitat d’energia considerable per a la produccio
de la collita que es considera energia primaria. Un altre
exemple rellevant és el de I’energia fotovoltaica; la
nostra metodologia considera tota la produccio eléctrica
com a nova oferta energética sense tenir en compte les
necessitats energetiques per produir els components
Necessaris.

Una segona limitacié prové de |I’ambit territorial. Com
que partim dels balancos energétics de Catalunya, nomeés
disposem d'informaci6 sobre I’ energia importada, trans-
formada i utilitzada en aquest ambit. Aixi, no conside-
rem, per exemple, les despeses energétiques per extreure

6. Per I"explicacié metodologicai I’ aplicacié al conjunt espanyol, vegeu: Alcantara, V. i Roca, J. (1995); Alcantara, V. i Roca, J., (2003).
7. Vegeu |"annex F sobre les possibilitats de |I’andisi input-output amb taules mixtes i les dificultats actuals per aplicar-lo a Catalunya.
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i transportar el petroli o el carbé que importem.? Aquesta
ésunarad addicional per laqual els nostres calculsinfra-
valoren |’ energia necessaria per disposar d’ energia. De
fet, tampoc no s’ esta tenint en compte els consums ener-
geétics produits fora de Catalunya per atots els béns (ener-
gétics 0 no) que s'importen, de manera que si el cost
energetic dels béns importats és superior a cost energe-
tic dels exportats estarem infravalorant |"impacte asso-
ciat. Tot i larellevancia d’ aquesta qliestio en la valoracio
dels impactes ambientals atribuibles a la societat catala-
na, queda fora de |’ abast d’ aquest estudi.

En darrer Iloc, 1a nostra perspectiva és forca agregada, de
manera que, per exemple, considera implicitament que
qualsevol usuari d’electricitat arrossega les mateixes
necessitats d’energia primaria per cada kWh utilitzat i
aix0 no ésaixi. Per exemple, lesinstal -lacions industrials
que autoprodueixen electricitat o les cases aillades amb
cel lules fotovoltaiques no son responsables de les per-
dues de distribucio, i aquestes també son diferents segons
latensio a qué es distribueix |’ electricitat. Amb lainfor-
macié disponible de I’| CAEN en el futur podrien tenir-se
en compte aquestes diferencies per arribar aresultats més
afinats.

3.4. Aplicacio de la metodologia a I’ andlisi
dels consumsfinalsi requeriments d’ energia
primaria a Catalunya 2005

Lamatriu de lataula 26 resumeix lainformacié que hem
obtingut a partir dels balancos energétics de |’ any 2005.
Les entrades es consideren en sentit molt ampli incloent
els consums en transformacié en sentit estricte, els con-
sums propis del sector energetici les pérdues de transport
i distribuci6. Tant el consum total d’energia com les

necessitats d’ energia sumen fonts primariesi secundaries
de manera que per saber quanta energia primaria s utilit-
zahem d' evitar aguesta doble comptabilitat.

La consideracié dels saldos importadors de derivats de
petroli i d’electricitat com a fonts d’ energia primaria
requereix fer un comentari especific, ja que en realitat
deriven de transformar el cru i de generar electricitat per
diversos mitjans. L’ economia catalana importa i exporta
productes refinats del petroli i I’ electricitat. Considerem
gue una unitat importada es compensa amb una unitat
exportada, i aixi, ens centrem només en quin és el saldo
net. Quan el saldo és importador no podem deixar de
considerar, Obviament, que aquesta entrada d’ energia
implicaunamajor disponibilitat d’ energia primaria. Aixo
pot fer-se de dues maneres. La primera opcid, que és la
que aqui hem utilitzat (com fa I'ICAEN en els seus
balangos), és tractar aguestes importacions com una font
d energia primaria valorada pel seu contingut energetic,
de forma que tindriem dues noves fonts d’ energia prima-
ria: el saldo net d electricitat importadai el saldo net de
derivats del petroli importats. La segona opcié consistiria
a estimar quanta energia primaria cal per obtenir agues-
tes energies (vegeu I’annex F). Quan € saldo és exporta-
dor no apareix el problemaassenyalat i en aquest cas con-
siderem —com és |0gic— que aguesta energia exportada no
forma part dels requeriments d’energia primaria de
Catalunya.l°

A lataula 27 reproduim la matriu de relacions directes E
on els coeficients s han calculat dividint les entrades per
la disponibilitat total de cadascuna de les formes d’ ener-
gia, ésadir, la sumade I’ energia requerida com a input
dels processos d’ extracci6, distribuci6 i transformacié
energética més la destinada a consum final (o0 a usos no
energetics o exportacio neta).

8. Que es podrien estimar si sabéssim la procedéncia de les importacions, els consums energeétics de |’ extraccié en els llocs d’ origen, els consums de transforma-
ci6 i els de transport. Laimportaci6 (neta) d'electricitat i de derivats de petroli de Catalunya també la valorarem com si fos una font d’ energia primaria pel seu
contingut energétic, tot i que al’ annex F presentarem resultats sobre una valoracié basada a quant representaria obtenir-los internament.

9. Tot i aix0, mentre que |’ electricitat es pot considerar un producte homogeni (i encara en aguest cas el que importa és disposar d’ electricitat en un moment deter-
minat del temps i en aguest sentit un kWh generat en un moment no és el mateix que un kWh generat en un atre moment), els derivats de petroli son productes
molt heterogenisi aix0 explica els forts saldos importadors i exportadors que es donen.

10. De fet, en coheréncia amb la nostra metodologia, en calculs posteriors considerem que tota |’ energia primaria necessaria utilitzada a Catalunya per disposar
del’energia (neta) exportada forma part dels requeriments d’ energia primaria de forade Catalunya. En qualsevol cas, ladiferencia per a periode analitzat és, quan-

titativament, gairebé insignificant.
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E € 28 _ S 8

5 8 S < = g 8 S XS 8

O o @ 3 W & @ @ @ 2 |
Carbo 1,000 <103 0 0 0 0 0 0 <103 0,060
Petroli 0,003 <10° 0 0 0 0 0 0 0,782 0,042
Saldo ref. petroli 0,001 <103 0 0 0 0 0 0 0,336 0,018
Gas natural 0,001 1,008 0 0 0 0 0 0 0,009 0,771

Biomassa 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Solar térmica 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Solar fotovoltaica <10 <10°% 0 0 0 0 0 0 <10°% <10°%
Eodlica <103 <103 0 0 0 0 0 0 <103 0,005
Nuclear 0,002 0,001 0 0 0 0 0 0 0,006 1,332
Hidraulica <10°® <10°® 0 0 0 0 0 0 <10® 0,082
Saldo elec. import. <103 <10° 0 0 0 0 0 0 0,001 0,153
Residus renov. <10 <103 0 0 0 0 0 0 <10°% 0,030
Residus no renov. <10 <10°% 0 0 1 0 0 0 <10°% 0,003

Bioetanol 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Biodiésel 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Biogas <10°® <10°® 0 0 0 0 0 1 <10® 0,007
Total primaria 1,009 1,009 1 1 1 1 1 1 1,134 2,503

Taula 28. Matriu de necessitats d’ energia primaria lligades als diferents tipus de consums finals d’ energia, Catalunya, 2005.

Font: elaboracié propia a partir dels balancos d’ energia facilitats per I'l CAEN.

Nota: per a significat d’ aquesta matriu vegeu |’ explicacié metodologica del text.

Lamatriu delataula28 éslamatriu inversa (l — E)™* perd
suprimint les columnes que només corresponen a ener-
giesprimariesi lesfileres que només corresponen a ener-
gies finals. Es la matriu que efectivament utilitzem per
traduir els consums finals a energies primaries. Té tantes
fileres com energies primaries considerades i tantes
columnes com energies secundaries considerades (recor-
dem que moltes formes d’energia apareixen amb el
mateix nom com a primaries i secundaries).

Els resultats de |I’any 2005 mostren que per cada unitat
consumida d’ electricitat hem de considerar una equiva-
Iéncia d'una mica més de 2,5 unitats d’ energia primaria.
La composicié d aquesta energia primaria va ser la
seglient: més de la meitat en forma de calor nuclear
(1,332); €l gas natural té també un paper considerable
(0,771); unaimportancia molt més petita van tenir €l sal-
do eléctric importador (0,153), lahidroel ectricitat (homés
0,082)* i el carbd i el conjunt “petroli i els seus derivats
importats’ (0,06 en els dos casos); les altres fonts van
tenir un paper marginal. Podem fer el mateix tipus d’ ana-
lis als derivats del petroli, per as quals, evidentment, la
relacio entre I’ energia primaria total / el consum final és

molt més petita i les necessitats es concreten, com és
logic, de forma practicament total en petroli crui en deri-
vats importats ja transformats. Per diferents formes de
consum —com ara €ls biocarburants— per la propia meto-
dologia no captem les despeses energétiques (vegeu la
nota 99)— i per als casos del carb6 i del gas natural apa-
reixen molt infravalorades, ja que el's consums associats
a I'extracci6 es fan principalment en altres paisos.
Aquestes son, pero, limitacions ja prou assenyalades
anteriorment.

Aplicant aquesta matriu al's consums energétics finals
dels diferents sectors obtenim una estimacio de les neces-
sitats d’ energia primaria associades a aguests consums
gue apareixen alataula 29, la qua cosa aporta una pers-
pectiva més completa que les simples dades de consum
final .12

11. No oblidem la forma de comptabilitzaci6: vegeu la segona nota d’ aquest capitol.
12. Aquesta taula no considera—com tampoc no ho fan les taules anteriors— els usos no energétics que si que considerarem en apartats posteriors.



Us de I’ energia a Catalunya (Informe AMEEC)

74

Ktep % sobre €l total
Primari 769,8 34
Industria 7.912,3 34,5
Serveis 3.765,3 16,4
Transport 6.914,1 30,2
Domestic 3.540,1 155
Total 22.901,6 100,0

Taula 29. Requeriments totals d’ energia primaria de les diferents activitats a
Catalunya, 2005

Font: elaboracié propia a partir dels balancos d' energia facilitats per
I"ICAEN i de lametodologia explicada al text.

Si comparem aquesta taula amb la taula 24 veiem que,
|ogicament, totes les dades son superiors en valor abso-
lut, pero la diferéncia és particularment gran en els ser-
veisi el consum domestic; en canvi, per a transport —que
depén molt menysdel’ Gsdel’ electricitat— les diferéncies
son menys rellevants. En conseqliencia, la responsabilitat
del sector transport en la demanda d’ energia passa de ser
d'un 37,7 % déel total, quan es mesura en termes de con-
sum final, aun 30,2 % s fem les estimacions d’ energia
primariatotal, mentre que per alsaltres sectors (amb I ex-
cepci6 del sector primari) la responsabilitat relativa aug-
menta quan la mesurem en termes d'energia primaria
total.

3.5. Elscanvisen lesmatrius de
transformacio de Catalunya entre 1990-92
i 2000-05

En agquest apartat ens referirem als canvis en les matrius
detransformaci6 d’ energiafinal arequerimentsd’ energia
primaria que s han produit en tot el periode considerat.
En comptes de considerar I'any 2005 i I’any 1990, hem
preferit utilitzar les mitjanes dels tres primers i dels tres
darrers anys amb la finalitat que les dades no es vegin
molt influides per factors molt especifics d’un any con-
cret, com poden ser una excepcionalment ata o baixa
produccié hidroeléctrica o una aturada de la produccié
nuclear que poden comportar, a més, canvis importants
en els saldos d'importaci6—exportacid. Recordem, pero,
que les dades de 2004 i 2005 son provisionals.

8

g £ e _ 5 8

2 : g 2 2% : Y : Z E

g i S = = g 3 S ys 8

o o @ 3 x 2 @ @ @ 2 m|
Carbo 1,000 <10 0 0 0 0 0 0 <103 0,090
Petroli 0,002 0,006 0 0 0 0 0 0 1,156 0,103

Saldo ref. petroli 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas natural <103 1,041 0 0 0 0 0 0 <103 0,118
Biomassa <103 <10°® 1 0 0 0 0 0 <10° 0,003

Solar termica 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Solar fotovoltaica <103 <103 0 0 0 0 0 0 <103 <103
Edlica <103 <10°® 0 0 0 0 0 0 <10° <10°
Nuclear 0,007 0,005 0 0 0 0 0 0 0,010 2,407
Hidraulica <10°® <10 0 0 0 0 0 0 0,001 0,141
Saldo elec. import <103 <10°® 0 0 0 0 0 0 <10° 0,071
Residus renov. <10 <10°% 0 0 0 0 0 0 <10°% 0,024

Residus no renov. 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Bioetanol 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Biodiésel 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Biogas 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Total primaria 1,010 1,053 1 1 1 1 1 1 1,168 2,957

Taula 30. Matriu de necessitats d’ energia primaria lligades als diferents tipus de consums finals d’ energia, Catalunya, 1990-1992

Font: elaboraci6 propia a partir dels balancos d' energia facilitats per I'lCAEN i de la metodologia explicada al text.
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Carbo 1,000 <103 0 0 0 0 0 0 <103 0,054
Petroali 0,004 <10° 0 0 0 0 0 0 0,767 0,044
Saldo ref. petroli 0,002 <103 0 0 0 0 0 0 0,351 0,020
Gas natural 0,001 1,009 0 0 0 0 0 0 0,009 0,650
Biomassa <103 <103 1 0 0 0 0 0 <10° <10°

Solar térmica 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Solar fotovoltaica <10 <10°% 0 0 0 0 0 0 <10°% <10°%
Eodlica <103 <103 0 0 0 0 0 0 <103 0,005
Nuclear 0,003 0,002 0 0 0 0 0 0 0,007 1,564
Hidraulica <10°® <10°® 0 0 0 0 0 0 <10® 0,115
Saldo elec. import. <103 <103 0 0 0 0 0 0 <103 0,101
Residus renov. <10 <103 0 0 0 0 0 0 <10°% 0,034
Residus no renov. <10 <10°% 0 0 1 0 0 0 <10°% 0,003

Bioetanol 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Biodiésel 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Biogas <10°® <10°® 0 0 0 0 0 1 <10® 0,007
Total primaria 1,011 1,011 1 1 1 1 1 1 1,135 2,595

Taula 31. Matriu de necessitats d’ energia primaria lligades als diferents tipus de consums finals d’ energia, Catalunya, 2003-2005

Font: elaboracié propia a partir dels balancos d’ energia facilitats per I'l CAEN i de la metodologia explicada al text

Amb la metodol ogia explicada anteriorment hem arribat
a les matrius de transformacié de les taules 30 i 31. El
canvi més rellevant és la disminucié en I’ energia prima-
rig, que estimem que s ha utilitzat de mitjana per obtenir
una unitat d electricitat: de 2,96 a 2,59. Al darrere d'a
questa disminucio hi poden haver fendomens molt dife-
rents. Aixi, una millora en I’ eficiéncia en la distribucié
d’electricitat que hagués disminuit les pérdues influiria
en aquesta direccio. L’ atre factor clau té a veure amb
quines son les fonts d’energia primaria a partir de les
quals s obté I"electricitat. En aquest sentit el canvi més
important en la composicié mitjana per fonts d’ energia
primaria que s utilitzen per obtenir una unitat d’ electrici-
tat ha estat que mentre que per cada unitat d' electricitat
a comencament dels anys norantta es gastaven 2,41 uni-
tats de calor nuclear, ara —degut a menor pes relatiu de
I’energia nuclear en el mix eléctric— es gasten 1,56; en
canvi, les necessitats de gas natural han augmentat clara-
ment: de 0,12 unitats a 0,65 unitats, la qual cosa reflec-
teix el creixent pes de les centrals térmiques d’ aquest
combustible. Aquest canvi d'energia nuclear a gas
redueix les pérdues de la transformaci6 de calor en elec-
tricitat atesa la major eficiencia de les centrals de gas.
Totes les atres variacions en la composicié del mix eléc-
tric sdn de menor quantia: € carbd, el total “cru i saldo
importador de derivats’ i la hidroelectricitat disminuei-

xen, mentre que augmenten el saldo eléctric importador,
els recursos renovabl es (incineradores de residus), el bio-
gasi I'energia edlica. Els saldos importadors d’ electrici-
tat també augmenten el seu pesi aquest és un atre dels
factors (perd no I’ tnic) que contribueix —en aquest cas de
manera només aparent ja que no es consideren les trans-
formacions externes—ala disminuci6 de I’ energia prima-
ria necessaria per disposar d’ energia (vegeu I'annex F).
Lareduccié de I’ energia primaria necessaria per disposar
dels derivats de petroli si que s explica amb tota probabi-
litat per I’ estalvi energétic que acompanya la importacio
de productes jarefinats.

3.6. Elsfactors explicatius dels canvis en els
requeriments d’energia primaria associats al
consum final: metodologia

Des dels anys anys setanta I’ analisi energéetica i ambien-
tal ha utilitzat de manera creixent técniques de descom-
posicio en diversos factors o efectes per a analitzar els
canvis en I’Us d’energia i/o en les emissions contami-
nants. Jafa alguns anys Ang i Zhang (2000) van identifi-
car més d’ un centenar d’ estudis en aquest sentit. Quan la
metodologia que s utilitza és la de I’ enfocament input-
output s'acostuma a fer servir € terme “analisi de des-
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composicio estructural” per referir-se a aguest tipus de
descomposicié (Hoekstra, 2005). Com ja hem indicat, la
nostra perspectiva utilitza parcialment I’ andlisi input-out-
put, ja que parteix de la matriu de relacions energétiques.

Lanostraandis explica els canvis totals (efecte total) en
les necessitats d’ energia priméria —i en els seus compo-
nents- a partir de la descomposicio en tres efectes o fac-
torsque sdn: el canvi en € nivell de consum final delsdife-
rents sectors (efecte consum final d’energia),’® els canvis
entre diferents tipus d’ energies fina's (efecte substitucio) i
€ls canvis en les necessitats d’ energia primaria per a dis-
posar de les energies finds (efecte transformacio).

Els requeriments d’ energia primaria d' un periode poden
expressar-se com unamatriu E (jxs) on j és el nombre de
fonts primaries considerades (carbd, nuclear, etc.) i s e
nombre d’ activitats considerades (primari, domestic,
transport, etc.).

E=T*P*¢

T representa la matriu de transformacié de consums
finals d’ energia a energies primariesi és d’ ordre jxk (k és
el nombre d energies finals considerades). P és una
matriu que representa el pesos relatius de cada forma
d’energia final en les diferents activitats i és d’ordre
jXk. € és una matriu diagonal que té per diagonal princi-
pal els consums finals de cada activitat i és d’ ordre sxs.

Lesvariacions dels requeriments d’ energia primariaentre
dos periodes es poden expressar com:

AE = E1_|§0:T1* P =T Py 0= AT +
Apefecte+ A C gecte

Elstres efectes corresponen a que hem denominat trans-
formacié (derivats dels canvis en T), substitucio (canvis
en P) i consum final d'energia (canvisen €).

Com s ha discutit en laliteratura sobre la descomposicié
en factors, es podrien adoptar diverses técniques de des-
composicid. Lamésintuitiva és calcular cada efecte com
els canvis que s haguessin produit si només hagués can-
viat el factor considerat mantenint-se els atresinvariables
en el seuvalor inicia. Tanmateix, aguesta alternativa—que
s anomena sovint de tipus Laspeyres— no dona una des-
composicio exacta, de manera que I’ efecte total normal-
ment no coincideix amb la suma dels diferents efectes
considerats (en € nostre cas tres) ja que apareixen inter-
accions entre els efectes. Aquesta éslarad principal per la

qual molts estudis apliquen altres técniques de descompo-
sici6 per abtenir una descomposicio exacta. Aqui adoptem
la proposta de Sun (1998) que distribueix €els efectesi la
interaccio entre els diferents efectes aplicant el principi
conjuntament creat, igualment distribuiit.*4 Es a dir:

AT g = AT Py &+ U2 (AT *AP* &) + 1/2 (AT *P,
*A8) + U3 (AT *AP*AR)
APy = TFAP* &+ 12 (ATXAP* &) + 1/2 (T, *AP
*A®) + U3 (AT *AP*A )

ACon TP A &+ U2 (AT *PFA €) + U2 (T, *AP*
A ) + U3 (AT *AP*A §)

3.7. Elsfactors explicatius dels canvis en els
requeriments energia primaria associats al
consum final: Catalunya 1990-92 / 2003-05

Passarem ara a presentar els resultats de I’ andlisi d’ efec-
tes aplicada als canvis entre la mitjana dels anys 1990-92
i lamitjana dels anys 2003-05.

Per tenir en compte tots els usos de I’ energia primaria
hem incorporat no només els diferents sectors de consum
final d’ energia sind també els “usos no energetics’ —par-
ticularment derivats del petroli utilitzats per la indUstria
guimica— comptant-ne no només el valor energétic sind
tambeé |’ energia estimada per obtenir-los. No hem con-
siderat, en canvi, les exportacions netes de productes
energetics que, de fet, no formen part de les necessitats
internes d’ energiaprimariai que, en qualsevol cas, repre-
senten una part molt petita del total i practicament no
afecten al resultat.®

Transformacié Substituci6 Consum  Total

final
d’energia
Primari —26,7 -1,6 278,0 249,7
Industria —608,8 —26,0 2.659,9 20250
Serveis -320,5 754 2.007,7 1.762,7
Transport -175,0 -28,2 28925 26893
Domestic —282,4 -91,7 15413 1.167,2
Usos no energetics —85,4 -0,4 15702 14844
Total —-1.498,9 —72,5 10.949,6 9.378,2

Taula 32. Efectes per sectors. Canvis en valors absoluts (kteps). Mitjana de
2003-05 respecte de la mitjana de 1990-92. Catalunya.

Font: elaboraci6 propia a partir dels balancos d' energia facilitats per
I"ICAEN i de la metodologia explicada al text.

13. Per d calcul d' aguest efecte hem considerat també els usos no energeétics ja que aguests usos es consideren normalment com a part de I’ energia primaria.
Tanmateix, estrictament no formen part del consum final d’energia (i no havien estat considerats en quadres i taules anteriors).

14. Sun, JW., 1998.

15. Per als anys 1990-92 es tracta de I’ exportacio de 89,9 kteps de derivats de petroli i per al's anys 2002-05 de 10,8 kteps de biodiesel. Els saldos importadors o

exportadors sempre els hem considerat a partir del total dels tres anys.



Entre els dos periodes assenyalats, |es necessitats d’ ener-
gia primaria de Catalunya van créixer (la mitjana anual
dels tres anys considerats) en més de 9 milions de teps.
Lataula 32 resumeix €ls diferents efectes que expliquen
aquest augment. En aquesta taula la desagregacio dels
efectes esfa per activitats (o sectors). Pot destacar-se que
—segons aquesta perspectiva— el sector que més contri-
bueix a I’augment és €l transport, perd el sector indus-
trial, de serveisi el domestic també impulsen considera-
blement el creixement com també ho fan els usos no
energetics. Recordem que I’andlisi en termes d’ energia
primaria amplifica el paper relatiu dels sectors amb més
pes de demanda eléctrica: si actualment el consum final
del transport ja supera el de totalaindistriano ésaixi en
termes de I’ energia primaria estimada per proveir el con-
sum final, que encara és superior en el cas del sector
industrial.

Com caliaesperar, I’ efecte consumfinal d’ energia—degut
al’augment dels consums finals- és el més important de
tots tres, i amb diferénciai per atotes les activitats. Dels
comentaris d’ un apartat anterior ja podiem esperar també
gue |’ efecte transformacié —€s a dir, de reducci6 de
I”energia primaria necessaria per disposar d una unitat
deles diferents formes d’ energiafinal'®—tingui en totsels
casos un efecte de disminuir les necessitats d’ energia pri-
maria, que és més fort en aquells sectors de demanda que
més depenen de I’ electricitat. L’ efecte substitucio, que té
molta rellevancia —com veurem— per explicar les varia-
cions en els requeriments d'algunes fonts d’ energia pri-
maria no té, en canvi, gaire rellevancia per explicar els
canvisen el total d’ energiaprimariadel periode analitzat.

Lataula 33 mostra I’andlisi de I’ efecte total i dels dife-
rents efectes perd amb una desagregacié no per activitats
sind per fonts energétiques. Podem veure com |’ efecte
consum final d’energia, sobretot, provoca I’ augment de
necessitats de petroli cru (i dels derivats del petroli im-
portats), un resultat 10gic a causa del paper clau del’ aug-
ment de I’Us d’energia pel transport per carretera. Els
augments de les fonts d’ obtenci6 d’ electricitat (sobretot
nuclear) i de gas natural a conseqiiencia d’ aquest factor
també son remarcables. Pel que fa a I’ efecte substitucio,
si bé el seu efecte sobre el total d’energia primaria és
molt petit, si que explica unagran part de I’augment de la
demanda de gas natural que es deu a creixent pes relatiu
del gas natural en el consum final d'indUstries, serveis i
residencial en detriment dels derivats de petroli i també
(en el cas industrial) del carb6. En darrer lloc, I’ efecte
transformacié implica—com déiem— una disminuci6 dels
requeriments totals d’ energia primaria, perd en termes
meés desagregats podem veure com fa augmentar els
requeriments de gas natural (ja que aquest combustible
fossil s utilitza molt més en la producci6 d’ energia eléc-

Consum final d’energia

Transformacié Substituci6 Consum  Total

final
d’energia
Carb6 —109,6 —288,8 1727 2256
Petroli -3.844,7 —637,9 47338 251,2
Saldo ref. petroli  3.355,1 —-128,8 8455 4.0718
Gas natural 1.588,6 929,2 17272 4.2450
Biomassa -95 -18,5 38,9 11,0
Solar térmica 0,0 35 10 44
Solar fotovoltaica 0,2 0,0 0,1 0,2
Edlica 13,9 0,0 35 17,5
Nuclear -2.561,1 03 3.0330 4723
Hidraulica -81,0 0,0 195,7 114,8
Saldo elec. import. 89,2 0,1 131,3 220,5
R. renov. 29,6 0,0 443 739
R. norenov. 10,0 36,7 9,4 56,1
Bioetanol 0,0 17,0 45 215
Biodiésel 0,0 8,8 23 111
Biogas 204 59 6,4 32,6
Total primaria  —1.498,9 -72,5 10.949,6 9.378,2

Taula 33. Efectes per fonts energetiques. Canvis en vaors absoluts (kteps).
Mitjana de 2003-05 respecte de la mitjana de 1990-92. Catalunya.

Font: elaboracié propia a partir dels balangos d' energia facilitats per
I"ICAEN i de la metodologia explicada al text

trica) en lloc, sobretot, de I’ energia nuclear que perd pes
relatiu (perd no absolut) en la generacio d’ electricitat; la
disminucié de les necessitats de petroli cru respon, en
canvi, basicament al —abans inexistent— saldo importador
de derivats del petroli ja refinats que en la nostra meto-
dologia apareix com una forma d’ energia primaria per
poder disposar de derivats de petroli. També pot veure's
com el saldo importador d’ electricitat contribueix més a
I oferta el ectrica.

Pot observar-se que en els comentaris anteriors no hem
fet cap referéncia a fonts energétiques noves com I’ eoli-
ca, €l biogas o elsbiocarburants. Larad és que els comen-
taris han estat centrats en les variacions més importants
en termes absoluts i avui per avui aquestes fonts, tot i el
seu gran increment, son encara marginals dins I’ oferta
total d’energia.

A I"annex F apareixen les taules desagregades combinant
sectors de demanda o d’activitat i fonts energétiques.
Aquestes taules permeten una andlisi més detallada dels
canvis en la matriu E als quals ens referiem i dels tres
efectes explicatius combinant les dues variables: tipus de
font energéticai tipus d activitat.

16. Recordem, pero, que una part d' agquesta millora pot ser explicada per un major Us d’ electricitat i perqué es passa a un saldo importador de derivats de petroli.
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3.8. Conclusions

En aquest capitol hem analitzat I’ evolucié del consum
final d’ energia durant el periode 1990-2005, i hem vist
com els consums finals d energia creixen per sobre del
creixement del PIB en termesreals. Els augmentsrelatius
més importants es produeixen en els sectors serveis i
domestic i en €l transport; és aquesta darrera activitat
(queinclou el transport privat i comercial) la que experi-
menta un major augment en termes absoluts i arriba a
representar un consum final d’energia superior finsi tot
al del sector industrial.

Si en comptes de fer I'analisi en termes de consum final
d’energia la fem en termes dels requeriments d’ energia
primaria que permeten aquest consum final d’ energia po-
dem veure que €l transport, tot i la seva gran importancia,
arrossega menys energia primaria que €l sector indus-
trial.

En el conjunt del periode andlitzat I’energia primaria
necessaria per disposar de les diferents formes d’ energia
final experimenta canvis significatius. El canvi més relle-
vant és la disminucié en I’energia primaria, que estimem
que s ha utilitzat de mitjana per obtenir una unitat d’ elec-
tricitat —de 2,96 els anys 1990-92 a 2,59 els anys 2003-05—
i encara més important és el en la composicié mitjana per
fonts d’ energiaprimariaque s utilitzen per obtenir unauni-
tat d’ electricitat; mentre que per cada unitat d’ electricitat a
comencaments dels noranta es gastaven 2,41 unitats de
calor nuclear, en els anys finas —a causa del menor pes
relatiu de I’energia nuclear en € mix eléctric— es gastaven
1,56; en canvi, les necessitats de gas natural van augmentar
clarament: de 0,12 unitats a 0,65 unitats, reflectint € crei-
xent pes de les centrals termiques d’ aquest combustible.

Els importants canvis en les necessitats totals d energia
priméria de Catalunya entre 1990-92 i 2003-05 han estat
analitzats mitjangant una descomposicié en tres efectes o
factors: efecte consum final d’ energia (per rad dels canvis
en els nivells de consum final d’energia), efecte substitu-

ci6 (acausadels canvisenlacomposicio del consum final

d’energia) i efecte transformaci6 (pels canvis en lamatriu
de transformacié energética que relaciona consums finals
d energia amb requeriments d’ energia primaria).

L’ efecte consum final d’energia —per rad de I’augment
dels consums finals— és e més important de tots tres, i
amb diferénciai per totes les activitats. L’ efecte consum
final d’energia provoca un augment dels requeriments de
totes les fonts energetics pero particularment del petroli a
causa del paper del transport i també de la creixent
demanda de derivats de petroli per a usos no energetics.

L' efecte transformacié fa disminuir les necessitats
d’energia primaria, i aguesta disminucié és més forta en

Informe

el's sectors de demanda que més depenen de |’ el ectricitat.
L’ efecte substitucio, que té moltarellevancia per explicar
les variacions en els requeriments d'algunes fonts
d’energia primaria no té, en canvi, gaire rellevancia per
explicar els canvis en € total d' energia primaria del pe-
riode analitzat.

Els requeriments d’ energia primaria que més creixen son
elsde gas natural jaquetant I’ efecte transformacié (major
proporcio de produccio electrica en térmiques de gas)
com |’ efecte substitucio (creixent pes relatiu del gas natu-
ral en el consum final d'indUstries, serveis i residencia)
son importants i se sumen al’ efecte consum final d'ener-
gia. En canvi, I’ Gs d' energia nuclear augmenta poc en ter-
mes absoluts perque I’ efecte transformaci 6 (pérdua de pes
relatiu de I’ electricitat d’ origen nuclear) actua en direcci6
contraria a I efecte consum final d’energia. L' Gnica font
d energia primaria que disminueix en termes absoluts és
el carbd. Aixo es deu al fet que I’ efecte transformacio
(menor Us en el sector energétic) i substitucio (menor Us
en €l consum final) contraresten |’ efecte consum final d'e-
nergia. En darrer lloc, cal assenyalar com en els anys
2003-05 hi ha una important dependencia de la importa-
ci6 dederivatsdel petroli jarefinats, mentre que en el con-
junt del periode 1990-92 el saldo global d’ aquests derivats
va ser, expressat en unitats energétiques, exportador.
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4.1. Introducci6

En el model de generaci6 d’ energia eléctrica a Catalunya
es poden identificar un seguit d' aspectes que cal corregir
i millorar si es vol assolir un desenvolupament més sos-
tenible per as propers anys. A grans trets, aquest model
es basa en una elevada dependéncia de combustibles fos-
sils, que provenen de I’ exterior i que son fonts exhauri-
bles, i de I’energia nuclear. Aquest model genera impor-
tants impactes ambientals (incloent-hi el risc de tenir
accidents nuclears). Es clar, doncs, que cal un canvi subs-
tancial en el model de generacié d’energia eléctrica
a Catalunya, una transformacio profunda que redueixi
—o finsi tot elimini— en el termini més breu possible, els
forts impactes i riscos economics, ambientals i socials
que ara existeixen.

El repte que es presentaen els propersanysés el d’iniciar
els primers passos per introduir canvis significatius en el
model de generacid, pero també assentar les bases per tal
gue en un termini mitja es pugui dur a terme una trans-
formacio efectiva del model. A curt termini caldraincre-
mentar |’ aprofitament de les energies renovables, millo-
rar I'eficiéncia dels sistemes de generaci6é d’energia
eléctricai potenciar larecercai el desenvolupament tec-
nologic en aquests mateixos ambits. A mitjatermini, cal-
dra plantgjar la viabilitat de I’ abandonament progressiu
del’energianuclear i implementar els nous desenvolupa-
ments per al’ aprofitament de les energiesrenovablesi els
sistemes de generacid i distribucié més eficients.

L’actual context en que la UE i I'Estat espanyol pro-
mouen aguests canvis hauria de ser aprofitat a Catalunya,
delamateixamanera que altres comunitats autonomes ho
han fet amb antelacié en els darrers anys, com és el cas
de Navarra, Galiciai I’ Arago.

Tot i aixi, les previsions de futur no son massa esperanca
dores, ja que es preveu que la demanda d’ energia el éctri-
casincrementaraarad del voltant del 4 % anual. Aixo fa
gue un veritable canvi en el model degeneracidi Usdel’ e
nergia eléctricahagi de comptar necessariament amb can-
vis també en la demanda d' electricitat i en I’ eficienciaen
I’Us de I’energia eléctrica. Tot i que no aprofundirem
en aquest aspecte a llarg d’aquest capitol, ja que esta
centrat en el sector de generacié d’' electricitat, si que sera
incorporat al’andlisi que portara ales reflexions finals.

Aquest capitol se centra en la descripcio del sector de
transformacié energética i la generaci6 d' electricitat que
hi ha actualment a Catalunya. S estructura en quatre sec-
cions. Després d’ una breu introducci6, la segona seccio,
titulada La generaci6é d energia eléctrica, analitza el

model de generacid d energia eléctrica i les previsions
per alasevamodificacio acurt termini. Latercera seccio,
Infraestructures de distribucio i transport, analitza les
infraestructures que actualment possibiliten el subminis-
trament d’ electricitat i de gas natural, aixi com les previ-
sions de futur també a curt termini. Finalment, es presen-
ten unes reflexions generals sobre el model energe-
tic catala i, més concretament, el sector eléctric, i se
n’extrauen les conclusions, amb I’ objectiu d’assolir un
model energetic més sostenible i estable economicament
per a Catalunya.

Lesprevisionsi lesdades del sector energetic es basen en
les contingudes a Pla de I’ energia de Catalunya 2006-
2015, que la Generalitat de Catalunya va elaborar i apro-
var |"any 2005 com a pla estratégic. Ens referirem d'ara
en endavant a Pla de I’ energia de Catalunya 2006-2015
(Generdlitat de Catalunya, 2006) com a PEC 2006-2015,
el Pladel’energia o, smplement, el Pla.

4.2. Lageneracio d’energia electrica

L’ electricitat ésunadelesformesd energiafina quearri-
ba al's consumidors per obtenir diferents serveis energe-
tics, i s obté a partir de diversos tipus de fonts energeti-
ques primaries. Si bé I'energia eléctrica és una bona
forma d’ energia perque sigui subministrada al consumi-
dor final, en la seva generacio es produeixen un conjunt
d’'impactes de tipus econdmic, social, energetic i ambien-
tal. Aixo fa que I’adopci6 d’un determinat model de
generacio d’ energia eléctrica condicioni el desenvolupa-
ment sostenible d’un pais. Aquests impactes depenen en
gran mesurade lafont d’ energiaprimaria, del tipusd'ins-
tal-laci6 de generacio i la seva distribuci6 geografica amb
relacié a's centres de consum, entre altres.

4.2.1. El model de generacio actual

El régim de generacio d’ energia el éctricaestaregulat per la
Llei 54/1997 del sector electric,! d’ ambit estatal, que apart
d’ establir les linies generals de laliberalitzacio del mercat
eléctric, també estableix dos régims de generacié d ener-
gia eléctricac I’ordinari i I’especial. La finditat d' aquesta
classificaci6 és establir les condicions adequades per aug-
mentar la contribuci6 dels sistemes de generacid més efi-
cients i menys contaminants que els sistemes convencio-
nals. Aixi doncs, € régim especia presenta un sistemade
primes que bonifiquen I’ electricitat subministrada a la
xarxa eléctrica, per compensar els costos d’ aguestes ins-
tal-lacions. Aquest sistema d’ gjuts es pot considerar com
un mecanisme per alainternalitzacié de costos que gene-
ren el's sistemes de generacid convencional .

1. Llei 54/1997, de 27 de novembre, del sector electric (BOE nim, 285 de 28 de novembre de 1997).



El régim especial esta format per sistemes de generacio
d’energia eléctrica eficients (cogeneracid) i que aprofiten
les energies renovablesi elsresidus. En el casde lagene-
racio d energia hidroeléctrica, es diferencien les centrals
en funcio de la poténcia, de manera que les centrals de
menys de 50 MW pertanyen al regim especia i les que
tenen una potencia superior pertanyen a régim ordinari.
El motiu el trobem en el fet que els origens del régim
especial es remunten als anys noranta, quan davant de la
crisi del petroli es va aprovar la Llei 82/1980 de conser-
vacio de I’energia (llei estatal). En el context d aguells
anys i ates el parc de generacio d energia electrica exis-
tent (amb la gran hidroel éctrica construida) es va comen-
car a afavorir les noves instal -lacions per a I’ autogenera-
cié i laminihidraulica

El parc de centrals de generacio d’ energia eléctrica a
Catalunya I’any 2003 es trobava format per la seguient
tipologia de centrals i instal -lacions amb la poténcia ins-
tal-ladaindicada, agrupades segons €l régim de producci6
(taula 34).

Régim de generacio/ Potencia
Tipus d'instal-lacions instal-lada
[MW]

Régim ordinari 8.210,30
Hidraulica 2.088,30
Centrals termiques de carbd 160,00
Centrals termiques de fuel - gasi gasoil 1.235,90
Cicles combinats 1.579,30
Nuclear 3.146,80
Régim especial 1.653,80
Hidraulica 231,90
Incineraci6 de residus (RSU i industrials) 54,40
Reducci6 de residus (purinsi EDAR) 115,80
Metanitzacio de residus 23,20
Biomassa forestal i agricola 0,50
Cogeneracio 1.139,10
Edlica 86,70
Fotovoltaica 2,20
Solar termoeléctrica 0
TOTAL 9.864,10

Taula 34. Centrals de generaci6 d’ energia eléctricai poténcia instal -lada
|"any 2003 a Catalunya

Font: Plade I’ energia de Catalunya 2006—-2015.

L'andlisi del model de generacié d energia requereix del
coneixement de I’ energia produida per aquestes centrals,
jaque aquesta depen del seu regim de funcionament, ésa
dir, de la disponibilitat de I’energia primaria, de la
demanda d'energia i de la gestié que en faci |’ operador
del sistema. Segons les estimacionsfetesal Pladel’ ener-

El sector de la transformaci6 energéticai la generacio d' electricitat

gia de Catalunya 2006-2015 (PEC 2006-2015) la pro-
duccio d’ energia per al’any 2003 va tenir la distribucio
seguient:

Reégim de gener acio/ Energia
Tipus d’'instal-lacions bruta
[GWh]
Regim ordinari 36.494,70
Hidraulica 5.005,40
Central's termiques de carbo 578,10
Centrals termiques de fuel — gasi gasoil 1.586,60
Cicles combinats 3.949,80
Nuclear 25.374,80
Reégim especial 8.956,00
Hidraulica 1.034,40
Incineracio de residus (RSU i industrials) 348,70
Reducci6 de residus (purinsi EDAR) 766,40
Metanitzacio de residus 70,20
Biomassa forestal i agricola 1,10
Cogeneracio 6.570,10
Edlica 163,10
Fotovoltaica 2,00
Solar termoelectrica 0
TOTAL 45.450,70

Taula 35. Energia bruta produida per les centrals de generaci6 d' energia
eléctrical’any 2003 a Catalunya

Font: Plade I’ energia de Catalunya 2006-2015.

