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Prefaci

A comencament dels anys 90, quan vaig comencar 3 escriure Les energies netes, les tecnologies
per aprofitar I'energia que fluia lliurement per la biosfera estaven comencant a desenvolupar-se. |
qui les comencava a posar en funcionament eren grups de persones preocupades per les
consequencies dels dos primers xocs petroliers (1973 i 1979) i per les conseqUencies ecologiques

que tenia en fet de cremar materials fossils i fissionar-ne de radioactius per disposar d’energia.

En la publicaci¢ Les energies netes, editada per Barcanova I'any 1993, vaig explicar coses molt
basiques sobre fonts d’energia: possibles classificacions i la seva desigual distribucio i també vaig
descriure les energies brutes, amb les seves afectacions, i les energies netes amb les tecnologies
per al seu aprofitament que s’anaven desenvolupant, aixi com les alternatives que en aquell
moment (comengament dels anys 90) albiravem grups de persones preocupades pel tema i que
grups, prou imaginatius i espavilats, posaven en funcionament. A banda, d’'una prou detallada
bibliografia, la publicacio va incloure, com annex, dos documents per mi essencials: La Carta
Global de I'Energia (treballada per la Coalicio Mundial de I'Energia i feta publica en el congres
d’Energies Netes, a Ginebra I'any 1991) i El Tractat d’Energia (elaborat en el Forum Internacional
d’Organitzacions No Governamentals i Moviments Socials "Compromisos per al Futur”, que es va
reunir, en el marc del Forum Global’92, a Rio de Janeiro de I'1 al 15 de juny de 1992),

esdeveniments en els quals vaig tenir |a oportunitat de participar activament.
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Han passat més de 30 anys, des d’aleshores, i avui la situacio de les tecnologies per a aprofitar
el Sol i el vent han progressat enormement, gracies, sobre tot, no solament als primers passos
inicials, empresos per persones i grups prou pioners per no deixar-se entabanar pels discursos
dominants propagats, acriticament, per tota mena de mercenaris al servei d’aquelles forces
incendiaries del clima i que enverinen la biosfera amb radioactivitat, sind també a persones
emprenedores que feren possible la creacio empreses que han materialitzat i millorat moltes

d’aquelles iniciatives pioneres.

En tot el temps que ha passat des d’'aleshores, avui veiem com la societat disposa de prou
artefactes tecnologics per poder proveir I'energia que es necessita per dur una vida digna. | fer-
ho sense posar en perill Ia salut ecologica dels sistemes naturals i socials. El repte, avui, és un
altre: serem capacos de fer que la tecnologia disponible estigui al servei de tota la societat?
Tindrem suficient for¢ca per democratitzar el mén de I'energia, capgirant Ia situacio heretada del

passat?

Tot plegat, m’ha mogut a fer una reedicio d’Energies Netes, mantenint I'original (afegint algunes
imatges), perd ampliant-lo amb nous capitols on es descriu I'evolucio, des d’aleshores fins avui on
constatem que van augmentant les emissions i que les millors opcions per disposar d’energia, les

mes convenients, tant economicament com ecologicament, son I'aprofitament del Sol i del vent.

Vull que aquesta reedicio sigui una recordanc¢a i homenatge a una persona, en Hermann Scheer,
que va morir inesperadament abans d’hora, pero que el seu lideratge visionari va ser clau per
que les tecnologies per a I'aprofitament de les fonts renovables d’energia siguin avui el que son:
una realitat a I'abast de totes les societats que avui malden per continuar vivint en aquest

maltractat Planeta. Ho faig recordant un parell de frases seves que ens serveixen d’inspiracio:

"Mitjancant I'Us de I'energia solar, no guanyem cap capacitat d'anar més enlla dels limits

humans. Més aviat, "només" guanyem la capacitat de viure dins d'aquests limits."
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"La revolucio tecnologica no es dona nomeés per la tecnica en si mateixa, sino per les persones
gue aprofiten les noves possibilitats que ofereix la tecnica. D'una innovacio tecnica sorgeix un
moviment social. Es pot impulsar des de dalt. Pero el desplegament massiu es fa des de baix. La
revolucio energética es basa en I'establiment de multiples nous fets sense demanar permis als

titulars de les estructures energetiques existents”.