Els grafics segilients ens ajudaran a interpretar aquestes
dades. Lafigura32 mostra, d’ una banda, ladistribucié de
I’ energia bruta produida en cada tipus de central de gene-
racio d electricitat i, de I’atra, la poténciainstal -lada per
les diferents tipologies que operen en régim ordinari i €
régim especial.

Els grafics de lafigura 32 mostren que el model de gene-
racio d’energia eléctrica es caracteritza, en primer lloc,
per una preséncia important de les centrals nuclears, que
dominen sobretot en el percentatge d’ electricitat genera-
da. A continuacid, quant a generacio, se situa el conjunt
de les centrals en regim especial, les centrals hidroel éc-
triques, €ls cicles combinats i les centrals termiques de
gasoil i fuel-gas.
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Fig. 32. Distribuci6 de I’ energia bruta produidai de la poténcia instal -lada
segons €l tipus de central de generacié a Catalunya |’ any 2003

Font: elaboracié propia a partir de dades del PEC 2006—-2015.

Es pot constatar que I’ energia nuclear aporta més de la
meitat de |’ electricitat produida, un 56 % sobre €l total,
mentre que representa un 31 % de la poténciainstal -lada.
Aquestes dades indiquen que les centrals nuclears fun-
cionen amb una major intensitat comparada amb la resta
de centrals.

L’ energia hidraulica contribueix Unicament en un 11 %
de I’ energia eléctrica total produida, malgrat que la seva
poténcia instal -lada arriba a 21 % sobre €l total. Aquest
tipus d’ energia es veu molt condicionada per |a disponi-
bilitat del recurs hidric, cosa que pot arribar a reduir
aquesta contribucid en cas que es produeixi un periode
Ilarg de sequera, amb un régim de pluges reduit conside-
rablement respecte d’ altres anys amb més pluges.

S'ha de tenir en compte que I’ operador del sistema prio-
ritza el subministrament de les centrals a la xarxa segons
criteris d' eficiéncia, entre altres, per laqual cosa sempre
que és possible les centrals en régim especial tenen prio-
ritat sobre les atres centrals. Aquest requeriment del sis-
tema, i el fet que el régim especia produeix part de la
seva electricitat per al’autoconsum, explica que el regim
especia contribueixi amb un 20 % sobre el total d’ ener-
giaeléctricaproduida, quan lasevapoténciainstal -lada és
del 17 % sobre €l total.

Les centralstérmiques de carb6 i de gas/fuel arriben con-
juntament fins a 4 % de |’ energia bruta produida, mentre
gue la seva poténciainstal -lada representa un 14 % sobre
el total.

A lafigura 33 s observa com, segons les estimacions, les
centrals nuclears operen durant tot |” any exceptuant-ne €l
mes necessari per alarecarrega del combustible. D’ altra
banda, per al’any 2003, €ls cicles combinats van estar en
funcionament per un periode inferior a de la central tér-
mica de carb0 i les centrals nuclears. En part, aguesta
situacio s explica pel fet que la central de cicle combinat
de Tarragona va entrar en funcionament aquell mateix
any, cosa que no va fer possible la seva disponibilitat
durant una part de |’ any.

Figura 33. Nombre de dies de funcionament de les diferents centrals
térmiques (CT) durant I’ any 2003 a Catalunya, suposant |’ operacié a una
potencia nominal

Font: elaboraci6 propia a partir de les dades del PEC 2006-2015.

Combustibles Energia
bruta Percentatge
[GWh]

Fossil i nuclear 38.854,00 85,5 %
Carbd 578,1 13%
Fuelail 1.049,40 23%
Gasoil 137,3 0,3%
Gas natural 11.555,10 254 %
Nuclear 25.374,80 55,8 %
Gas de refineriai atres gasos
de procés 137,3 0,3%
Residus no renovables 22 0,0 %

Renovables 6.596,70 145 %
Hidraulica 6.039,90 133 %
Eolica 163,1 04 %
Fotovoltaica 2 0,0 %
Solar termoeléctrica 0 0,0 %
Biomassa 11 0,0 %
Biogas 78,2 0,2%
RSU 3125 0,7 %

TOTAL 45.450,70 100,0 %

Taula 36. Energia bruta produida segons els combustibles
Font: PEC 2006-2015



Si béfinsaaguest punt s haanalitzat lageneracié d ener-
gia eléctrica a partir de les tecnologies de generacio, a
continuaci6 es mostrara quina és la contribuci6 segons la
font d'energia. L'interés d'aquesta andlisi es troba en el
fet que si bé gran part de les tecnologies ens permeten
identificar €l tipus de combustible utilitzat, n"hi ha algu-
nes, com la cogeneraci6, que poden utilitzar diverses
fonts (gas natural o energies renovables). A la taula
seglient es mostra la contribucié de cada font energetica
en termes de producci6 d’ energia eléctrica bruta.

En termes d energia primaria el Pla de I’energia de
Catalunya 2006-2015 (PEC 2006-2015) mostra les dades
seguents:

Combustibles Energia
primaria  Percentatge
[ktep]

Fossil i nuclear 8.675,9 92,54 %
Carbd 142,2 1,52 %
Fueloil 2135 2,28 %
Gasoil 235 0,25 %
Gas natural 1.846,2 19,69 %
Nuclear 6.419,8 68,48 %
Gas derefineriai atres gasos de procés 17,6 0,19 %
Residus no renovables 132 0,14 %

Renovables 699,0 7,46 %
Hidraulica 519,4 554 %
Edlica 14,0 0,15 %
Fotovoltaica 0,2 0,00 %
Solar termoelectrica 0,0 0,00 %
Biomassa 04 0,00 %
Biogas 17,3 0,18 %
RSU 147,7 1,58 %

TOTAL 9.375,0 100,00 %

Taula 37. Consum d'energia primaria en (ktep) per ala generacié d' energia
eléctrica segons la font energética el 2003

Font: PEC 2006-2015.

Aquestes dades mostren que les fonts energetiques del
model de generacio d’ energia el éctrica son principal ment
I’energia nuclear i els combustibles fossils. En termes
d’ energia bruta produida s observa com I energia nuclear
representa un 55,8 % respecte del total, mentre que els
combustibles fossils representen un 29,7 %. Aquestarela-
cio ésdonapracticament al’inrevésal’ Estat espanyol, en
que les contribucions passen aser del 19,9 % per al’ ener-
gia nuclear i del 57,7 % per as combustibles fossils,
segons €l Plad’ energies renovables a Espanya 2005-2010
(d’ara endavant, PER 2005-2010), elaborat pel Ministeri

El sector de la transformaci6 energéticai la generacio d' electricitat

Font energetica Espanya Catalunya
2004 2003
Fossil i nuclear 80,8 % 85,5 %
Fossil 57,8 %? 29,7 %
Nuclear 23,1 % 55,8 %
Renovables 19,2 % 14,5 %
Total 100 % 100 %

Taula 38. Distribuci6 de I’ energia el éctrica bruta produida, per tipus de font
energética per a Catalunya el 2004 i Espanya el 2003
Fonts: PEC 2006-2015 i PER 2005-2010.

d'Industria, Comerg i Turisme. A la taula 38 es poden
comparar les diferents contribucions:

Aquest model de generaci6 presentatot un seguit de con-
seqléncies i caracteristiques que requereixen d’impor-
tants canvisi millores en el futur més immediat.

L’ elevada contribucié de I’ energia nuclear i la presencia
detres centrals nuclears en el territori catala comportaun
risc i una problematica relacionats amb €els residus nucle-
ars, que no es pot obviar.

L es energies renovables representen un 14,5 % de |’ ener-
gia produida, principalment aportada per la contribucio
de la hidraulica, que representa el 13,3 %, de la qual
aproximadament el 92 % es deu a les grans centrals
hidroel éctriques. La contribucio de les energies renova-
bles és lleugerament inferior a Catalunya que a conjunt
de I'Estat espanyol, on aquestes fonts d’energia contri-
bueixen en un 19,2 % en la generacio bruta d’ electricitat
(dades de I’any 2004, PER 2005-2010).

El fet que la magjor part de I’ energia renovable depengui
d’'una sola font energeética, la hidraulica, que a més es
caracteritza per la seva variabilitat en funcio de la dispo-
nibilitat del recurs natural (pluviometria), faque el model
estigui poc diversificat i exposat a periodes no esperats
amb baixa producci6. Una de les consequiéncies d’ aques-
tavariabilitat és en I’ambit economic, ja que un any amb
una reducci6 en la produccié hidraulica comporta una
major despesa en termes de drets d’ emissions de CO,,.

Aquesta contribucié tan reduida de les energies renova-
bles ens situa bastant lluny de I’ objectiu que estableix la
Directiva 2001/77/CE, relativa a la promoci6 de |’ electri-
citat generada a partir de fonts d’ energia renovablesen el
mercat interior del’ electricitat, que fixal’ objectiu indica-
tiu per al’ Estat espanyol en un 29,4 % per al’any 2010.

Com es pot veure a la taula 38 €l nostre model de gene-
racio d’ energia el éctrica és extraordinariament dependent

2. Aquesta xifrainclou el 29,1 % corresponent al carbo.
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de fonts energétiques exteriors, i arriba aproximadament
al 90 % en termes d’energia primariai a 85 % en termes
d’energia eléctrica bruta produida. Aquesta dependéncia
es deu fonamentalment, i en primer Iloc, a combustible
nuclear® i, en segon lloc, al gas natural. L’ energia nucle-
ar contribueix en un 55,8 % de I’ energia eléctrica gene-
rada, i és un recurs energétic que comporta una clara
dependéncia energetica i tecnologica, tot i que els paisos
0 les regions subministradores actualment presenten
major estabilitat que les subministradores de combusti-
bles fossils. El gas natural contribueix en un 25 % de
I’energia eléctricagenerada, i ho faatravés deles centrals
de cicle combinat, les instal-lacions de cogeneracid i en
menor mesura de les central's térmiques convencionals.

Les emissions de CO, a Catalunya atribuibles a la gene-
racio d'energia electrica van ser de 6.334 milions de
tones anuals |’any 2003, la qual cosa es tradueix en una
ratio de 139 g de CO,/kWh. Aquest és un nivell molt baix
S es compara amb |"espanyol (402 g de CO,/kWh). El
motiu €l trobem en el fet que a Catalunya la contribucié
de les centrals nuclears i de les centrals termiques de
combustibles fossils ésal’inrevés que al’ Estat espanyol.
Aquesta és la situacio que es dona malgrat que la contri-
bucié de les energies renovables és menor a Catalunya.

4.2.2. Escenarisi previsio de futur

L’ escenari de futur més acurat que es pot tenir per ala
generacio d'energia eléctrica a Catalunya és la previsio
fetaen el Pla del’energia de Catalunya 2006-2015. Pla
estrategic realitzat per la Generalitat de Catalunya.

Aquest pla inclou dos escenaris: un escenari base, que
segueix la tendencia actual sense canvis significatius pel
que faales energies renovables, i un escenari Intensiu en
energies renovables (IER) en el qual es potencien les
energies renovables. A la taula seglient es mostra la
poténcia instal -lada per a cadascun d’ aguests escenaris
I"any 2015 segons €l tipus d'instal-laci6 i agrupats pel
régim de generacio:

Per poder analitzar aquests escenaris ens sera d’ utilitat la
taula seglient (taula 40) en que es mostren els increments
de poténciainstal -lada per cada tipologia de central elec-
trica, aixi com la seva contribuci6 a la producci6 d ener-
giatotal per al’any 2003 i per a's dos escenaris de I’ any
2015.

El model de generaci6 d’energia eléctrica previst per als
propers anys es caracteritza principalment pel manteni-
ment de I’ energia nuclear, I’augment de les centrals de
cicle combinat i I’augment de I’ energia edlica.

Reégim de generacio/ Poténcia Poténcia
Tipus d'instal-lacions instal lada instal lada
[MW] per a [MW] per a
I’escenari BASE |’escenari |IER
I"any 2015 |"any 2015
Reégim ordinari 10.030,30 9.350,30
Hidraulica 2.088,30 2.088,30
Centrals termiques de carbd 0 0
Centrals termiques de fuel-gas
i gasoil 15,9 5359
Cicles combinats 4.779,30 3.579,30
Nuclear 3.146,80 3.146,80
Régim especial 3.429,50 6.215,00
Hidraulica 2829 386,5
Incineraci6 de residus
(RSU i industrials) 834 83,4
Reduccié de residus (purins
i EDAR) 366,2 366,2
Metanitzaci6 de residus 50,1 100,7
Biomassa forestal i agricola 22,7 63,7
Cogeneracio 1.284,60 1.564,00
Eolica 1.313,20 3.500,40
Fotovoltaica 26,4 100
Solar termoel éctrica 0 50
TOTAL 13.459,8 15.565,30

Taula 39. Tipus de centrals de generaci6 d’ energia eléctricai potencia
instal-lada a Catalunya segons el Pla de |’ energia 2006-2015 I’ any 2015

Font: PEC 2006-2015.

Les previsions apunten que cap central nuclear no es tan-
cara abans del 2015, per la qual cosa la poténcia
instal-lada sera la mateixa, pero a causa de I'increment
d altres tecnologies de generaci6 el pesrelatiu d’ aquesta
tecnologia es reduira. La contribucio de |’ energia nuclear
passara del 55,8 % actual al 34,6 % i 35,3 % per al’ esce-
nari Basei |ER, respectivament.

Els augments de la demanda d’ energia eléctrica esperats
per al’any 2015, un increment del 60,2 % respecte |’ any
2003 en I’ escenari Base, i un 57,1 % per al’escenari |ER,
es cobriran principalment amb I’ increment de les centrals
de cicle combinat. Aquestes centrals augmentaran la
seva poténcia installada entre un 203 % (increment de
3.000 MW a I’escenari Base) i un 127 % (increment
de 2.000 MW a escenari |ER). Aquest increment del parc
de generacio fara passar la contribucio d aguesta tecnolo-
giadel 8,7 % sobre €l total d energia eléctrica bruta pro-
duida per al’any 2003, al 38 % i a 25,1 % per al’esce-
nari Base i I'lER, respectivament. Aquest increment per
aquest tipus de tecnologia comporta un augment impor-

3. Com s'indica al capitol 2, des del 2001 Espanya ha deixat d’ explotar el jaciment d’urani de Saelices el Chico, a Salamanca. Per aquest motiu actualment tot

I”urani consumit és d’importacio.



Régim de generacio/
Tipus d’'instal-lacions

Variacio de la potencia instal lada
(periode 2003-2015)

El sector de la transformaci6 energéticai la generacio d' electricitat

Distribucié de I'energia
bruta produida

Base IER 2003 Base (2015) |ER(2015)

TOTAL 36 % 58 % 100,0 % 100,0 % 100,0 %
Régim ordinari 2% 14% 80,3 % 78,9 % 66,9 %
Hidraulica 0% 0% 11,0 % 6,3 % 6,4 %
Centrals termiques de carb6 —100 % -100 % 1,3% 0,0 % 0,0 %
Centrals termiques de fuel-gas i gasoil —99 % 57 % 35 % 0,0 % 0,1%
Cicles combinats 203 % 127 % 8,7 % 38,0 % 251 %
Nuclear 0% 0% 55,8 % 34,6 % 35,3 %
Régim especial 107 % 276 % 19,7 % 21,1 % 331 %
Hidraulica 22% 67 % 23% 1,6 % 22%
Incineraci6 de residus (RSU i industrials) 53 % 53 % 0,8 % 0,7 % 0,7 %
Reducci6 de residus (purinsi EDAR) 216 % 216 % 1,7 % 3,6 % 3,7%
Metanitzacio de residus 116 % 334 % 0,2 % 0,5 % 1,0 %
Biomassa forestal i agricola 4.440 % 12.640 % 0,0 % 0,2 % 0,6 %
Cogeneracio 13% 37 % 14,5 % 10,0 % 123 %
Eolica 1.415 % 3.937 % 0,4 % 45 % 12,3 %
Fotovoltaica 1.100 % 4.445 % 0,0 % 0,0 % 0,2 %
Solar termoelectrica - - 0,0 % 0,0 % 0,2 %

Taula 40. Increment de la poténcia instal-ladai distribuci6 en la produccié d’ energia bruta per cada tipus de central eléctrica segons els dos escenaris del Plade

I’energia (Base i IER) per a periode 2003 a 2015
Font: PEC 2006-2015.

tant de la utilitzacié del gas natural, el qual passa
de contribuir en un 25,4 % |’ any 2003, aentre un 50,19 %
i un 38,81 % per al’ escenari Basei I’ | ER, respectivament.

L’ energia edlica és la segona tecnologia que experimen-
tara un augment més significatiu en la seva contribucié a
la produccié d' energia bruta, ja que passara de represen-
tar un 0,4 % I’any 2003, aun 4,52 % i un 12,11 % per als
escenaris Base i |ER respectivament. En termes de potén-
ciainstal -lada es preveu passar dels 86,7 MW |"any 2003,
als 1.313,20 MW i els 3.500 MW per al’ escenari Base i
IER, respectivament.

La resta de tecnologies que aprofiten les diverses fonts
renovables son les que experimenten creixements més
importants, en gran mesura per rad de la seva reduida
implantacié. Destaca |’ aprofitament de la biomassa
forestal i agricola, lafotovoltaicai lareduccié de residus
(purins i EDAR?). Tot i aixi, com es veu a la taula
seglient, la seva contribuci6 a total d’ energia eléctrica
produida se situa entre I'1,33 % i el 2,49 % segons |’ es-
cenari Base i 1ER, respectivament.

Altres aspectes que cal comentar sobre les previsions
del parc de generaci6 d’'energia eléctrica son els
seglents:

— Deixad operar I’ tnica centra de carb6 a Catalunyaen
€ls dos escenaris.

— Reducci6 important de les centrals térmiques de
fuel/gas i gasoil. La reduccié és més important per
al’ escenari Base (al voltant dels 1.200 MW) que per a
I’ escenari 1ER (entorn dels 700 MW).

Amb lafinaitat de complementar lainformaci6 deles cen-
trals de generaci6 d energia eléctrica i possibilitar I"ana
lis amb la mateixa informacio de partida que a |’ apartat
anterior, alataula4l esmostral’ increment de laproduccio
d energia eléctrica per atots dos escenaris, aixi com ladis-
tribucio que cada font d energia representa respecte del
total.

La diferencia principal entre tots dos escenaris és que a
I’escenari Base la poténcia instal-lada de les centrals de
cicle combinat augmenta considerablement, permetent
una major reducci6 de les centrals de fuel—gas i gasoil,
mentre que en I’ escenari |ER I’ augment de les centrals de
cicle combinat no és tan important mentre que si que ho
és la poténcia edlica.

Amb les previsions realitzades per a Pla de I’ energia de
Catalunya no es resol el problema de la dependéncia del
nostre model de generacio d’ energia eléctrica. Si bé per

4. Estaci6 depuradora d' aigiies residuas (EDAR).

85



Us de I’ energia a Catalunya (Informe AMEEC)

Font d’energia

Variacio de I’energia bruta produida
(periode 2003-2015)

Distribucié de I’energia
bruta produida

Base IER 2003 Base (2015) 1ER (2015)

Fossil i nuclear 61,7 % 40,6 % 85,5 % 86,27 % 76,52 %
Carbd —100,0 % —100,0 % 13% 0,00 % 0,00 %
Fueloil -51,1 % —44,9 % 23% 0,70 % 0,81 %
Gasoil -25,3% 72% 0,3 % 0,14 % 0,21 %
Gas natural 216,2 % 1445 % 254 % 50,19 % 39,57 %
Nuclear -0,8% -0,8% 55,8 % 34,58 % 35,26 %
Gas derefineriai altres gasos 137,7 % 138,2 % 0,3 % 0,45 % 0,46 %
Residus no renovables 616,8 % 616,8 % 0,0 % 0,22 % 0,22 %
Renovables 51,5% 154,2 % 14,5 % 13,73 % 23,48 %
Hidraulica —5,0% 1,7% 13,3 % 7,88 % 8,60 %
Edlica 1.917,2% 5.303,7 % 0,4 % 4,52 % 12,34 %
Fotovoltaica 1.465,0 % 5.840,0 % 0,0 % 0,04 % 0,17 %
Solar termoeléctrica - - 0,0 % 0,00 % 0,20 %
Biomassa 13.118,2 % 37.3455 % 0,0 % 0,20 % 0,58 %
Biogas 512,0 % 962,8 % 0,2 % 0,66 % 1,16 %
RSU -0,6 % -0,6 % 0,7 % 0,43 % 0,43 %
TOTAL 60,2 % 57,1 % 100,0 % 100,00 % 100,00 %

Taula 41. Increment i distribucié de I’ energia eléctrica bruta produida per cada tipus de font d’ energia segons els dos escenaris (Base i IER) per a periode 2003

a 2015 previst en €l Plade I’ energia de Catalunya
Font: PEC 2006-2015.

al’escenari 1IER lacontribuci6 dels combustibles fossils i
I"energianuclear se situaen el 76,52 %, al’ escenari Base
s empitjoralleugerament la situacio actual, ja que la con-
tribuci6 d’ aguestes mateixes fonts energétiques es preveu
que representi €l 86,27 %. Si analitzem la contribuci6 de
cadascuna d’ aquestes fonts veiem que el gas natural s'in-
crementa en detriment de I’ energia nuclear. Aixo fa que
la dependencia augmenti considerablement per fonts
energeétiques que tenen el seu origen de subministrament
en zones potencialment de risc o de conflictivitat.

Aquestes previsions situen la dependencia energética de
Catalunya per sobre de la de I’ Estat espanyol, segons es
pot veure alataula42, en laqua s hade tenir en compte
queen el casd' Espanyaun 14 % dels combustibles fossils
provindradel carbd, per laqual cosaun 55,3 % de |’ ener-
gia produida dependra de fonts d’ energia exterior, princi-
palment gas natural (33,5 %) i energia nuclear (19,1 %).

Pel quefaalesenergiesrenovables, lesprevisionsdel Pla
de I’energia de Catalunya no permeten arribar a |’ objec-
tiu indicatiu marcat per a I'Estat espanyol, fixat en un
29,4 % per alacontribuci6 d’ aquestes fonts en el consum
brut d'energia eléctrical’ any 2010. Segons el Plala con-
tribucié de les energies renovables en la generacio
d’energia electrical’ any 2015 se situaen un 13,7 % per a
I"escenari Basei un 23,5 % per al’ escenari IER. En el cas

de I’ escenari Base, malgrat I’increment previst de I’ ener-
gia edlica (aproximadament 1.500 MW) la seva contribu-
cio relativa sera inferior ala contribuci6 actual, cosa que
fa pensar que cal fer un esforg per situar-se en |’ escenari
IER.

Segons les previsions del PER 2005-2010, I’ Estat espan-
yol podra assolir I’ objectiu del 29,4 % per laqual cosaja
s han fet unes previsions atenent el potencial factible del
territori espanyol.

Com s ha comentat anteriorment, I'increment de les ener-
gies renovables es deu fonamentalment a un increment de
I’ energia edlica, cosa que permet diversificar aquest tipus
de fonts davant les variabilitats meteorol 0giques.

Fossil i nuclear 69,3 % 86,3 % 76,5 %
Fossil 50,2 %° 51,0 % 40,6 %
Nuclear 19,1 % 34,6 % 35,3 %
Renovables 30,6 % 13,7 % 235%
Total 100 % 100 % 100 %

Taula 42. Previsi6 de ladistribucié de I’ energia el éctrica bruta produida per
font energetica per a Catalunya el 2015 i a Espanya el 2010

Font: PEC 20062015 i PER 2005-2010.

5. Aquesta xifrainclou el 14 % previst per a carbd.



Un dels aspectes destacats del nou model de la generacio
d’energia eléctrica és que causara un augment de les
emissions de CO,. Aquest increment es produeix en ter-
mes absoluts i relatius, de manera que els quilograms de
CO, per KWh produit també augmentaran. Aquesta situa-
ci6 és deguda a I’increment de la produccié d’energia
eléctrica a partir de centrals de cicle combinat, per satis-
fer I’increment delademandad’ energiaelectrica, tot i que
es tanquen la central de carb6 i agunes de les de fuel/gas
i gasoil. A lataula seglient es mostra I'impacte que tindra
sobre les emissions de CO,, &l nou parc de generacio, que
en el casdel’escenari |IER quasi bé esdupliquen lesemis-
sions, que arriben al's 11.368 milers de tones de CO,, men-
tre que en I’escenari Base S'incrementen en un 126 % i
arriben al's 14.335 milers de tones de CO,,.

2003 2010 2015 2010 2015
(Bas) (Bas®) (IER) (IER)

Emissions de CO,

(milers de tones) 6.334 10.623 14.335 10.620 11.368

Taula 43. Emissions de CO, de la producci6 d energia eléctrica seguint la
metodologia de I’ Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

Font: PEC 2006-2015.

Figura 34. Principas increments de la potencia que ca instal -lar tenint en
compte |"aportacio de cada tipologia de tecnologia a la producci6 d’ energia
total

Font: elaboracié propia a partir de les dades del PEC 2006-2015.

Pel que faaladistribucié de la generacio d energia el éc-
trica amb relaci6 als centres de consum, en teoria es
poden donar diferents graus de concentracio, que van des
d’una centralitzacié de la generacié amb grans centrals,
relativament allunyades dels centres de consum, fins a
una generacio distribuida, en laqual la generaci6 d’ ener-
gia eléctrica es fa a través de petites centrals que es tro-
ben situades a prop del's centres de consum, que es troben
distribuits en el territori.

Les instal-lacions de produccié d’energia eléctrica
s agrupen en la generada a través del regim especial i
I"ordinari. En €l regim especia s'inclouen les instal-la-

El sector de la transformaci6 energéticai la generacio d' electricitat

cions que produeixen electricitat a través de la cogene-
racio o altres tecnologies amb alta eficiencia o les que
aprofiten fonts d'energia renovable. La Llei 54/1997 del
sector eléctric estableix que aguestes instal-lacions tin-
dran una poténcia maxima de 50 MW, i només en el cas
que es faci un tractament i unareducci6 de residus en els
sectors agricola, ramader i de serveis la poténcia maxima
haura de ser igual o inferior als 25 MW.

A partir deles caracteristiques del que s entén com a gene-
raci6 distribuida podriem considerar que les instal-lacions
en regim especia s apropen a aquest model de generacio,
s escompleix que efectivament estroben properesals cen-
tres de consum.® Aixi doncs, afdtad unaanais mésdeta-
[lada podria ser (til considerar €l pes de cada regim de
generacid per donar una idea aproximada del grau de cen-
tralitzacié del parc de generacio d’ energia eléctrica.

A la taula seglient es mostra la poténcia instal-lada i
I’ energia bruta produida per a 2003 i el 2015 en els dos
escenaris que recull el PEC 2006-2015 per a cadascun
dels dos regims de produccio.

Distribucié segons la potencia (MW)

Reégim de produccio 2003 2015 (Base) 2015 (IER)
Régim ordinari 83,2 % 74,5 % 60,1 %
Regim especia 16,8 % 255 % 39,9 %
Distribucié segons la produccio bruta (GWh)

Regim de produccio 2003 2015 (Base) 2015 (IER)
Regim ordinari 80,3 % 78,9 % 66,9 %
Regim especial 19,7 % 211% 33,1%

Taula 44. Distribuci6 de la potenciai I’ energia bruta generada per les
centrals de generaci6 d’ energia eléctrica segons el regim de produccié

Font: PEC 2006-2015.

Com es pot veure alataula 44, al’escenari |ER s aconse-
gueixen uns nivells de generacio d’energia eléctrica en
régim especia molt més elevats que al’ escenari Base. En
termes de poténciainstal -lada |’ escenari |ER preveu que €l
2015 un 39,9 % de la poténcia sigui en regim especial,
aconseguint produir un 33,1 % del total d’energia bruta,
mentre que al’ escenari Base, la poténciaen régim especial
és molt menor jaque se situaen un 25,5 %, amb laqual es
produeix Unicament un 21,1 % del total d'energia bruta.

Aquestes dades no son suficients per establir el grau de
centralitzacio o distribucio del parc de generacio d’ ener-
gia eléctrica, ja que caldria analitzar la proximitat
d’aquestes centrals als punts de consum i que, com pot
passar en el cas de I’ edlica, aguestes centrals es concen-
trin en arees on el recurs (vent) és abundant perod s acaba
superant el consum de les arees.

6. Aquest podria no ser el cas d’una elevada concentraci6 de parcs eolics en una determinada area geografica en que se superés la demanda d’ energia de I’ area.
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Si estenen en compte les pérdues estimades per al trans-
port de I’electricitat, es pot observar que no hi ha una
reduccio de pérdues significativa en I’escenari IER, la
qual cosaindica que aguest increment de la generacio en
régim especia pot no implicar un increment significatiu
de la generaci6 distribuida.

4.2.3. Tendéncies en el parc de generacio

En aquest apartat es detallen quines son les modifica-
cions mésrellevants que el Pla de I’ energia comporta per
al’actual parc de generacio d energia eléctrica per cada
tipologia de central de generacio. A més, a partir de la
informaci6 disponible sobre €els projectes redlitzats i de
les previsions més plausibles dels projectes més immi-
nents, també s analitzara quina és la tendéncia quant al
compliment dels objectius del Pla per a periode 2004-
2006 i €ls anys seglients més immediats.

Segons les previsions del Pla de I’ energia de Catalunya,
els canvis més importants el's protagonitzaran les centrals
de cicle combinat i I’ energia edlica.

4.2.3.1. Lescentrals nuclears
Com ja s'ha indicat abans, la poténcia instal-lada de les

centrals nuclears a Catalunya és de 3.146,84 MW, que es
distribueix en tres centrals:

mats a les piscines de les mateixes centrals nuclears. En
el casdeVandellos 2, elsresidus d' alta activitat han estat
tractats (tractament de vitrificacio) a Franga, pero seran
retornats a |I’any 2010. A la taula seglient es detalla |’ es-
tat de I’emmagatzematge dels residus radioactius a les
centrals nuclears de Catalunya.

Central Percentatge d’ ocupacié Any previst
dela piscina de saturacio
Asco 1 71,52 % 2013
Ascod 2 64,87 % 2015
Vandellos 2 49,55 % 2020

Taula 46. Situaci6 de I’emmagatzematge temporal delsresidus ales
piscines de les centrals nuclears de Catalunya, el 31 de desembre de 2004

En aquests moments la gestio dels residus no esta resolta
i sembla que €l govern opta per I’emmagatzematge tem-
poral de manera centralitzada. Aquesta mesura provisio-
nal, que no resol € greu problema dels residus nuclears,
no disposa del consens necessari, tal com esvaevidenciar
a la taula Dialeg de |I'Energia Nuclear promoguda pel
Ministeri d'Industria I'any 2006 (Ministeri d‘Industria,
Turisme i Comerg, 2006).°

Si bé la moratdria nuclear va evitar que es construissin
noves centrals nuclears, davant la problematica evident i

Central Any d’entrada Any previst per ala L ocalitzacio Potencia Tecnologia
en servei’ finalitzacié del servei® [MW]
Asco 1 1983 2021 Asco (Tarragona) 1.032,5 AiguaaPressio
Asco 2 1985 2023 Asco (Tarragona) 1.027,2 AiguaaPressio
Vandellos 2 1987 2025 Vandellos i Hospitalet
de |’ Infant (Tarragona) 1.087,1 AiguaaPressio

Taula 45. Caracteristiques de les centrals nuclears que operen a Catalunya
Font: elaboracio propia.

L’actual Plade |’ energia preveu que en |’ horitzé de I’ any
2015, la potéencia instal-lada en aquest tipus d’instal-la-
cions no es vegi modificada per cap dels dos escenaris
(Base, IER).

Unade les problematiques de les centrals nuclears, a part
del risc d’accident, és que en la seva activitat normal
aquestes instal -lacions produeixen un ventall de residus
que tenen activitat radioactiva.

Actualment la gestié dels residus radioactius pateix una
situacio de provisiondlitat, ja que es troben emmagatze-

real dels residus radioactius, i els riscos que comporta
aquest aprofitament energétic, €l govern estatal, que és qui
té competéncies per aquestes centrals, hauria de concretar
un calendari de tancament de les centrals existents.
Algunes previsions apunten que es mantindra I’ actual
parc de generacio nuclear alargant lavidad aguestes cen-
trals fins als 40 anys. Tal com es mostra a la taula 46,
aquesta ampliaci6 del temps de vida situaria el tancament
de cadascuna de les centrals nuclears 6, 9 i 10 anys des-
prés de I’any 2015. Si es té en compte € temps necessari
per a desenvolupament d’una aternativa sostenible, esta
clar que cal fer un esfor¢ addicional a la planificacié

7. Red Eléctrica Espafiola. Boletin Estadistico de Energia Eléctrica. Juliol de 1998.

8. En cas que el temps de vida de les centrals nuclears s'alargui fins al's 40 anys, tal com sembla que pot arribar a considerar € Ministeri d’ Indistria
9. La falta de consens rau en el fet que alguns agents socials no accepten la solucié proposada fins que no es resolgui €l tema de la continuitat de les centrals

nuclears existents.



actual per assentar les bases per fer efectiva aquesta alter-
nativa en un termini curt. Aquest esfor¢ ha de consistir a
incrementar significativament les inversions en recerca i
desenvolupament de les noves tecnologies i les ja exis-
tents en I’ambit de les energies renovablesi I’ eficiéncia.

4.2.3.2. Les centrals de gasoil i fueloil

En els darrers anys, durant el periode 2003-2005, tres
centrals de gasoil i fueloil han deixat de ser operatives
(Besos 2, Besos 1, Sant Adria 2), mentre que encara res-
ten dues centrals en servei (Foix, Sant Adriali 3).

Com ja s'ha indicat abans, la poténcia instal-lada de les
centrals de fuel i gasoil a Catalunya és aproximadament

El sector de la transformaci6 energéticai la generacio d' electricitat

4.2.3.3. Les centrals de cicle combinat

Desdel’any 2002 s han construit quatre centrals de cicle
combinat (Tarragona Power, Besos 3 i 4, Tarragona
Endesa), i segonsla planificacié de les empreses de gene-
racio, hi ha quatre centrals més en previsio per als pro-
pers anys (Plana del Vent, a Tarragona; Port de Barce-
lona; Besos;, Foix, a Cubelles). Amb tots aquests
projectes es podria estar a prop dels objectius de I’ esce-
nari Base (4.779,30 MW de poténcia instal -lada).

Lapotéenciainstal lada de les centrals de cicle combinat a
Catalunya és de 1.579,30 MW, que es reparteix en tres
centrals:

de 1.236 MW, que es reparteix en dues centrals: Central  Any Localitzaci6 Poténcia Energia
d’operacio [MW]
Central Any Localitzacio Potencia Tecnologia comercial
dentrao!a [MW] Tarragona
en servet Power 2004 Taragona 407 (1.169 GWh)
Sant Adria 1973-1976 Sant Adria Grupli3a Besds3i4 2002 Sant Adria (2.001+2.871
de Besds 700 Fuel/Gas!° del Besos 400+400 GWh)
Foix 1980 Cubelles 520 Grupla Tarragona
Fuel/Gas Endesa 2003 Tarragona 400 (2.151 GWh)

Taula 47. Caracteristiques de les centrals de fueloil i gas que operen a
Catalunya

Font: Red Eléctrica Espafiola, 1998.

En els darrers anys han deixat de ser operatives les cen-
trals que es mostren a la taula segiient, en la qual també
s'indica el temps d’ operacio:

Taula 49. Caracteristiques de les centrals de cicle combinat en operacio
Font: REE (2005).

Les centrals de cicle combinat presenten un elevat rendi-
ment que es pot situar entorn del 60 %. Les emissions de
CO, es redueixen respecte d' altres centrals de combusti-
bles fossils, ja que passen a ser de 350 g/lkWh.

Central Any d’entrada Any de finalitzacio Temps d’ operacio Potencia Tecnologia

en servei del servei [anys] [MW]
Sant Adria 2 1974 2003 29 350 Grup 1 afuel
Besos 1 1967 2003 36 150 Grup 1 aFuel/Gas
Besos 2 1972 2005 31 150 Grup 2 a Fuel/Gas

Taula 48. Centrals termiques que actualment no son operatives
Font: Elaboraci6 propia

L actual Pladel’ energia de Catalunya 2006-2015 preveu
que en I"horitz6 de I’ any 2015, la poténcia instal-lada en
aquest tipus d’instal lacions pot passar aser entre els 15,9
MW, per al’escenari base, i els 535,9 MW per al’esce-
nari |IER. Les previsions realitzades per al’ escenari Base
s assoleixen tancant les dues centrals existents actual-
ment, mentre que per assolir I’escenari 1ER es preveu
tancar els dos grups de la central de Sant Adria.

El tancament d’aquestes centrals sera possible en la
mesura que siguin substituides per alguna central de cicle
combinat.

L'actual Plade I’ energia preveu que en I” horitz6 de I’ any
2015 la poténcia instal lada en aquest tipus d'instal-la-
cions pot passar a ser entre els 4.779,30 MW per al’es-
cenari base, i els 3.579,30 MW per a I’escenari |1ER.
Aquestes poténcies representen uns increments d’ entre el
203 % i el 127 %, respectivament, per a cada escenari.
Aquest increment de la poténcia instal lada comportara
un increment de I’ energia produida d’ aproximadament €l
600 % i el 353 %, respectivament. Tenint en compte les
previsions fetes en el Pla de I’energia per a la resta de
centrals de generacio, €els cicles combinats passaran del
8,7 % del total d energia electrica produida al 38 % i
25,1 %, respectivament, per a cada escenari.

10. Aquestes centrals poden operar tant amb fuel com amb gas.
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Les centrals de cicle combinat que s implanten actual-
ment consisteixen en grups de 400 MW, per la qual cosa
el nombre de centrals per assolir aquests objectius haura
deser entre9i 6 centrals per al’ escenari Basei per al’es-
cenari 1ER, respectivament.

Segons les dades de la Comissié Nacional de I’ Energia
(CNE, 2005) la situacio de les centrals de cicle combinat
previstes durant el periode 2004-2008 ésla que es detalla
alataula segient:

el 16,8 %i e 29 %.1! Les centrals de carb6 son instal -la-
cions amb un elevat impacte ambiental també a escala
local, ja que produeixen emissions de sofre a causa de
lacombustié del carbd, combustible que té un elevat con-
tingut en aquest element.

L'actual Pla de I'energia preveu que I’any 2010 aquesta
central ja no estigui operativa en cap dels dos esce-
naris. Segons les dades del Pla la producci¢ eléctrica
d aquesta central va ser de 578 GWh*? I'any 2003, cosa

Promotors L ocalitzacio Poténciaa [MW] Data prevista Observacions
d’entrada en servei

Gas Natural Plana del Vent (Tarragona) 800 2T de 2007 En construccio

Gas Natural Port de Barcelona 800 2T de 2007 Endarrerida

Endesa Besos 800 4T de 2008 Endarrerida

Endesa Foix (Cubelles) 800 4T de 2009 Endarrerida

Taula 50. Centrals de cicle combinat previstes a Catalunya a partir de lainformaci6 facilitada pels promotors

Font: CNE, 2005.

Com es pot veure, amb aquestes centrals projectades se
superen els objectius de I’escenari IER i S aproximen
als del’escenari Base. En el cas deles centrals del Besos
i del Foix, el mateix promotor admet endarreriments d’ un
any sobre la data prevista per la seva operacié comercial
prevista en la planificacio inicial, tot i que encara es tro-
ben dins del calendari del Plade I’ energia a Catalunya.

4.2.3.4 Lescentrals téermiques de carbd
Com ja sha indicat amb anterioritat, la poténcia

instal -lada de les centrals termiques de carb6 a Catalunya
és de 160 MW, que es correspon a una Unicainstal lacio:

Central Any de Localitzaci6 Potencia Tecnologia
construccio [MW]
Cercs 1971 Cercs 160 Grupla
carbo

que representa un 1,3 % del total d’energia electrica
produida.

4.2.3.5. Les centrals hidroelectriques
La poténcia instal lada de les centrals hidroel éctriques a

Catalunya és aproximadament de 2.088 MW, que es
reparteix en cinc centrals:

Central Any d’entrada Potéencia
en servei [MW]

Canelles 1959 108
Estany Gento 1985-1986 446
Moralets 1985 221
Tavascan 1971 152
Riba-roja 1967-1969 263
Altres

(centrals < 100 MW) Diversos 898

Taula 51. Central térmica de carb6 a Catalunya

Font: Red Eléctrica Espariola. Boletin Estadistico de Energia Eléctrica.
Agost de 1998.