A més a més, he afegit en I’Annex de I'edicio original, el discurs que en Hermann Scheer va fer

en la Conferéncia Mundial d’Enerqgia Neta (Ginebra, 4-7 novembre 1991).
Josep (Pep) Puig i Boix, Dr. enginyer industrial
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1.- Lenergia.

11.- El concepte d'energia.

Que s'entén per energia?. Si cerquem el seu significat en un diccionari veurem que es defineix
com "la potencia activa d'un organisme”, "la capacitat d'obrar o de produir un efecte". | si per
potencia s'entén "la facultat de fer alguna cosa o de produir un efecte", podem concloure que

sota la paraula "energia” es pot expressar quasi tot.

Aixi podem dir que és energia la capacitat d'un sistema fisic per a produir un treball, pero tambeé
que energia és allo que fa possible la vida dels éssers vivents. | no solament aixo, sind que

podriem dir que és energia allo que fa que el cosmos evolucioni tal com ho fa.

Des que es va generalitzar la visio mecanicista del mon s'ha limitat I'Us de Ia paraula "energia”
per expressar la capacitat d'un sistema fisic per executar un treball, donar llum, calor, ..... | mes
quan tot aixo, treball, llum, calor, etc., s'ha obtingut trencant els vincles que la humanitat des de

temps immemorials havia establert amb els sistemes naturals.

Aquesta visio reduccionista del mon ha fet que esdevingués una idea generalitzada que I'energia
és una cosa inexhaurible. Ha possibilitat 1a creenga en que a I'univers hi ha una energia infinita, a
despit que des de fa forca temps -des que Sadi Carnot, I'any 1827, intentava esbrinar per que
funcionava una maquina de vapor- se sap que la quantitat total d'energia de |'univers és
constant (de fet el qué és constant és la suma de matéria i d'energia), perd que cada vegada que
es transforma I'energia d'un estat a un altre, Ia quantitat d'energia disponible per a realitzar un
treball futur disminueix, ja que s'ha transformat en energia no disponible. El mateix passa amb la

mateéria.

De fet no s'hauria de parlar mai de I'energia separant-la de la materia, doncs com diu José

Manuel Naredo "son dues cares de la mateixa realitat fisica".
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Encara que podria semblar que, en ser constant |a quantitat de materia/energia de I'univers, les
podriem utilitzar tantes vegades com volguéssim, aix0 no és cert, ja que a l'univers hi ha dues
formes de matéria/energia: materia/energia lliure o disponible i matéria/energia no disponible, Ia
suma de les quals és constant. | aixi mentre la quantitat de materia/energia lliure o disponible va
disminuint inexorablement a mesura que en fem Us, alhora va augmentant, tambeé
inexorablement la quantitat de matéria/energia no disponible. Es el que ens ensenyen les lleis de

la termodinamica.

Per que fa a I'energia, I'any 1868 Rudolf Clausius va donar nom a la mesura de la quantitat
d'energia que ja no es pot transformar en treball: entropia. A despit d'aix0, encara avui sembla,
sobretot al mon sobreindustrialitzat, que I'energia sigui una cosa que mai s'acabara, si fem cas de
com s'utilitza -més ben dit, de com es balafia-. Actualment es dona el nom d'exergia a I'energia

disponible.

Pel que fa a la matéria, Georgescu-Roegen, I'any 1982, va enunciar |a que es coneix com quarta
llei de la termodinamica: en qualsevol sistema tancat, la matéria utilitzable es degrada

irrevocablement en materia no utilitzable. En paraules del mateix Naredo

"la gestio raonable de I'energia s'ha d'abordar conjuntament amb la dels materials. Pero els
enfocaments parcel-laris usuals s'entesten en identificar el 'problema energetic’ amb el
d'abastiment comercial d'un grapat de productes avui emprats com a font de calor, llum, .... 0
forca mecanica. Es practica aixi un doble reduccionisme: primer, es deixa de banda qualsevol
consideracio pel que fa als materials i, segon, dins de I'energia es consideren només algunes de
les seves expressions més concentrades i monetaritzables. Una vegada realitzat aquest retall
conceptual, les anomenades 'energies renovables' estan abocades, per definicio (en ser poc

concentrades i/o dificilment monetaritzables) a ocupar un lloc merament testimonial en
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els balancos energetics i les societats humanes a debatre's en el conflicte prometeic cap el que
les ha empeés la revolucio industrial anant cap a situacions cada volta més insostenibles. Un
enfocament energetic que serveixi per a orientar la gestio de les societats actuals cap a bases
més sostenibles ha de trencar el reduccionisme abans esmentat i ampliar I'objecte d'estudi cap a

totes les manifestacions de l'energia i dels materials obligadament vinculades a elles".