Els combustibles utilitzats per la central de Cercs son €l
lignit negre, I’hullai e fueloil. Les emissions de CO, per
aguests tipus de combustibles son de les més elevades i
arriben als 960, 780 i 860 g/lkWh CO,, respectivament. El
rendiment de lesinstal-lacions de producci6 d’ electricitat
utilitzant lignit segons diferents estudis se situa entre

Taula 52. Principals centrals hidroel éctriques
Font: Red Eléctrica Espafiola (1998).

Totes les instal-lacions amb una poténcia superior as
100 MW es troben ubicades a la conca de |’ Ebre.

Les centrals hidroel éctriques que operen en régim espe-
cial i es troben distribuides per la geografia catalana
sumen un total de 239 minicentrals amb una poténcia de

11. Relacio entre |’ energia sortint respecte de I’ entrant per als estudis de Kivisto (any 2000) i Uchiyama (any 1991) respectivament, segons Lacy (2003).
Altres documents estableixen que amb una tecnologia optimitzada els rendiments es poden situar entorn el 35 % i amb noves millores podria arribar al 53 %

(Riedle, 2008).

12. Segons les dades dels Informes del sistema eléctrico espafiol del 2004 i del 2005, de REE, aquesta central va produir un total de 896 GWh I'any 2004 i 993
GWh I’any 2005, la qual cosaimplica un increment del 54,9 % i del 71,7 %, respectivament, en relacié amb la produccié del 2003. Aquest fet mostra una ten-

dencia aincrementar la seva aportacié de manera préviaal’any de tancament.



231,9 MW. La provincia de Lleida disposa de gran nom-
bre d' aquestes centrals, mentre que Barcelona, Girona i
Tarragona disposen d’un menor nombre.

El Pladel’ energia preveu que en I horitzd de I'any 2015 la
poténcia instal lada per a les centrals hidroeléctriques en
regim ordinari es mantingui en 2.088,30 MW actuals (cap
increment respecte de |’ any 2003 per a ambdds escenaris),
mentre que per alesdel régim especial es preveu una poten-
ciade 282,9 MW per al’ escenari base, i de 386,5 MW per
al’ escenari |ER. Aquestes poténcies representen unsincre-
mentsd’ entre el 22 % i el 67 % per a cada escenari.

Segons les estimacions del Pla, les variacions de la pro-
duccié d’energia de la hidroelectrica total (régims ordi-
nari+especial) seran de -5 % i d' 1,7 %, respectivament,
per a cada escenari. Tenint en compte |es previsions fetes
en el Pla per alaresta de centrals de generacio, |’ energia
hidroel éctrica passaradel 13,3 % del total d’ energia eléc-
trica produida a 7,9 % i a 8,6 %, respectivament, per a
cada escenari. Es constata que el pes d aquest tipus
d’energia disminueix en experimentar uns increments
relatius inferiors a les altres centrals de generacio.

L'aplicacié del Pla haura de tenir en compte la Directiva
marc de I’aigua (Directiva 2000/60/CE) en la qual s es-
pecifica que s han d'identificar els impactes ambientals
derivats de I'activitat de produccié d energia eléctrica,
aixi com dels danys que d' aquests es derivin, amb lafina-
litat de garantir els objectius d' estat ecologic establert en
el plade conca (ACA, 2006).

Tot i que les centrals hidroel éctriques en régim especial i
les grans centrals tenen una poténcia instal-lada que
representa el 2,4 % i el 21,2 %, respectivament, respecte
de la potencia total instal-lada a Catalunya, segons dades
del’any 2003, la produccio d’ energiarepresentaun 2,3 %
i un 11 % respectivament. Malgrat la gran poténcia ins-
tal-lada aguesta no es tradueix en una producci6 d ener-
gia elevada, sobretot en el cas de la gran central hidroe-
leéctrica. Aquest fet ve donat per la sevadependenciade la
pluviometria, cosa que pot provocar reduccions conside-
rables de I’ energia produida.

A lafigura seglient s observa la variabilitat que presenta
la producci6 d'energia hidroeléctrica en régim especial,
tot i I’augment de la poténciainstal-lada. En concret, per
al’any 2003 la produccio va arribar as 975 MWh, men-
tre que I’ any 2005 va passar a ser de 597 MWh.13

4.2.3.6. Les centrals edliques

Els parcs edlics en operaci6 a Catalunyafins al’ any 2006
sOn onze, amb una poténcia de 224,89 MW, dels quals

El sector de la transformaci6 energéticai la generacio d' electricitat

Figura 35. Potenciainstal-lada i energia produida per les centrals
hidroel éctriques en régim especial en el periode 1998-2005 a Catalunya

Font: elaboraci6 propia a partir de les dades de la CNE (2006a).

cinc han estat posats en servei durant el periode 2004-
2006 amb una poténcia de 138,42 MW. Segons dades de
laGeneralitat, el nombre de parcs edlics amb autoritzacio
és de 51 amb una poténciatotal de 1.584 MW i es troben
en fase de construcci6 o bé tramitant les infraestructures
eléctriques necessaries per a la seva evacuacio. Amb
aquests projectes es podria assolir I’ objectiu per al’ esce-
nari Base, pero encara s esta lluny dels 3.500,40 MW de
I"escenari 1ER.

Com jas haindicat abans, la poténciainstal-lada en cen-
trals edliques a Catalunya I’any 2003 era aproximada-
ment de 86,7 MW, que es distribueix entre els parcs
edlics seguents:

Parc edlic Municipi Any Poténcia
d'entrada (MW)
en servel
PE. de Roses Roses 1991 0,59
PE. del Baix Ebre Tortosa
Pradell delaTeixeta 1995 4,05
PE. de Trucafort Argentera 1999 30
PE. deles
Colladetes | i Il El Perello 2000 38,25
PE. de les Caobres El Perell6
Pradell delaTeixeta 2001 12,75
PE. Mas de la Potra Duesaigiies 2002 2,6
TOTAL 88,24

Taula 53. Parcs edlics en operaci6 afinals de 2003
Font: ICAEN (2003).

El Pla de I’energia preveu que I’any 2015 la poténcia en
aquest tipus d’instal -lacions pot passar a ser a voltant de
1.313,20 MW, per al’escenari Baseg, i de 3.500,40 MW
per al’escenari |ER. Aquestes poténcies representen uns
increments espectaculars entre el 1.415 % i el 3.937 %,
respectivament, per a cada escenari. Aquest increment de
la poténciainstal -lada comportara un increment de I’ ener-

13. Comissié Nacional de I'Energia (CNE, 2006a). Informe mensual de ventas de energia del régimen especial. Abril de 2006.
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gia produida d’ aproximada-
ment 1.917 % i 5.304 %,
respectivament. Tenint en
compte les previsions redlit-
zades en el Plade I’ energia
per alaresta de centras de
generacio, I’ energia edlica
passara del 0,4 % del total
d’energia eléctrica produida
a 4,5 %, per a |’ escenari
Basei € 12,3 %, per al’es
cenari |ER.

Les dades més recents, rela
tives a la producci6 d’ener-
gia eléctrica per a les cen-
trals de generacio d'energia
eolica, son les corresponents
al’any 2005, i han estat pro-
porcionades per la Comis-
sié Nacional de I’Energia
(CNE, 20064). Per a aquest
any es disposava duna
poténcia installada de 161
MW, que va permetre obte-
nir una produccié de 274
GWh, és a dir, un 67 %

superior a la producci6 de
I’any 2003, que va ser de
163,1 GWh.

Fig. 36. Mapa de les zones de compatibilitat amb I’ energia edlica a partir de criteris ambientals

En vermell apareixen les zones incompatibles; en groc, les zones d’implantacié condicionada a la declaracié
d’impacte ambiental, i en blanc, les zones compatibles.

Font: Departament de Medi Ambient i Habitatge.

Els nous parcs edlics posats
en funcionament fins al setembre de 2006 son els
seglients (taula 54):

Parc edlic Municipi Any Poténcia
d'entrada (MW)
en servel

Collet dels Feixos Duesaiglies 2004 7,92

Serra de Rubi6

Castellfollit del Boix,
Odena, Rubi6 2005 49,5

Ecovent Tortosa 2006 48,1

Tortosa Tortosa 2006 29,9

Les Comes Vilalba dels Arcs 2006 3

TOTAL 138,42

Taula 54. Nous parcs eolics en operaci6 a finals de setembre de 2006 (des
de 2004)

Font: ICAEN

Aixi doncs, €l total de poténciainstal -lada el setembre de
2006 és de 224,89 MW.

La planificaci6 edlica es veu sotmesa a Pla territorial
sectorial de la implantacié ambiental de |’ energia edlica

a Catalunya, endegat pel Decret 174/2002, d’'11 de juny,
regulador de la implantacié de I’ energia edlica a Cata-
lunya, através del qual s estableixen les zones compati-
bles amb aquestes instal -lacions:

Segons les dades del Departament de Treball i IndUstria,
en aquests moments el nombre de parcs eolics amb auto-
ritzacio administrativa a Catalunya és de 51 amb una
poténcia total de 1.584 MW i es troben en fase de cons-
truccié o bé tramitant les infraestructures eléctriques
necessaries per a la seva evacuacio. Amb aquests projec-
tes es podria assolir I’objectiu per a I’ escenari base.

4.2.3.7. Les centrals de cogeneracié

Com jas haindicat amb anterioritat, la poténciainsta -la-
da de les centrals de cogeneracié a Catalunya és aproxi-
madament de 1.140 MW, através de les quals es produeix
un 14 % del total d’ energia eléctrica produida a Catalunya.
Aquesta capacitat prové principalment d'instal -lacions
d'una poténcia compresa entre els 5 i 10 MW, repartides
per tot € territori catala, generalment localitzades en grans
centres de consum, ja siguin industrials o de serveis.



El sector de la transformaci6 energéticai la generacio d' electricitat

L’evolucié de la cogenera-
Ci6 ha patit diverses fases,
des d'uns inicis amb una
forta expansio, a causa de
I’elevat preu de I’ electrici-
tat i altres factors, per pas-
sar aun estancament a par-
tir de I’any 2000, per un
augment del preu del gas
natural, entre altres raons.
En el grafic segient es
mostra quina ha estat
I’evolucio de la poténcia
instal -lada en centrals de
cogeneracio segons les
dades de la Comissi6
Nacional de |'Energia:

L’actual Pla de I’ energia
preveu que en I horitz6 de
I"any 2015 la poténciains-
tal-lada en aquest tipus
d’instal-lacions pot passar
aser a voltant de 1.284,60
MW, per al’ escenari base,
i de 1.564 MW per al’es

cenari |ER. Aquestes po-
téncies representen unsin-
crementsentre el 13 % el
37 %, respectivament per
a cada escenari. Aquest
increment de la poténcia instal -lada comportara un incre-
ment de I’ energia produida, aproximadament, d’un 11 %
i 34 %, respectivament. Tenint en compte les previsions
realitzades en el Plade |’ energia per alarestade centrals
de generacio, la cogeneracio passara del 14,5 % del total
d’ energia eléctrica produidaal 10,0 % i 12,3 %, respecti-
vament, per a cada escenari.

Figura 37. Potenciainstal -lada en centrals de cogeneraci6 a Catalunya
Font: elaboracié propia a partir de dades de la CNE (20063).

Si partim del fet que les condicions més favorables per a
aquest tipus d'instal -lacions se situen per poténcies infe-
riors als 10 MW, cal esperar que aquests increments es
poden aconseguir amb un minim de 24 i 90 noves ins-

Figura 38. Distribucio de les centrals de cogeneraci6 a Catalunya, segons la poténcia
Font: Guindai Roqueta (2005), ICAEN.

tal-lacions. A partir de I'estudi encarregat per I'lCAEN
per al’elaboracio del Pladel’ energia (Guindai Roqueta,
2005) sobre €l potencia de cogeneraci6 a Catalunya, es
dedueix que aguestes noves centrals es poden ubicar en
activitats industrials (téxtil, quimic, alimentacio, etc.) i
servels (hospitalsi hotels), amb una demanda de calor per
als seus processos i servels.

A lafigura 38 es veu com les instal -lacions de cogene-
racio, a diferéncia de les grans centrals de generacio
d energiaeléctrica, disposen d’ unamajor distribucio geo-
grafica, propera als centres de consum.

Cal destacar I’ experiéncia de cogeneracié del municipi
de Sant Pere de Torell6 com a model a seguir, ja que, a
través de la seva central, d’ una banda es produeix electri-
citat per al’autoconsum de la industria de la fusta, men-
tre que I’ excedent d' aguesta energia eléctrica se submi-
nistra a la xarxa i, d’'altra banda, la calor produida
s utilitza per proveir del servel de calefaccié als veins del
municipi (sistema de calefaccid de districte). Aquesta
experiéncia singular a Catalunya podria ser replicada en
altres llocs en que la disponibilitat del recurs renovable
aixi ho permetés.
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Aquest model de subministrament energétic, o altres de
similars basats en sistemes de cogeneracié, es podrien
comencar a aplicar de manera decidida per totes aquelles
noves arees de nova urbanitzaci6 tant residencial com
industrial, que en definitiva son els que protagonitzaran
I"increment de la demanda energética (electricitat i térmi-
ca) en els propers anys. D’aquesta manera es podria
absorbir aquest increment de demanda amb sistemes alta-
ment eficients, i quan fos possible fer un aprofitament d’ e
nergies renovables. Aquest model compta ja amb alguna
experiencia pilot, com per exemple el casde La Granjade
Molins de Rei.** Caldria andlitzar la competitivitat d un-
projecte amb aquestes caracteristiques i del seu encaix
en el nou marc de liberalitzaci6 del mercat eléctric.

4.2.4. Perspectivesi altres aspectes de les tecnologies
4.2.4.1. Impacte sobre el treball

Un aspecte important de les tecnologies de generacio
d’energia eléctrica és I'impacte que tenen sobre el mercat
detreball, ésadir, delsllocs de treball que calen tant per
al desenvolupament tecnologic, la construccid i les
tasgues d’ operacié i manteniment. Aquestes darreres son
especialment importants perque tenen Iloc durant tot el
cicle devidadelesinstal-lacions.

Hi ha diversos estudis que analitzen els Ilocs de treball
associats a cada tecnologia de generaci6, de manera que
es pot fer la comparacio.

A partir d aguestes dades s observa com les tecnologies
que permeten I’ aprofitament de les energies renovables
generen una ocupacié molt més elevada que les energies
convencionals. Unicament, en el cas de I’ energia hidroe-
lectrica les taxes sOn comparables a les energies conven-
cionals, exceptuant-ne |’ energia nuclear, que té unarela-
cio de llocs de treball per energia produida amb un ordre
de magnitud clarament inferior ala resta de tecnologies.

4.2.4.2. Perspectivesi aspectesrellevants de les
tecnologies

Davant dels reptes ambientals i la necessitat de canviar
I’actual model energétic en general, i el de generacio
d’energia eléctrica en particular, s estan fent avengos
tecnoldgics que poden resultar en aternatives viables per
millorar I’eficiencia i augmentar I’ aprofitament de les
energies renovables, amb uns calendaris a mitja i llarg
terminis.

Una d’ aquestes tecnologies és |’ energia solar termoel éc-
trica, per ala qual ja s estan desenvolupant alguns pro-
jectes a I'Estat espanyol, i sense cap mena de dubte

Sector Llocsdetreball / 1.000 MWh

(produccio del combustible +
generacio d’energia)

Petroli 260

Gas natural 250

Carbo 370

Nuclear 75

Biomassa 733 -1.067

Hidroel éctrica 250

Edlica 918 — 2.400

Fotovoltaica 29.580 — 107.000

Taula 55. Llocs de treball creats per les diverses tecnologies de generacié
d’energia eléctrica
Font: Goldemberg, 2004 i altres autors.

presenta un gran potencial atesa |’ abundancia d’ aquesta
font d’ energia renovable, I’ energia solar.

Pel que fa a les tecnologies de I’ aprofitament del carbd
també s’ espera que a mitja termini experimentin algunes
millores en I’ eficiénciai en lareduccio de les emissions
de CO,,.

Solar termoeléctrica

L’ energia solar termoeléctrica consisteix en la generacio
d electricitat apartir del’ escalfament d'un fluid aatestem-
peratures. L’ escalfament es produeix através de laradiacié
solar que és captadai concentrada per mirals. Hi ha diver-
sestecnologies, entre les quals destaquen, per alaconstruc-
ci6 de centrals de petita poténcia, la tecnologia de miralls
cilindroparabolicsi les de torre central amb heliostats.

Aquesta tecnologia es diferenciade |’ energia solar termi-
cade baixatemperatura, en qué la primeraprodueix ener-
gia eléctrica mentre que la darrera té aplicacions térmi-
ques (principalment, per |’ escalfament d’aigua calenta
sanitéria i també per calefacci6). Els requeriments de la
tecnologia solar termoeléctrica fa que tingui especial
importancialaradiacié directa, per laqual cosas aconse-
gueix una major rendibilitat per as projectes situats en
zones de radiacio elevada. Aquest condicionant és més
important si es té en compte que es tracta d’ una tecnolo-
giaincipient i que encara ha de reduir els costos quan
aprofiti les economies d’escala. Aixo fa que a Catalunya
una de les zones més idonies sigui a la provincia de
Lleida, que és on s estan fent alguns estudis de viabilitat.

Els actuals plans energetics estatal i catala preveuen la
construcci6 de diverses centrals per arribar als 500 MW i
els 50 MW de potenciainstal -lada, respectivament. En el
cas del PEC 2006-2015 els 50 MW es preveuen Unica
ment al’escenari |ER.

14. Per amés informacié vegeu la fitxa EnergiaDemo NUm. 77, publicada per I’ Institut Catala d’ Energia.



En I’ambit de I’ Estat espanyol la redlitat mostra que el
sector privat aposta clarament per aguesta tecnologia, ja
que la cartera de projectes supera amb escreix |”objectiu
dels 400 MW. Per exemple, en el cas d'Iberdrola es pre-
veu arribar als 450 MW de poténcia instal -lada en cen-
trals de tecnologia cilindroparabdlica, mentre que Aben-
goa preveu arribar a una poténciade 302 MW en centrals
de tecnologia de torre central.

Actualment €l cost d'inversio de la tecnologia solar ter-
moeléctricaestroba al voltant dels 4.000-5.000 euros per
kW, fet que la situa per sota de |’ energia solar fotovoltai-
ca, mentre que la seva producci6 és aproximadament el
doble d’ energia. La perspectiva per aguesta tecnologia és
que es redueixi €l seu cost en els propers anys de manera
que pugui arribar a nivells acceptables de rendibilitat,
cosa que li permetria situar-se en zones no tan favorables
per la sevamenor radiacié. Si I"any 2005 el cost del kWh
generat se situava sobre €els 20-23,5 centims d’euro, es
preveu que per al’any 2010 €l rang es redueixi as 17-20
centims d' euro, podent arribar en el futur als 9 céentims
d'euro (Ministeri d’ Industria, Turisme i Comerg, 2005).

Figura 39. Desenvolupament de les tecnologies d’ aprofitament de les
energies renovables

Font: PEC 2006-2015.

Les tecnologies de generacié d’ energia solar termoel éc-
trica encara es troben en una situacio de recerca i de
penetracié a mercat, com és el cas d' altres fonts renova-
bles (solar fotovoltaica, biodiesel, etc.), cosa que permet
preveure aguesta tecnologia de generacié com una alter-
nativa a considerar en el mitja termini, i més si esté en
compte que la nostra area geografica disposa d’ una gran
disponibilitat de radiaci¢ solar.

El sector de la transformaci6 energéticai la generacio d' electricitat

Noves tecnologies del carbo

Els nous desenvolupaments en |’ aprofitament energeétic
del carbd estan millorant I’ eficiéncia de les tecnologies
existents, que han passat d’un rendiment del 30 % fins a
rendiments dels 40 %. Desenvolupaments més recents
arriben a eficiencies del 50-55 %: es tracta de les tecno-
logies de cicle combinat amb gasificacié integrada i la
combustié amb llit fluiditzat pressuritzat, que ja disposen
de plantes en operaci6 al mén. Aquestes darreres tecnolo-
gies encaratenen uns costos d' inversio bastant elevats. En
fase de recercai desenvolupament es preveuen millores a
través de tecnologies com les cél-lules de combustible
amb gasificaci6 integrada (World Coal Institute, 2004).

Des del sector industrial del carbo, se sosté que es podra
arribar a centrals en qué les emissions de CO, siguin
nul-les, si s'incorporen els sistemes de captura i emma-
gatzematge del CO,. Aquestes centrals no estaran exemp-
tes de dificultats per a la seva implementacié practica
(proximitat a magatzems de CO,, etc.).

4.2.4.3. La seguretat deles centrals nuclears

Si béles centrals nuclears presenten unasérie d avantatges
respecte d’ atres fonts energétiques convencionals, també
és cert que comporten tot un seguit d’inconvenients.
Alguns d' aguests inconvenients han estat determinants afi
que el procés d’'implantacié d aquesta tecnologia hagi
estat objecte d’ unamoratoria en alguns paisos davant d’al -
tres alternatives disponibles en aquell moment.

Un dels problemes més seriosos que comporta la tecnolo-
gia de generaci6 d energia nuclear és e de la seguretat.
Tots coneixem les consequiéncies de |’ accident de la cen-
tral nuclear de Txerndbil, que va convertir I’ energianucle-
ar en latecnologia d’ aprofitament energétic que ha causat
més morts d'una manera directa.’® En € cas d' Espanya
Unicament cal esmentar alguns incidents de nivell 1, un
incident de nivell 2 (el 25-8-2004 alacentral deVandellds
[1) i I'important incident del reactor de la central nuclear
deVandellos | (previ a tancament de la central).

El Libro Blanco sobre la reforma del marco regulador de
la generacion eléctrica en Espania (Pérez, 2005), esfares-
sO de la importancia de la seguretat, aixi com de I’ exis-
téncia d’ un marc retributiu que hauria d’ afavorir aquest
aspecte. El Libro recorda que en altres paisos ha tractat
d evitar-se la situacié en que el marc retributiu incentiva
que les centrals nuclears operin el maxim temps possible
i que, per tant, els periodes d' aturada deixin de reportar
uns ingressos. El Ilibre blanc suggereix la creacié d’'un

15. Les dades sobre lamortalitat causada per I accident de Txernobil son forga diferents segons lafonts, des dels centenars segons el Programa de Nacions Unides
per a Desenvolupament (UNDP, 2002) als centenars de milers segons Greenpeace (Greenpeace, 2006). D’ altra banda, hi ha estudis que també quantifiquen el
nombre de morts en |’ obtencié d’ energia primaria d’ altres fonts d’ energia (carbo, petroli, gas natural i combustible nuclear) (World Nuclear Association, 2006).
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marc retributiu especific que eviti aquesta situacio, de
manera es garanteixi que els incentius van sempre en la
direcci6 de millorar la seguretat d’ aguestes instal -lacions.

En aquest sentit, e Libro recorda que el Foro de la
Industria Nuclear Espafiola, en la seva publicaci6, Energia
Nuclear en Espafia de 2004, s afirma que “[...] € coste
operativo de generacion del kwWh nuclear en Espafiahaido
descendiendo progresivamente desde e afio 1995, alcan-
zando un valor de 10,6 €/MWh neto, de los que 7,2
€/MWh corresponden a los costes de operacion y mante-
nimiento y 3,4 €/MWh a coste de combustible, que se
mantiene muy estable, a diferencia de lo que ocurre con €l
precio delos combustiblesfésiles|[...]”. En aquest escena-
ri cal tenir en compte les condicions que van envoltar I'in-
cident de nivell 2 de la central de Vandellos 11, segons va
considerar el Consell de Seguretat Nuclear (CSN, 2005).16

A la figura 40 es mostren les despeses de generacio
d’energia eléctrica distribuides segons diferents concep-
tes de les tecnologies de cicle combinat (gas natural) i
centrals nuclears, on es pot constatar |’avantatge de
I’energia nuclear pel que fa a les despeses de manteni-
ment, ja que el cost del combustible és menor que en
altrestecnologies. D’ atrabanda, pero, lainversié és molt
elevada, la qual cosa comporta unes despeses financeres
importants que fan que malgrat el marge operatiu sigui
bastant ampli, les centralstractin d’ estar en funcionament
el maxim temps possible.

Figura 40. Distribuci6 dels costos d’ inversio, operacié i combustible de les
centrals de cicle combinat (gas natural) i centrals nuclears

Font: elaboracié propia a partir de les dades de I’ estudi Ruffles (2004).

4.3. Infraestructures de distribuci6
i detransport

L'andlisi de les infraestructures de distribuci6 i transport
d'energia (gas i electricitat) utilitzara les previsions del
Pla de I’ energia de Catalunya 2006-2015.

Les infraestructures de transport i de distribucio eléctrica
estan destinades a portar I’ energia eléectrica des de les
centrals de generacio fins als centres de consum; per
aquest motiu la seva configuracié vindra condicionada
per la seva ubicaci6 en € territori. Davant I efecte illade
la peninsulaibérica, i atés I’ actual procés de liberalitza-
cio del mercat eléctric europeu, sorgeix la necessitat
d ampliar lesinfraestructures per al’intercanvi d’ energia
eléctrica entre Europai la peninsulaibeérica.

Lesinfraestructures de gas tenen com a objectiu arribar a
cobrir el subministrament de lamajor part del territori de
Catalunya. Ateses les previsions d’ augmentar de forma
considerable la generaci6 d’ energia eléctrica a partir del
gas natural, aguestes infraestructures hauran de garantir
el subministrament per ales centrals de cicle combinat.

4.3.1. Energia electrica

Els criteris aplicats per millorar les infraestructures de la
xarxa, segons el Pla son:

» Satisfer la demanda d’ energia eléctrica.

e Garantir-ne el subministrament.

Millorar la qualitat del servei.

» Permetre I’augment de generaci6 eléctrica a partir de
fonts renovables.

Millorar I'eficiéncia de la xarxa, aproximant les cen-
trals de generacié a consum.

Les previsions sobre les infraestructures han tingut en
compte, d'una banda, les previsions sobre les centrals de
generacio analitzades en el capitol anterior, i del’dtra, la
distribuci6 de la demanda atenent les previsions realitza-
des en els diferents escenaris (Base i IER).Y”

4.3.1.1. La xarxa actual

El sistema de transport d energia eléctrica a Catalunya
consisteix en dos eixos principals que subministren
I’ energia des dels grans centres de producci6 a les arees
de major consum. El primer eix té origen a les centrals
nuclears i transporta |I’energia cap a les arees de Tarra-
gona i Barcelona. El segon eix, amb menys quantitat

16. “[...] El SN considera como falta grave el incumplimiento de |as condiciones establecidas en |os documentos de autorizacion y explotacion de la central; tam-
bién se valora como grave que |os responsables no establecieran las medidas correctoras para solucionar la corrosion detectada, y finalmente se sanciona que los
gestores de la nuclear no informasen a CSN de la situacion que afectaba uno de los sistemas de refrigeracion. Fuentes del consejo destacaron que laimportancia
de la sancién estd motivada porque el proceso de corrosién se venia produciendo desde finales de los noventa sin que la central 1o hubiese detectado antes ni hubie-

ra hecho nada para solucionarlo [...]" (La Vanguardia, 3 de gener de 2006).

17. A I’escenari Base la previsio d' augment de la demanda d’ energia eléctrica és d’ un 3,68 % anual, mentre que per al’escenari IER s estima en un 2,96 %.



Aquesta infraestructura respon a una ubicacié concreta de la generacié i dels centres de consum, que es pot veure atra-

vés de la seva distribucié per municipis.

El sector de la transformaci6 energéticai la generacio d' electricitat

Catalunya

Baixas

Figura 41. Xarxa de transport d’ energia electrica a Catalunya en la qual es poden observar tots dos eixos

Font: © REE, 20068

d’energia transportada és el que travessa Catalunya des
dels Pirineus fins a |’ area de Barcelona, transportant |’ e-
lectricitat produida a les centrals hidroel éctriques.

El transport d’ electricitat comporta una série de pérdues,
que augmenten en lamesura que els centres de generacio
es troben a una major distancia dels centres de consum.
Segons el PEC 2006-2015 les pérdues d' energia el éctrica
son d'un 8,46 % sobre el total d’energia generada.
Aquestes perdues son significatives.

4.3.1.2. Previsions en |I"horitz6 del 2015

A més de tenir en compte les previsions de la demana i
de la generacio, el Platambé identifica tot un conjunt de
mancances de les xarxes de distribucid, que tracta de
solucionar amb tot un seguit d’ actuacions sobre €l terri-
tori. Aquestes propostes tenen un calendari d’execucio
que compren tres periodes (2005-2007, 2008-2011 i
2012-2015). Algunes de les actuacions que preveu € Pla
deI’energia son:

¢ Linia Sentmenat-Bescano: linia de 400 kV.
e Subestacio de Bescand: per a subministrament de la
linia de 400 kV a Girona.

e Subestacio al Garraf: transforma de la linia de 400 kV
de Vandellos a Begues alaliniade 110 kV del Garraf.

¢ LiniaLaRoca—Zonade Matar6 220 kV.

¢ Reforgos de laxarxa amb relacié ala generacio edlica:
nova linia de 400 kV.

e Saturacio dels circuits Asco—X erta—Tortosa: doble cir-
cuit Asco-Tortosa de capacitat 110/130 MVA.

4.3.1.3. Pérdues de la xarxa

El transport d’ electricitat comporta una serie de perdues,
gue augmenten en la mesura que les centrals de genera-
Ci6 es troben a una major distancia dels centres de con-
sum. Segons les dades del PEC 2006-2015 les perdues en
el transport i la distribuci6 d’ energia eléctrica per al's dos
escenaris son les seglients:

Pérduesen el transport i la distribucio de | electricitat

2003 2015 (Base) 2015 (IER)
Perdues en ktep 330,50 533,40 482,60
Percentatge de perdues 8,57 % 8,61 % 7,95 %

Taula 56. Pérdues en el transport i la distribuci6 d electricitat expressada en
valors absolut (ktep) i relatiu (percentatge del total d’ energia bruta produida)

Font: PEC 2006-2015 i elaboraci6 propia

18. Reproduida amb permis de REE (www.ree.es).
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Fig. 42. Mapa municipa on es mostrala generaci6 d’ energia eléctrica (mapa esquerre) i €l consum d’ energia (mapa dret).

Font: PEC 2006-2015.

Les pérdues expressades com a percentatge respecte del
total d’energia bruta produida ens permeten veure que a
I”escenari |ER es redueixen les perdues i arriben a repre-
sentar un 7,95 % |’ any 2015, mentre que al’ escenari Base
son més elevadesi finsi tot augmenten respecte de I’ any
de partida (2003) i arriben fins a 8,61 % I’ any 2015.

4.3.2. Gas natural

Hi ha diferents aspectes que condicionen les infraestructu-
resbasiquesdel gas natural ; guns dels mésimportants son:

 Previsio delademandai la seva distribuci6 geografica.

e L'estreta relacio entre les infraestructures eléectriques i
de gas, atés que les previsions de la generacio d’ ener-
gia electrica a partir de les centrals de cicle combinat
i de cogeneracié es basen en el subministrament
d’aquest combustible.

e Importancia de la infraestructura de gas natural basica
per a subministrament no Unicament de Catalunyasind
atotalapeninsulaibérica, a més, tenint en compte que
és una font aimportar.

Les infraestructures d’ aprovisionament (importacio) de
gas natural a Catalunya, atesa la nostra gran dependéencia
d’ aquesta font i € previst augment de la demanda en els
propers anys, hauran de seguir un criteri de diversificacio
per garantir el subministrament i millorar el preu de com-
pra. En aguest sentit caldra:

¢ Incrementar |’ aprovisionament a través de gasoductes
per reduir la dependénciadel GNL, per a qual, recent-
ment, s’ haincrementat la demanda de manera conside-
rable.t®

 Diversificar els subministradors de gas natural, ja sigui
dels paisos del nord del Magrib o del centre d’ Europa.

De la mateixa manera que s ha fet per alageneracioi la
distribuci6 de I’ energia electrica, aguest estudi utilitzara
les previsions del Pla de I’energia de Catalunya 2006-
2015 per analitzar les previsions sobre les xarxes de
transport i distribucié de gas natural.

I nfraestructura actual

La xarxa de subministrament de gas natural es divideix
en la Xarxa Basica de Transport, la Xarxa de Transport
Secundari i la Xarxa de Distribucio.

La xarxa basica de gas natural consisteix en gasoductes
amb pressioO maxima de disseny superior a 60 bar, les
plantes de regasificacio d’'alimentacio del sistema, els
emmagatzematges estrategics i les connexions interna-
cionals. Laxarxa secundaria consisteix en els gasoductes
amb pressié maxima de disseny entre 60 i 16 bar. Laxar-
xa de distribucio esta formada pels gasoductes amb una
pressio de disseny inferior a's 16 bar, i els que subminis-
tren a un sol consumidor.

Actualment es disposa d'una planta de regasificacio
situada a Barcelona amb les caracteristiques segiients:

19. Situaci6é que es preveu que continui donat les previsions de creixement en la demanda de paisos com els Estats Units (EIA, 2006).



Plantes Capacitat Capacitat de
d’emmagatzematge regasificacio
(m® GNL) (N m¥h)
390.000
Barcelona (dos diposits de 40.000,
dos de 80.000
i un de 150.000) 1.500.000

Taula 57. Planta de regasificacio a Catalunya
Font: CNE, 2006b.

Aquestes xifres jaincorporen part de les ampliacions pre-
vistes en el Plade|’energia, ja que I’any 2003 la capaci-
tat d’ emmagatzematge era de 240.000 me i la capacitat de
regasificacio erad’ 1.200.000 Nm?¥/h. Altres instal lacions
de la xarxa basica son les dues centrals de compressio
gue es troben ubicades a Banyeresi Tivissa

Laxarxa de distribuci6 de gas natural s'ha anat desenvo-
lupant des de I'any 1969, per arribar a subministrar
actuament a la major part de la poblacié de Catalunya.
Una mostra d’ aguesta evolucio la tenim a partir de les
dades seglients. L’ any 1992 es disposava de subministra-
ment per a 131 municipis, que representaven un 76,73 %
de la poblaci6 de Catalunya. L’any 2004 €l nombre de
municipis van arribar a 303 i la poblacid, a 91,20 %. A
lataula seglient es detallala situacié per al’any 2004.

Subministrament Nombrede Poblacié  Percentatge de
municipis poblacié sobre el
total de Catalunya
Gas natural 303 5.784.721 91,20 %
No disposen de
gas natural 643 558.389 8,80 %

Taula 58. Presencia de la xarxa de gas natural canalitzat per al
subministrament a clients segons els municipisi la poblacié I’ any 2004

Font: PEC 2006-2015.

El subministrament a Catalunya es complementa amb
una xarxa de GLP (gas propa) que abasteix 70 municipis
dels 643 que no disposen de gas natural, amb una pobla-
ci6 que representa el 2,1 % sobre €l total de Catalunya.

Previsions en I'horitzo del 2015

Les previsions d’ actuacions més rellevants en lainfraes-
tructura de la xarxa de gas natural que estableix el Plade
I”energia de Catalunya, es detallen a continuacio:

— Regasificacio de gas natural:
* Ampliaci6 de la planta de regasificacio de Barce-
lona, per arribar afinals de |’ any 2007 a una capaci-
tat de subministrament d’1.800.000 Nmé/h i I’any

El sector de la transformaci6 energéticai la generacio d' electricitat

2009 augmentar la capacitat d’ emmagatzematge al's
530.000 m? de GNL.

— Gasoductes:

 Duplicaci6 del gasoducte Barcelona—L’ Arbog—Ti-
vissa a 80 bar, any 2007.

» Duplicacié del gasoducte Tivissa—Castellnou
(Aragd) a 80 bar en finalitzar I’ any 2007.

» Duplicaci6é del gasoducte Tivissa—Paterna (Pais
Valencia) a 80 bar en I" horitz6 de I"any 2010.

e Mallat de la xarxa amb el gasoducte Castellnou —
Tamarit de Llitera, actualment en execucié i amb
finalitzacié prevista |I’any 2005, amb un tracat que
transcorre totalment per |’ Arago.

» Ampliaci6 de la capacitat de les estacions de com-
pressié de I'Arbog i Tivissa fins als 1.000.000
Nm?3/h i 800.000 Nm?%h respectivament

» Ramals necessaris per a|’aimentacio de les noves
centrals de cicle combinat previstes, en funcié del
calendari de construcci6 d’ aquestes centrals i de la
seva ubicacio. L'anell Martorell-Montmel 6-Besos
serviria per alimentar les noves centrals previstes
alazonadel Besosi reforcar el subministrament a
una part de I’ area metropolitana de Barcelona.

— Emmagatzematge:

Les funcions principals d aguestes instal -lacions son,
d’una banda, modular i gjustar I’oferta i la deman-
dai, d'atra banda, disposar d’unes existencies mini-
mes de seguretat, amb la finalitat d’ assegurar un marc
de continuitat i distribucié d’aquest combustible en
cas d'una eventual falta de subministrament. La pro-
ducci6 de gas natural al’ Estat espanyol, que no arriba
a 0,5 % sobre el subministrament total (CNE, 2006c),
amb I’ afegit que per als propersanyss'incrementarala
seva importacio, fa que la dependéencia davant d’una
fallada en el subministrament sigui total.

Hi ha dos tipus d emmagatzematge de gas natural: €l
de les plantes de regasificacid, que emmagatzemen
GNL —comentat en el punt anterior— i I'emmagatze-
matge subterrani, que emmagatzema gas natural. Per a
aquestes darreres infraestructures, de les quals no es
disposa de cap actualment a Catalunya, encara s han
de determinar els possibles emplagaments, tot espe-
rant la finalitzacio de diversos estudis de viabilitat.
Aquestes infraestructures es consideren estrateégiques,
jaque serien les encarregades de garantir €l subminis-
trament per als consumidors prioritaris durant un
periode de temps determinat.® Tot i aixi es posa de
manifest lavulnerabilitat respecte aguesta font d’ ener-
giaprimarias tenim en compte:

 Laimportant contribucié en la generacio d’ energia

eléctricai atres usos finals (calefacci).

20. L’emmagatzematge de GNL hauria de cobrir entre els 10-12 dies de la capacitat d’ emissié, mentre que I’ emmagatzematge subterrani de gas natural hauria de
garantir € subministrament durant 100 dies de les quantitats subministrades a menys de 4 bars i durant 4-10 dies per a la resta de consums (Retelgas, 2002).
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* Lesreserves estratégiques limitades.

* El subministrament reduit a unes arees geografiques
limitades (Algéria, en un 45 %,; els paisos del Golf,
en un 20 % i Nigéria en un 15 %, dades del 2005
(CNE, 2006c)).

— Xarxade distribucio:
En relacié amb la xarxa de distribuci6 es preveu pro-
veir de gas natural canalitzat tots els municipis majors
de 500 habitants.?» Amb aquest criteri, e nombre to-
tal de nousmunicipisagasificar en el periode 2005-2015
ésde 128, amb una poblacié de 272.489 habitants, cosa
que representa el 4,30 % sobre € total de Catalunya.

Subministrament Nombrede Poblacié Percentatge de

municipis poblacié sobre
la poblacio total
de Catalunya
Gas natural 431 6.057.210 95,49 %
No disposen de
gas natural 515 285900 4,51%

Taula 59. Previsi6 de subministrament de gas natural canalitzat a Catalunya
segons els municipisi la poblacio I'any 2015

Font: PEC 2006-2015.

Les previsions per ampliar la xarxa de GLP canalitzat
inclou el subministrament a 79 nous municipis de mane-
ra que en |”horitz6 del 2015 s arribard a un total de 149
municipis amb una poblacié de 164.688 habitants, laqual
cosa representa un 2,60 % de la poblaci6 de Catalunya.

El resultat d aguestes actuacions comportara que I’ any
2015 a Catalunya la poblaci6 que disposara de gas cana-
litzat sera d’un 98,1 %, repartida en 590 municipis.

4.4. Conclusions

En general, podem dir que I’actual model de genera-
ci6 d energia eléctrica es caracteritza per tot un seguit
d’ aspectes que el converteixen en un model insostenible,
dependent i vulnerable econdmicament. Per aquest motiu
cal definir les estratégies i planificar les actuacions més
immediates per corregir aquest model i comencar a
assentar les bases per a un model més sostenible, inde-
pendent i estable econdmicament. A continuacié es pre-
senta un conjunt de reflexions a voltant del model ener-
geétic catala i de les previsions realitzades a curt termini,
que després es traduiran en mesures més concretes.

Els principis basics que s han de tenir en compte per ala
transicio cap a un nou model energétic son:

— Reducci6 de la demanda: politiques de gestio de la
demanda que fomentin I’ estalvi i I’ eficiencia.

— Energies renovables: Augment de les fonts renovables
com a fonts autoctones, amb un subministrament per-
manent al llarg del temps, amb un major impacte sobre
la creacié d’ocupacié i un menor impacte ambiental
gue les fonts energeétiques convencionals.

— Eficiéenciaen lageneracio i en ladistribucio.

— Us de combustibles fossils menys impactants que els
derivats del petroli i €l carbd.

— Tancament progressiu de les centrals nuclears.

Per possibilitar un canvi real en el model energetic,
aquest s ha de produir no tan sols en I’ambit de la gene-
racio, sind en la demanda. Ateses les previsions de crei-
xement demografic i economic cal que la demanda pugui
dissociar-se d aquests factors. El consum d’ energia per
capitai laintensitat energeética han de reduir-se de mane-
ra significativa en els propers anys per tal que la deman-
da energética, i en particular I’ energia eléctrica, prevista
per al’any 2015 se situi per sotade les previsions de crei-
xement, que arriben al 54 % per aquest periode, és a dir,
una taxa del 3,68 % anual. Amb aquests ritmes de crei-
xement és molt dificil que el mercat actual de les energies
renovables pugui donar resposta en la sevatotalitat, per la
qual cosa es recorre a tecnologies i fonts energetiques,
com les centrals de cicle combinat i €l gas natural, que
una vegada implantades romandran operatives durant tot
el temps de vida de les instal-lacions, contribuint a fet
gue una vegada el mercat de les renovables maduri no
tingui possibilitats d’implantar-se.

L’ anica manera de reduir I’ elevada dependéncia energéti-
ca és recorrer a les fonts energétiques autoctones. Si en
descartem €l carbd, Unicament ens queden les energies
renovables. Les energies renovables també comporten
una millora ambiental, economica i social. L aprofita-
ment d’ aguestes fonts energétiques no produeix emis-
sions de CO, durant I’ activitat de generacio d energia
electrica. Aquestes centrals generen una major ocupacio
que les centrals convencionals. Finalment, la disponibili-
tat del recurs més o menys continu garanteix el submi-
nistrament i el seu cost de manera estable. El Pla de
I’energia preveu arribar a punt que les energies renova-
bles aportin el 13,7 % per al’escenari Base i un 23,5 %
per a I’escenari IER I'any 2015. Tot i que I’increment
respecte la situacio actual és significatiu, ens trobem per
darrere dels objectius que adopta I'Estat espanyoal.
Caldria que es destinessin més esforgos a la promocio, la
recercai el desenvolupament d’ aquestes energies.

Davant les previsions realitzades en el Pla de I’ energia
caldria que en cap cas no ens quedéssim amb el compli-

21. Aquest criteri s aplica de manera flexible, ja que municipis amb nuclis de poblacié molt dispersa en queden exclosos, mentre que municipis més petits pero
amb demandes molt elevades (per exemple a causa de presenciaindustrial) hi queden inclosos.



ment de |’ escenari Base, ja que no aporta canvis signifi-
catius al model actual. Ha de ser un objectiu prioritari
complir, com a minim, amb els objectius de I’ escenari
IER, ja que és I" inic que comporta unes millores subs-
tancials. El compliment d’aquest darrer escenari, d a-
cord amb el que estableix el Pla, passa per arribar as
3.500 MW de poténcia instal-lada de I’ energia edlica. A
Catalunya és coneguda la conflictivitat generada a vol-
tant de projectes de parcs edlics, tot i que des de famolts
anys s ha estat al capdavant pel que fa a la fabricaci6
d’ aquestatecnologia. Cal adoptar una estratégia que faci
compatibles els interessos locals, la proteccio del medi
ambient i un aprofitament d’ aquest recurs energetic, com
per exemple la participacié dels agents locals en el
desenvolupament dels projectes.

En el Pla es preveu un alargament de la vida Gtil de les
centrals nuclears, cosa que augmenta el risc d’ avaries i
d’'incidents, simplement pel fet de mantenir-les més
temps en funcionament. El manteniment de I’ activitat
d’ aquestes centrals agreuja encara més el problema dels
residus radioactius, que en aguests moments no disposen
d’'un emplagament com a solucié provisiond, ja que €l
seu tractament, en |’ actualitat, no té una solucio definiti-
va. Es pot considerar un error estratégic no preveure les
aternatives més sostenibles amitjai llarg terminis en cas
d’un tancament progressiu de les centrals nuclears. Com
el mateix Plaindica, si les alternatives han de ser les cen-
trals de cicle combinat s estara incidint encara més sobre
els impactes ambientals (el canvi climatic), la dependen-
ciai elsriscos d inestabilitat economica. S hauriade pre-
veure que en |"horitzo del 2015, any en qué només que-
daran 6, 9 i 10 anys per a final de la vida Util de
cadascuna de les tres centrals, sigui possible proporcio-
nar una alternativa sostenible. Aixo, si no s avancen les
dates del seu tancament. La soluci6 passa inevitablement
per incidir sobre la gestié de la demanda i augmentar
I" aprofitament de les energies renovables.

Lageneraci6 distribuida apropaels centres de consum ales
centrals de generacio. Aquesta configuracid permet reduir
les pérdues degudes al transport del’ electricitat, pero, d'al-
trabanda, fa que la gestio del sistema sigui més complexa.
Unade les tecnol ogies que possibilita unamajor generacio
distribuidai un major rendiment energétic (no només elec-
tric) és la cogeneracio. El potencia de creixement previst
per ala cogeneracio és limitat perque s ha plantgjat per a
consumidors individuals. Podria estudiar-se s és factible
ampliar la sevaimplantaci6 atotes les arees de nova urba-
nitzacié tant residencia com industrial, que en definitiva
sOn les que en gran part causaran I’ increment de la deman-
da energética (eléctrica i térmica) en els propers anys.
D’ aguesta manera es podria absorbir aguest increment de
demanda amb sistemes molt més eficients que els actuals.
Aquest nou model de generacio també donaria lloc a un
nou mode! de distribucié, consistent en microxarxes.

El sector de la transformaci6 energéticai la generacio d' electricitat

L’ actual model de transport es troba condicionat per un
model de generacio centralitzat, i en certamesural’ exis-
téncia de xarxes amb aquestes caracteristiques pot condi-
cionar en darrer terme la perpetuacio d’ aquest model de
generacio. Davant la necessitat d'incrementar | aprofita-
ment de les fonts d'energia renovable i I’ eficiencia del
conjunt del sistema, caldria prioritzar configuracions de
la xarxa que ho garanteixin quan sigui necessari. Aquest
és el cas de I'energia edlica, perd en un futur pot ser
I’ energia solar termoel éctrica.

El model de generacio d’ energia eléctrica actual a Cata-
lunya genera diversos impactes ambientals, entre els
quals destaquen la problematica de la gestio dels residus
radioactius i les emissions de CO,, a banda de la conta-
minacio causada per les centrals que utilitzen combusti-
bles fossils. Si tenim en compte I'impacte relatiu de
cadascun d' aguestes emissionsi residus en relacié amb el
model de generacié estatal, veiem que a Catalunya les
emissions de CO, tenen un pes relatiu menys important,
al contrari del que passa amb els residus radioactius. El
Pla preveu que |"any 2015 a Catalunya s incrementin les
emissions de CO, de manera significativa, la qual cosa
perjudica el compliment dels objectius de reduccid
d emissions que fixa la UE per als estats membres.

El Pla preveu estendre la xarxa de transport de gas natural
i GLP canalitzat fins a cobrir les necessitats termiques del
98,1 % de la poblacié de Catalunya. L’ extensi6 de la xar-
xa possibilita que la major part de la poblacio pugui uti-
litzar per aplicacions térmiques (calefaccid i escalfament
d aigua sanitaria) el gas natural i no pas I’ electricitat, la
gual cosa comporta una reduccio en el consum d’ energia
primaria. Aquesta xarxa tan extensa també possibilita el
desenvolupament de projectes de cogeneracio en els quals
I’ aprofitament principal sigui la biomassai el gas natura
hi doni suport.

Com a sintesi de les conclusions destaquem els punts
seglients:

Un dels problemes més importants que haurem d’ afron-
tar durant els propers anys és el creixement considerable
de la demanda d’ energia el éctrica. Aquesta forta deman-
da condiciona el desenvolupament d’un model de gene-
racié d’energia eléctrica més sostenible. Caldra, doncs,
redoblar els esforcos a millorar I'eficienciai I’ estalvi en
I’Us final del’energia.

Davant dels escenaris previstos pel Pla de I'energia de
Catalunya 2006-2015, |’ escenari Intensiu amb energies
renovables (IER) és |’ tnic que permet introduir millores
sensibles al model de generacié d energia eléctrica
actual. S'han de fer tots els esforgos necessaris per asso-
lir els objectius de I’ escenari |ER. Actualment aquest
compliment passaria per superar els aproximadament
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1.808 MW? d' energia edlica aconseguits, fins a arribar
als 3.500 MW.

El model de generacié d’ energia eléctrica per a's propers
anys es modifica substancialment amb un major incre-
ment del gas natural i en menor mesura de |’ energia edli-
ca. Aixo permet concloure que en alguns aspectes s em-
pitjoramentre que en uns altres es millora. Quedaclar que
aquest escenari és de transicio si, a més, hem de tenir en
compte que les centrals nuclears han de ser tancades
durant la década del 2020. Cal comentar que davant
d’ aquest escenari, actualment només es preveu |’ alternati-
va dels cicles combinats, és a dir, del gas natural, font
exhaurible a mitjatermini i amb preus cada cop més alts,
quan caldriatreballar aternatives més sostenibles, com en
eficiénciai estalvi energeétic i un major desenvolupament
de les energies renovables.

Precisament per adequar-se a aguest escenari amb alter-
natives sostenibles cal redoblar els esforgos en larecerca
i el desenvolupament de noves tecnologies de generacio
amb energies renovables i de distribuci6 amb model de
generacid distribuida, aixi com el desenvolupament
de projectes que incorporin tecnologies innovadores.
Aix0 hauria d'incloure, a curt termini, la realitzacié de
diverses experiéncies pilot, per exemple, la instal-lacio
de centralstermosolarsi de centrals de cogeneracio per a
subministrament de noves arees d’ urbanitzacio (residen-
cial, comercial i industrial).

Aixi doncs, tot i que I'escenari IER millora el model
actual de generacio d energiaeléctricai ésl’ escenari més
ambicios planificat per I' Administracio catalana, caldria
incidir encaramés en:

— Potenciar I’ aprofitament de les energies renovables.

— Potenciar e desenvolupament de la cogeneracio i les
xarxes distribuides, com a sistemes més eficients i
amb possibilitat d aprofitament de les energies reno-
vables.

— Assumir un calendari tancament de progressiu de les
centrals nuclears per treballar en les aternatives més
sostenibles.
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5.1. Introduccio

El creixement del consum d’ energia primariaa Catalunya
gue hem vist als capitols anteriors s ha caracteritzat per
dos factors. En primer lloc, gran part d’ aquest consum
prové d’'un augment de I’ Us de fonts primaries fossils,
com €l petroli i € gas natural (i en menor grau, del car-
b6). En segon lloc, i atesa I’ escassetat de fonts fossils
propies, gairebé tot se satisfa gracies a les importacions.
La figura 43 mostra que €l grau d’ autoabastiment per a
petroli i €l gas natural a conjunt de I’ Estat espanyol és
molt petit, mentre que el del carbd ha anat reduint-se pro-
gressivament i cada cop S importa més carbo.

Fig. 43. Evoluci6 del grau d’ autoabastiment de la producci6 energetica a
I’Estat espanyol (1980-2004)

Font: elaboracié propia a partir de dades del Ministeri d’ IndUstria (2004).

Malgrat la diversificacio que havist I’ estructura del sub-
ministrament d’energia primaria del pais, fonamental-
ment a partir de la substituci6 del petroli per a generacio
eléctrica per gas natural i energia nuclear, els combusti-
bles fossils continuen tenint un pes molt important, finsi
tot percentualment més gran que a la resta de paisos
europeus. Aixi, si lesfonts primaries d’ origen fossil cons-
tituien el 1984 el 87 % de I’ energia primaria de I’ Estat,
vint anys després €l percentatge és del 85 % (Ministeri
d’Indastria, 2005), mentre que a I’ Europa dels quinze
s ha passat d’un consum d’'un 83 % de combustibles fos-
silsel 1985 aun 79 % el 1999 (Eurostat, 2002). A Espa-
nyala disminucié en I’ Us de petroli i del carbd ha seguit
la mateixa tendéncia que a Europa, pero partint de per-
centatges més ats i amb una disminucié menor en €l cas
del gas natural.

Pel que faa Catalunya, I’ escenari energétic ha seguit una
trajectoria molt semblant, encara que en la producci6
d’energia primaria els combustibles fossils tenen un pes
menor: 75,5 % el 2005 davant un 85 % a |’ Estat espanyol
el 2004 (Ministeri d’Indastria, 2005 i ICAEN, 2006), fet
que s explica pel baix Us a Catalunya del carbo per ala
generacio eléctrica, compensat per un major percentatge

a carrec de I’energia nuclear. Aquesta dependéncia és
encara més manifesta en el cas del petroli, font primaria
analitzada en aguest capitol.

Fig. 44. Evoluci6 de la produccié propia d’ energia primaria al’ Estat
espanyol® en el periode 1980-2004 (en TJ)

Font: elaboracié propia a partir de dades del Ministeri d' IndUstria (2004).

El pes del transport a Catalunya, i la presencia d’una
indUstria petroquimica important, reforca encara més €
paper del petroli en el metabolisme de I’ economia catala-
na, finsa punt que, desdel 1996, el transport és el sector
consumidor d’energia final més important i, en aquest
sector, €l 98 % de I’ energia prové de derivats del petrali,
tal com especifica el Pla de I’ energia 2006-2015 (Gene-
ralitat de Catalunya, 2006a) i com s ha presentat ja al
capitol 2.

Aixi doncs, Catalunya és, com laresta de I’ Estat, depen-
dent dels combustibles fossils i especialment del petrali,
i més particularment el sector transport té una dependen-
cia gairebé total dels derivats del petroli. A més, laforta
presencia, en proporcions estatals i finsi tot europees,
d'un sector industrial petroquimic a Catalunya, fa encara
més gran laimportancia del petroli ala nostra economia,
ja que aquest serveix de matéria primera per als sectors
de la quimica basica, agroquimica, plastics i també per a
I’elaboracio de semimanufactures energetiques com ara
els combustibles liquids derivats del petroli per a seu Us
al transport. La figura 45 mostra quina és la distribucié
d'usos del consum de petroli a Catalunya en el periode
andlitzat aqui (1990-2005).

1. Igua que hem fet a bloc 2, incloem aqui I’ energia nuclear com a produccié domestica, tot i que en els darrers anys tot |’ urani que s ha utilitzat al’ Estat espa-

nyol s'haimportat.
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li al’Estat hagi passat dels 300 ktep
del 1999 als 166 ktep de 2005. Els
Ultims dos anys, la producci6 ha
sofert una davallada d'un 20,3 %
(2004) i un 34,9 % (2005), segons €
Boletin Estadistico de Hidrocarburos
(CORES, 2004 i 2005). La diferéencia
entre la produccio propiai el consum,
d’'unabanda, i les perspectives de pro-
ducci6 dels actualsjaciments, del’al-
tra, fan que aquesta situacio no es
prevegi que canvii. Entot cas, i si €
consum continua augmentant, la ten-
déncia és una major dependencia de
les exportacions de petroli. La figura
46 mostra les dades d’ extracci6 de
petroli dels dltims anys en els quatre

Fig. 45. Distribuci6 del consum de petroli a Catalunya en termes d’ energia primaria segons els usos

(1990-2005) (en ktep)
Font: elaboracié propia a partir de les dades d’'ICAEN (2006)

5.2. Petroli: balangos generals
5.2.1. Produccié autoctona

Encara que Catalunya compta amb bona part dels jaci-
ments autoctons de petroli situats al conjunt de I’ Estat
espanyol, la participacio de |’ extraccio propiaa conjunt
del consum és molt petita, gairebé insignificant. Aixi, s
el consum de petroli a Catalunya el 2003 va ser de 8.219
ktep, segons el Plade I’ energia de Catalunya 2006-2015,
laproducci6 autoctonava ser només de 163 ktep, totaella
concentrada als pous petrolifers situats davant la costa de
Tarragona: els jaciments de Boquerdn, Casablanca i
Rodaballo. A agquest fet s'hi ha d’ afegir que es tracta de
jaciments ja madurs i sotmesos, en absencia de nous
desenvolupaments (com el que es va fer el 2001 en €l
jaciment de Rodaballo, o el 2002 a Casablanca), a taxes
d’ esgotament molt altes. Aquest esgotament generalitzat
delsjaciments espanyols hafet que la producci6 de petro-

Fig. 46. Producci6 de petroli as jaciments de |’ Estat espanyol (1999-2005)

Font: resums anuals del Boletin Estadistico de Hidrocarburos (CORES,
1999-2005)

principals jaciments que hi ha a
I’ Estat espanyol. Tres son a Tarrago-
na, i € quart, Ayoluengo, es troba a
Burgos.

Fig. 47. Producci6 de petroli als jaciments de |’ Estat espanyol (2004)
Font: CORES, 2005.

En els darrers anys, i a causa de la pujada dels preus del
petroli, el sector de |'exploracié petroliera a I’ Estat
espanyol esta tornant a donar signes d’ activitat, com
mostren les noticies de nous permisos per al’ exploracié
als Pirineus orientals, davant les costes valencianesi tam-
bé ales Balears. Aquestes iniciatives es troben encara en
una fase preliminar, i no ha transcendit cap estimacio
sobre reserves, qualitat del cru i capacitat de produccio,
tot i que tenint en compte els precedents historics, no se
n’ esperen volums significatius.

5.2.2. Importacions

El conjunt del sector del petroli depen dels mercats inter-
nacionals i, com a conseqiiencia, tant els preus com la
seguretat del subministrament dependran dels comporta-
ments i les circumstancies d’ aguests mercats mundials.
L origen de les importacions de petroli actuals denota un
notable nivell de diversificacid, ja que provenen de més
de trenta pai'sos (CORES, 2005). A I'hora de valorar
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aguesta diversificacid es poden tenir en compte multiples
factors, com ara la proximitat geografica, |’ estabilitat
politica del pais productor, la pertinenca a estructures
politiques afins, el comportament dels cartels, el declivi
delaproducci6 ofinsi tot I evoluci6 del diferencial entre
el consum intern i les exportacions d’ aquests paisos.
Aixi, gairebé lameitat d’ aquestes importacions provenen
de paisos de I’ OPEP (I’ Arabia Saudita, Nigeéria, Libia,
I"lran, Algériai I'lrag) amb el que aixd comporta en €l
sentit de que hi hala possibilitat que aguests actuin com
un sol proveidor. Aixo passaria, per exemple, en el casde
retallades de la produccié o d’una tornada al sistema
de quotes, avui en desus atés que €l cartel produeix prac-
ticament a 100 % de |a seva capacitat. Geograficament, €l
principal proveidor de petroli al’ Estat espanyol és el con-
tinent africa, seguit de I’ Orient Mitja, Ameérica i, final-
ment, Europa. Un exemple de caiguda de produccié que
probablement afectara la capacitat exportadora és el de
Noruega, que des de 2002 veu com la seva produccié cau
any rere any, amb una caiguda dedl 7,5 % I’ ltim any (BP,
2006). De fet, el Regne Unit, que des del punt de vista
petrolier pertany a la mateixa provincia petrolifera que
Noruega, el mar del Nord, javadeixar de fer exportacions
significatives cap a Espanya a partir del 2001, poc després
de passar €l seu cim de producci6 petroliera (any 1999).

Fig. 48. Importacions de petroli al’Estat espanyol per regions geografiques
(1999-2005)

Font: elaboracié propia a partir del Boletin Estadistico de Hidrocarburos
(CORES, 1999-2005).

Pel que fa a la inestabilitat politica, tots els exportadors
de la zona de I’ Orient Mitja son susceptibles de veure's
afectats per latensio regional (I’ Ardbia Saudita, I'Iraq) i
finsi tot aguns es troben pendents de possibles sancions,
com aral’Iran, d on |’ Estat espanyol vaimportar el 8,3 %
del petroli que es va consumir el 2005. En agquest mateix
any, lesimportacions tenen com aorigen principal el con-
tinent africa, amb un 35,9 %, seguit de I’ Orient Mitja
(24,7 %), amolt poca distancia Europa (22,1 %) i, final-
ment, America, amb un 17,2 %.

La tendencia actual fa que € major volum de reserves
mundials de petroli es vagi concentrant a la zona de
I’Orient Mitjai el Caucas, de manera que en el futur les
importacions de cru tendiran a concentrar la seva proce-

dencia en aquesta zona. Aquest fet, més enlla del volum
total de les reserves, dependra de la seguretat geopolitica
del subministrament i de les inversions necessaries per
convertir els recursos coneguts en reserves provades.
Historicament, lesimportacions de cru cap al’ Estat espa-
nyol s han caracteritzat pel protagonisme de les arees
africanai de I’ Orient Mitja. En €l futur, aguesta tenden-
cia s accentuara, com de fet passara de manera generalit-
zada a tot e mén. L’ Agéncia Internaciona de I’ Energia
(AIE, 2005b) preveu que la contribucio d’ aguesta regio a
la produccié mundia s incrementara des d’'un 35 % I’ any
2004 fins a un 44 % €l 2030, sempre que es facin les
inversions adequades per elevar la capacitat de produccio,
que I’ AIE xifraen 24.000 milions de dolars anuals.

Fig. 49. Importacions de petroli per pais d’ origen (2005)
Font: CORES, 2005.

5.2.3. Consum de productes petroliers per a usos no
energetics

El consum de petroli per a usos no energetics ha augmen-
tat forca els darrers anysi significa una part important de
tot & petroli consumit a Catalunya. Segons els balancos
energetics que elabora l CAEN (2006), el consum de deri-
vats del petroli per a usos no energétics I’ any 2005 va ser
de 3.364,7 ktep, gairebé el doble que I’any 1990 (que
era de 1.821,9 ktep). La figura 50 mostra el percentatge
sobre el total del petroli consumit que es dedica a usos no
energetics que, com s observa, ha anat augmentant els
darrers anys, passant d'un 21 % I'any 1990 a 25 % €l
2005. Aquesta dada indica el pes del sector petroquimic i
quimic a Catalunya, que augmenta progressivament.

Aixi, I'increment en el consum de petroli a Catalunya no
es deu al seu Us per generar energia sind principalment a
la utilitzaci6é de productes petroliers com a matéria pri-
mera del sector industrial catala. Aquesta tendencia es
pot considerar positiva, en €l sentit que s aprofita millor
el petroli en I’economia. Cal remarcar que és un consum
de petroli que caldra que es continui fent en el futur si es
vol mantenir el mateix pes de laindustria quimicaal’e-
conomia catalana que, com veurem després, és molt
important.



Figura 50. Consum de productes petroliers per a usos no energeticsi a
sector energétic a Catalunya

Font: elaboracié propia a partir de les dades proporcionades per ICAEN
(2006).

Els productes que es consumeixen per a usos no energe-
tics son principalment naftesi gasos liquats de petroli. En
dades de I'any 2005, les naftes son les més importants,
amb diferencia, amb un consum de 2.499 ktep per a usos
no energetics, seguits dels gasos liquats de petroli (566
ktep), fueloil (205 ktep) i, finalment, gasolines (67 ktep).
Les naftes es consumeixen a les plantes d' olefines de
Repsol Quimica i de Dow Chemical Ibérica, i provenen
de la producci6 de la refineria de Repsol Petréleo a la
Pobla de Mafumet, de larestade |’ Estat espanyol i d'im-
portacié. Els gasos liquats de petroli (GLP) s utilitzen a
la planta de deshidrogenaci6 de propa per produir propi-
& de Basf Sonatrach Propanchem en el complex de
Tarragona, que utilitza propa procedent d’ Algéria (Gene-
ralitat de Catalunya, 2006a: 159).

5.2.4. Consum de productes petroliersal’extraccié de
petroli i lesrefineries

Pel quefaal petroli que estransformaalesrefineries cata-
lanes, el 2005 van ser 9.194,4 ktep, la qual cosa represen-
taun 34,4 % del total de I’ energia primaria consumida a
Catalunya, i un augment del 6,4 % des de |’ any 1990.

2003 2010

2015
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El consum atribuit a I’ explotacié dels jaciments de cru
davant les costes de Tarragona i al funcionament d’im-
portants refineries a la mateixa zona representa, entre
GLP, nafta, benzinai fuel, el 20,8 % del total consumit a
Catalunya el 2003 (segons €l Plade |’ Energia 2006-2015;
Generalitat de Catalunya, 2006a), la major part del qual
correspon ales refineries.

L’extraccié consumeix una quantitat relativament petita
d energia de productes petroliers, només un 0,01 % del
total del consum d energia priméria a Catalunya el 2003
com correspon a la poca capacitat productora d' aguests
jaciments. El motiu és que les instal-lacions (igual que les
refineries) han estat dissenyades amb criteris d’ optimitza-
ci6 energética. EI combustible consumit és el gasoil, que
s utilitza per al’ operaci6 de lamaguinariai dels diferents
vehicles i vaixells que participen en aguestes operacions.
Segons € Plade |’ energia de Catalunya (PEC 2006-2015),
no es preveuen increments significatius d’ agquests consums
en el sector d'extraccio del petroli, Sn6 més aviat a con-
trari. La tendéncia, sense nous desenvolupaments, és una
disminuci6 del consum, ja que també es preveu que lapro-
ducci6 dels jaciments vagi disminuint fins adesaparéixer a
finals de la década actual. Aixi, segons les previsions del
Pla de I’ energia 2006-2015, agquests consums tindran una
disminuci6 important en els propers anys (Generdlitat de
Catalunya, 2006a:162), com es mostra a la taula 60.

Pel que fa a I’altre apartat del consum del sector, €l
corresponent al de les refineries, plantes d’olefines
(monomers petroguimics basics que serveixen de matéria
primera per al’elaboraci6 d' atres productes de quimica
basica) i altres productes derivats del petroli, la taula 61
mostra el seu consum actual i les previsions del Pla de
I’energia. Cal remarcar, pero, que no es disposa de series
de dades que diferenciin entre subsectors (quimica basi-
ca, fina, agroquimica, farmaceutica), informacié que
seriamolt Util per poder aprofundir en I’andlisi.

L’ evolucié del consum d’ agquest sector depen de les pro-
peres ampliacions de les plantes situades al territori cata-

Taxes mitjanes de variacio anual (%)
2003-2010 2010-2015 2003-2015

Gasoil 1,0 0,2 0,2

—20,5% 0,0 % —12,6 %

Taula 60. Consums propis del sector d'exploracié i producci6 petroliera (milers de tep) segons I’ escenari |[ER

Font: elaboracié propia a partir de dades del Pla de I’ energia 2006-2015.

Taxes mitjanes de variaci6 anual (%)

2003 2010 2015 2003-2010 2010-2015 2003-2015
Gas de refineria 7314 954,0 954,0 3,9 % 0,0 % 22%
Fuel de refineria 351,4 366,0 366,0 0,6 % 0,0 % 0,3 %

Taula 61. Consums propis del sector de refinat i semimanufactures petrolieres (milers de tep), segons |’ escenari IER

Font: elaboracié propia a partir de dades del Pla de I’ energia 2006-2015.
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13, ubicades totes elles a complex petroquimic de Tarra-
gona Concretament, hi ha dues refineries, Asesai Repsol
Petrdleo, i tres plantes d’ olefines, les de Repsol Quimica,
Dow Chemical Ibérica i Basf Sonatrach Propanchem.
Aquestes indUstries tenen una clara interrelacio, ja que
per ala producci6 d olefines es consumeixen naftes pro-
duides a les refineries, tant les situades a Tarragona com
adaltresllocs de I'Estat i al’estranger. Per ales previ-
sions fetes pel Pla de I’ energia de Catalunya 2006-2015
(taula 61) es tenen en compte les previsions d’ expansié
d’aquestes indUstries. Per exemple, Repsol Quimica té
previst augmentar |a seva capacitat per tractar naftes, mit-
jancant la construccié d’un cracker d’'eta. Si es dugués a
terme aquesta ampliacio, es faria en col-laboracié amb
Dow Chemical Ibérica. D’altra banda, i després d’am-
pliacions efectuades els anys 2000 i 2005 (aquesta Ultima
per un valor 68,8 milions d’euros i destinada a la cons-
truccié d'un cracker d’ etile,? una planta de quimica basi-
caen laqual es descomponen hidrocarburs d’ estructures
moleculars complexes en altres de menys complexes,
trencant els seus enllagos de carboni), Dow Chemical
Ibérica preveu tornar a ampliar la seva capacitat de pro-
ducci6, fet que queda reflectit a les expectatives de con-
sum de productes petroliers.

5.2.5. Laimportancia del petroli alaindustria
guimica catalana

L’ activitat de laindustria quimica a Catalunya té una gran
importanciades del punt de vistaeconomic, atésquelain-
dustria quimica espanyola representa un 9,4 % del PIB
industrial nacional i la participacio catalana és del 46 %
(figura 51). Pel que faalarelacio del sector quimic res-
pecte a conjunt de laindUstria catalana, i sense disposar
de dades referents a la participacio del sector quimic en
el PIB catala, podem dir que |’any 2005, €l volum de
negoci del sector quimic va ser d’un 15,4 % del total
delaindustria catalana. De fet, bona part de la produccio
quimicaa Catalunya representael 100 % de la produccio es-
tatal d’ alguns productes, mentre que en laresta es mante-
nen proporcions molt altes (figura 52). A més, el sector
quimic esta molt relacionat amb altres sectorsi activitats
productives, com demostra el seu ampli cataleg productiu
de béns de consum i materials que intervenen en altres
sectors economics (taula 62).

Unaaltra caracteristicade laindUstria quimica catalana és
la seva concentracio, especialment pel que faales coque-
ries i larefinacié de petroli. Aquest és el sector amb un
nivell de concentracio territorial més alt de tota la indis-

tria catalana, amb un index de Gini® de 0,922 (Hernandez
et al, 2005), concentrat geograficament a la provincia de
Tarragona. El sector quimic, per la seva part, té un index
de Gini de 0,881, i se situaen €l sise lloc entre &ls dinou
sectors de laindUstria catalana, i es reparteix entre la pro-
vincia de Tarragona i |’ area metropolitana de Barcelona.
Si ho mesurem segons els indexs de concentracio relati-
va* el sector de les coqueriesi larefinacid continua sent
el que obté un valor més alt, mentre que el sector quimic
es col-loca en vuite lloc (Hernandez et a, 2005).

Figura 51. Distribuci6 geografica de la produccié quimica de I’ Estat
espanyol.
Font: FEIQE, 2007.

En el cas de Tarragona, aquesta concentraci6 té el seu ori-
gen historic en la instal-lacio, a principis dels anys sei-
xanta, de diverses indUstries quimiques, aprofitant la pro-
ximitat del port de Tarragona. Méstard, al 1968, vaentrar
en funcionament larefineriad’ ASESA i, apartir de 1970,
amb la liberalitzacié de les activitats petroquimiques a
I’Estat, les concessions i el funcionament monopolista
cessen, quedant obert el sector a la inversio privada
nacional i estrangera (Comision Naciona de la Energia,
2003). De fet, I’any 2003 el sector quimic catala era el
sector industrial amb més preséncia de multinacionals
estrangeres, amb un 24,7 % del total (Viladecansi Jofre,
2006). Actualment, es conforma com un sistema produc-
tiu local molt complet, amb un alt grau d'interrelacio
empresarial, i nonomésal llarg detotalacadenadevalor,
des de la importaci6 de cru a la produccié de productes
quimics o productes energétics. Les infraestructures de
transport, la logistica especia d’aquesta industria (per
exemple, els racks de canonades que van des del port a
les empresesi entre aquestes), €ls serveis, etc., acaben de
conformar un sistema que aprofita molt bé els avantatges
que la proximitat déna als sistemes productius locals
(Hernandez et al, 2005).

2. L'etilé és un d' aguests hidrocarburs més |leugers produits als crackers.

3. Aplicada ala distribuci6 territorial de determinats sectors industrials, I’ index de Gini determina la distribucié dels ocupats d’ un sector entre les unitats territo-
rials amb les quals es divideix el territori (els municipisi les arees funcionals). Els valors d’ aquest index van del 0 (I’ activitat es distribueix de forma homogénia
en € territori) al’1 (total’ activitat es concentra en unalocalitat, sigui municipi o area funcional).

4. L’ index de concentraci6 relativamesuralaimportancia de les primeres unitats empresarial s, ordenades de major amenor dimensio, respecte a total delesempre-
ses considerades. Aquests indexs s expressen com un percentatge, on un valor del 100 % expressa la major concentracié geografica d’ una activitat productiva.
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En resum, I’ evolucié de consums petroliers en el sector
d exploracioi refinacid i produccié de productes quimics
depén de I’'ampliacio de I’ activitat industrial del sector,
fortament Iligada a consum propi i regional (en I’ambit
europeu), i a desenvolupament de la capacitat producti-
vai exportadora de les indUstries quimiques dels paisos
en desenvolupament (en I’ambit global). Com que és un
sector en el qual I'eficiéncia energética de les ins-
tal-lacions i dels processos forma part dels seus criteris
operatius, I’ Gnic criteri que esta introduint canvis impor-
tants en la seva estructura és I’ambiental. La nova nor-
mativa europea destinada a la indUstria quimica, Sistema
REACH, obliga a partir del 2007 a nous controls, regis-
tres i analisis en els processos de produccié. També, i a
causa dels requeriments en matéria d’ emissions de gasos
amb efecte d’ hivernacle establerts tant en el Pla nacional
d assignacions 2005-2007 com en el que ja s ha elaborat
per a periode 2008-2012,7 les industries quimica i
cimenterai el sector de refinacio de petroli estan obligats
acomplir-lo. Per aguests motius lamés que probable ten-
déncia en e consum d’ aquests sectors es dirigeix cap a
petites variacions, que, en tot cas, dependran directament
del consum dels productes finals i, per tant, de la marxa

Fig. 52. Capacitat productiva de |a industria quimica a Tarragona respecte general de I’ economia, tant local com global.
del total de I’Estat

Font: AEQT (2000).

Quimica de base Quimica organica®: acetilé, benze, etilé, propilé, alcohols, acids organics, fenols, éters, compostos
nitrogenats, etc.
Quimicainorganica: gasos industrials, acid sulfuric, carburs, fosfor, calci, hidroxids, halurs, sals,
acids inorganics, etc.

Agroquimica Adabs, fertilitzants, insecticides, plaguicides, fumigants, fungicides, desinfectants de llavors, herbicides,
mol lusquicides, etc.

Quimica Industrial Gasos comprimits (hidrogen, nitrogen, oxigen, aire liquid, etc.), colorants i pigments, pintures, vernissos i
lagues, tints d’impremta, olisi greixos per a usos industrials, olis essencials i substancies aromatiques
naturals o sintétiques, colesi gelatines, productes auxiliars per ales indistries téxtil, del cuir i del
cautxy, explosiusii altres productes diversos (decapants, anticongelants, desincrustants, abrasius, liquids
per atransmissions, productes per a tractament de metalls, etc.)

Quimica per al consum Sabons comuns, detergents i lleixius, articles de perfumeriai cosmética (colonies, locions, perfums,
sabons de tocador, desodorants, productes de cosmeticai higiene corporal, productes de bellesa, articles
per alacuradel cabell, etc.), ceresi parafines (espelmes per a usos domestics, per ala netgja de
vehicles o per a altres usos), material fotografic sensible, articles pirotécnics, mixtos, etc., productes
destinats a usos finals (suavitzants o atres additius, ambientadors, |levataques, netejadors de vidres, de
metalls, etc.)

Quimica farmaceutica Quimicafina: primeres matériesi principis actius, que constitueixen els elements basics per ala
producci6 dels preparats farmacol ogics.

Especifics farmacol ogics.

Taula 62. Sectorsi producci6 de laindUstria quimica a Catalunya
Font: elaboracié propia a partir de I’ Informe anual de laindUstria a Catalunya (DIUE, 2005).

5. S'inclou dins la quimica basica inorganica la fabricacié de mateéries primeres plastiques: poliesters, poliamides, productes de polimeritzaci, poliuretans, caut-
xU i latex sintétics, i la producci6 de fibres artificias i sintetiques.

6. http://ec.europa.eu/environment/chemicals'reach/reach_intro.htm.

7. Disponible a http://www.mma.es/portal/secciones/cambio_climatico/documentacion_cc/historicos_cc/pna2008_2012.htm.
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Assignaci6  Assignacio
Assignaci6  mitjana mitjana
efectiva anual anual
2005 2005-2007  2008-2012
Refineries 15,25 15,25 <15,88
Coqueries 11,49 11,23 11,79
Prod. clinker® 30,29 29,99 31,29
Prod. ciment 27,83 27,53 29,01
Instal -lacions combusti6®
>20 MW 11,49 11,23 11,79

Taula 63. Assignacions d’ emissions per activitats PNA 2005-2007 i 2008-
2012 (en milions de tones de CO, eq)

Font: elaboracié propia a partir de dades del Pla nacional d’ assignaci6 de
drets d’emissio (Ministeri de Medi Ambient, 2006).

5.2.6. Consum de derivats del petroli a la inddstria
per a usos ener géetics

Pel que fa a's usos energétics a la indUstria, cada cop es
consumeix menys energia provinent de productes petro-
liers, que se substitueixen per atres combustibles com el
gas natural. Per productes, els derivats del petroli consu-
mits a sector industrial a Catalunya son €l coc de petro-
li, el gasoil, € fueloil i els gasos liquats del petroli. En €l
seu conjunt, el sector industrial va consumir, el 2005,
1.199 ktep de derivats del petroli, un 23,4 % del total dels
consums energetics (ICAEN, 2006). Comparant-ho amb
dades del 1990, en que aquest consum va ser de 1.007,8
ktep (un 27,9 % del total de I’ energia consumida al sec-
tor industrial), s aprecia una davalladaimportant del con-
sum en termes absoluts (19 % menys respecte de 1990),
i una baixada de 4,5 punts percentuals en relacié amb la
resta de consums energétics industrials. Aquesta baixada
(i tambéladel carbd), s explicapel considerable augment
del consum de gas natural (de 1.025 ktep el 1990 a
2.161,1 ktep el 2005) i de menors augments en el consum
d'electricitat i de biomassa.

Dins els consums de derivats del petroli a sector indus-
trial, no disposem d' una desagregacio pels corresponents
subsectors, encara que |’augment del consum de coc de
petroli observat en el periode 1990-2005 (de 246,4 a
782,7 ktep) seria plausible atribuir-lo a la fabricacio de
ciment. També s observa una disminucié important del
consum de fuelail, que es podria explicar per I’ augment
de I'Us del gas natural i la biomassa en la generacio de
calor i cogeneracio.

Fig. 53. Consum de derivats del petroli al sector industrial a Catalunya
1990-2005

Font: elaboraci6 propia a partir de les dades d’'ICAEN (2006).

Producci6 de ciment

Pel que fa a sector de produccio del ciment, Catalunya
disposa de set fabriques de ciment, del conjunt de les 42
gue hi ha atot I’ Estat espanyol. A Catalunya |’any 2005
es van produir 5,8 milions de tones, un 13 % del consum
espanyol. Aquestes dades de producci6 representen un
creixement del 25,6 % respecte les de I’any 2000 (no es
poden comparar amb dades anteriors per canvisen el cri-
teri de recollida de dades) (Ciment Catala, 2006).

Totes les fabriques situades a Catalunya son del tipus
integral, és a dir, que inclouen forns de clinquer i molins
de ciment.’® La capacitat de |es fabriques catalanes és de
7.898.000 tones anuals de clinquer i 9.025.000 tones
anuals de ciment.

Tant el consum com la producci6 de ciment segueixen de
prop I’ activitat constructora pUblica i privada, i per tant,
en una economia com la catalana, la seva evolucio esta
fortament lligada a I’ activitat economica general. Dins
del conjunt de laUnié Europea, i a causadel fort creixe-
ment del sector de la construccié en els Ultims anys,
I’ Estat espanyol és el principal productor de ciment, amb
50,3 milions de tones de ciment, un 21,1 % de la produc-
ci6 de laUnio Europea (Oficemen, 2007a).