12.- Lenergia en les societats humanes.

Al llarg de la historia humana I'energia ha servit per fer diverses funcions: per donar aliments i
confort, per transportar persones, materies i informacio, per obtenir materials, per substituir
I'esfor¢c muscular huma i també I'esfor¢ mental,... També ha servit amb finalitats constructives i

destructives.

Les primeres fonts d'energia que la humanitat va aprofitar foren les energies lliures i que eren a
I'abast de tothom, és a dir les que tenen el seu origen en el Sol. La radiacio solar feia possible (i

encara ho fa) la sintesi de matéria organica mitjancant la reaccié fotosintetica.

| no solament aix0, sind que sense ella el nostre planeta -la Terra- seria totalment inhabitable,

doncs la seva temperatura seria propera al zero absolut (-273 graus C).

Amb I'esdeveniment de l'industrialisme i Ia industrialitzacio es va anar generalitzant I'Us de les
fonts d'energia fossils (carbo, petroli, gas natural,.....) que s'havien acumulat en el subsol de la
Terra al llarg de milions d'anys i de I'energia nuclear. Tan les fonts d'energia fossils com I'energia

nuclear ni son lliures ni estan a I'abast de tothom.

La utilitzaci¢ de cada font d'energia ha implicat un impacte diferent sobre la natura, sobre els

sistemes naturals i sobre |a societat mateixa.
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L'Us massiu de la fusta ha anat associat a processos de desforestacio i erosio dels sols (a la
peninsula Ibérica, la desforestacio dels Monegros va tenir com a consequéncia I'aparicio del delta

de I'Ebre). Cultures senceres han desaparegut per haver fet un Us abusiu de Ia fusta.

La implantacio d'embassaments per a I'aprofitament de I'energia hidraulica ha tingut com a
consequencia la inundacio de grans superficies de fertils terres de conreu i on, moltes vegades,
habiten cultures no industrialistes que han viscut (algunes encara hi viuen) en relacions

d'harmonia amb els sistemes naturals.

L'extraccio de carbd i urani inutilitza grans extensions de terres dequt a la gran quantitat

d'estérils que ambdues produeixen.

L'Us de grans quantitats de combustibles fossils porta associat la contaminacio de I'aire, de
I'aigua, del sol i dels éssers vius. Tambeé té com a consequéncia modificacions climatiques locals

i/o globals, com ara pluges acides i escalfament de I'atmosfera.

Produir energia eléctrica a partir de combustibles nuclears porta associat I'enverinament
radioactiu dels sistemes naturals, tan pel que fa a les seves emissions normals i accidentals com

pel que fa a la produccio de residus.

El fet de que hi haguessin fonts "abundants" i "barates" d'energia fou una de les condicions que

va possibilitar el naixement del procés d'industrialitzacio.

L'aparent abundancia i barator de les fonts d'energia va fer possible |la modificacio de les
relacions de produccio, tot automatitzant processos productius, el que va fer disminuir el control

dels treballadors sobre el procés productiu.

Tambeé va possibilitar el sorgiment de diferencies en les relacions d'intercanvi entre paisos i entre

grups socials dins d'un mateix pais.
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Tot plegat va donar lloc a una situacio on, enlloc de maximitzar I'aprofitament energetic de les
diferents fonts d'energia, es va anar tendint a fer maxim el seu Us, explotant rapidament les
fonts d'energia emmagatzemada al subsol, sense promoure un millor aprofitament de les fonts

d'enerqgia derivades del Sol.

De fet, aix0 ha significat posar-se en una economia de costos creixents (cada vegada és
necessari invertir més -energia i capital- per a obtenir una nova unitat d'energia i els estocs meés
a I'abast -i més barats- son els primers en exhaurir-se). Ha significat també cremar materies Utils
per altres finalitats i generar una forts costos socials i ecologics (que el sistema economic vigent

demostra no poder assumir).

El procés de substitucio de les fonts d'energia lliures i a I'abast de tothom per altres fonts
d'energia que ni eren lliures ni estaven a I'abast de tothom ha estat una constant al llarg de la
historia de la humanitat, a mesura que anaven sorgint sistemes de domini d'uns sectors de la
societat sobre altres. Aquest procés es va accelerar d'una forma molt notable amb el sorgiment

de I'industrialisme.