La fabricacié de ciment és un procés d' ata intensitat
energética, a causa dels diferents processos de coccio i
molta, que requereixen grans quantitats d’ energia térmi-
cai eléctrica. Laindustria del ciment és responsable del

8. Instal -lacions de fabricacio de ciment sense polvoritzar (clinquer) en forns rotatoris amb una produccié superior a 500 tones diaries, o de calg en forns rotatoris
amb una capacitat de produccié superior a 50 tones per dia, o en forns d'un atre tipus amb una capacitat de produccié superior a 50 tones per dia

9. Amb una poténcia térmica nominal superior a20 MW, com ara els crackers d'etilé i propilé.

10. Lafabricacio de ciment comenca amb I’ extracci6 de les matéries primeres, pedres calcaries que s extreuen de les pedreres, normalment situades a les proxi-
mitats de les fabriques, i argiles. Abans de continuar €l procés, les barreges de pedres i argiles s homogeneitzen, per tal d’ obtenir la composicié optima. La bar-
reja resultant és transportada al's molins de cru on després de noves homogeneitzacions del producte aquest passa a procés de clinqueritzacio. Aquest procés con-
sta de diversos processos fisics i quimics, a mesura que el cru agafa temperatura (assecatge, eliminacié de |I’aigua de I’argila, descarbonataci6 i, finalment,
clinqueritzaci6). Una vegada obtingut el clinquer, es refreda, aprofitant els gasosi la calor residual del forn i dels refredadors per al preescalfament i/o precalci-
nacio. En lafasefinal, el clinquer és molt, i és mesclat amb guix i diferents addicions, per aconseguir les diferents varietats de ciment que es comercialitzen.



2 % de I’ energia primaria consumida a |’ Estat espanyol,
i S'estima que un 30 % dels costos de fabricacié corres-
ponen al consum energétic (Oficemen, 2007b).

Des del punt de vista del consum d energia, els combus-
tibles més utilitzats a la fabricacié de ciment a Europa
son €l carbd, el coc de petroli i I"hulla (75 % dels casos),
mentre que I’altre 25 % es reparteix en I’ Us de residus,
fuel, lignit o gas natural. Les fabriques també consumei-
xen energia eléctrica, en els molinsi els ventiladors, con-
sum que representa el 80 % del total de I’ energia consu-
mida per la planta de ciment (Departament de Medi
Ambient, 2001).

Sense disposar de dades desagregades dels consums de
combustibles i electricitat de les fabriques de ciment
catalanes, cal destacar que és una activitat de gran inten-
sitat energéetica i en la qual els costos energetics repre-
senten una part important del cost total de fabricacio. Els
BREF! per a aquest sector recomanen una série de
mesures generals per millorar | eficiéncia energética dels
processos de fabricacié, de manera que es proposen con-
sums energetics, en un forn de procés sec amb preescal-
fament i precalcinacié multifase de 3.000 MJ'tona de
clinquer (ibid), un consum que se situa per sota del rang
més baix (3.200 a 5.500 MJ/tona de clinquer) en la pro-
duccié de ciment a Europa (Cembureau, 1997). Aquestes
mesures passen per |’ optimitzaci6 del procés amb con-
trols automatics i informatitzats, sistemes gravimetrics
d’alimentacié de combustible solid, el maxim Us del
preescalfament i la precalcinacio, refredadors de clinquer
que permetin la recuperacio de la calor, instal -lacions de
sistemes de control de poténcia per minimitzar el consum
eléctrici I’ s d’ equips eléctrics d’ alt rendiment energétic
(Departament de medi ambient, 2001).

La mateixa indUstria, davant les pressions dels grups de
defensa ambiental i les exigéncies del Protocol de Kyoto,
ja han pensat a substituir €l 15 % del coc de petroli que
utilitzen per fangs procedents de les depuradores d'ai-
gues residuals. Els resultats provisionals de les proves
pilot fetes a les fabriques de ciment de Sant Feliu de
Llobregat i Vallcarca no han mostrat un augment de la
contaminacio, encara que no es disposa de dades respec-
te al’eficiéncia energeética del procés s s utilitzen com-
bustibles alternatius. Fins al moment, la penetracio dels
combustibles alternatius en la fabricacié de ciment és
molt escassa, de només un 5 % de |’ energia consumi-
da per la indUstria cimentera a I’ Estat espanyol. Entre
aquests combustibles trobem, a més dels fangs de les
depuradores, els pneumatics usats, les farines animals,
els olis usats, els dissolvents, els residus de la fusta i
altresresidus organics. Lesindustries del ciment catalana
i espanyolaencaratenen molt de cami per recorrer enl’ Us

El cas especific del petroli

dels combustibles alternatius, ja que hi ha paisos a
Europa en que el percentatge de combustibles alternatius
se situa en el 30 % (Alemanya, Bélgica, Noruega), d’al-
tres que s acosten a lameitat (Austriai Suissa, 46 i 50 %
respectivament), i finsi tot paisos que en un 80 % utilit-
zen combustibles aternatius en la fabricacié de ciment
(com és €l cas d'Holanda) (Oficemen, 2007c).

5.3. Petroli al sector del transport
5.3.1. Situacio actual i tecnologies disponibles

A Catalunya, el transport haregistrat, en el periode 1990-
2005, un creixement anual del seu consum energetic més
gran que la resta de sectors, gairebé un 3,7 %. A més, €l
transport és responsable del 37,7 % de I’ energia final
consumida a Catalunya, a parts iguals entre €l transport
de persones i mercaderies. Aquest gran consum energétic
és, a més a més, molt ineficient, ja que en gran part
correspon a vehicle privat, de manera que el 15 % del
consum d’energia final a Catalunya es pot atribuir al
vehicle privat. D’aquest consum, un 98 % prové dels
derivats del petroli (figura 54).

Fig. 54. Consum final d'energia a transport per combustibles (2005)
Font: elaboracié propia a partir de les dades d'|CAEN (2006).

En els darrers anys, |"evolucié del consum energétic en €
sector transport continua dominada pels derivats del
petroli, amb una presencia poc important de I’ energia
electrica (al voltant de 1 %) i laintroduccié, a partir de
I"any 2002, dels biocombustibles, tot i que també en pro-
porcions molt petites (vegeu la figura 55). Dins dels deri-
vats del petroli cal destacar la creixent dieselitzacio del
parc automohilistic, que fa que € consum de benzina cai-
gui any rere any, sent compensat pel creixement del con-
sum de gasoil, de manera que entre els anys 1990 i 2005
el creixement combinat de gasoil i benzina ha tingut una
mitjanadel 4,4 % anual. El pesdel consum d’ energiafinal
en el sector transport és molt gran amb relacié a consum

11. Els BREF son els documents de referéncia sobre les millors técniques disponibles per a cada sector.
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d’ energia final a Catalunya, sent I'any 2005 del 37,7 %
d aquest consum. El transport és el principal sector darre-
re la forta pujada de la demanda primaria a Catalunya
durant el periode 1990-2005, que ha estat d’un 72,7 % en
conjunt. Si bé el consum d’ energia final ha crescut durant
aquest periode un 3,4 % anual, € consum d’ energia fina
en el sector transport ho hafet un 3,7 % anual.

Cal destacar la introducci6 a |’ Estat espanyol, des de
I"any 1994, de diferents plans per afavorir laretirada dels
vehicles més vells: el Plarenove | i el Plarenove Il,
nomes per aturismes, i |’actual Plaprever, queinclou els
vehicles industrials lleugers. La introduccio d’ aguests
plans ha provocat augments en el nombre de vehicles que
han estat donats de baixa (DGT, 2005), perd no ha acon-
seguit una disminucié de I’edat mitjana dels vehicles
(ANFAC, 2007). Després de laintroducci6 d’ aguest pla,
les baixes de vehicles vells gairebé es van doblar a tot
Catalunya només en un any (va augmentar en un 81,9 %
del 1998 al 1999). Aix0 ha contribuit amillorar I eficien-
ciadel parc d’automobils, encara que no ésl’Unicavaria-
ble que s ha de tenir en compte, ja que per exemple la
proporcio de vehicles de més de deu anys ha augmentat
progressivament, i ha passat del 9,42 % a 1970 a un
39,20 % al 1998 (Ministeri d’ Economia, 2003). També la
cilindrada dels vehicles ha crescut. Entre 1988 i 2001,
la quota de participacio de vehicles de major cilindrada
ha augmentat un 182 % per a's vehicles entre 1.600 i
1.999 cc i un 52 % per als vehicles de més de 1.999 cc
(ibid). Encara que I’ €eficiencia millori per la progressiva
renovaci6 del parc d’automobils, el major nombre de
vehiclesi I’augment de cilindrada incidirien en la direc-
cio contraria. Al conjunt de |’ eficiéncia també ha contri-
buit la dieselitzacié del parc automobilistic, encara que
atres factors, com |’augment de vendes de vehicles tot
terreny, tendirien afer baixar aquesta tendéncia.

Fig. 55. Consum energetic a Catalunya al sector transport, per combustibles
(1990-2005) en milers de tep

Font: ICAEN, 2006.

Com jas hacomentat, parlar del balang del petroli a sec-
tor transport és parlar de dependéenciatotal de les impor-

tacions i d’'una participacié important en el conjunt del
consum energétic, un 37 % del consum final d'energia
(ICAEN, 2006). A més a més, per rad de condicions
estructurals, el transport té una gran importancia per a
I’economia catalana i, de fet, les necessitats de transport
han anat creixent de manera paral-lelaamb el creixement
economic, tant pel quefaal transport de mercaderies com
el de persones. Les mateixes caracteristiques de I activi-
tat economica, cada vegada més recolzada en el sector
logistic, reforcen aguesta tendéncia. Fenomens com la
deslocalitzacié de la produccio de components, I’ Us dels
minims estocs necessaris (I’ estratégia de I’ anomenat just
in time), una major rotacié de productes i la disminucio
del volum per producte son responsables d’ una major
necessitat de transport de mercaderies. Pero també en son
responsables fendmens com el model urbanistic de
Catalunya, que correspon a un model de ciutat dispersa,
de creixement rapid, que fa que |’adequacié de les
infraestructures de transport public vagi molt per enda-
rrere d' aguesta expansio. En aquesta secci6 es dedica un
apartat especific a transport de mercaderiesi un atre al
transport de passatgers.

Per |a seva estructura territorial, que no afavoreix la pos-
sibilitat de fer arribar una bona xarxa de ferrocarril a tot
el territori, i per diversos matius historics, el transport per
carretera és la forma més habitual de transport, tant de
persones com de mercaderies.

A Catalunya, en €l periode 1990-2005 ha augmentat el
parc de vehicles en un 56,7 % (segons dades de la DGT).
Mentrestant, el cens de conductors s ha incrementat, en
el periode 2000-2005, en un 8,3 %, ja que ha passat de
poc més de 3,5 milions de conductors (3.504.565) a gai-
rebé 3,8 milions (3.797.524).

Durant el mateix periode, el consum de combustibles per
al transport (benzina i gasoil), ha augmentat un 67,2 %,
amb una disminucié del consum de benzina ampliament
compensat pel consum de gasoil (ICAEN, 2006), com es
veu clarament a la figura 55. La tendéncia de consum de
combustibles derivats del petroli és, doncs, al’ al¢a, tenint
en compte que, a més dels increments de la mobilitat
obligada, el transit de mercaderies també augmenta de
manera paral -lelaal creixement d’ arees economiques que
impliguen un flux important de mercaderies. Un clar
exemple és el sector de laconstruccid i el transit de mer-
caderies que genera, com s explicara més endavant al’ a-
partat de transport de mercaderies, i com es comenta tam-
bé I’annex D.

Utilitzacio d’ altres combustibles
A banda de lagestio de lademanda o I'increment de I’ s

del transport public en detriment del transport privat, una
altra opci6 per disminuir la dependencia d’ aguest sector



del petroli és la diversificacié energética dels combusti-
bles. Les opcions que es plantegen presenten diverses
caracteristiques que les fan més o menys apropiades a
mitja o llarg terminis. A continuacio es presenten les més
importants: gasos liquats del petroli o del gas natural,
biocombustibles, vehicles hibrids, hidrogen o la possibi-
litat d' electrificacio del transport.

Gasos liquats o gas natural comprimit (GNC)

Els combustibles alternatius derivats del petroli, com ara
els gasos liquats del petroli o atres de provinents dels
combustiblesfassils, com el gas natural liquat (GNL) o €l
gas natural comprimit (GNC), estan subjectes als matei-
xos problemes que €els derivats del petroli: seguretat del
subministrament i efectes mediambientals del seu Us.

Cal remarcar que no s'inclouen aqui les tecnologies de
Gas To Liquids o Coa To Liquids, que reguereixen la
construccio de plantes dissenyades especificament per
portar a terme aguesta mena de transformacions i, a més,
tenen pitjors efectes ambientals, ja que calen inputs ener-
getics per a la seva transformacio, i que normalment,
aquests provenen del carbd o el gas natural, amb el con-
seglient augment de les emissions, amenys si parlem de
cicles oberts de CO,,

L'Gs d aquests combustibles alternatius derivats del
petroli faria necessaria una infraestructura especifica, en
el cas del GNC, estacions de recarrega equipades amb
compressors capacos d’ augmentar la pressio del gas fins
a 200 bars, i vehicles equipats amb els diposits adequats.
Pel que faa GNL, laligliefaccié s aconsegueix mitjan-
gant técniques criogeniques que eviten I’ evaporacio del
gas, i diposits capagos de suportar pressions de 5 bars.

A Catalunya s han dut a terme algunes iniciatives amb
aguests combustibles, com és el cas de la ciutat de
Barcelona, on durant un any i mig (1995 i 1996), Trans-
ports Metropolitans de Barcelona va introduir dos auto-
busos que consumien gas natural comprimit, prova pilot
que ha resultat en la posada en funcionament de 160
autobusos més funcionant amb GNC (TMB, 2004).
L’ actuaci6, emmarcada dins la iniciativa europea CIVI-
TAS, projecta que aguest nombre creixi fins als 250 auto-
busos (actualment el parc de TMB és de 1.019 vehicles).
Una dtrainiciativa ha estat la portada a terme per I’em-
presaCESPA i I Ingtitut Catala d’ Energia (ICAEN, 2007),
que des de 1999 presta els seus serveis de recollida de
residus amb vehicles propulsats per gas natural liquat.

Biocombustibles
Els biocombustibles tenen |’ avantatge que es poden pro-

duir localment (tot i que ala practica s esta optant per la
importacié de matéries primeres des de paisos en desen-

El cas especific del petroli

volupament), que sdn més neutres respecte a les emis-
sionsde CO, i que requereixen pogues adaptacions en els
vehicles existents. Aixo no obstant, i acausa delalimita-
ci6 en I'extensié dels cultius per a la seva produccio, la
seva introduccié en quantitats significatives suposaria
laimportaci6 d aguests biocombustibles o bé la seva pro-
ducci6 local a partir de biomassa importada, fet que no
solucionariala quiestio de laindependencia o la seguretat
energética. Actualment, les plantes de produccio de bio-
combustibles catalanes només satisfan un 0,4 % del con-
sum energétic en el transport.

Vehicles hibrids

Els vehicles hibrids que es comercialitzen a Catalunya
combinen I’ Gs d’un motor d explosié convencional amb
un motor eléctric, les bateries del qual es recarreguen a
partir de |’ energia extreta de la friccié dels frens. El
motor eléctric es pot fer servir tot sol a baixes velocitats
0 bé com a complement de la poténcia del motor conven-
cional d’ explosié. Una variant dels vehicles hibrids son
els anomenats plug-in hybrids, dissenyats perque puguin
ser connectats a la xarxa eléctrica per recarregar les bate-
ries, o finsi tot per injectar energia ala xarxa.

Hidrogen

L’ hidrogen com a vector energetic per a transport pre-
senta nombroses dificultats técniques, a més del fet que
la seva obtenci6 a partir de reformar hidrocarburs no
soluciona €l problema de la dependéncia dels combusti-
bles fossils, de la mateixa manera que la seva obtencio
mitjangant I’ electrdlisi té un rendiment energétic negatiu
(I’energia continguda en |” hidrogen és menor que la uti-
litzada en €l procés de I’ electrolisi). A part dels proble-
mes de produccié d’hidrogen, les dificultats técniques
associades amb el seu transport i emmagatzematge, la
inexistent infraestructurai el pobre rendiment global del
procés fan que aquesta opci6 encara estrobi molt Iluny de
poder ser aplicada.

Ja s'’han dut a terme algunes iniciatives, encara que de
petit abast, per demostrar aquest conjunt de tecnologies.
Per exemple, dins el projecte Transport Urba Net per a
Europa (CUTE), TMB va posar en circulacio tres auto-
busos d’ hidrogen ala ciutat de Barcelona. En aquest cas,
cal destacar que I hidrogen que propul sa aquests autobu-
sos no proveé del reformat del gas natural, sind que es pro-
dueix a partir de I’ electrolisi de |’aigua, fent servir ener-
gia eléctrica produida amb plaques fotovoltaiques.

Electrificacio
L electrificacié del transport, ja sigui privat o col-lectiu,

té avantatges quant a les tecnologies necessaries, ja que
avui en dia existeixen motors i bateries amb rendiments
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acceptables, els quals, si bé no substitueixen totalment la
funcionalitat d’un cotxe amb motor d explosid, podrien
constituir una alternativa raonable. El principal obstacle
per a la seva implementacio, a més de la inexisténcia
d’una producci6 en massa d’ aquests vehicles, éslacarre-
gaaddicional que suposaria en lademanda eléctricaper a
usos diferents del transport, obstacle que comparteixen
amb I’ hidrogen, si aquest s hagués de produir a partir de
I"electrolisi de |’ aigua.

5.3.2. Transport de mercaderies

Catalunya és un territori de pas molt important per al
transport de mercaderies: se situa com aimportant eix de
connexié amb Europai amb €l sud de la peninsula, atra-
vés de I'eix viari del corredor del Mediterrani, i amb el
centre peninsular amb el corredor de I’ Ebre. A causa de
I*activitat dels diferents sectors industrials catalans,
Catalunyatambé ésimportant origen i destinacié de mer-
caderies. Amb dades de I'andlisi del transit de mercade-
ries que fa el Pla d'infraestructures del transport de
Catalunya (Generalitat de Catalunya, 2006b), es constata
la gran importancia del transport per carretera en aquest
sector: I’any 2003, només un 3 % d’ aquest esfa per ferro-
carril i un 20 % per via maritima, enfront del 76 % que
correspon al transport per carretera. S'ha de tenir en
compte que gran part de les mercaderies que arriben per
via maritima completen el seu recorregut per carretera.
La Plataforma Logistica del Delta (PLD), que integra
el Port de Barcelona, les Zones d’ Activitat Logistica del
Port de Barcelona (ZAL) I i ZAL 11, laZonaFranca, € po-
ligon Pedrosai I’ Aeroport del Prat va atraure I’ any 2000
uns 188.942 vehicles diaris, entre vehicles pesants, Ileu-
gers i turismes. Previsions de I’ Autoritat Portuaria de
Barcelona citades a Pla d’infraestructures del transport
de Catalunya preveuen que a 2020 aquest trafic de vehi-
cles creixera fins a gairebé mig milié de vehicles diaris,
previsié que, si es complis, exerciria una gran pressio en
I"eix viari del Llobregat fins a Castellbisbal.

Pel que faal transit que travessa els Pirineus per la fron-
tera, a més dels camions que entren a Catalunya hem
d’ afegir les mercaderies que, havent arribat viaferrocarril
finsalafrontera continuen el seu cami per carretera. Dels
4,3 milions de tones de mercaderies que van arribar per
ferrocarril fins a Catalunya per la frontera amb Franca,
1,9 milions de tones van continuar €l seu cami per carre-
tera mitjangant transbordaments fets a Perpinya — Sant
Carles, Ribesaltesi €l Volo6.

Quantitativament, i amb dades de 2005 de I’ Enquesta
permanent de transport de mercaderies per carretera
(Ministeri de Foment, 2005), Catalunya és, a més, la
segona comunitat autonoma, per darrere d’ Andalusia, en
nombre de vehicles autoritzats per al transport de merca-
deries per carretera, amb 53.824 vehicles. Segons la

mateixa Enquesta, Catalunyatambé ésla comunitat auto-
noma que més tones per quildmetre mou cap alarestade
comunitats autonomes, amb 17.173 milions t/km, i la
segona en t/km rebudes d’'atres comunitats autonomes,
15.295 milions. Pel que fa al transport internacional,
Catalunya lidera el ranquing de mercaderies rebudes,
amb 8.052 milions t/km, i es col-loca en tercer lloc, a
molt poca distancia del segon, €l Pais Valencia, en t/km
expedides, 5.916 milions. Pel que fa al transport de mer-
caderies intern, de nou Catalunya se situa en segon lloc
per darrere d’ Andalusia, amb 10.038 milions de t/km.

Segons la mateixa enquesta (Ministeri de Foment, 2005),
el transport de materials de construcci6 i minerals, tant
bruts com manufacturats (sorra, grava, ciment, peces de
formigo, guix, pedratallada o en brut, maons, teules, etc),
representa més de la meitat de les mercaderies transpor-
tades a Catalunya. Del mateix estudi es desprén també
que el balang entre lesimportacionsi les exportacions de
mercaderies de Catalunya és |leugerament positiu, gaire-
bé 1,5 milions de tones. Cal destacar que el's balangos que
es mostren negatius son els dels materials de construccio
i minerals, important des de larestade |’ Estat 2,5 milions
detones el 2005, els de productes agricolesi animalsvius
(2 milions de tones) i els de productes metal-lrgics (0,5
milions de tones). Mentrestant, altres tipus de mercade-
ries presenten un balang positiu, com ara els adobs i els
productes alimentarisi els farratges (0,5 milions de tones
cadascun), combustibles minerals solids i productes
petroliers (0,4 i 1,4 milions de tones, respectivament),
maquines, vehicles, objectes manufacturatsi transaccions
especias (1 milio detones) i, finalment, i de manera des-
tacada, |’ exportacio de productes quimics, amb gairebé
4 milions de tones.

Pel que faal’evolucio del parc de vehicles, en el periode
1997-2004, i segons dades de la Direccié General de
Transit, el creixement del nombre de camions i furgone-
tes a Catalunya ha estat del 29,6 %, i el 2004 va arribar a
714.600 vehicles en aguesta categoria.

Aixi doncs, cal destacar el caracter estructural del gran
consum de productes petrolifers destinats al sector del
transport de mercaderies, que s explica per la situacio
geografica de Catalunya, amb €ls seus importants ports i
la seva posici6 clau en € transit que circula pel corredor
del Mediterrani. També hi influeix laimportancia de sec-
tors com el quimic o el dela construccio, que generen un
important moviment de tones en el transport per carrete-
ra, ja sigui de materials que tenen el seu origen a Cata-
lunya (cas dels productes quimics) o bé de materials que
tenen la seva destinacié a Catalunya (materials de cons-
truccio i recursos minerals). En un escenari continuista,
en el qua e transport per carretera continui sent domi-
nant, i en absénciad’ un canvi en lacomposici6 dels com-
bustibles que mouen €l parc de vehicles dedicat a trans-



port per carretera, la dependéencia de I’ Gs del petroli per
al transport de mercaderies continuara creixent.

Les solucions a aquesta situacié poden venir de lamade
politiques orientades pels actuals plans europeus de ges-
tié del transport, recollits a Llibre blanc de la Unid
Europea sobre transport, titulat “La politica europea del
transport de cara al 2010: I’ hora de la veritat” (Comissio
Europea, 2004). Dins de |es propostes fetes des de la UE,
destaca, en primer lloc, el paper del ferrocarril en el
transport de mercaderies, amb la recomanaci6 de crear
noves linies dedicades exclusivament a les mercaderies.
Aix0 passaria per la supressié dels colls d ampolla, amb
suport financer per a projectes ferroviaris transfronterers
que creuin barreres naturals que, encara que poc rendi-
bles, tinguin un valor afegit demostrat, com podria ser la
connexio ferroviaria de gran capacitat dels Pirineus. A
meés de la promoci6 del ferrocarril, també s aconsella
reforcar I'intermodalitat, amb |’émfasi posat en les con-
nexions maritimesi fluvials amb el ferrocarril (recollit en
el Programa Marco Polo 11 2007-2013).

5.3.3. Transport de passatgers

El creixement economic i demografic, les taxes d’ ocupa-
ci6 i destudi i I’augment de la mobilitat intermunicipal
han estat els factors principal s responsables de I’ augment
de lamobilitat en els darrers vint anys. Segons dades del
Pla d'infraestructures del transport de Catalunya, es pre-
veu que entre el 2001 i el 2026 la mobilitat obligada crei-
xi un 2,3 % anual, amb una taxa acumulada €l fina del
periode d'un 77 %. Fins ara, el gran beneficiari d’ aques-
tamobilitat haestat el vehicle privat, quesi el 1981 repre-
sentava més d'un 40 % de tots els desplagaments entre
municipis per rad de treball, I’any 2001 aguest percentat-
ge estava a prop del 70 %. Pel que fa a la mobilitat no
obligada (oci, turisme), aquesta tendeix a augmentar amb
elsaugments de larendai del tempslliure, encara que es
manté en una proporcio

El cas especific del petroli

Exceptuant €l cas del tramvia, que hatingut un gran crei-
xement a la RMB gracies a les linies que enllacen
Barcelona i € Baix Llobregat (Trambaix) i Barcelona i
Sant Adria de Besos (Trambesods), el creixement a les
altres modalitats encara esta en fase de projecte, i sotmes
al’aplicacié del Pla d'Infraestructures de Transport de
Catalunya i als acords amb el Ministeri de Foment. No
obstant aix0, € creixement en el nombre d’ usuaris del
transport public, especiament en el cas de les rodalies de
Renfe a |’ area de Barcelona, en abséncia de creixements
en leslinies o0 en la freqliencia de pas, resulta en lamassi-
ficacid i congestio del servel. En dltres zones, ja sigui per
lainexistenciade vies d' alta capacitat gratuites o per atres
motius, com lafatad’ integracio entre les xarxes de trans-
port public, manca d'infraestructures, situacio orografica,
etc., €l transport privat per carretera continua creixent
davant lamajor demanda de mobilitat intermunicipal.

El Pla d’infraestructures per al transport de Catalunya
identifica algunes de les zones que pateixen un déficit
d’infraestructures del transport. Aixi, les comarques piri-
nenques amb els desplacaments entre Vielha—Sort, Sort —
la Seu, el Pont de Suert — Sort, Berga— Ripoll o Ripoll —
Puigcerda, la connexio Igualada— Manresa o Falset — les
Borges Blanques son algunes de les més problematiques.

Unade les conseqiiencies del deficit en les infraestructu-
res del transport és que la velocitat comercial dels vehi-
cles a Catalunya ha estat minvant els Gltims sis anys. La
congestio és, amés dels problemes que causa a la maobi-
litat, un factor molt important per fer caure encara més
I’eficiencia del transport privat, especialment en el cas
del transport de passatgers amb vehicle privat, a causade
la seva baixa ocupacio habitual. A aguesta circumstancia
s afegeix el fet que I’ ocupacio de la xarxa viaria segueix
un patré horari que tendeix a concentrar els desplaca-
ments en franges horaries molt concretes que afavoreixen
la congestio.

menor: en un dia feiner,
representa un 25 % del
total de la mobilitat.

Dels 563 kilometres de la
xarxa viaria catalana que
es troben congestionats
(Generdlitat de Catalunya
2006b), la major part cor-
responen a la Regi6 Me-
tropolitana de Barcelona
(RMB). En zones urbanes
densament poblades com
aquesta, I’ alternativarecau
en el transport public,

especialment en el ferro-
carril, metro i tramvia

Fig. 56. Evolucié del nombre de viatgers a RENFE, FGC i autobusos regulars a Catalunya (1990-2003)
Font: Departament de Politica Territorial i Obres Publiques, 2004.
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Pel que faales modalitats del transport public per carre-
tera, segons dades de |’ Observatori del transport de viat-
gers per carretera (Ministeri de Foment, 2005), Catalunya
avui éslatercera comunitat autbnoma en nombre d' auto-
busos per a transport de viatgers, amb 4.597 unitats,
nomeés superada per Andalusia (4.690) i la Comunitat
Autonoma de Madrid (6.795). Quant as serveis publics
de transport en turismes (taxis) i lloguers de cotxes amb
conductor, son aguestes mateixes comunitats autonomes
les que ocupen els primersllocs: Catalunyaestrobaen el
segon lloc, amb 10.493 autoritzacions de servei public de
transport en turismes, superada per Madrid i seguida per
Andalusia. En el casdel lloguer de vehicles amb conduc-
tor I’ordre és el mateix, amb Catalunya en segon lloc amb
402 llicéncies.

L’ evoluci6 del parc de vehicles en €l periode 1990-2005,
incloent-hi turismes, motocicletes i autobusos, ha estat
d‘un 47,8 %, 62 % i 36,1 % respectivament, amb un
nombre de vehicles d aquestes categories el 2005 de
3.181.101, 486.366 i 7.529 unitats, respectivament. En
conjunt, €l parc de vehicles per al transport de passatgers
per carretera ha augmentat en el periode esmentat en un
49,5 % (un 3,3 % anual).

En resum, en aguest sector s observen creixements en
gairebé totes les modalitats, exceptuant-nelesliniesd au-
tobusos regionals; la mobilitat que més augmenta és la
intermunicipal obligada, i ala on no hi hales suficients
infraestructures de transport public, aquesta mobilitat és
satisfeta amb el vehicle privat. Aixd es manifesta en
I"augment del consum energeétic destinat al transport, que
segons les Ultimes dades es reparteixen aguest consum a
parts iguals (Generalitat de Catalunya, 2006a). Totes les
previsions, tant de caracter autonomic (PITC) com esta-
tal (PEIT) apunten a importants creixements de les
infraestructures de transport public, perd al mateix temps
s'insisteix en el sobredimensionament de les infraestruc-
tures viaries com a part de la solucié. Des del punt de
vistadel consum energeétic, les previsions del PITC apun-
ten que continuara creixent a un ritme superior a d' altres
sectors. Per tal de canviar aguesta tendéncia, alguns eixos
d’ actuacio possibles, ja apuntats per exemple alalLle de
mobilitat,'? fan referéncia a una millora de les infraes-
tructures de transport public, la millora de la intermoda-
lidat, una millora de I’ eficiencia energética dels vehicles
i la diversificacié energética dels combustibles per al
transport.

5.3.4. El sector transport davant la seguretat del
subministrament de petroli

El sector del transport és especialment vulnerable a les
interrupcions i les davallades del subministrament de

petroli, aixi com als augments de preus, com es va poder
observar, per exemple, durant els xocs petroliers dels
anys 1973 i 1981. Les davallades de producci6 i submi-
nistrament poden estar causades per |’esgotament de
jaciments o provincies petroliferes concretes, o bé ser
degudes a motius geopolitics (com és el cas de I'lrag
actual) o bé poden ser estructurals i permanents, com
seria €l cas si la produccié mundial arribés a punt de
maxima extraccio (cim del petroli).

L’any 2005 I’Agencia Internacional de |'Energia va
publicar I'informe Saving Oil in a Hurry: Measures for
Rapid Demand Restraint in Transport (AIE 2005c), on
proposava una serie de mesures per tal de gestionar una
crisi puntua en el subministrament de petroli. L’ agéncia
va determinar que les mesures més efectives per fer dis-
minuir el consum del petroli en el transport en cas d’ una
crisi puntual son les més restrictives, com les prohibi-
cions de la circulaci6. Aquestes mesures, pero, sovint
s’han d’enfrontar a la resisténcia de I’ opinié publica.
Altres mesures, més dependents de la bona voluntat de la
poblacio, produeixen estalvis més petits, pero la seva
relacié cost—efectivitat és molt alta, com per exemple un
canvi en els horaris de treball o el teletreball. Per contra,
les mesures amb costos més grans, especialment si
es tracta d’infraestructures, no son rendibles a I’ hora
d’aconseguir estalvis en el consum de combustible.

Pel que fa als efectes sobre €l transport d’un problema
estructural en e subministrament, com serien els efectes
del cim del petroli, un delsinformes de major prestigi que
han tractat aquesta quiesti6 és |’ anomenat Informe Hirsch
(SAIC, 2005), encarregat pel Departament d’ Energiadels
Estats Units. L'informe se centra en els efectes que el
zenit (o cim) del petroli tindria en el subministrament de
combustibles liquids derivats dels hidrocarburs per al
transport. En aquest informe s’ adopta una perspectiva de
gestio del risc, i |*estratégia de mitigacio proposada par-
teix de les tecnol ogies disponibles actualment, per la qual
cosa un aspecte clau és el temps de reaccié com a factor
gue determinara |’ exit d’ aguestes estratégies.

En aquest sentit, la conclusio a qué arriba estima que
faria falta avancar-se 20 anys al moment del zenit del
petroli per aconseguir posar en marxa les mesures neces-
saries per tal que aguest no tingués cap efecte negatiu
sobre la societat i I’economia. Si confrontem agquesta
dada amb les diferents dates que s han donat per a zenit
del petroli (que s explicaran detalladament a la secci6
5.4) trobem que, només en els casos més optimistes, un
zenit del petroli a partir de 2030, seriem atemps de ges-
tionar I’ arribada d’ aguest fenomen de manera que no
comportés un perjudici greu per als nostres sistemes eco-
nomicsi socials.

12. Llei 9/2003, de 13 de juny, de la mobilitat, DOGC nim. 3913 de 27/6/2003.



Unaaltrade les caracteristiques d’ aquest informe éslade
centrar-se gairebé de manera exclusiva en mesures
de subministrament, i en menor mesura en la millora
d'eficienciaen els vehicles o I’ estalvi. Aixi, I'informe no
preveu mesures de nova fiscalitat en el transport o de
legislacio sobre I’ Gs de I’ automobil, com ara reduccions
de velocitat, prohibicié de circulacié en dies alterns, etc.,
que si que podrien ser mesures (tils per modificar els
habits d’ utilitzacié del vehicle privat.

L’ objectiu del’informe Hirsch, doncs, és presentar mesu-
res d’actuacio sobre tecnologies per a la produccié de
combustibles liquids per a transport en diferents escena-
ris temporals, i avaluar la seva capacitat de palliar les
dificultats que pot comportar €l pic del petroli sobre €l
sistemes de transport. L'informe Hirsch identifica dife-
rents mesures de mitigacio.

Una primera mesura és |’ estalvi, producte exclusivament
de I’ aplicacié de tecnologies existents a la flota de vehi-
cles, com ara nous dissenys més eficients en I’ Us del
combustible (per exemple, una més gran generalitzacio
dels motors diesel), o petites modificacions als motors
(centraletes electroniques que desactivin un cilindre del
motor quan la demanda de poténcia és baixa). També es
poden promoure tecnologies disponibles com la dels
vehicles hibrids, que combinen motors d’ explosio tradi-
cionals amb motors eléctrics.

Seguint amb altres alternatives per a la substitucié del
petroli en el transport, I"informe Hirsch inclou la possibi-
litat de fer servir la tecnologia de Gas To Liquids (GTL)
i de Coal To Liquids (CTL) per produir combustibles
liquids a partir de gas natural o carb6 mitjancant el pro-
cés Fisher-Tropsch (F-T). Aquesta opci6 seria viable tec-
nicament avui en dia, perod tant el gas natural com el car-
bé estan subjectes també a I'esgotament i la seva
extraccié també segueix un perfil semblant a la corba de
Hubbert, ja que primerament s aprofiten els jaciments
meés grans, de més bona qualitat i amb un retorn energe-
tic mgjor. En cas d’'un aprofitament massiu de les reser-
vesdegasi carbo per alaseva conversio en combustibles
sintetics, s hauria de revisar a I’alca les previsions de
demanda durant les properes décades, per tal d’acomodar
el seu nou Us com afont de combustibles per al transport.
| tot aixd en escenaris que ja preveuen un fort creixement
delademandad aqui a 2030: un 60,1 % per a carbdi un
68 % per a gas natural (AIE, 2006).

Els biocombustibles son una atra de les opcions propo-
sades. En aquest sentit, la Uni6 Europea ja s ha proposat
uns objectius de penetracio en el mercat de combustibles
liquids per al transport de més d’'un 5,75 % al 2010,%%i la
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Comissio Europea ha proposat avangar més en aguest
sentit establint un objectiu minim vinculant del 10 % dels
combustibles per a transport el 2020.** Encara que teori-
cament sembla possible, els requeriments de terres de
cultiu i lacompeténciaamb altres usos del sol ho fan molt
dificil alapractica (IPTS 2006), de manera que S opta per
les importacions de primeres matéries, amb els impor-
tants impactes associats que s expliquen a capitol 2.

L’informe Hirsch també estudia les opcions de I’ el ectrifi-
cacio del transport i |” hidrogen. Ambdds comparteixen la
caracteristica que el vector eléctric o d” hidrogen necessi-
ten d’unafont primaria per a ser produits, de manera que
estariem desplacant la carrega de la produccié d’ aguests
vectors a sistemes ja existents i que, si descomptem I’ e-
nergia nuclear i les renovables, es recolzen majoritaria-
ment en energies primaries d origen fossil. A més, en
aquests casos hauriem d’ afegir €l cost addicional dereno-
vacio de la flota de vehicles, incloent-hi el factor tempo-
ral, i els costos en noves infraestructures (de I’ hidrogen,
estacions de recarrega, construccio i reciclatge de bate-
ries, transport, etc).

5.4. El zenit del petroli

Complementem aquest capitol amb aquest apartat que
analitza en profunditat el concepte de zenit del petroli i la
situacio mundial de les reserves de petroli. Darrere lafor-
ta pujada experimentada en els mercats del petroli en els
Ultims quatre anys se situen diverses incerteses que han
portat de nou a I’ actualitat el debat sobre el futur del
petroli. A més amés de problemes amb lafiabilitat deles
dades, lafaltad inversio i lesrestriccions en I’ accés ales
reserves, els aspectes purament geologics de la produc-
ci6, especiament els limits en els fluxos recuperables de
petroli i la seva qualitat i rendiment energétic han entrat
en la discussio del futur d’ aguest important recurs ener-
getic. Totes aguestes circumstancies, perd especialment
els limits geoldgics, afecten profundament les previsions
en la disponibilitat d’ aguest recurs, i per aixo cal fer un
seguiment de les dades i les hipodtesis que envolten el
fenomen del zenit del petroli.

5.4.1. Antecedents

Podem atribuir la paternitat del concepte de “zenit de
produccié de petroli” al geofisic nord-america Marion
King Hubbert (1903-1989). Hubbert va dedicar la prime-
rapart de lasevacarreraalainvestigacio i la practica de
la exploracié i extraccid petrolifera, a Nou Meéxic,
Oklahoma i Texas, treballant amb companyies com
Ameradai Shell. Va ser pioner en la utilitzacio de técni-

13. Directiva 2003/30/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 8 de maig de 2003, relativaa foment de I’ s de biocarburantsi altres combustibles renovables

en el transport [Diari Oficial L 123 de 17.5.2003].

14. COM (2007) 1 final. Comunicaci6 de la Comissié a Consell Europeu i a Parlament Europeu. Una politica energética per a Europa.
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ques sismiques en |’ exploracio. La segona part de la seva
carrera la va dedicar a I’ ensenyament, a les universitats
de Columbia, Stanford, California (CIT) i Massachusetts
(MIT), juntament amb el seu treball a US Geological
Survey. Perd el que el vafer famés va ser un discurs pro-
nunciat en unatrobada del American Petroleum Institute,
a San Antonio (Texas), €l marg de 1956. Allava anunciar
que els Estats Units arribarien a seu maxim de produccio
petroliera en un termini de 10 0 15 anys.

El concepte de zenit (també conegut com a pic o cim del
petroli) era ben conegut pels gedlegs, geofisics i engi-
nyers de la industria petroliera, ja que sabien per expe-
riencia que el perfil de produccié dels pous individuals
esta marcat per un punt maxim, a partir del qual la pro-
ducci6 disminueix progressivament. En aquells temps
de bonanca petroliera, en els quals els Estats Units
(EUA) eren el primer productor mundial de cru i feien
servir el seu propi cartel (laTexas Railroad Commission,
que més tard va servir d'inspiracié per a naixement de
I”OPEP), ningll no havia gosat proposar que el que era
valid per a un pou podria ser valid per a conjunt de
pous, jaciments, provincies petroliferes, paisos i, final-
ment, tot el mon.

En el treball presentat al’ American Petroleum Institute el
mes de juny de 1956 “Nuclear energy and the fossil
fuels’,'®> Hubbert vaindicar que durant les etapes inicials
en |”extracci6 de recursos fossils com el carbé o el petro-
li, i en abséncia de condicionants externs, I’ extraccio ten-
deix a créixer exponencialment. Hubbert s'interrogava
sobre quant més temps es podria mantenir aquesta ten-
dencia, comptant amb la premissa que, tot i que els pro-
€essos geol 0gics que havien creat aquest recursos encara
continuaven en marxa, en la practica | explotacio dels
combustibles fossils consistiria en el progressiu esgota-
ment d’'una quantitat fixa del recurs, ja que aquest no
rebria addicions significatives durant un periode rellevant
per a la humanitat. Hubbert va concloure que, logica-
ment, cap recurs finit no pot ser extret aun ritme de crei-
xement exponencial, més enlla de breus periodes de
temps, ja que existeixen limits fisics que ho impedeixen.
Per visualitzar les seves observacions, Hubbert va consi-
derar que en la corba d' extraccié d’un recurs finit hi ha
dos punts que son coneguts: la produccié és zero quan
t=0i laproducci6 tornaaser zero quant =i €l recurs
s ha exhaurit. Es a dir, la produccié ha de comengar al
Zero, passar per un 0 més maxims i acabar tornant a ser
zero. Hubbert va considerar també el's principis del calcul
integral per acabar fent servir una derivada d’ una corba
logistica per a's seus calculs, coneguda avui com la“ cor-
ba de Hubbert”:

Figura 57. Corba original de Hubbert per ala produccié de petroli als EUA
Font: "Nuclear energy and the fossil fuels’ (Hubbert, 1956).

Malgrat el seu evident interés com a precursor del calcul
de reserves i estimacions de la producci6 futura, hi ha
molts més factors que afecten la produccié de petroli,
com per exemple els factors politics. De fet, Hubbert va
calcular també quan es produiria el cim mundial de la
producci6 de petroli (que va situar en I’any 2000), perd
evidentment el seu model no va poder preveure, per
exemple, els dos shocks petroliers del 73 el 81 (causats
pels efectes de laguerra del Yom Kippur i delarevolucié
islamica a I’ Iran, respectivament). Els Estats Units van
arribar a seu zenit de producci6 el 1971, tal com Hubbert
havia predit, i van comencar a satisfer la seva demanda
amb quantitats creixents de petroli importat. Les refle-
xions de Hubbert van ser majoritariament oblidades, fins
que I’any 1998 dos geolegs retirats van publicar un polé-
mic article que rescatava els fonaments del pensament de
Hubbert (Campbell i Laherrére, 1998).

“The end of cheap oil”, escrit pels gedlegs Colin Camp-
bell i Jean Laherrére i publicat el 1998 a Scientific
American, vatornar a posar el debat del futur del submi-
nistrament del petroli d actualitat, amenys en cercles
cientifics, perd s hauria d’ esperar fins a 2002, moment
en el qual € petroli vainiciar unanova escalada de preus,
per tal que el debat sobre el zenit del petroli tornésal’ ac-
tualitat, i on arribaria fins i tot més enlla dels cercles
especialitzats.

Els arguments de Campbell i Laherréere a Scientific
American, basats en € seu coneixement sobre €l terreny
(ambdos sdn geolegs retirats amb molta experiencia en
I’exploraci6 petroliera), posaven en questio el “pensa-
ment convencional” que fins llavors havia predominat
entre laindlstriai els analistes del petroli.

En primer Iloc, Campbell i Laherrére dubtaren tant de les
xifres de reserves com dels conceptes amb els quals fins
ara havia treballat la indUstria. En el cas dels volums de
reserves, aguests autors van denunciar que les xifres ofi-
cials eren producte de simples enquestes en les quals
companyiesi ministeris simplement declaraven les quan-

15. Disponible a http://www.hubbertpeak.com/hubbert/1956/1956.pdf



titats sense cap obligacié de justificar-les o de presentar
una auditoria independent sobre aquestes. Potser el cas
més escandal ds, ja denunciat en el moment de la publi-
cacio de I'article, va ser e que van protagonitzar els sis
paisos membres de I’OPEP que més produien, quan el
1987 van doblar les seves reserves, sense cap mena de
justificacié geoldgica (vegeu la figura 58). A aquest fet
s hi ha d'afegir que molts d’ aquests paisos informen de
guantitats de reserves invariables, malgrat la produccio.
Aixi, I'lran, malgrat que havia produit més de 8.600
milions de barrils en € periode 1986-1993, va mantenir
intacta la seva xifra de reserves provades en 92.900
milions de barrils (BP, 2006). També I’ Iraq va mantenir
les seves reserves en 100.000 milions de barrils durant el
periode 1987-1995, malgrat que havia produit més de
12.000 milions de barrils (ibid).

El veritable motiu de larevisio de reserves de |’ any 1988
va ser € sistema de quotes imposat per I OPEP als seus
membres, segons el qual, cada pais només podria produir
en proporcio a les seves reserves de petroli.

Fig. 58. Revisid i evolucio de reserves provades de I’ OPEP (en milers de
milions de barrils).

Font: BP, 2006.

L altre problema amb les reserves té I’ origen en quina
n’és lanomenclaturai com es classifiquen. Normament,
la classificacio que la indUstria fa servir es compon dels
tipus de reserves segiients:

e El que s ha extret fins ara (cumulative production, o
producci6 acumulada).

e L'estimacié del que queda per produir dels jaciments
coneguts (reserves).

— Reserves provades: ja han estat descobertes i es té
una raonable certesa que es podran extreure profito-
sament.

— Reserves probables: volums que es pensa que exis-
teixen en acumulacions ja descobertes i que S espe-
ra que siguin comercials, perd amb menys probabi-
litat que les reserves provades.
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— Reserves possibles: volums en jaciments ja desco-
berts perd que tenen menys probabilitats de ser recu-
perats que les reserves probables.

e Estimacions del que es podria produir dels jaciments
gue es descobriran en €l futur (yet-to-find, o encara per
descobrir).

El problema és que no tots els paisos ni totes les com-
panyies segueixen el mateix criteri. Aixi, les companyies
gue cotitzen a Wall Street han de seguir les normes de
la Securities and Exchange Commission (SEC), que
obliga a reportar nomeés les reserves provades. Men-
trestant, altres reports no segueixen les mateixes normes,
i mesclen xifres de reserves amb diferents graus d'in-
certesa.

Tampoc no hi ha consens respecte del total del petroli que
s'espera que es pugui extreure, conceptualitzat amb el
terme ultimate recoverable resource (URR) (recurs Ultim
recuperable), ni podem parlar d’ un sistema universal de
comptabilitzacié d’aguests conceptes. Per exemple,
alguns geolegs treballen amb un rang de probabilitats,
gue S expressa com Pn, on n és el tant per cent de proba-
bilitats que realment existeix la quantitat de reserves esti-
mades. Aixi, per als seus pronostics, la United States
Geological Survey (USGS), pot classificar les reserves
com a P90 o P5, depenent del grau de certesa que es té
sobre I’ estimaci 6. El problema és que habitualment no es
produeix aguest refinament en la publicacié d’ estima-
cions, i ales estadistiques resultants d’ aquestes enquestes
sense verificar o especificar acaben sumades totes juntes,
tant les reserves provades com les possibles, tant les P5
com les P95, tant els petrolis Ileugers com €l's pesants o
no convencionals, i tot aixo, sumat sense distincid, acaba
en informes que després serveixen de base per a poste-
riors estudis. Es el cas del British Petroleum Statistical
Review, confeccionat a partir de dades provinents d’ en-
questes fetes per la publicacié Oil & Gas Journal.

Fig. 59. Diferents estimacions per al’ URR (ltim recurs recuperable) de
petroli a escala mundial

Font: Energy Information Administration, 2000.
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Lafigura 59 mostra diferents estimacions de |es reserves
mundials de petroli. Cal destacar que malgrat que
I"USGS fa servir en els seus estudis el valor mitja (mean
value) de les seves estimacions, quantitat que després és
assumida per altres organismes com I'EIA o I'AlE, és el
valor P95, al qual s assigna més probabilitats d’ encert,
el gque més s assembla a altres estimacions, considerades
comunament com a pessimistes.

Un altre argument presentat per Campbell i Laherrére és
la davallada dels descobriments. Atés que la quantitat
maxima de descobriments es van produir a principis dels
anys seixanta (Smil, 2003), agquests gedlegs no creuen
que hi pugui haver nous descobriments significatius, i
pensen que ja hem descobert el 92 % de tot el petro-
li recuperable. Per il-lustrar aquest punt, Campbell i
Laherrére recomanen mostrar els descobriments ajustats
a la data del descobriment, amb la finalitat d’ expressar
gue a mesura que passa el temps, i malgrat els avengos
técnics, cada vegada calen més pous exploratoris (els
wildcats), per descobrir la mateixa quantitat de petroli.
Presentant les dades d' aguesta manera es pretén també
desmuntar I’ argument del creixement de les reserves, que
per a Campbell i Laherrere no demostra que cada vegada
podem extreure més petroli dels jaciments ja descoberts,
sind queles estimacionsinicials s han presentat de mane-
ra voluntaria amb volums més modestos que €ls reals.
Aquesta practica és seguida sobretot per les companyies
privades, que d aquesta manera poden assegurar-se
un flux de reserves continu que els permet presentar un
percentatge de reserves que sempre compensa el que
S extrau anualment.

Fig. 60. Relacio entre descobriments i consum de petroli
Font: Adaptat de Campbell i Zagar (2004).

5.4.2. Estat actual dela discussio

El pronunciat repunt dels preus del petroli experimentat
des de I'any 2000 i la disminuci6 de la capacitat exce-
dentaria de petroli apartir del’any 2002 han estat en gran
part responsables de la revifalla del debat del cim de la
produccié mundial de petroli. El cim del petroli ha ocu-
pat portades d’importants revistes (National Geographic,
2004%9), editorials de grans diaris (New York Times, 2004
i 20067), programes especials alatelevisio (CNN, 2006)
i diversos documentals (Green i Silverthorn, 2004;
Sunset Presse, 2005), a més de gran quantitat de llibres,
tant técnics com dedicats al gran public (Smil, 2003,
Heinberg 2003 i 2004; Deffeyes, 2003 i 2005; Campbell,
2004; Kunstler, 2005; Roberts, 2005; Simmons, 2005;
Goodstein, 2005; Tertzakian, 2006). La divisié entre pes-
simistes i optimistes s ha tornat a repetir, amb un major
resso mediatic.

Cal destacar I'actitud, ben diferent, de dues companyies
de petroli nord-americanes. D’una banda, Chevron ha
posat en marxa una campanya anomenada “Will You Join
Us?® (“T’uneixes a nosdtres?’), en la qual manifesta
clarament que “I’ eradel petroli facil s'haacabat” i propo-
sa un debat obert amb els ciutadans sobre el's reptes ener-
gétics. Al mateix temps, ExxonMobil va pagar un anun-
ci'® a plana sencera al New York Times en qué s afirmava
que “contrariament a que diu la teoria, la producci6 de
petroli no mostrasignes d’ haver arribat a zenit”. L’ anunci
va ser publicat €l dia seglient de la publicaci6 d’ un edito-
rial sobre el zenit del petroli (New York Times, 2006).

Amb unamirada més atenta, la distinci6 entre pessimistes
i optimistes ens presenta un panorama meés complex. En
primer Iloc, ningl no nega el fenomen del zenit del petro-
li, finsi tot els més optimistes, com |’ Energy Information
Administration mostren grafiques on la produccié de
petroli arribaa un maxim i després decaul.

El debat actual se centra, d'unabanda, en ladatadel cim
delaproducci6 de petroli mundial, i del’ altra, en els seus
efectes. Tant I'’Energy Information Administration com
I’ Agencia Internacional de I’Energia, per citar les dues
institucions que publiquen els pronadstics energetics amb
meés referénciesi que serveixen de model per als governs
dels paisos industrialitzats, fan servir com a base I’ estudi
publicat pel servei geologic dels EUA (USGS, 2000).
Aquest estudi pronostica un cim del petroli I’any 2021
(figura 61) i per tant podem qualificar-los com a “propo-
nents d'un zenit tarda”.

16. National Geographic (2004). El fin del petréleo barato.

17. The Oil Crisis. Paul Krugman (2004); The End Of Oil. Semple Jr R. B (2006).

18. http://www.willyoujoinus.com/.
19. http://www.exxonmobil.com/Corporate/Files/Corporate/ OpEd_peakoail .pdf.
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demanda prevista no només
cal que les reserves existei-
Xin, sind que a més agquestes
es puguin extreure al ritme
necessari i a uns costos rao-
nables. Per tant, és la quali-
tat de les reserves, entesa
com la qualitat del petroli
meés |la seva accessibilitat, la
gue determinara els nivells
de producci6 probables.

El millor exemple que €l
volum de les reserves no té
relaci6 amb el seu ritme
d’extraccié és el de les
sorres asfaltiques del Cana-

Fig. 61. Diferents escenaris de producci6 anual de petroli segons|’EIA, en milers de milions de barrils anuals.

Font: Elaboraci6 propia a partir d Energy Information Administration, 2000.

Es important destacar que un dels arguments del camp
pessimista és que per a futur de la produccio petroliera
és molt més rellevant la capacitat de produccid” que les
reserves. Aquest argument es basa en les diferents quali-
tats del petroli, com aralasevaviscositat 0 e seu contin-
gut en sofrei en les dificultats de producci¢ dels petrolis
no convencionals i dels petrolis que es troben en aigles
profundes i ultraprofundes o a les zones polars. Com
que al principi de I’ exploracio petroliera es troben en pri-
mer lloc els jaciments més grans i es tendeix a explotar
primer els petrolis de més bona qualitat (Campbell 2003),
en absencia de nous descobriments la tendéncia és que
I"extraccio de petroli que queda és progressivament mes
dificil i, per tant, més cara, i la seva taxa de retorn ener-
geétic és menor. Com que la tendéncia és que cada vegada
s'incloguin més petrolis pesants i altres tipus de petrolis
no convencionals al conjunt de reserves amb les quals es
compta per satisfer el consum previst, juntament amb el
desenvolupament dels camps existents, les analisis més
conservadores posen I’ accent en el fet que per satisfer la

Fig. 62. Producci6 de petroli fins al 2030, per fonts
Font: AIE, 2004.

da. Aquestes reserves pro-
vades de petroli no conven-
cional, malgrat que sbn
abundants (179.000 milions
de barrils), no es preveu que puguin aportar més de cinc
milions de barrils diaris (mbd) el 2015 segons I' AIE
(AIE, 2006), mentre que altres no esperen que s arribi a
aquest nivell de produccié fins a 2030 (Aleklett et al.
2006). Des del 2005, quan la publicacio Oil & Gas
Journal vadecidir que les sorres asfaltiques canadenques
s afegirien a les reserves provades convencionals a les
seves estadistiques, el Canada ostenta el segon lloc mun-
dial en reserves provades. Per0d si ho comparem amb el
primer classificat, es pot veure clarament per que una
gran quantitat de reserves no ens assegura un nivell d ex-
traccio proporcional a aguestes:

— L’Ardbia Saudita, amb 267.000 milions de barrils en
reserves provades, té una capacitat de produccio de 9,5
mbd que, segons les previsions més conservadores,
podria mantenir durant vint anys més (ASPO, 2006).

— El Canada, amb 179.000 milions de barrils en reserves
provades, té una capacitat de producci6é de gairebé
1 mbd (CAPR, 2005), amb un horitzé maxim de pro-
ducci6 de 5 mbd el 2015 o el 2030, segons les fonts.

Aixi, I’Agéncia Internacional de I'Energia (AIE, 2004)
afirmava a sumari del World Energy Outlook 2004 que
“la produccio de petroli convencional no arribara a cim
abansdel 2030 si esfan lesinversions necessaries’. En el
capitol 3 del mateix informe, especifica que si I'URR
(el total de recursos que es podran extreure) estimat per
aquesta previsio resulta massa at (es refereix a una esti-
maci 0 posterior al’ USGS 2000 del mean valuedel’ URR
de 2.626 milers de milions de barrils), €l cim podria arri-
bar el 2015 o abans. Aix0 demostra que, segons les esti-
macions de I’'URR que s utilitzin, un pot caure rapida-
ment en el camp del's pessimistes.
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Més endavant, en un atre informe, I’ Agéncia I nternacio-
nal del’Energia (AIE, 2005a) va abordar la qliestio d una
maneramolt mésclara, finsi tot fent referénciaales pre-
diccions completes fetes per Hubbert respecte a la pro-
duccié de petroli als Estats Units. De nou, €l mateix mis-
satge es repetia, matisant que per evitar un cim del petroli
abans del 2030, fara faltalaintroduccié d’ avengos tecno-
logicsi lainversié de fins a5 bilions de dolars d’ aqui al
2030. La combinacié d'inversio i tecnologia serviria per
augmentar la recuperacio en els jaciments coneguts,
accedir a altres de situats en territoris frontera, com ara
les aigiies ultraprofundes o I’ Artic i I’ Antartic, i aprofitar
els diposits de petroli no convencionals, com ara les
sorres asfaltiques canadenques o els petrolis pesants de la
franja de I’ Orinoco a Veneguela.

L'any 2005, I’AIE va publicar “ Saving Qil in a Hurry:
Measures for Rapid Demand Restraint in Transport”
(AIE, 2005c), en que, en plenacrisi de preus del petrali,
oferiaas membres de |’ OCDE consells per superar inter-
rupcions puntuals en el subministrament de petroli.
Malgrat que no era especificament un informe sobre el
cim de laproduccio de petroli, els casos plantegjats (la cri-
si del petroli dels setanta, les protestes a les benzineres a
la Gran Bretanya el 2000 o el tancament de |* Gnica refi-
neria de petroli a Australia a 1981) i les solucions tem-
porals ofertes (prohibicions de circulacié, compartir el
cotxe, reduccio del [imit de velocitat, etc.) van ser aprofi-
tades pels defensors d’un cim del petroli proper per
remarcar €l canvi d’actitud de I’AIE (ASPO, 2005a i
2005b).

Finalment, en ladarrera edici6 del World Energy Outlook
(AIE, 2006), es rebaixa la xifra d’'inversions necessaries
per evitar un cim del petroli abans del 2030 fins als 4,2
bilions de dolars, i es determina un cim parcial per al
petroli que prové de forade I’ OPEP, per al 2015. A dife-
réncia de I'anterior World Energy Outlook (AIE, 2004),
pero, I’agéncia inclou un escenari en el qual les inver-
sions necessaries no es duen aterme (s afirmaque “estem
molt [luny de poder assegurar que aquesta inversio es
produird’, pagina 85), afectant el creixement de la pro-
duccio OPEP, fent pujar significativament els preus, i
afectant el creixement econdmic, que, de retruc, fariadis-
minuir la demanda energética.

En resum, la quiestio del zenit del petroli es podriareduir
a fet que serien el petroli no convencional, juntament
amb |a producci6 de combustibles alternatius i €l petroli
de territoris frontera, els encarregats d' endarrerir la data
del pic de producci¢ del petroli mundial. Els problemes
d’accessibilitat a les reserves, tant des del punt de vista
operatiu (artic, aiglies profundes), com dels mercats (el
84 % de les reserves mundials estan en mans de compa-
nyies nacionals que sovint no permeten |’accés a les
seves reserves per part de les companyies privades inter-

nacionals—Marzo, 2005-), i la mateixa natura del's petro-
lis no convencionals (amb fluxos de menor volum i
menys retorn de |’ energia invertida) son els principals
obstacles perque la visio optimista del pic del petroli es
faci redlitat. Si a aquest fet hi afegim els problemes de
superficie derivats del fet que el 62 % de les reserves
mundials estan situades a I’ Africa Occidental i al’ Orient
Mitja i que les inversions necessaries per fer que totes
aquestes reserves es converteixin en fluxos que arribin a
mercats no estan assegurades (AIE 2006), el panorama
resultant exigeix mesures preventives i una planificacio
suficient davant d’unes décades certament incertes pel
que fa a la seguretat del subministrament de petroli i €l
seu nivell de preus.

5.5. Conclusions

De les dades presentades en aguest capitol ésfacil deduir
I absoluta dependéncia que I’ economia catalana presenta
respecte del petroli importat en sectors destacables com
son la indUstria quimica, la del ciment i el transport.
Aquesta és una circumstancia que es pot generaitzar a
mon en el seu conjunt, ja que aquestes indUstries, espe-
cialment la quimica i el sector transport, depenen de
manera gairebé absoluta del petroli (AIE, 2004).

La sostenibilitat d’ aquests sectors, a causa de la forta
pujada de preus en els Ultims anys, i vistes les incerteses
gue es projecten sobre el futur del subministrament del
petroli, o sobre els limits del seu consum i d’ altres com-
bustibles fossils responsables de I’ emissié de gasos amb
efecte d hivernacle, han estat freqlientment objecte de
discussio i estudi.

En el sistema energétic actual, que ja s anuncia com a
insosteniblei vulnerable alamancad’ inversio, ala catas-
trofe ecologica o a les interrupcions sobtades (AIE,
2006), noves demandes en alguns dels seus subsistemes
es presenten, com a minim, de dubtosa viabilitat. Si més
no, I'informe Hirsch (SAIC, 2005) confirma que no
comptem amb cap solucid que ens permeti una substitu-
ci6 no traumatica del petroli en cas d'arribar a pic del
petroli amb temps insuficient per reaccionar amb un pro-
grama de substitucio.

Pel que faalaindlstria quimica, ja hi ha la consciencia
que €l seu futur esta definitivament lligat a I’ ecoeficién-
ciai al'Us de matéries primeres aternatives a petroli,
com aralabiomassa (encara que també el carbd), i el des-
envolupament de técniques com la nanotecnologia i la
biotecnologia (SUSCHEM, 2005; PTE-Quimica Sosteni-
ble, 2006; i NRC, 2006). Aquestaindustria, pero, es plan-
tegja el 2025 com I’ horitz6 a partir del qual comencara a
produir-se una transicio en la qual es deixaran de banda
els combustibles fossils i comencara a ser critic I’ accés a



fonts alternatives de combustibles i matéries primeres
fossils (NRC, 2006).

Mentrestant, la inddstria quimica continuara sent vulne-
rable davant I’encariment del petroli, no només per la
pujada en els costos, sind també pel procés de deslocalit-
zaci6 d'agunes indUstries que s estan movent cap a pai-
sos on les matéries primeres com €l petroli o el gas natu-
ra sdn molt més barates i que, a més, estan més a prop
dels mercats amb més empenta (DIUE, 2006).

En resum, no es poden esperar canvis profunds en
I" estructura del transport o laindUstria quimica pel que fa
alasevadependéenciadel petroli abans de 20 anys. També
s ha de tenir en compte que, de fet, canvis en la manera
com satisfem les necessitats de mobilitat, per exemple,
amb una menor dependencia del petroli, podrien benefi-
ciar laindustria quimica, alleugerint la carrega que sobre
els preus del petroli exerceix la creixent demanda de
petroli per a transport. Tant el transport com I’ activitat
industrial en un sector tan important per la seva amplia
gama de productes com és el quimic depenen del creixe-
ment economic, de manera que lamarxa d’ aquests també
esta lligada al desenvolupament de I’ economia mundial.

Tant en un cas com en |’altre, una arribada en un futur
proper a pic de produccié mundial de petroli (abans del
2015) podriadonar com aresultat greus disrupcions, tant
pels efectes directes sobre aquests sectors, com ara la
pujada de preus de les matéries primeres (petroli, i per
extensi0, gas natural), com pels efectes indirectes mitjan-
cant I’ afectacié de I’ economia.

Atés que no es pot descartar que la produccié mundial de
petroli arribi a un pic abans del 2015 o bé que es pro-
dueixi un nou xoc petrolier per motius geopalitics, atesa
la creixent inestabilitat a I’ Orient Mitja, cal concloure
que el model de transport catala i € seu sector quimic
estan sotmesos a gran riscos en els propers anys, i que
dificilment aguests riscos es podran neutralitzar a temps,
en cas que s esdevingui una crisi de subministrament.
Les possibles solucions per part del subministrament
necessiten temps per aplicar-se, com aminim vint anysi,
entot cas, si es preveu un pic |I’any 2030, que és una esti-
macié optimista, no hauriem de trigar gaire a comencar a
planificar aquesta transici6 energética. Per tant, la conse-
cucio d' unaindependencia energetica del petroli no sem-
bla a |’ abast de |a nostra economia durant les properes
décades. Com a maxim, podrem gestionar la nostra
dependéncia amb les mesures ja disponibles. A més a
meés, atesa |’ infima capacitat productoradel paisi laines-
tabilitat dels mercats internacionals del petroli, afectats
per una gran volatilitat en els dltims anys, I’opcié més
segura sembla incidir en les politiques domestiques des-
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tinades a reduir la demanda de petroli per al transport, en
primer lloc, i aimpulsar una acceleracio dels canvis que
la mateixa indUstria quimica ja preveu per al” horitzd del
2025.

Aixi, aquests objectius per a la politica domestica es
podrien traduir en diverses mesures:

— Increment de I'eficiéncia energética: millora dels
estandards d’eficiéncia dels vehicles, elevacid del
nivell impositiu dels carburants amb resultat d’'una
transferéncia de fons per alarecercai € financament
de models de mobilitat sostenible.

— Augment de les fonts de combustibles alternatius:
encara que la produccié de biocombustibles esta crei-
xent de manera espectacular (més d’un 600 % de |’ any
2002 al 2003 a Catalunya, per exemple), hi ha limits
quant ala proporcio del total de combustible consumit
que podra ser abastida amb aquests biocombustibles, a
banda dels impactes Iligats també a la producci6 de
biocombustibles, que no sdn menyspreables. Les
directrius de la Uni6 Europea estableixen que |’ any
2010 un 5,75 % de tota la gasolina i €l gasoil s'ha de
substituir amb biocombustibles (i un 10 % el 2020,
segons proposa la Comissié?), perod aixo, que teorica
ment és possible, s'ha d’ enfrontar a limits importants,
com son la disponibilitat de terres de cultiu suficients.
Entot cas, s han d’ estudiar laproduccié i €l consum de
biocombustibles amb criteris de sostenibilitat i preva-
lent la producci6 loca per a consum local, lluny del
model industrial actual, que depén de les importacions
de biomassa.

— Millora de la seguretat i I’ ficiencia de la infraestruc-
tura energetica: augmentar la capacitat de les reserves
estratégiques de petroli a |’ Estat espanyol, actualment
de 90 dies per a gasolines, destil-lats mitjans (quero-
sensi gasolis) i fueloils. Cal esmentar el deficit de refi-
nat de gasoil, que ens obliga a importar molt diésel
refinat mentre que al mateix temps exportem un petit
volum de benzina (el 2005 es van importar 13,2
milions de tones de gasoil mentre que es van exportar
2,8 milions de tones de benzina).

— Mobilitat: ateses les creixents necessitats de transport
de la societat i el continuisme del model basat en el
vehicle privat, especiament pel que fa a la mobilitat
intermunicipal, que és la que més ha crescut en els
ultims anys, cal fer una aposta decidida per un nou
model de mobilitat, basat en unareduccié de les neces-
sitats de mobilitat satisfetes pel vehicle privat. Aquesta
accié comportaria també una revisio dels plans d’in-
fraestructures per adaptar-los a models menys depen-
dentsdel vehicle privat. Aixi, I’actual PEIT 20052020
col-locaria I’ Estat espanyol com |’estat amb major
nombre de quilometres d' autopistes i autovies d’ Euro-

20. COM (2007) 1 final. Comunicaci6 de la Comissi¢ al Consell Europeu i al Parlament Europeu. Una politica energética per a Europa.
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pa el 2020 (Bermejo, 2005). Aquest pla d’infraestruc-
tures resulta inadequat tant en el suposit d’'un pic del
petroli tarda (perqué perpetua un model de mobilitat
caduc) com en el d'un pic del petroli primerenc (per-
que resultaria en un excés d' oferta davant una davalla-
dadel consum de petroli).

— Politiques delluitacontrael canvi climatic: en general,
totes les politiques destinades a combatre el canvi cli-
matic son a mateix temps complementaries a altres
politiques de gesti6 de la demanda, per aixo cal refor-
car les mesures destinades a reduir les emissions de
gasos contaminants amb el's arguments de |a seguretat
energetica.

Finalment, i atenent el missatge de I’ Agencia Internacio-
nal de |I’Energia, hi hala sensacié que en el mon energe-
tic general i en el del petroli en particular el futur no sem-
bla gaire desitjable (brut, insegur, car) llevat que hi hagi
una profunda remodelacio del nostre sistema energétic,
especialment pel que faal transport, que és el sector que
presenta globalment una major dependencia del petroli.
Si reconeixem, pero, laimportancia del transport al’ eco-
nomiai € funcionament de les nostres societats, els rep-
tes que representen les incerteses del futur del subminis-
trament del petroli aconsellen I'estudi urgent de nous
models socioeconomics que tinguin com a prioritat 1a
disminucio delaintensitat energéticai lareduccio, en ter-
mes absoluts, del consum energétic. Les resisténcies a
aquests canvis, impul sades principalment per la por al fet
gue a curt termini tinguin un efecte negatiu en |’ econo-
mia, hauran de ser contrastades amb els potencialment
desastrosos efectes d’'una arribada al zenit de la produc-
ci6 mundial de petroli primerenca. Juntament amb els
arguments del canvi climatic, la més que possible crisi
energética, amb el petroli com a protagonista, hauria de
guiar un conjunt de politiques transversals que ens portin
cap a una Catalunya molt més eficient energéticament i
que sigui capac d'orientar €l seu model socioecondmic
cap a models autenticament sostenibles, que inverteixin
la tendéncia continuada i creixent de dependencia dels
fluxos de recursos materials i energétics provinents de
I’ exterior.
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6.1. Introduccio

En aguest capitol s'examina I’ evolucio de les emissions
de CO, per a periode 1990 a 2005. Fins ara I’estudi ha
tractat sobre I’ energia sense considerar els impactes que
en provoca |’ Gs. En aquest capitol ens centrarem en una
de les pressions ambientals més importants Iligades al
consum d'energia: les emissions de CO,, € més impor-
tant dels gasos amb efecte d’ hivernacle.

L augment de les concentracions de CO, a I'atmosfera
causat per I'activitat humana és el factor principal res-
ponsable de la intensificacié de I’ efecte hivernacle i del
canvi climatic resultant.! El principal factor explicatiu de
I’augment de les concentracions de gasos amb efecte
d hivernacle al’ atmosfera és |’ Us massiu de combustibles
fossils que va acompanyar —i acompanya— €ls processos
d'industrialitzacid i I’ expansié del transport per carretera.
Tot i que el problema del canvi climatic s ha convertit
actualment en un dels problemes ambientals que genera
més preocupacioé a escala global, no sembla que les
mesures adoptades per afrontar-lo hagin estat ni de lluny
gaire efectives per mitigar les emissions que €l causen i
reduir les concentracions atmosfériques dels gasos amb
efecte d’ hivernacle.

Fins ara el resultat més visible d’ aguesta preocupacio va
ser el compromis de control d’emissions establert al
Protocol de Kyoto I’any 1997 que, tot i la moderaci6 de
les seves propostes, no ha estat ratificat encara pels Estats
Units, el pais que emet més gasos amb efecte d' hiverna-
cle. Per ala Uni6 Europea el compromis implicava una
reducci6 d’emissions del 8 %. En €l cas espanyol, aquest
compromis es va traduir a limitar el creixement de les
emissions en €l periode 2008-2012 en un 15 % respecte
delesde 1990. Aix0 no obstant, laUnié Europeaes plan-
teja actualment unes reduccions superiors, fins a arribar,
com aminim, a 20 % de reduccio I’any 2020, segons va
aprovar al febrer el Consell de Medi Ambient delaUnié
Europea. Aix0, al’espera que s acabi de traduir en dife-
rents compromisos per a cada pais membre, haurade sig-
nificar majors esforcos per reduir les emissions en els
propers anys.

Al llarg del present capitol s analitza I’evolucié de les
emissions de dioxid de carboni a Catalunya, tant des
d’ una perspectiva agregada, com amb tot el detall possi-
ble que ens permeten les dades disponibles.

Per alaprimerapart del capitol, seccions 2i 3, s han uti-
litzat les dades de I’ Inventari dEmissions a I’ Atmosfera
Corine-Aire, elaborat pel Ministeri de Medi Ambient per

al periode 1990-2004. Aquestes dades inclouen totes les
emissions de CO,, classificades en diferents processos
emissors. Aix0 ens permet disposar d’una perspectiva
sobre I’evoluci6 de les emissions totals de CO,, analit-
zant els principals factors determinants d’ aguesta evolu-
Ccio, seguint metodologies ampliament utilitzades en
I’andlisi energética (com la descomposicio en factors de
Kaya) que ens permet tenir una primera visié global
sobre |es forces motrius que han determinat el comporta-
ment experimentat per |es emissions; unes emissions que,
com veurem, han superat enormement els limits de crei-
xement, citats anteriorment, que hi havia establerts per a
I Estat espanyol.

Aquesta base de dades també ens permetra analitzar la
importancia dels diferents processos emissors a Cata-
lunya. Les dades permeten analitzar les diferéncies que hi
ha amb € conjunt de I’Estat en laimportancia dels dife-
rents processos.

Per ala segona part del capitol, seccions 4 a 6, la base de
dades utilitzada és |la mateixa que s ha fet servir al's capi-
tols2i 3, en parlar d’ energia primaria. Es a dir, els balan-
¢os energetics de Catalunya, facilitats per a periode
1990-2005 per I'Institut Catala de I'Energia (ICAEN).
Un cop més hem d'agrair a I'l CAEN, i especialment a
Joan Esteve i Albert Casanoves, haver-nos facilitat la
base de dades i haver resolt els nostres dubtes sobre
aquesta informacié.? Els comentaris sobre els balangos
energétics de Catalunya que fem a la introducci6 del
capitol 3 també sdn pertinents per a I’andlisi que es fa
aqui.

En aquesta segona part només es tindran en compte les
emissions vinculades a consum d’ energia per a usos
energetics. D’ altra banda, només es consideren les emis-
sions de CO, relacionades amb €l carbo, el petroli, elssal-
dos importadors de derivats de petroli i del gas natural,
atés que les altres fonts no generen directament aquestes
emissions o les emissions totals tenen una importancia
molt escassa.

Les emissions de CO, s expliquen, principalment, per
I"Gs d' energia fossil. Aixd no obstant, no totes les fonts
d energia primaria tenen els mateixos factors d’emissié
(carboni per unitat d energia) ni tampoc és igua I’ efi-
cienciaen el seu Usi transformacio. El treball que es des-
envolupa en aquests apartats constitueix una recerca
paral-lelaalarealitzadaal capitol 3, i es basa, com aquell
capitol, en la metodologia desenvolupada a Alcantara i
Roca (1995), consistent en I’ estimacié de |’ energia pri-
maria arrossegada pels consums finals d’energia i les

1. En el cas de I'Estat espanyoal, les emissions de CO, representen el 81 % del total de les emissions de gasos amb efecte d’ hivernacle generades per |' activitat

humana, expressades en CO, equivalent.

2. Com ja assenyalavem a capitol 3, les dades de 2004 i 2005 sobre energia primaria que hem utilitzat al's calculs sén provisionals i poden experimentar varia-

cions, laqual cosa podria fer variar els calculs d’ aquests apartats.



emissions que impliquen aquesta energia primaria. Per
obtenir les estimacions de les emissions amb les dades
dels balancos, a partir de I'aplicacié de I’esmentada
metodologia, hem utilitzat els factors d’ emissié publicats
per I'1PCC (1996).

L’ obtenci6 de les estimacions d’ emissions apartir del’ Us
d’energia per a usos energétics ha de permetre analitzar
els canvis operats que expliquen I’ evolucié de les emis-
sions. Aquesta evolucio es presenta en una perspectiva
general i també descomponent en factors explicatius
I’ evoluci6 d’ aquestes emissions; tal com esvafer a capi-
tol 3 per al’energia.

Després d aquesta introducci6, | estructura del capitol és
la seglient. La secci6 6.2 descriu I’evoluci6 de les emis-
sions totals de CO, a Catalunya durant el periode 1990
2004 i elsseus principalsfactors explicatius. Lasecci6 6.3
andlitza la importancia dels diferents processos emissors
catalans i els compara amb e conjunt espanyol. La 6.4
estima les emissions a partir de I’ energia primaria arros-
segada pels consums finals d’ energia per ausos energetics
i analitzal’ evolucio d’ aquestes emissions de CO,,. Lasec-
ci6 6.5 andlitza els canvis operats que expliquen aquesta
evolucio des d’ una perspectiva general. La 6.6 andlitzaels
factors explicatius de I’ evoluci¢ de les emissions de CO,
provinents del consum d’energia per a usos energetics.
Finalment, la 6.7 recull unes breus conclusions.

6.2. Evolucio de les emissonsde CO,
a Catalunyai els seus principals factors
explicatius

En aquest apartat analitzem I’evoluci6 de les emissions
de CO, a Catalunya,® estudiant les principals forces
motrius que les produeixen. A la figura 63 es pot obser-
var quina ha estat I’ evolucio6 de les emissions entre 1990
i 2004 i e seu distanciament respecte als compromisos
internacionals sobre canvi climétic de control d’emis-
sions de gasos causants de |’ efecte hivernacle.

Al llarg del periode analitzat, les emissions van augmen-
tar considerablement. No obstant aix0, es poden distingir
diverses etapes en el comportament d’aguestes emis-
sions. Durant els primers anys de la década dels noranta,
les emissions van restar estables, i a 1993 finsi tot van
ser inferiors a les de 1990. Entre 1993 i 1995, en canvi,
es va produir un important increment d’ emissions, de
més d’un 20 %, que va portar a fet que I'any 1995
Catalunya ja superés €l creixement limit del 15 % del
nivell de 1990, marcat posteriorment pel compromis

Emissions de gasos amb efecte d’ hivernacle derivades del consum d’ energia

Fig. 63. Evolucio de les emissions de CO, a Catalunyai distancia respecte
del compromis espanyol d'emissions de gasos amb efecte d’ hivernacle
(200 = nivell de 1990)

Font: elaboracié propia a partir de les dades del Ministeri de Medi Ambient.

espanyol en el marc del Protocol de Kyoto (dins del con-
junt de la Unié Europea I’ Estat espanyol no pot superar
el 15 % d’augment per a la mitjana de les emissions de
2008-2012 respecte de les de 1990 per a total de gasos
amb efecte d’ hivernacle inclosos al protocol de Kyoto?).
Després d’ una lleugera reduccio6 entre 19951 1996, s'ini-
ciaunaetapa d’ augment continu en el nivell d emissions,
increment que es dispara el darrer any de la mostra. Sent
I’Estat espanyol un dels paisos que més s ha distanciat
del compromis establert dins de la Unié Europea, és molt
destacable el fet que a Catalunya |’ evolucié de les emis-
sions hagi estat encara més desfavorable.

Com a resultat, les emissions de CO, a Catalunya, lluny
d estabilitzar-se, han experimentat un important creixement
respecte el nivell de 1990, any de referéncia per a Proto-
col de Kyoto, augmentant en un 60,11 % des de llavors.

Un dels factors que hi ha a darrere de I’ evolucié de les
emissions al Ilarg d'un periode a qualsevol economia és
I’evolucio del’ activitat econdmicaque s hagi produit. No
obstant aixo0, € creixement econdmic es pot produir per
la major prosperitat economica dels seus habitants, la
composicio de la produccié o simplement per un aug-
ment de la poblacié. D’ atra banda, les diferents tecnolo-
gies utilitzades en la produccié poden fer que es conta-
mini més o menys en funci6 de la necessitat d energia, o
en funcié del tipus d’ energia que s utilitzi. Per tant, hi ha
mltiples factors que influeixen en el nivell d’emissions
de CO,, com el desenvolupament economic, €l creixe-
ment demografic, €l canvi tecnologic, les dotacions
de recursos, les estructures institucionals, els models de
transport, els estils de vida i el comerc internacional.

Una eina analitica utilitzada freqlientment per explorar
quines son les principals forces motriu causants de les

3. Considerem unicament les emissions de CO,; per tant, les dades no inclouen les emissions de metani Oxid nitrés ni altres gasos amb efecte d' hivernacle en CO,

equivalent.
4. Elssis gasos inclosos a Protocol son: CO,, CH,, N,O, PFCs, HFCsi SF,.
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emissions de gasos amb efecte d’ hivernacle és la identi-
tat de Kaya (1989) (vegeu per exemple, Yamaji et al.,
1991). Segons aquesta identitat, les emissions d’un pais
es descomponen en el producte de quatre factors basics
(que, ahora, es veuen influits per altres factors):

— L’index de carbonitzacié o intensitat de carboni de
I’energia (definida com el CO, emes per unitat d’ energia

. Co,
primaria, ),
E,
— Laintensitat energética (definida com I’ energia
E,
),

t
— Larenda economica (definida com el PIB per capita,

PIB,
Pt

primaria per unitat de PIB,

)i

— Lapoblacio6 (P)°.
_co, E PB
2" E  PB P

t

co L pt

El primer component esta molt relacionat amb la combi-
nacié de combustibles o fonts energétiques d’ una econo-
mia,® el segon esta associat al’ eficiéncia energéticaen la
provisio de diferents béns i serveis, pero també a altres
factors, entre els quals té una rellevancia especia el
model de transport i I’ estructura sectorial de I’ economia,
mentre que €l tercer és una mesura de renda economica.

El producte dels dos primers factors ens mostra la inten-
(Coa)" essim |
i i passéssim la po-
PIB, b P
blaci6 al’ esguerra de I’ equaci6, tindriem la descomposi-

sitat d’emissions del PIB

., .. . COZI
Ci0 de les emissions per capita (P—).
1
L’ enfocament dels factors de Kaya permet descompondre

les emissions de CO, en les principals forces determi-
nants d’ aquestes emissions. No obstant aix0, un dels seus
inconvenients és que aquests principals factors determi-
nants poden no ser independents entre si (per exemple, en
assolir un major benestar econdomic podrien desenvolu-
par-se tecnol ogies més eficients gracies a un major nivell
de capital, fet que podria portar amenors intensitats ener-
gétiques).

Lataula64 mostral’evoluci6 entre 1990 i 2004 dels dife-
rents factors citats anteriorment.

Nota a les taules: emissions en Ktn de CO,; pobla-
cio en milers d habitants; emissions per capita en
tones per habitant; index de carbonitzacié en tones
de CO, per tones d energia primaria en equivalent
de petroli; intensitat energetica en tones d’ energia
primaria en equivalent de petroli per milié d'euros
constants de 1995; intensitat de carboni del PIB en
tones de CO, per milié d'euros constants de 1995.
En aguesta taula i les seguients el PIB per capita
s expressa en milers d’ euros constants de 1995.

Fig. 64. Evolucio6 de les emissions i dels diferents factors en nimeros
d'index (100 = nivell 1990)

Font: elaboracié propia a partir de MMA, IDESCAT, INE i els balancos
d energia facilitats per I'l CAEN.

Nota: EP indica energia primaria; P indica poblacio.

A lataula64 i alafigura 64 es pot observar com el prin-
cipal factor que ha influit en el notable increment d'e-
missions ha estat I’ augment en el PIB per capita, amb un
creixement del 33,35 %. El creixement demografic tam-
bé hauria contribuit de manera important a I’increment
en les emissions totals, amb un augment del 10,5 % en
aquest factor; sobretot a partir de 1999, ja que ala deca-
da dels noranta la poblacio va restar estable amb poques
variacions.

Tanmateix, les diferéncies en poblaci6 i en disponibilitat
de bénsi serveis no son suficients per explicar I evolucio
de les emissions totals. De fet, no n’hi ha prou amb €l
creixement economic per explicar la important variacio
en lesemissions per capita a Ilarg del periode, com mos-
tra el major augment de les emissions per capita, del
44,89 %, respecte a 33,35 % d’augment del PIB per
capita. Ca analitzar les diferencies en I'index de carbo-
nitzacio i laintensitat energética, que fan que laintensitat
d’ emissions del PIB sigui més gran al final del periode

5. Aquestaidentitat és una aplicacié d’ un enfocament més general per discutir les forces determinants dels impactes ambientals, la identitat anomenada | PAT, que
relaciona els impactes (1) amb la poblacié (P) multiplicada per la afluencia o la prosperitat economica (A) i la tecnologia (T). Per veure una breu nota sobre la

importanciai limitacions de laidentitat | PAT, vegeu Roca (2002).

6. Ressaltem, pero, que aqui estem considerant totes les emissions i no només les associades a processos de combustio, i aixi, el pes de les emissions no energé-

tiques respecte al total també afecta aquesta relacio.
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Factors de Kaya :‘:29(;?; ggi:‘i:i?z
Emissions Index Intensitat PIB per  Poblacio del PIB
de carbonitzacio energetica capita
Any Cco, CO,E E/PIB PIB/P P CO,/PIB co,P
1990 29380,5 1,759 173,21 15,64 6165,6 304,69 4,77
1991 297114 1,714 175,04 16,34 6059,5 300,10 4,90
1992 30326,5 1,756 172,68 16,45 6082,0 303,20 4,99
1993 29266,5 1,674 177,95 15,95 6158,7 297,92 4,75
1994 31974,7 1,770 178,70 16,28 6208,6 316,36 5,15
1995 35230,3 1,895 179,91 16,60 6226,9 340,92 5,66
1996 342742 1,728 187,69 17,35 6090,0 324,40 5,63
1997 35143,2 1,718 184,62 18,03 6144,6 317,14 572
1998 35813,9 1,657 185,76 18,92 6147,6 307,88 5,83
1999 374145 1,668 183,74 19,66 6207,5 306,51 6,03
2000 38622,0 1,662 183,80 20,19 6262,0 305,42 6,17
2001 40008,2 1,665 184,19 20,51 6361,4 306,65 6,29
2002 41225,2 1,643 187,53 20,56 6506,4 308,20 6,34
2003 43101,7 1,656 188,98 20,54 6704,1 312,99 6,43
2004 47042,1 1,764 187,69 20,85 6813,3 331,07 6,90
% de 60,11 0,27 8,36 33,35 10,50 8,66 44,89

variacio

Taula 64. Descomposicio de les emissions de CO, a Catalunya entre 1990 i 2004

Font: elaboraci6 propiaa partir de les dades d’ emissions del MMA, dades de poblacié o' IDESCAT, dades PIB deI'INE, i els balangos d’ energia facilitats per

I"ICAEN.

de 15 anys analitzat. En concret, aquesta intensitat ha
augmentat un 8,66 % al llarg del periode.

Diversos autors han discutit sobre la major importancia
de laintensitat energética o I’ index de carbonitzaci6 per
explicar les diferents emissions i la seva evolucio (vegeu
Rocai Alcantara, 2002).” No obstant aixo, €l debat sobre
si un factor és més o menys important que I’ altre en
explicar I’evolucié de la intensitat d’emissions del PIB,
no és un debat massa rellevant, ja que no es pot genera-
litzar per a comportament de tots els paisosi I’ evolucié
dels diferents factors dependra del cas analitzat. Hi ha
raons —i evidencia empirica— que mostren que ambdds
factors poden ser molt variables.

La intensitat energética del PIB és un valor agregat que
depén de diversos factors, com I’ estructura de la deman-
dadebénsi serveis, I’ eficiencia energéticaen la provisio
dels diferents productes i els models de transport. La
intensitat energeética pot variar molt a llarg del temps i

ser molt diferent entre paisos amb similar nivell de renda
per capita, com esveu a capitol 8.

Respecte a |’ index de carbonitzacié, aquest depén direc-
tament de la combinacié de fonts energétiques que s’ uti-
litzin. En el cas dels combustibles fossils, el factor
d emissi6 del carb6 és molt més gran que €l del gas natu-
ral, mentre que en €l cas de |’ energia solar o edlica els
factors d’emissié son nuls (també en el cas de les nu-
clears, tot i que aguesta comportaria altres costosi riscos
ambientals que fan que, segons la nostra opinid, sigui
una alternativa pitjor als combustibles fossils)®. Per tant,
els canvis en I’ index de carbonitzacié mostren sobretot®
canvis en lacombinaci6 de fonts que s’ utilitzen per obte-
nir energia.

Per tant, es pot afirmar que hi ha molts més factors que
poden influir en laintensitat energética que en I’ index de
carbonitzacié. Per0 aixo no implicaque laintensitat ener-
geticatingui necessariament més importancia. De fet, no

7. Mielnik i Goldemberg (1999) giestionen la major importancia que, segons ells, s'ha donat alaintensitat energéticai destaquen €l fet que laintensitat energeti-
ca segueix un patré historic més definit, mentre que I’ index de carbonitzacié tindria un comportament amb major variabilitat i, per tant, explicaria millor les dife-
rencies a Ilarg del temps entre paisos. Ang (1999), en canvi, en resposta al comentari anterior, insisteix en lamajor importancia de la intensitat energetica.

8. Defet, les emissions també poden ser bastant importants si s'analitzael cicle de vidacomplet del combustible, incloent-hi I’ energia per ales plantes enriquidores
0 per gestionar els residus, a més de I'emprada en la construcci6 de les centrals o en les mines d' urani.

9. Vegeu, pero, lanota 6 d’ aquest capitol.
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és possible imaginar-se un sistema socioeconomic on
no s utilitzi energia, perd si que podem imaginar-nos una
situacio en laqual s hagi produit latransicié completa de
combustibles fossils a fonts d’ energia renovables, com
podriaser I'illad’ El Hierro. De fet, aquest canvi ésinevi-
table en €l Ilarg termini, donada la condici6 de recursos
no renovables dels combustibles fossils i, com abans es
faci la transicio, majors seran els impactes ambientals
negatius que s evitarien.

En €l cas de Catalunya, i sense que sigui generalitzable
per a debat citat, les dades mostren una major importan-
ciadel’evolucié de laintensitat energética per explicar el
canvi en laintensitat d emissions del PIB (emissions per
unitat de PIB). De fet, gairebé tot |I’augment de la inten-
sitat d'emissions del PIB (8,66 %) s explicaria per I’ aug-
ment de la intensitat energética (8,36 %), mentre que
I"index de carbonitzaci6 gairebé és el mateix al’inici i a
final del periode.

Aix0 no obstant, aquest resultat, comparant Unicament
I"inici i el final del periode, pot amagar laimportanciade
I’index de carbonitzacié en I’evolucié de les emissions.
La figura 65 mostra clarament que és la mgjor variabili-
tat que hi ha hagut en I'index de carbonitzacié la que
explica, en gran part, les variacions experimentades al
Ilarg el periode per laintensitat d’ emissions del PIB; tot i
que a final del periode coincideixi el canvi percentual
produit en laintensitat d’emissions amb el de la intensi-
tat energeticadel PIB. L' evolucio de I’ index de carbonit-
zacio (és a dir, € canvi en el mix de fonts energetiques
utilitzades) ha estat la causa principal de la reducci6
d’emissions per unitat de PIB que es va produir entre
1995 i 1998. De la mateixa manera, €l fort increment
d’aquest index entre 2002 i 2004, és la causa de |’ aug-
ment que s observa a final del periode en laintensitat de
carboni del PIB.

Fig. 65. Intensitat d’ emissions del PIB i els seus factors explicatius (100 =
nivell 1990)

Font: elaboraci6 propiaa partir de MMA, INE i els balangos d’ energia
facilitats per I'l CAEN.

Nota: EP indica energia primaria.

En bona part, el fet que no es redueixi la intensitat de
carboni del PIB, i quefinsi tot hagi augmentat, respon a
laimportancia que ha tingut I’ augment del transport per
carretera a llarg del periode, fet que ha compensat els
guanys en eficiéencia que s han produit ala industria. El
transport per carretera d’ una banda fa un Us intensiu de
I”energia, de manera que, si augmenta, dificulta que bai-
xi laintensitat energéticai, de I’atra, es nodreix amb el
consum de combustibles fossils, fet que dificulta que
baixi I’index de carbonitzacio, contrarestant els canvis
produits en altres sectors on hi ha hagut substitucié per
combustibles que, com el gas natural, emeten menys
CO,. A més a més, mentre augmenta I’ is d’ energia, el
percentatge en I’ oferta energética que representen les
centrals nuclears va disminuint (i previsiblement dismi-
nuira molt més quan aguestes es comencin a tancar
durant les properes décades). Aquest fet, si no se substi-
tueix la generaci6 d’electricitat d’ origen nuclear per
energies netes, pressiona a I’al¢a I'index de carbonit-
zacio.

Els esforcos per millorar I’ eficiéncia energética han
d gudar a reduir les emissions amb vista a futur, si bé
aquesta també respon en bona part a l’evolucio en I’es-
tructura productiva; és adir, de si la produccio dels béns
i serveis que veuen augmentada la seva demanda reque-
reix més o menys energia que la producci6 dels que
veuen reduida la seva demanda en termes relatius. Ja
hem comentat que els canvis en la intensitat energética
poden ser causats per molts més factors que els canvisen
I’index de carbonitzaci6, que basicament respon a la
combinacié de fonts d’energia utilitzades. No obstant
aixo, a Catalunya també queda molt cami encara per
recorrer en la substituci6 de combustibles fossils
per fonts d’ energia alternatives. Els mercats d’ emissions,
imposant progressivament meés limitacions als nivells
d’emissions, o els impostos energeétics, que han estat
proposats en el passat en nombroses ocasions a la Unid
Europea (vegeu Padillai Roca, 2003) i que tractem a
capitol 7, podrien facilitar el canvi de combustibles, com
tambeé reduir I’ Us d’ energia a causa del seu major preu
relatiu, tenint major o menor impacte en funci6 de les
facilitats que es posen per a desenvolupament d’ ener-
gies netes 0 de sistemes de transport public que substi-
tueixin el transport per carretera.

Alguns autors, com Sun (1999) analitzen la hipotesi de
la corba de Kuznets ambiental per a les emissions
de CO,. Aquesta hipotesi, sorgida al comengament dels
anys noranta en diversos estudis, suggereix I’ existén-
ciad unarelacié en forma d’'U invertida entre la pres-
si6é ambiental i la renda per capita. En un primer es-
tadi del desenvolupament economic el problema
ambiental augmentaria mentre augmenta la renda per
capita, perd s arribaria a un punt a partir del qual la
problematica disminueix amb el creixement econo-



mic.?® No obstant aixo, la hipotesi, a més de tenir una
base tedrica feble, tampoc no s'ha vist gaire recolzada
per | evidéncia empirica (vegeu Rocaet al., 2001; Roca
i Padilla, 2003).

Sun defineix la hipotesi com I'evolucié de la intensitat
d’emissions (el quocient entre les emissions i el PIB)
seguint una funcié en forma d'U invertida respecte del
PIB per capita. Segons Sun, la hipotesi es compliria efec-
tivament en alguns casos (ell analitza el cas de Xina), tot
i que, sensatament, indica que el resultat no es podria
generalitzar per aaltres paisosi que les conclusions no es
podrien estendre a altres indicadors ambientals. Sun
assumeix que |'index de carbonitzacio no canvia o que
les seves variacions son suficientment petites, de manera
que la forma funcional de I’evolucio de les intensitats
d’ energiai d’ emissions serien identiques. D’ atra banda,
Mielnik i Goldemberg (1999) assenyalen que la desvin-
culacié entre el consum d'energiai €l creixement econo-
mic, mesurada a través del comportament de laintensitat
energética, s hauria de complementar —segons ells— amb
I"andlisi més rellevant de I’ index de carbonitzacio.

Tant Sun com Mielnik i Goldemberg defineixen implici-
tament la desvinculaci6 entre la pressio ambiental i el
creixement economic com la reduccié en la intensitat
d’emissions quan augmenta I’'ingrés. Es podria adoptar
aquesta definicio, pero laquiestio rellevant des del punt de
vista ambiental no és I'evolucio en la intensitat d’ emis-
sions, sind latendéncia en e nivell absolut d’ emissions.

En el cas d’alguns paisos, com la Xina, s ha reduit la
intensitat d’emissions del PIB, fet que, de vegades, s ha
posat com a mostra de la desvinculacio entre creixement
economic i emissions de CO,,. Aix0 no obstant, s’ha de
tenir en compte que el que causaimpacte en |’ ecosistema
no és laintensitat d’emissions del PIB, sind la quantitat
total de CO, que s'emet i que, per tant, fa variar les con-
centracions atmosferiques i I’ efecte hivernacle (a més
dels altres efectes ambientals associats a la crema de
combustibles). Seguint la terminologia de Bruyn i
Opschoor (1997) el que és important per als ecosistemes
no ésladesvinculacio relativa (desvinculacié feble) entre
emissions i creixement economic, sind la desvinculacié
absoluta (desvinculacio forta). Es a dir, que I’ augment
del PIB no provoqui augments del flux d’'emissions a
|’ atmosfera.

A Catalunya, de la mateixa manera que a conjunt espa-
nyol, i a contrari del que ha passat en la mgjoria de pai-
sos industrialitzats de I’OCDE, no s'ha produit una
reduccio en laintensitat energéticadel PIB. Es més, com
ja hem vist, aguesta intensitat ha augmentat al Ilarg del
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periode, amb €l resultat que la intensitat de carboni del
PIB també ha augmentat. Malgrat els guanys d’ eficiencia
en |’ Us d'energia als sectors industrials, el fort augment
en I'Us d’ energia per part del transport per carretera ha
conduit a aquest comportament.

En conclusio, en €l cas de Catalunya no és possible par-
lar de desvinculacié entre creixement economic i emis-
sions de CO, en cap dels sentits esmentats, ja que tant les
emissions totals com la intensitat d’emissions del PIB
augmenten al llarg del periode considerat. Aquest fet que-
da evidenciat a les figures 66 a 68. Per tant, queda clar
que ca aplicar les politiques adequades orientades a
millorar I’ eficiéncia energética i a reduir les emissions
per unitat d’energia si volem evitar que el creixement
econdmic continui comportant majors emissions (tant
absolutes com per unitat de PIB).

Fig. 66. Relacid entre laintensitat energética del PIB (tep/10° €) i el PIB
per capita (€/habitant).

Font: elaboraci6 propia a partir de IDESCAT, INE i els balangos d’ energia
facilitats per I'l CAEN.

Fig. 67. Relacio entre |’ Us d energia primaria per capita (tep/h.) i el PIB per
capita (€/hab.).

Font: elaboracié propia a partir de IDESCAT, INE i els balangos d’ energia
facilitats per I'lCAEN.

10. Aquesta hipotesi s'ha donat a conéixer amb aquest nom per la seva similitud amb la relacio trobada per Kuznets (1955) entre el nivell de desigualtat i laren-

da per capita.
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Fig. 68. Relacio entre les emissions de CO, per capita (tones/hab.) i el PIB
per capita (€/hab).

Font: elaboracié propiaa partir de MMA, IDESCAT, INE i els balancos
d'energia facilitats per I'l CAEN.

6.3. La importancia dels diferents processos
emissors a Catalunya i comparacié amb €l
conjunt del’ Estat

A la taula seglient podem observar la composicié per
processos emissors de les emissions de CO, a Catalunya
i les emissions totals espanyoles.

Podem destacar algunes de les diferéncies que hi haentre
Catalunyai € conjunt de comunitats autbnomes respecte
a les emissions classificades per processos emissors, tal
com els classifical’inventari Corine-Aire.

Tenint en compte els percentatges que representen els
diferents processos respecte del total d’ emissions en cada
cas, el més rellevant és € diferent pes que tenen els pro-
cessos de combustié en la produccid i transformacio
d’energia. A Catalunya, aquests processos representen un
percentatge del 16,13 % respecte del total d’ emissions,
molt per sota del percentatge del conjunt de I'Estat, en
qué practicament expliquen una tercera part de les emis-
sions totals. En termes d emissions per capita, aquests
processos generen 1,57 tones més per capita al conjunt
d’Espanya del que generen a Catalunya, sent les emis-
sions per capita per aquest concepte a Catalunya només
un 42 % del que representen a conjunt de I'Estat. La
diferencia s explica pel pes de les centrals termoel éctri-
ques (on les emissions per capita espanyoles tripliquen
les catalanes). La major dependénciade I’ energia nuclear
en el cas de Cataunya, i |’existéncia de centrals térmi-
ques de carb6 molt contaminants a algunes comunitats
autonomes, com és €l cas de Galicia o Astlries, expli-
guen aguesta gran diferéncia. En canvi, a Catalunya les
emissions per refinacié de petroli tenen un pes relatiu
bastant superior a del conjunt espanyol.

Respecte a les plantes de combustié no industrial, les
diferencies no sdn gaire importants, tot i que es pot des-
tacar un major pes en el cas de Catalunya de les plantes

de combustio comercial i institucional, és a dir, al sector
comerc i als edificis de I’ Administracio publica.

On si que ens trobem una diferéncia important de les
emissions, en termes relatius i absoluts, és en les emis-
sions de les plantes de combusti6 industrial. Aquests pro-
cessos impliquen unes emissions per capita de 2,03 tones
enfront d1,61 a la mitjana espanyola. Es a dir, a Cata-
lunya s'emeten 0,42 tones més per capita causades pels
processos de combustié industrial. Aixo és aixi a conse-
guéncia del major pes que e sector industrial té a Cata-
lunya, que fa que la participacio total en les emissions
sigui d’un 29,39 % davant un 19,39 % al conjunt espanyal.

Els processos industrials sense combustié també tenen un
Major pesi unes majors emissions per capita a Catalunya.
En concret, les emissions per capita atribuibles a les
cimenteres son un 50 % superiors a Catalunya; sent 0,2 t
per capita superiors ales del conjunt de I’ Estat espanyol.

Finalment, en el cas del transport per carretera, si bé a
Catalunya representen un percentatge unamicamés gran,
no s aprecien diferencies rellevants en les emissions per
capita. Més aviat, les emissions per capita son lleugera-
ment inferiors. Llavors, el major pes d’ aguestes emis-
sions respecte del total seriaresultat de les menors emis-
sions totals per capita al cas catala que, com hem dit, es
deuen sobretot al menor pes absolut dels processos de
produccio i transformacio d’ energia.

6.4. Evolucio de les emissions de CO,
vinculades al consum d’energia per a usos
energetics

Les emissions de CO, s expliquen, principalment, per
I’Gs d'energia fossil. Tanmateix, no totes les fonts
d energia primaria d’ aquest tipus tenen els mateixos fac-
tors d emissio (contingut de carboni per unitat fisica uti-
litzada), com tampoc |’ eficiéncia en el seu Us i transfor-
maci6 és la mateixa. D’altra banda, és evident que les
emissions totals generades per una societat dependran en
Ultimainstancia del volum d’ energia consumit per a usos
finals. Naturalment, I’ estructura de produccié i consum
de la societat, aixi com la major o menor cura en la seva
utilitzacio, son factors forcarellevants al” hora d explicar
la quantitat d’energia final consumida. No obstant aixo,
aquests darrers aspectes no seran tinguts en compte en
I’analisi que portarem aterme en aquestes planes. El tre-
ball desenvolupat en aguest apartat segueix unaliniad’in-
vestigacio paral-lela ala realitzada a capitol 3, conside-
rant com a data base la mitjana del periode 1990-1992 i,
com a data final, la mitjana del periode 2003-2005, a fi
d evitar aspectes conjunturals que podrien desvirtuar els
resultats. | es basa, com €l capitol 3, en la metodologia
desenvolupada aAlcantarai Roca (1995).
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Catalunya Estat
Cco Cco
CO,kt) pcap.{tn) %  CO,(kt) pcap.tn) %
1. COMBUSTIO EN LA PROD. | TRANSF. D'ENERGIA 7.587,6 1,11 16,13 114.482,4 2,68 32,29
Centrals termoel éctriques d’ Us pablic 4.495,6 0,66 9,56 99.088,6 2,32 27,95
Plantes de refinament de petroli 2.956,2 0,43 6,28 13.397,9 0,31 3,78
Plantes de transformaci6 de combustibles sdlids 0 0 0 1057,8 0,02 0,30
Mineria del carbd; extraccié de petroli/gas, compr. 135,8 0,02 0,29 938,1 0,02 0,26
2. PLANTES DE COMBUSTIO NO INDUSTRIAL 4.824,2 0,71 10,26 30.222,5 0,71 8,52
Plantes de combustié comercial i institucional 1.984,0 0,29 4,22 9.027,9 0,21 2,55
Plantes de combustio residencial 2.699,5 0,40 5,74 19.438,9 0,46 5,48
Plantes de combustié al’ agricultura, lasilvicultura i I'agliicultura 140,7 0,02 0,30 1.755,7 0,04 0,50
3. PLANTES DE COMBUSTIO INDUSTRIAL 13.823,7 2,03 29,39 68.725,3 1,61 19,38
4. PROCESSOS INDUSTRIALS SENSE COMBUSTIO 4.602,5 0,68 9,78 27.782,3 0,65 7,84
Processos a la industria de refinacié de petroli 0,0 0,00 0,00 1.969,9 0,05 0,56
Proc. alaindustriadel ferroi I'acer i ales coqueries 89,7 0,01 0,19 1.951,9 0,05 0,55
Processos a la indistria de metalls no ferris 0 0 0 1.570,5 0,04 0,44
Processos a la indUstria quimica inorganica 0 0 0 666,0 0,02 0,19
Frocessos g‘%‘gﬂj;?g't‘;‘gia pasta de paper, 45128 0,66 959 216240 051 6,10
Ciment (descarbonatacid) 3.926,6 0,58 8,35 16.630,9 0,39 4,69
Vidre (descarbonatacio) 0,1 0,00 0,00 12 0,00 0,00
Cal (descarbonataci6) 187,8 0,03 0,40 1.632,2 0,04 0,46
Altres (incloent-hi la fabricaci6 de productes d’ amiant) 6,4 0,00 0,01 460,2 0,01 0,13
Us de pedra calcariai dolomita 3123 0,05 0,66 2.206,8 0,05 0,62
Produccié i Us de carbonat sodic 79,5 0,01 0,17 692,7 0,02 0,20
"BECORIIEGREN TS 0 om0 05 om  om
6. US DE DISOLVENTS | ALTRES PRODUCTES 228,6 0,03 0,49 1.246,8 0,03 0,35
7. TRANSPORT PER CARRETERA 13.153,5 1,93 27,96 90.368,6 2,12 25,49
Turismes 6.740,1 0,99 14,33 47.048,5 1,10 13,27
Vehicleslleugers< 3,5t 1.865,3 0,27 3,97 12.033,5 0,28 3,39
Vehicles pesants > 3,5 t i autobusos 4.4488 0,65 9,46 30.857,3 0,72 8,70
Motocicletesi ciclomotors < 50 cm?® 12,4 0,00 0,03 82,3 0,00 0,02
Motos > 50 cm? 86,9 0,01 0,18 347,0 0,01 0,10
8. ALTRES MODES DE TRANSPORT | MAQ. MOBIL 2.201,9 0,32 4,68 20.520,4 0,48 579
9. TRACTAMENT | ELIMINACIO DE RESIDUS 619,8 0,09 1,32 1213,5 0,03 0,34
TOTAL 47.042,1 6,90 100 354.562,3 8,31 100

Taula 65. Emissions de CO, per grups de processos, 2004.
Font: Ministeri de Medi Ambient (2006).

Encara que I’ andlisi desenvolupada en les seccions ante-
riors d'aguest capitol esta basada en la informacié que
proporciona I’inventari Corine-Aire, per fer compara-
cionsamb larestadel’ Estat espanyol, en aquest solament
tindrem en compte les emissions vinculades al consum
d’energia per a usos energetics. D’ altra banda, només es
consideraran les emissions de CO, relacionades amb el
carbo, el petroli, els derivats de petroli utilitzats com a

font primariai el gas natural. Altres elements, com ara el
biogas, el biodiésel i determinats residus, no han estat tin-
guts en compte atesa la seva poca importancia relativa.
Les nostres estimacions son for¢a semblants a les obtin-
gudes a Pla de I’energia de Catalunya (Generalitat de
Catalunya, 2006) i, per tant, aguestes omissions no afec-
taran els resultats obtinguts.
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Per al nostre treball hem partit dels balangos energeétics
de Catalunyai tot el que s ha dit sobre aguesta font ala
introducci6 del capitol 3 ésvalid aqui. Pel que faals fac-
tors d’emissié ens hem basat en I'[PCC (1996), tenint en
compte també la composicié mitjana dels carbons utilit-
zats i dels saldos importadors de derivats de petroli. En
concret, hem utilitzat els factors seguents (en tones de
CO, per tep): 4 (carbo), 3,04 (petroli cru), 2,34 (gas natu-
ral) i 3,12 (saldos importadors de derivats del petroli).

En primer lloc, determinarem les emissions correspo-
nents a tots dos periodes, tant per sectors com per fonts
energetiques primaries. Seguint la nomenclatura utilitza-
daen el capitol 3, anomenarem E unamatriu (j X s), on j
és el nombre de fonts primaries considerades (16, tal com
véiem a |’esmentat capitol 3) i s el nombre de sectors
economics considerats a la nostra andlisi (5 en €l nostre
cas: primari, indlstria, serveis, transport i domestic). Aixi
doncs, la nostra matriu E té la dimensi6 16 x 5. Per tro-
bar les emissions caldra, pero, multiplicar pels factors
d’emissions assenyalats, i aixi tindrem I’ expressié matri-
cia (j x s) d’emissions:

Q=FE=*T*PC

on és una matriu diagonal amb valors nuls per tots ele-
ments excepte en els de ladiagonal principal que corres-
ponen a les fonts d’ energia de les quals hem considerat
les seves emissions (carbd, petroli, derivats de petroli
importatsi gas natural) per as quals apareixen els factors
d’ emissio abans especificats. L' element caracteristic Qig
expressa les emissions de CO, generades pel sector g
degudes a les necessitats d energia de tipusii.

La computacié de I’expressio (1), tenint en compte els
factors d’emissio anteriors i les necessitats d’ energia pri-
maria sectorial obtinguts al capitol 3, ens donaria, per als
dos periodes de temps considerats, les matrius de les tau-
les66 i 67:

Considerarem a continuaci6 els canvis globals operats
entre tots dos moments. Ho farem en primer Iloc des
d’una perspectiva global i, en segon lloc, analitzarem els
efectes que expliquen €els canvis que han tingut lloc en
els darrers quinze anys.

6.5. Una per spectiva general de les emissions
totals de CO, vinculades al consum d’energia

Al llarg del periode considerat en aquestaandlisi, lesemis-
sions de CO, vinculades al consum d energia per a usos
energetics experimentaren un creixement percentua total
del 69,2 %. Aquest és un increment, com hem vist a
I apartat anterior, forcasuperior al delarestadel’ Estat. Ens
interessa en primer lloc veure el's grans canvis operats per
explicar aguest creixement tan important de les emissions.
Ho farem, en primer lloc, des d'una perspectiva global,
tant des del punt de vista de les fonts d’ energia emissores
aqui considerades com des d'un punt de vista sectorial.

6.5.1. Lesfontsd’emissié i el seu comportament

Si alestaules 66 i 67 sumem les files obtenim les emis-
sions corresponents a cada font d’ energia, que es mostren a
lataula68. El lector hadetenir en compte, al’ horade com-
parar aquesta informacié amb €ls resultats del capitol 3,
que es tracta de les emissions de CO, excloent-hi logica
ment |’ energia primaria que es destinaa usos no energeétics.

Primari Indastria Serveis Transport Domestic
Carbo 89 1.374,7 192,0 229 210,3
Petroli 1.317,6 4.050,7 842,1 11.993,7 1.492,7
SDpP* 0 0 0 0 0
Gas 10,2 2.879,3 497,3 17,7 997,7
Taula 66. Emissions de CO, (kt) mitjanes en el periode 1990-92
Font: elaboraci6 propiaa partir d' ICAEN i lametodologia explicada al text.
Nota: * Saldo derivats de petroli.

Primari Indastria Serveis Transport Domestic
Carbo 83 450,3 252,2 19,5 179,9
Petroli 1.336,7 3.057,6 622,3 13.590,5 915,3
SDpP* 627,1 1.434,3 291,9 6.375,2 429,3
Gas 90,4 7.754,6 2.769,0 232,1 3.405,4

Taula 67. Emissions de CO, (kt) mitjanes en el periode 2003-05
Font: elaboracié propiaa partir d' ICAEN i lametodologia explicada al text
Nota: * Saldo derivats de petroli.



1990-92  2003-05 Variacio

Milers de tones (kt) %
Carb6 1.808,9 910,1 -898,8 —-49,9
Petroli 19.696,8 19.522,4 -174,4 -0,9
SDP importats 0 9.157,8 9.157,8 -
Gas natural 4.402,1 14.2515 9.849,4 2237
Total 25.907,8 43.841,8 17.933,9 69,2

Distribucié sectorial % Contribucié ala

variacio total %
Carbo 7,0 21 -35
Petroli 76,0 445 -0,7
SDP importats 0 20,9 354
Gas natural 17,0 325 38,0
Total 100,0 100,0 69,2

Taula 68. Estimaci6 de les emissions de CO, per fonts d'energia primaria

Font: elaboraci6 propia a partir de les dades de 'l CAEN, segons la
metodologia explicada al text.

Com veiem, aquestes emissions han passat de 25.907,8 kt.
a 43.841,8 kt. i aix0 es deu a I'increment experimentat
pel gas natural i els derivats de petroli. No ha de sorpren-
dre la contribucié negativa del carbo, ja que ha perdut
importancia com afont d’ energia primaria. La participa-
cio de les emissions del gas natural practicament s ha
multiplicat per dos, i ha passat arepresentar el 32,5 % del
total. Seria injust, pero, atorgar una culpabilitat sense
matisacions a gas natural, que ha augmentat de forma
molt considerable, ja que el factor d’emissio per tona
equivalent de petroli (tep) és molt menor que en els atres
combustibles fossils. No obstant aix0, aquestes quiestions
es posaran de manifest al’andlisi posterior.

Lataula 66 mostra clarament els canvis que s han produit
en la substitucié de combustibles només comparant
I’ estructura de les emissions. D’ altra banda, € 20,9 % de
participacié del saldo de derivats de petroli (SDP d’ara
endavant) compensa en certa manera la disminucio de la
participacio del petroli cru. L'Unic que sembla mostrar
és que €els derivats utilitzats en la produccié d’energia
final que eren produits al’interior de Catalunya han estat
substituits per productes importats.

Una manera de veure la rellevancia d’ aquests canvis és
calcular la contribuci6 positiva o negativa en termes rela
tius de cada font energética. En tenim prou a calcular,
com esmostraalapart inferior de I’ Ultima columnadela
taula, el percentatge que representalavariacié ales seves
emissions d’una determinada font sobre les emissions
totals del periode base (en €l nostre cas 1990-92). Queda
clar que les variacions en la disminucio6 de les emissions
vinculades al carbd i €l petroli no han contribuit ni de bon
tros a compensar €ls increments experimentats pel SDP i
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el gas natural; d’aqui I’important increment de les emis-
sions de CO, totals.

Passem ara a anditzar d’una manera també molt general
I’evoluci6 de les emissions totals des d’ una perspectiva
sectorial.

6.5.2. Els canvis operats en els sector s economics

Partirem com en el cas anterior de les taules 66 i 67. S
ara sumem les columnes d’ aquestes taules, el que obte-
nim son les emissions de CO, relacionades amb les cinc
activitats considerades. La taula 69 replica, per tant, la
taula 68 per sectors d activitat:

1990-92 2003-05 Variacio

Milers de tones (kt) %
Primari 1.336,7 2.062,4 725,7 54,3
Indastria 8.304,7 12.696,8 4.392,2 52,8
Serveis 15314 3.9354 24040 157,0
Transport 12.034,3 20.217,3 8.182,9 68,0
Domestic 2.700,7 4.929,9 2.229,1 82,5
Total 25.907,8 43.841,8 17.933,9 69,2
Distribuci6 sectorial Contribuci6 ala

(percentatge) variacio total

(percentatge)
Primari 52 47 2,8
Indastria 321 29,0 16,9
Serveis 59 9,0 9,3
Transport 46,5 46,1 31,6
Domestic 10,4 11,2 8,6
Total 100,0 100,0 69,2

Taula 69. Estimaci6 de les emissions sectorials de CO,

Font: elaboracié propia a partir de les dades d' ICAEN, segons la metodolo-
giaexplicada al text.

Si ensfixem en la part superior de lataula, on es mostren
les taxes de creixement dels diferents sectors sobre la
seva situacio al periode base, el sectors serveisi lesllars
apareixen com els de mgjor creixement i, per tant, han
incrementat la seva participacio a la distribucio de les
emissions entre sectors. El sector serveis ha passat de
representar el 5,9 % en el periode 1990-92 a 9 % el
2003-05; una variacio de tres punts, practicament la dis-
minucio de la industria, mentre que no arriba a I’u per
cent € canvi en el pesrelatiu de les llars. Tanmateix, en
termes absoluts, és clar que el transport és el gran res-
ponsable directe de les emissions de CO.,

El que hem considerat al final del paragraf anterior des-
mitifica una micalaimportancia que podriem atribuir als
sectors domestic i dels serveis. Aixd no podria ser d una
altra manera atés que el consum energetic d’ aquests sec-
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tors —i també les necessitats d’ energia primaria— és molt
inferior alsde laindlstriai €l transport. No obstant aixo,
I"augment d’ aquests sectors és molt important i, a més,
cal recordar que la base materia sobre la qual es manté
tant el consum del sector residencial com les activitats de
serveis provoguen una substancial responsabilitat de part
de les emissions de laindUstria pels efectes d arrossega-
ment que comporten (vegeu Alcantara i Padilla, 2006)
de la mateixa manera que | es necessitats energetiques del
sector de produccié d automobils i de la construcci6
de carreteres s explica pel transport.

Convé veure ara quins factors participen i quin paper
juguen en I’explicacié de I’evolucio d’aguestes emis-
sions, tema que s analitzara a la secci6 seglient.

6.6. Efectes explicatius de I’ evolucié de les
emissions de CO, vinculades a I’ Gs d’ener gia:
metodologia, aplicacié i resultats

Al comencament d’ aquest capitol parlavem del paper que
tenen tant les quantitats d’ energia consumides com |’ efi-
ciéncia en el seu Us, i de la rellevancia dels factors
d’emissio dels diferents tipus d energia consumida.
Aquest Ultim aspecte atorga una importancia cabdal ala
substituci6 de fonts a mix energétic.

Ladescomposicio en factors explicatius de |’ evolucio de
les emissions de CO, segueix la metodologia ja explica-
da a capitol 3 en referir-nos a consum energétic.
L’ explicacié metodol dgica sera ara molt més breu ja que
remetem al’explicacio jafeta en aquest capitol; les refe-
réncies bibliografiques alli esmentades també ara son
pertinents.

6.6.1. Metodologia

Hem vist abans I’ expressié que expressa les emissions
de CO,;

Q=FT*PC

Aquesta expressio ens diu que les emissions en un perio-
de de temps, donades per la matriu Q depenen de quatre
factors, que son: de les emissions per unitat d energia de
cada font primaria (factors de emissié) que a |’ equacio
esta representat per la matriu diagonal F; un operador
lineal quetransformal’ energiafinal en primariaT; el mix
de energiafinal consumida P; i les quantitats totals utilit-
zades, estretament relacionades amb €l's nivells d' activi-
tat sectorial. Els factors d’emissio els considerem inva-
riables (tot i que la composici6 de I’ oferta de diferents

tipus de carbd i de derivats de petroli pot comportar peti-
tes variacions) i aixi, en €l cas de les emissions, podem
parlar —com en el de I’ energia— també de tres efectes.

L’ efecte transformaci6 explica les variacions degudes
als canvis en I’ estructura de la transformacio energética.
En realitat aquest efecte mostra un doble aspecte, tant els
canvis operats des de la perspectiva dels combustibles
utilitzats com el grau d'eficiencia assolit en la transfor-
maciO. Les variacions experimentades a les diferents
fonts utilitzades pels sectors productius, la variacio del
mix energétic sectorial, ve donat per I’ efecte substitucio.
Finalment, hi ha I’ efecte consum final d’energia que
mostra el consum d’energia corresponent a la propia
expansié de I’economia i, de I'dtra, I’ eficiéncia en I'Gs
de |’ energia deguda a les variacions per unitat de produc-
te obtingut (intensitat energética final), aixi com per
I estructura de la producci6, tal com es posa de manifest
a Alcantara i Roca (1996, 2003). A la literatura sobre
aquesta tematica hi ha un ampli ventall de métodes de
descomposicié en efectes.!* Aqui utilitzem el proposat
per Sun (1998) que ja hem fet servir a capitol 3.

Les expressions dels diferents efectes son les mateixes
que en €l capitol 3 —a qual remetem— amb | Gnica dife-
rencia que ara tots els productes matricials estan multi-
plicats per la matriu diagona que transforma energies
primaries en emissions de CO,,.

6.6.2. Aplicacid i resultats

En les taules 69 i 70 apareix la descomposicié de les
variacions en les emissions de CO, segons la metodol o-
gia que acabem d'explicar i que éslamateixa que |’ apli-
cada a capitol 3 per al’andlisi de I’energia primaria
Aquestes taules desagreguen per efectes segons dues
perspectives: la de les fonts d’ energia que provoguen les
emissions i la sectorial; alataula 72 es pot veure la des-
agregacio creuant totes dues perspectives.

Canvis en valors absoluts, milers de tones (kt CO,)

Transformacié Substitucio Consum Total

final

d’energia
Carbo -436,7 -1.150,0 687,8 -898,8
Petroli -8.658,4 -1.929,3 10.413,4 -174,4
SDP importats ~ 7.663,7 -399,9 1.894,0 9.157,8
Gas natural 3.667,5 2.162,9 4.018,9 9.849,4
Total 2.236,1 -1.316,2 17.014,1 17.933,9

Taula 70. Efectes explicatius de la contribuci6 de les fonts d’ energia
primariaalavariacié de les emissions.

Font: elaboraci6 propiaa partir dels balangos d’ energia facilitats per
I"ICAEN i de la metodologia explicada al text.

11 A banda de les rellevants revisions citades al bloc 3, Ang i Zhang (2000) i Hoekstra (2005), caldria tenir en compte els treballs de Choi i Ang (2003), a partir

de I'important recull sobre el tema de Bunn (2000) i Liu i Ang (2003).



Canvis en valors absoluts, milers de tones (ktCO,)

Transformacié Substitucid Consum Total

final

d’energia
Primari -3,8 -17,0 746,4 725,7
Indistria 1.141,8 —685,8 39362 4.392,2
Serveis 777,8 -231,1 1.857,3 2.404,0
Transport -259,7 -63,8 85065 81829
Domestic 579,9 -318,5 1967,7 22291
Total 2.236,1 -1.316,2 17.014,1 17.933,9

Contribuci6 a la variacio de les emissions
(percentatge de les emissions totals inicials)

Transformacié Substitucié Consum Total

final

d’energia
Primari 0,0 -0,1 29 2,8
Indlstria 4.4 -2,6 15,2 17,0
Serveis 3,0 -0,9 72 9,3
Transport -1,0 -0,2 32,8 31,6
Domestic 2,2 -1,2 7,6 8,6
Total 8,6 5,1 65,7 69,2

Taula 71. Efectes explicatius de la contribuci6 sectoria alavariacio de les
emissions.

Font: elaboracié propia a partir dels balangos d’ energia facilitats per
I"ICAEN i de lametodologia explicada al text.

Des del punt de vista conjunt, I’efecte absolutament
dominant és el del consum final d energia. Els efectes de
transformacio i substituci6 tenen moltamenor quantia. El
primer actua fent disminuir les emissions, cosa que con-
trasta amb el que haviem vist en € cas de |’ energia pri-
maria: aixo s explica sobretot perque el canvi més relle-
vant en aquest terreny és el creixent pes relatiu de les
centrals de gas natural (més eficients) acostadel’ energia
nuclear, canvi que disminueix el cost energétic mitja
d’ obtenir electricitat, perd augmenta la intensitat mitjana
d’emissions de CO, per unitat d electricitat. En canvi,
I efecte substitucié fadisminuir les emissions, ates que €l
gas natural substitueix sobretot el carbo i €l petroli i les
seves emissions per unitat d energia son significativa-
ment inferiors.

Pel que fa ala procedencia de les emissions, €l petroli i
els seus derivats importats poden veure's com un conjunt,
les emissions del qual augmenten de manera molt consi-
derable. Aixo era esperable atés €l paper predominant del
transport en I'increment en I’ s de I’ energia. No obstant
aixo, les emissions de gas natural impulsades pels tres
efectes encara augmenten més. En el cas del carbd, en
canvi, les emissions totals disminueixen i aixo s explica
sobretot per la seva substitucio en e consum final per
atres formes d’ energia.

Emissions de gasos amb efecte d’ hivernacle derivades del consum d’ energia

Podem araabordar I’ andlisi desdel punt de vistadels sec-
tors d’ activitat aqui considerats. Per sectors, la contribu-
cié mésimportant a creixement de les emissions corres-
pon amb diferéncia a sector del transport, I’increment
del qual ésgairebé el doble que €l delaindistria. En can-
vi, els augments assignats als sectors serveis i domestic
s6n molt més moderats. Per a explicar-lo és important
tenir en compte que —a Catalunya— el mateix augment
de consum final d’ energiacomporta un major augment de
les emissions en els casos de la indistria i del transport
gue no pas en € domestic i, sobretot, els serveis, molt
més dependents de I’ Us d' electricitat. Un altre aspecte
gue podem veure en |’analisi sectorial és com I’ efecte
substitucio, que disminueix les emissions, és particular-
ment important per a sector industrial, encara que també
ésrellevant per als sectors de serveisi domestic. No obs-
tant aixo, com mostra I’ efecte transformacio, |’ elevat
increment dels consums d’ energia el éctrica va compensar
amb escreix en tots aquests sectors I’ efecte substitucio
positiu. En el sector del transport, les emissions del qual
estan totalment dominades per I’ Us de derivats de petroli
en els desplacaments per carretera, €l's efectes substitucio
i transformacio tenen un paper molt petit i el signe nega-
tiu del darrer és degut —si més no en bona part—al fet que
molts productes del petroli s'importen ja refinats i, per
tant, no pot interpretar-se com una millora d’ eficiéencia.

Gran part dels resultats en termes d’ emissions es deduei -
xen directament de I’andlisi energética, pel que remetem
també a que ja hem analitzat a capitol 3, i al’annex F,
gue déna moltes de les claus explicatives.

Els consums finals de combustibles del sector transport
es van incrementar en un 70,8 %. El sector industrial va
incrementar els seus consums energeétics finals en un
46,3 %, i la seva contribucié al creixement total de
I’ energiafinal del’economiafou del 17,3 %. Aquest crei-
xement va ser superior alasevacontribucio a creixement
de les emissions totals, que foren d'un 16,9 %. Aquesta
diferéncia ve molt ben explicada per la substitucié de
combustibles, com es pot comprovar al’annex F, on que-
da claralareduccio en un 90 % de I’ is de carbo, €l baix
creixement dels derivats de petroli i €l recurs al gas natu-
ral amb un factor d’emissio de CO, per tep inferior, com
ja hem assenyalat abans. Aquests factors combinats han
jugat un paper rellevant perque I’ efecte substitucid
d aguest sector hagi estat el més destacable. No obstant
aixo, el sector industrial ha estat el més important contri-
buidor, des del punt de vista de la transformacio, a crei-
xement de les emissions totals amb un 5,45 %.

El sector serveisi domestic han experimentat evolucions
forca paral leles. Les substitucions de fonts energétiques
finals han experimentat canvis semblants quant a les
fonts. Aixi, per tots dos sectors ha disminuit el pesrelatiu
de productes petroliers: en el cas dels serveis € consum
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vacréixer nomésun 4,2 %i alesllars vadisminuir en un
8,5 %. D’altra banda, tots dos sectors incrementen molt
substancial ment els seus consums de gas natural. L’ efecte
transformaci6 en tots els dos casos va augmentar les
emissions.

Tant els casos de la indUstria com el dels serveis merei-
xerien una andlisi molt més acurada, vinculant les emis-
sions també al comportament economic dels diferents
subsectors. Aix0 permetria esbrinar aspectes importants
com el comportament en I'is més o menys eficient de
I’energia, les relacions amb altres sectors i els impactes
que es produeixen entre sectors, per estimar els marges
de maniobra per a les politiques ambientals que cal
implementar. No disposem, perd, com ja hem assenyal at,
de les dades per fer aguesta analisi més desagregada.

Finalment, destacarem les diferéncies entre I’analisi
energéticai I’andlisi en termes d’ emissions, que queden
resumides alataula 71.

Transformacié Substitucio Consum  Total

final

d’energia
Energia primaria -8,8 04 64,1 54,9
Emissions de CO, 8,6 -5,1 65,7 69,2

Taula 72. Contribucié al’augment de les necessitats d' energia primariai de
les emissions de CO, per efectes explicatius (%)

Nota: al’andlisi de I’ energia primaria s'inclouen els usos no energétics.
Sense ells, les dades canviarien |leugerament amb un augment total del 53 %
en comptes del 54,9 %.

Font: elaboracié propia a partir dels balangos d’ energia facilitats per
I"ICAEN i de lametodologia explicada al text.

El primer fet que es constata és que les emissions de CO,
encara augmenten més que I’ energia primaria utilitzada
malgrat el seu gran augment. Un factor, poc important
guantitativament que actua en aquest sentit, ésquel’ efec-
te consum final d’energia és unamica més gran per ales
emissions, a causa del paper preponderant del transport.
Perd el factor clau per explicar la diferéncia és | efecte
transformacio que, des de la perspectiva del CO, ha tin-
gut un paper negatiu, contribuint a I’'increment de les
emissions en un 8 %, encara que, des de |a perspectivade
I’energia primaria, les necessitats per a la transformacié
van disminuir. La rad principal, ja esmentada, és €l pes
decreixent de I’ energia nuclear respecte de la produccio
d electricitat en centrals térmiques de gas natural; aques-
tes tenen una major eficiencia en la conversio de calor a
electricitat, pero emeten CO,, adiferéncia de les nuclears
gue (directament) no emeten aquest gas. Aquest és un
bon exemple de les diferents conclusions que de vegades
podem extreure d' una analisi en termes d’ energia priméa-
ria o d'emissions de carboni (i també un bon exemple,
encara que aguest és un altre tema, de com unes pressions
ambientals poden disminuir a costa que augmentin

altres). D’atra banda, la substitucié de combustibles en
el consum final —basicament en favor del gas natural— ha
jugat un paper favorable aladisminucio deles emissions,
mentre que va ser més 0 menys neutral respecte a les
necessitats totals d’ energia primaria, pero insuficient per
compensar |’ efecte transformacio.

6.7. Conclusions

De I'estudi fet a la primera part del treball resulta palés
que I'important creixement de les emissions a Catalunya
durant el periode considerat, d'un 60,1 % (molt superior
al de lamitjana espanyola, d'un 50,5 %), S explicacom a
factor principal per I’augment del PIB per capita, amb un
creixement del 33,35 %. El creixement demografic també
hauria contribuiit de maneraimportant al’increment en les
emissions totals, amb un augment del 10,5 % de la pobla-
Ci6; sobretot a partir de 1999, ja que a la decada dels no-
ranta la poblacié va restar estable amb poques variacions.

No obstant aix0, les diferéncies en poblacié i en disponi-
bilitat de béns i serveis per capita no son suficients per
explicar I’ evoluci6 que s ha donat en les emissionstotals.
De fet, no n’hi ha prou amb I’ evolucio en I activitat eco-
nomica per explicar la important variacio en les emis-
sions per capita al llarg del periode, com mostra el major
augment de les emissions per capita, del 44,89 %, res-
pecte del 33,35 % d’ augment del PIB per capita. Per aixo
hem analitzat altres variables explicatives que interactuen
amb les variables econdmiques habituals i que son sobre
les quals s'ha d actuar dissenyant politiques ambientals i
economiques que facin compatible el benestar de la
societat i €l respecte al medi ambient. Indicadors com
laintensitat energética, I’ index de carbonitzacio, i/o can-
vis en I"estructura productiva i la tecnologia dels proces-
sos productius juguen un paper important quant a les
possibilitats de reduir les emissions de CO,.

S ha detectat que en el cas de Catalunya les dades mos-
tren una mgjor importancia de I’ evolucio de la intensitat
energetica per explicar € canvi que s ha produit en la
intensitat d’ emissions del PIB. De fet, gairebé tot I’ aug-
ment de la intensitat d’ emissions del PIB (8,66 %) S ex-
plicaria per I'augment de la intensitat energética
(8,36 %), mentre que I’ index de carbonitzaci6 gairebé és
el mateix al’inici i a final del periode. No obstant aixo,
aguest resultat amaga la importancia que ha tingut
I'index de carbonitzacié en I’evoluci6 de les emissions.
La major variabilitat que s’ ha donat en aquest index
explica, en gran part, les variacions experimentades al
llarg €l periode per laintensitat d’emissions del PIB. S
agafem el periodei I’ analitzem any per any, trobarem que
I’evoluci6 de I’ index de carbonitzacié ha estat la respon-
sable principa de la reduccié d’emissions per unitat de
PIB que es va produir entre 1995 i 1998. | també ha estat



el fort increment entre 2002 i 2004 d’aquest index el
que ha provocat I"augment que s ha produit al final del
periode en laintensitat de carboni del PIB.

La substituci6 de les fonts energétiques utilitzades és un
factor important a I’ hora d"explicar els consums d’ ener-
giaprimaria utilitzadai les emissions de CO,. No obstant
aixo, s hade tenir en compte que €l transport per carrete-
rafaun Gsintensiu de I’ energia, fet que dificulta que bai-
xi laintensitat energética, i es nodreix amb el consum de
combustibles fossils, que dificulta que baixi I'index de
carbonitzaci6, contrarestant els canvis produits en atres
sectors on hi ha hagut substitucié per combustibles que,
com €l gas natural, emeten menys CO,. L'analisi mostra
que la contribucié6 més important al creixement de les
emissions correspon al sector transport, I'increment del
qual és més del doble que el de laindUstria

D’altrabanda, el sector industrial vaincrementar els seus
consums energetics finals en un 46,3 %, i la seva contri-
bucio al creixement total de |’ energiafinal del’economia
fou del 17,3 %. Aquest creixement fou superior ala seva
contribuci6 ales emissions totals, que foren d' un 16,9 %.
Aquestadiferéncia s explicamolt bé per la substituci6 de
combustibles. La gran reduccio de I’ Us de carbo, €l baix
creixement dels derivats de petroli i el recurs a gas natu-
ral amb un menor factor d’ emissié de CO, per tep, hafet
possible un efecte de substituci6 en aguest sector, que ha
estat el mésimportant. Aixo hagjudat a fet que les emis-
sions totals no es disparessin més. No obstant aixo, atés
el creixent Us de gas natural en I’ obtenci6 d' electricitat
—en detriment relatiu de |’ energia nuclear—, el sector
industrial ha estat el més important contribuidor, des del
punt de vista de latransformaci6 d’energiafina a priméa-
rig, a creixement de les emissionstotal's, amb un 5,45 %.

Els sectors de serveis i domestic han experimentat evolu-
cionsforca paral -leles. Les substitucions de fonts energé-
tiques finals han experimentat canvis semblants en les
fonts. Aixi, en tots dos sectors ha disminuit €l pes relatiu
dels productes petroliers. D’ altra banda, tots dos sectors
incrementen molt substancialment els seus consums de
gas natural. L’ efecte transformacié en tots dos casos va
augmentar les emissions i podem apuntar que larad esta
en el canvi en el mix eléctric.

Tot i el que hem comentat en relacié amb el comporta-
ment dels sectors productius quant als seus consums
energétics i les emissions de CO, vinculades a aquests
consums, cal dir que, deixant de banda el transport, que
inequivocament és un dels grans responsables de les
emissions del més important dels gasos amb efecte
d’hivernacle, els casos de laindlstriai els serveis merei-
xerien una andlisi molt més acurada, vinculant les emis-
sions també al comportament economic dels diferents
subsectors. Aix0 permetria aprofundir en aspectes impor-

Emissions de gasos amb efecte d’ hivernacle derivades del consum d’ energia

tants com el comportament quant al’ is més o menys efi-
cient de I’energia, les relacions amb altres sectors i els
impactes que es donen entre sectors, per estimar els mar-
ges de maniobra de les politiques ambientals que cal
implementar.

Comparant els increments percentuals deguts als dife-
rents efectes sobre les emissions i I’ energia primaria
necessaria, la importancia de I'increment del consum
final d’energia (efecte consum final d energia) és fo-
namental. D’atra banda, la substitucié de combustibles
—basicament en favor del gas natural— ha jugat un paper
favorable en la disminucié de les emissions, perd molt
petit i insuficient per compensar €l's desfavorables resul-
tats donats per I’increment de les necessitats d’energia
primaria. Convé destacar que, tot i la seva poca impor-
tancia, la substitucio de les fonts energétiques emprades
pels sectors economics ha tingut un impacte molt més
significatiu en la reduccio d emissions que no pas en la
disminucié de les necessitats d'energia primaria.
Finalment, I’ efecte transformacié ha jugat des de la pers-
pectivadel CO, un efecte prou negatiu, contribuint al’in-
crement de les emissions en un 14 %, tot i que, des de la
perspectiva de I’ energia priméria, les necessitats per ala
transformacié van disminuir. La rad principal és el pes
decreixent de I’ energia nuclear respecte a la produccié
d electricitat en centrals termiques de gas natural; aques-
tes tenen una major eficiéncia en la conversié de calor a
electricitat pero emeten CO, a diferencia de les nuclears,
que (directament) no emeten aquest gas. Aquest és un
bon exemple de les diferents conclusions que de vegades
podem treure d’una andlisi d efectes en termes d’ energia
primaria o d’emissions de carboni.

A Catalunya, de la mateixa manera que al conjunt de
I’Estat espanyol, i a contrari del que ha passat en molts
paisos industrialitzats, no s ha produit una reduccio de la
intensitat energética del PIB. Es més, aquesta intensitat
ha augmentat al llarg del periode analitzat, amb €l resul-
tat que laintensitat de carboni del PIB també s ha incre-
mentat. Malgrat els guanys d’eficiéenciaen I’ Gs d’ energia
als sectors industrials, €l fort augment en I’ is d’ energia
per part del transport per carretera ha portat a aquest
comportament.

En conclusio, en €l cas de Catalunya no és possible par-
lar de desvinculacié entre creixement economic i emis-
sions de CO, en cap dels sentits en qué habitualment
s utilitza el terme, ja que tant les emissions totals com la
intensitat de les emissions del PIB augmenten a Ilarg del
periode considerat. En aquest sentit i, des de la nostra
perspectiva, queda clar que cal aplicar politiques adients
i orientades a millorar I’ eficiencia energética aixi com a
reduir les emissions per unitat d’energia si volem evitar
que €l creixement econdmic continui comportant emis-
sions majors (tant absolutes com per unitat de PIB).
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Efecte transformacio

Primari Indastria Serveis Transport Domestic Total
Carb6 —4,6 —202,5 —120,5 -11,3 -97,9 —-436,7
Petroli -564,1 -1635,1 —408,2 -5467,8 -583,3 —-8658,4
SDP 519,0 1343,6 286,4 5055,2 459,6 7663,7
Gas natural 459 1635,7 1020,1 164,2 801,5 3667,5
Total -3,8 1141,8 77,8 —259,7 579,9 2236,1

Efecte substitucié

Primari Indastria Serveis Transport Domestic Total
Carbé -0,1 -1111,8 9,0 —4,2 —43,0 -1150,0
Petroli —26,5 —761,5 —414,5 —44.4 —682,4 —1929,3
SDP 5,4 -154,6 —89,5 -9,1 —141,2 —399,9
Gas natural 151 1342,0 2639 6,1 548,1 2162,9
Total -17,0 —685,8 -231,1 —63,8 —-318,5 —1316,2

Efecte consum final d’energia

Primari Indastria Serveis Transport Domestic Total
Carbé 4,0 389,7 171,6 12,1 110,4 687,8
Petroli 609,7 1403,5 603,0 7109,0 688,2 10413,4
SDP 1135 2453 95,1 1329,1 111,0 1894,0
Gasnatural 19,2 1897,7 987,6 56,3 1058,1 4018,9
Total 746,4 3936,2 1857,3 8506,5 1967,7 17014,1

Efecte total

Primari Indistria Serveis Transport Domestic Total
Carbé -0,7 —924.5 60,2 -34 -30,4 —898,8
Petroli 19,1 —993,0 -219,8 1596,8 5774 -174,4
SDP 627,1 1434,3 291,9 6375,2 4293 9157,8
Gas natural 80,2 4875,4 22717 2144 2407,7 98494
Total 7257 4392,2 2404,0 81829 2229,1 17933,9

Taula 73. Descomposicié de la variacio d'emissions en efectes
Font: Elaboraci6 propia a partir de les dades de I'INE i ICAEN, segons la metodologia explicada al text.
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7.1. Introduccio

Aquest capitol presenta un conjunt d’instruments que
tenen com a objectiu fomentar I estalvi energétic, €l can-
vi a formes més eficients en I’Gs de I’energia i I'Us de
fonts d’ energia renovables. Els instruments que es pre-
senten sén molt diversos i estan dividits en tres grans

grups:

— instruments de gestio
— fiscalitat energética
— limitaci6 del consum através de quotes individuals

L’objectiu d’aquest capitol és servir com a mostrari
d'idees i instruments que existeixen i discutir-ne els
aspectes positiusi negatius. Per tant, es presenten mesures
de diferent grau d'innovacio, dirigides a diferents escales,
i de major o menor aplicabilitat directa a Catalunya.

En tots els casos |es mesures proposades inclouen exem-
ples de la seva aplicaci6 practica arreu del moén, emfatit-
zant les que s han aplicat amb éxit en ciutats catalanes o
del conjunt de I’ Estat espanyol. Alhora, s han inclos refe-
rencies sobre quina seria la possibilitat d’implementacié
a Catalunya de cadascuna de les mesures.

El capitol se centra en les possibilitats d’ actuacié de les
administracions publiques en la gestio energetica. Aixo
és aixi per diversos motius: en primer lloc, perque
I’ Administracié publica catalana és prestadora de multi-
tud de serveisi té un gran nombre d’ oficines, de manera
que €l consum d' energia és una despesa important i, a
més a més, I’ Administracio publica és un marc adequat
per promoure mesures innovadores. En segon lloc, les
comunitats autdnomes tenen transferides part de les com-
petencies en matéria energetica,® per la qual cosa tenen
una certa capacitat per modificar €l sistema energetic, tot
i el procés de liberalitzaci6. L' actual model de generacié
eléctrica prové d' un passat de caire public, i son deci-
sions publiques sobre les infraestructures el que condi-
ciona els consums d’ energia en €l futur (per exemple, en
el cas del transport). Aixi, les administracions publiques
poden jugar un paper molt important no només com a
consumidors d’ energia, sind també legislant i executant
les politiques dissenyades per afrontar els problemes vin-
culats al consum energétic, que es presenten en altres
capitols. Per tant, les mesures que proposem aqui tenen
un component public molt important, perd aixd no vol dir
que €ls canvis de comportament en I’ ambit privat siguin
tan 0 més importants amb vista a afrontar la situacié. De

fet, algunes de les mesures també son aplicables a orga-
nitzacions privades, i moltes altres son impulsades per
I’ Administracio publica perd afecten tant entitats priva-
des com consumidors individuals.

El primer grup de mesures fa referéncia a instruments de
gestié energética que facilitarien latransicio cap a un Us
meés racional i eficient de |’ energia. En primer lloc parla-
rem de mesures que ja existeixen, com €els gjuts econo-
mics publics per implementar mesures d’ estalvi i eficien-
ciai per ala promoci6 d’energies renovables. També
s'inclou lareferénciaainstrumentsinnovadors dels quals
hi ha poques experiéncies a Catalunya, com |’ estratégia
coneguda com a 50-50 i €l reciclatge d’'inversions, les
compres publiques o la creaci6 d’ agéncies i empreses de
I’energia. Algunes d’ elles es dirigeixen principalment ala
gestio d’ equipaments i serveisi a mesures d’ ambit local,
que poden ser promogudes també per la Generalitat.
Finalment, |’ apartat inclou propostes d’innovacio en la
planificacio i es presenta la idea de provisié de serveis
energetics.

El segon grup de mesures consisteix en propostes de fis-
calitat ambiental. Els impostos ambientals son els que es
poden utilitzar per crear incentius economics per estimu-
lar I"adopcié de conductes més desitjables des d’ un punt
de vista ambiental. La mateixa logica es pot aplicar a
I’ energia, de manera que es pot utilitzar la fiscalitat per
promoure |’ estalvi energétic o comportaments més ade-
guats en termes energetics. L’ apartat presenta exemples
de com s’ han aplicat mesures de fiscalitat ambiental en
I’ambit de I’ energia a diferents comunitats autonomes de
I’ Estat espanyol i en altres paisos, i posteriorment es pro-
posen mesures de fiscalitat en |’ ambit de Catalunyai tam-
bé local .

El capitol es completa amb la presentacié d’una eina
innovadora que té la particularitat que lliga el consum
d’energia amb les emissions de gasos amb efecte d' hi-
vernacle i, per tant, proposa canvis que repercuteixin
positivament en aquests dos aspectes. La idea de fons és
establir un sistema de quotes d’ emissions de gasos amb
efecte d' hivernacle que es repartirien de manera equitati-
va a cada individu i organitzacio. Aquestes es consumi-
rien en realitzar una compra de carburant o através dela
factura d' electricitat i gas. El capitol presenta les idees
principals darrere d' aquest instrument, que encara no
s'ha portat mai a la practica, seguint la metodologia que
hatingut més resso a Regne Unit, que s anomena quotes
d’emissions comercialitzables (QEC).

1. L'energia és una competéncia compartida entre I'Administracio central de I'Estat i 1a Generalitat de Catalunya. Segons el nou Estatut d'Autonomia de Catalunya
de 2006, la Generalitat té la competéncies en regulacio, |'autoritzacio i lainspeccid i el control de lesinstal-lacions, per atotes les activitats de producci6, emma-
gatzematge i transport d'energia, i també les de distribucid, que es produeixin a Catalunya. A més amés, la Generalitat de Catalunya té la competencia comparti-
daamb I'Estat en € foment i la gestié de les energies renovables i de I'eficiéncia energética. També participa en laregulacié i la planificacio d'ambit estatal del
sector de I'energia que afecti el territori de Catalunya. L'Estat encara manté competéncies en materia de preus i, per mitja dels diversos plansi de legislacié basi-
ca, marcales linies principals de la politica energética relativa a preus, taxes, estructura energética nacional allarg termini, operacio del mercat eléctric, etc. Esa
dir, en general podem dir que encara manté un fort control sobre aguest sector de vaor estrategic.



Finalment, s'incloura un apartat de conclusions on es
remarcaran quines son les mesures més adequades per al
context catala.

7.2. Instruments de gestio energéetica

En aguesta seccid presentem un conjunt d’instruments
econdmics que tenen com a objectiu millorar el funcio-
nament de la gesti6 energetica, fomentar I’ estalvi i I €fi-
ciéncia energética, i promoure la utilitzacié de fonts
d’energia renovables. Comencarem presentant instru-
ments que ja existeixen, com son els gjuts publics, i pos-
teriorment presentarem mesures més innovadores de ges-
tio i planificacio energética

7.2.1. Instruments existents: ajuts publics

La principal mesura econdmica de gestid energetica que
S utilitza actualment son els gjuts publics per alaimple-
mentacié de mesures d’estalvi i eficiéncia energética en
els diferents sectors (sobretot industrial i domestic),
d’una banda, i per alapromoci6 d energies renovables i
sistemes més eficients de generacio d energia, de I’ altra.

Pel que faales primeres, €l govern catala té un programa
especific per a mesures d' €eficiéncia i estalvi energétic,
gue s anomena Estratégia d’ estalvi i €eficiencia energéti-
ca, que forma part del Pla de I’energia de Catalunya
2006-2015. Aquesta estrategia té com aobjectiu arribar a
un estalvi de 2.138 ktep anuals I'any 2015 (un 10 % de
I”energiafinal consumida segonsles previsionsdel’ esce-
nari tendencial), amb unainversié previstatotal de 4.320
M<€, dels quals 1.079 M€ son diners pablics, i la resta
hauria de ser inversio assumida pel sector privat. Es pre-
veu una despesa publica a fons perdut de 335 M€, men-
tre que lainversié publica es xifra en 744 M€, la major
part dels quals (659 M€) es destinaran al sector trans-
port, i 85 M€ aedificis. L’ estratégia no detalla les quan-
titats que es destinen a cada tipus de mesura, que con-
sisteixen en ajuts puntuals (com el de renovacio
d’ electrodomestics o calderes, I'any 2006) i convocato-
ries anuals per financar mesures d’estalvi i eficiéncia i
introduccio d’energies renovables, a les quals poden
optar particulars, organitzacions, empreses i indUstries.?

A mésameés, el govern espanyol estaduent aterme el Pla
d'acci6 2005-2007 dins de I’ Estrategia de ahorro y €fi-
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ciencia energética en Espanya 2004-2012 (coneguda com
aE4). El Plad' accié 2005-2007 té unainversio total pre-
vista de 7.926 M€, dels quals 729 M€ seran ajuts
publics, que es dedicaran sobretot a edificis i equipa-
ments, i també a ajuts per a la indUstria. ES preveu un
estalvi de 12.000 ktep entre 2005 i 2007.

Aquest tipus de mesures son necessaries ja que normal-
ment la introduccié de mesures d'estalvi o eficien-
ciaimplicainversions de capital al’inici del periode que
desincentiven |’acci6 privada ja que €l retorn d’ aquesta
inversio pot trigar anys a materialitzar-se. Un atre factor
a favor d’'aguest tipus d'instrument és que generalment
s estan subvencionant tecnologies emergents 0 amb un
mercat molt reduit, fet que millora les possibilitats de
produccio en massai del seu abaratiment.

En segon lloc, una linia molt important de suport a les
energies renovables és el marc retributiu del regim espe-
cial, en vigor a I’Estat espanyol des de 1997.3 Amb la
finalitat de promoure el desenvolupament de les energies
renovables, el sistema electric espanyol tracta de manera
diferent les fonts convencionals (que es regeix pel que es
coneix com arégim ordinari) i lesrenovablesi atressis-
temes de generaci6 d' electricitat eficients, que es regei-
xen pel que s'anomena régim especial. Cal remarcar que
aquesta €s una competéncia de |'Estat, en la qual
Catalunya no pot intervenir directament. A I’ Estat espa-
nyol s'ha optat per un sistema de suport al preu, que
s anomena “feed-in tariff”, que és el que ha resultat més
efectiu a Europa per a desenvolupament de les energies
renovables (s aplica també a paisos com Alemanya i
Dinamarca). Aquest sistema es basa a assegurar als gene-
radors d' electricitat d’ origen renovable que podran ven-
dre tota la seva producci6 a un preu determinat, o si ho
prefereixen podran vendre-laa mercat i rebran un incen-
tiu per anar a mercat més una prima segons la tecnolo-
gia, que es justifica pels avantatges ambientals de les
renovables. EI marc retributiu vigent actualment és
I’establert pel Reial decret 436/2004.# Aquest Reial
decret actualment esta en procés de revisio.®

Finalment, un altre aspecte que cal considerar per part de
les administracions és el de treure les subvencions i les
exempcions que poden tenir efectes perversos en termes
de consum d’ energia. En agquest sentit cal fer un estudi en
profunditat de com les actuals subvencions i exempcions
estan distorsionant comportaments i afavorint consums

2. http://www.icaen.net/.

3. Els origens es troben a la Llei 82/1980, de conservacio de I’energia, i €l marc vigent actualment és la Llei 54/97 del sector eléctric (que esta en procés de

modificaci6 per adaptar-la a les directives europees).

4. Reial Decret 436/2004, de 12 de marg, pel qual s estableix la metodologia per al’ actualitzacio i la sistematitzacié del régim juridic i economic de I’ activitat de
producci6 d' energia eléctrica en regim especial. BOE nim. 75. 27 mar¢ 2004. El RD estableix que € titular de lainstal 1acio pot triar entre dues opcions retribu-
tives (CNE, 2006): 1) Vendre la produccié o els excedents a distribuidor a un preu fix regulat per KWh produit (fixat com un percentatge sobre la tarifa mitjana o
de referencia, TMR), establert per a cada instal-laci6; 2) Vendre la producci6 o els excedents directament al mercat diari, a través d’un contracte, pel qual es per-
cep el preu negociat d mercat, més un incentiu (entre un 5-10 % de la TMR) i una prima (3040 % de laTMR), en funcié de lainstal-laci6. La TMR es publica

afinals de cada any per al’any segiient en el decret que estableix latarifa electrica.

5. Vegeu-ne un resum al butlleti de I’ IDAE: http://www.idae.es/doc/boletin29_81558.pdf.
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no responsables d’ energia. Alguns exemples en aguest
sentit podrien ser les ajudes a sector del carb6 o
I”exempci6 dels combustibles d’ aviacié de I"impost d' hi-
drocarburs.

7.2.2. Incentius economics. €l concepte 50-501i €l
reciclatge d’inversions

Un altre grup d’instruments econdmics es basa a utilitzar
I’ estalvi en la despesa economica que S aconsegueix amb
les mesures d' eficienciai estalvi d’energia com aincen-
tiu per promoure els canvisi per obtenir recursos per por-
tar a terme noves mesures de millora de I’ eficiéncia.
Aquestes mesures estan pensades per a ser introduides en
edificis publics, dependents de qualsevol nivell de
I’ Administraci6 (tant als organismes de I’ Estat, de la
Generalitat, diputacions, consells comarcals, com a gjun-
taments), per tal de reduir, a la vegada, |a despesa en
energiai €l consum energetic, pero es podria aplicar tam-
bé al’ambit empresarial .

Un instrument senzill és el que es coneix com a “50-50"
(Iraegui i Ramos, 2004: 81). Esta destinat a equipaments
publics o altres tipus d'instal -lacions on ni els usuaris ni
el gestor delainstal -lacié son els qui paguen lafacturade
I’energia, i es basa a establir un incentiu econdmic per a
promoure la reducci6é del consum. L’administracio res-
ponsable i el gestor de la instal-lacié acorden prendre
mesures d’ estalvi (ja sigui amb el canvi d'habits o intro-
duint mesures d'estalvi i eficiencia) i que la reduccio en
la despesa energética (factura de I’ electricitat o del gas,
etc.) es convertira en recursos tant per al’ Administracio
responsable com per alainstal 1acié, repartits al 50 %. Es
adir, I’ estalvi monetari al cap d’un cert periode de temps
és compensat através d’ unaaportacio extra (equivalent al
50 % de I’ estalvi), que es pot dedicar a projectes o acti-
vitats de I’ equipament. Es tracta, doncs, d’un projecte
win-win o de doble benefici, en el sentit que tant
I’ Administracié com els usuaris d equipaments es bene-
ficien directament de I’ estalvi energétic aconseguit. La
figura 69 mostra un esquema del funcionament d’ aquest
instrument en el cas d'una escola.

Aquest instrument es va desenvolupar per primer cop ala
ciutat d’Hamburg (Alemanya) el 1994,5 i s'ha estes a
moltes altres ciutats alemanyes i altres paisos, com
Holanda. La majoria d’ experiéncies corresponen a esco-
les, perd s'ha estés també a I’ estalvi d’ altres recursos,
com|’aigua. A Catalunyas haaplicat a municipi de Sant
Sadurni d’Anoia, concretament a I’institut d’ ensenya-
ment secundari” d’ aquesta poblacio.

Fig. 69. El concepte 50-50 aplicat a |’ energia en una escola
Font: Iraegui i Ramos (2004: 82) © Fundaci6 Carles Pi i Sunyer.

El funcionament és senzill .8 En primer lloc cal establir el
consum d’electricitat i gas de | equipament, que s utilit-
zara com a referéncia. A partir d’ aqui es calculen els
estalvis energétics assolits per cada equipament, tenint en
compte que caldra corregir els valors de consum per
raons no imputables al's usuaris com ara una variacio del
nombre d'usuaris, ampliacio de | horari, etc.

El reciclatge d’'inversions energétiques

Un instrument similar a I’anterior és el reciclatge d’in-
versions energetiques (lraegui i Ramos 2004: 70-71).
L’ objectiu és reinvertir els estalvis obtinguts gracies ala
implementacié d’unes primeres mesures d' estalvi i efi-
ciéncia, en noves mesures que requereixin una inversié
més gran. Es un instrument que permet reinvertir I’ estal-
vi economic obtingut de les mesures de curt i mitja ter-
minis per gjudar afinangar laimplementacio de les mesu-
res de més llarg termini. Larad d aguest plantejament és
assolir el maxim benefici ambiental i social amb un
esforg economic neutre durant un periode de temps deter-
minat.

Un exemple d' aplicacio d aguest tipus d’instruments ala
gestié energética és e municipi anglés de Woking,® que
vaassolir un estalvi en el consum energétic de dependéen-
cies municipas del 37 % en 10 anys (de 1990 a 2000) i
una millora en I’ eficiencia del 14 % a sector privat. El
municipi vacrear un fons de capital per aeficiencia ener-
getica el 1990 que es dota amb les quantitats que les
mesures d’estalvi i eficiencia han estalviat a municipi.
Aixo0 li permet reinvertir aquests diners en altres mesures
i instal-lacions que millorin encara més I’ eficiéncia glo-
bal del municipi. Amb aquesta mesura s han invertit més
de 2 milions de Iliures a partir d’una dotacié inicial de
250.000 Iliures.

6. Vegeu http://www.tve.org/ho/doc.cfm?aid=252& lang=English 0 el document http://www.handsontv.info/seriesl/reports_13-18/reports 13-18 mm/5050.pdf.

7. http://www.escol a5050.net/.

8. Es poden aplicar variants d’ aquest sistema, com ara “50-25-25", on un 50 vaal’ Administraci6, un 25 % als gestors de |’ equipament i un 25 % a usos escollits

pels usuaris; o dtrestipus d’ acords.

9. Vegeu http://www.theclimategroup.org/index.php?pid=548 o e document http://portal .est.org.uk/upl oads/documents/housi ngbuildings/Woking. pdf.



7.2.3. Agénciesi empreses d’energia

Per poder aplicar els instruments economics presentats
abans cal una estructura institucional adequada que tin-
gui capacitat de decisio i actuacio, que sigui agil, tingui
recursos propis i capacitat d’ adaptacio a les necessitats.
En I’ambit de la gesti6 energeética, aquesta estructurains-
titucional la poden donar les agéncies de I’ energia. En
aquest sentit creiem que I’Institut Catala de I’ Energia
hauria d’anar en la direccio de constituir-se com a agen-
cia, estructuraque li donariamajor flexibilitat, autonomia
i capacitat d’ actuacio. En relacié amb les mesures propo-
sades al llarg d’ aquest estudi, en podria gestionar les sub-
vencions, com ja fa actualment, i promoure i gestionar
altres tipus d'instruments, com ara I’ aplicacio d’ estrate-
gies 50-50.

D’altrabanda, la creacié no només d’ agéncies sind d em-
preses d’energiaa diferents nivells (local, comarcal, cata-
1a) és una altra de les actuacions que es poden fer per
promoure directament lamillorade I’ eficienciaen lages-
tié energética. Es tracta de societats publiques o mixtes
gue tenen com a objectius concrets el foment de |’ estalvi,
I’eficiencia i les energies renovables, perd de manera
activa (Iraegui i Ramos 2004: 203), i que poden com-
binar actuacions de millora de I’ eficiéncia del sistema
amb la instal-lacié de centres de generaci6 i distribucio
d'electricitat (per exemple amb lainstal 1acié de panells
solars, parcs edlics de titularitat plblica, etc) o calor (ins-
tal-lacions de cogeneracio als barris, als equipaments
publics, etc).

Amb la creacié d’empreses d’energia les administra-
cions, abandade ser consumidores d’ energia, poden con-
vertir-se en productors, promotors d’installacionsii finsi
tot, en segons quins casos, en comercialitzadors.

Actualment ja hi ha alguns exemples interessants, entre
els quals destaquen les empreses de caracter mixt (publi-
ques i privades) creades per a la gestié de sistemes
de calefaccio de districte a Molins de Rei, Sant Pere de
Torell6, I'anomenat tub verd de Matar6, i al municipi
de Cuéllar, a Segovia. El potencial d aguest tipus d’ em-
preses és molt gran només tenint en compte els volums de
consum de |es administracions publiques.

Un avantatge important és que permet a I’ Administracié
facilitar el procés de tendir cap a un model de generacio
distribuida. Finsi tot es poden desenvolupar projectes de
comercialitzacio creant petites xarxes de distribucio ales
rodalies de lesinstal lacions generadoresi, per tant, apro-
fitar al maxim el nou rol d’agent comercialitzador de
I"energia. Aixo és € que fa l’empresa d’ energia munici-
pal de Woking al Regne Unit, que va comencar la seva
activitat amb la tasca de proveir energia a seu municipi,
i que actualment subministra electricitat verda (de fonts
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renovables) a altres autoritats locals, entitats publiques i
el sector privat ta