Per assegurar els subministres "abundants” i "barats" d'energia els poders econdmics, politics,

militars, .... han desenvolupat tota mena d'estrategies de control i de domini.

D’aquesta manera, les fonts d'energia, que eren lliures, netes i a I'abast de tothom, varen anar
deixant de ser bens comuns i per tant lliures, que feien possible totes aquelles activitats que

permetien la subsisténcia autonoma de les persones i les comunitats.

Al llarg d’aquest procés, les fonts d'energia es varen anar convertint en un recurs que permet i
possibilita la produccio "economica” de tots aquells "artefactes” (bens, utensilis, articles, etc.)
que cobreixen les "necessitats" en les que es basa I'actual model de vida industrialista a

Occident.
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Igualment, les fonts d'energia es varen anar convertint en una mercaderia i com a tal, una font
de beneficis, poder, desequilibris ecologics, etc. i feren necessaria la planificacio de I'Us i |a
disponibilitat del "recurs" (la oferta i la demanda energetiques), la qual cosa es materialitza amb
el naixement d'una elit d'especialistes, técnics, burocrates, funcionaris, que justifiquen i defensen

aquest recurs.

Finalment, les fonts d'energia s’han anat convertint en una font de contaminacio, pol-lucio i
destruccio, en deixar de basar-se |la degradacio d'energia i materials en I'Unic flux d'energia
renovable que es rep, el Sol i els seus derivats i en deixar de mantenir el reciclatge dels cicles de

materials.
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2.- Les fonts d'energia: classificacions.

Establir classificacions de les fonts d'energia €s una tasca que depen del criteri escollit i el criteri
depén de I'objectiu de la classificacio. Aqui se’'n proposen tres, una basada en I'origen de la font,

una altra basada en el seu caracter i una tercera basada en les emissions de contaminants.

2.1.- Segons l'origen de la font d'energia.

Una classificacio usual és aquella que es basa en la causa que hi ha en I'origen de Ia font
d'energia. Aixi es pot establir una classificacio segons que la font d'energia tingui el seu origen
dins del planeta Terra o la tingui fora d'ell. Per tant es pot diferenciar entre aquelles fonts
d'energia que s'originen en el nucli o en |a crosta (continental o marina) de la Terra i aquelles
altres I'origen de les quals esta fora, be siguin les forces gravitatories del sistema solar, be sigui

la radiacio que arriba a la Terra procedent del Sol. Entre les primeres hi ha:

* I'energia geotermica (o calor intern de la Terra);

* I'energia nuclear (o energia associada tan als processos de desintegracio natural d'alguns
atoms d'elements pesants -urani, tori, neptuni i actini- com als processos de fissio i fusio
nuclears que hi pugui haver de forma natural a la crosta de la Terra);

* I'energia quimica (per recombinacié adequada d'atoms en altres molécules amb despreniment

d'energia).

Entre les fonts d'energia que s'originen fora de la Terra hi ha:

* I'energia gravitacional (deqguda a I'atraccio del Sol i de Ia Lluna que ocasionen les marees);
* I'energia solar, tan en la seva forma de flux o directa (energia radiant directa o
emmagatzemada termicament a la crosta de la Terra o fotosinteticament en Ia biomassa
primaria i I'energia induida -edlica, hidraulica, ones, corrents oceaniques), com en

I'emmagatzemada geologicament en forma de combustibles fossils.



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

2.2.- Segons el caracter de la font d'energia.

Si es té en compte el seu caracter, les fonts d'energia es poden classificar en dos grans grups: les
fonts d'energia permanents i les temporals, o també fonts d'energia de flux i de capital. No
obstant la classificacié més coneqguda tenint en compte el seu caracter és la de fonts d'energia

renovable i no renovable.

Tot i aix0 el concepte de renovabilitat és relatiu depenent de I'escala de temps que s'utilitzi. Si
emprem l'escala humana de temps és evident que aquelles fonts d'energia que son renovables
en periodes de temps geologic, 1a humanitat les ha de tractar com fonts no renovables. Es el cas
dels combustibles fossils, ja que les quantitats totals disponibles son clarament limitades, doncs

s'han format en escales de temps geologic.

Les fonts d'energia renovables d'origen terrestre son també limitades pel que fa a la quantitat
total disponible, ja que si s'utilitzen a una velocitat superior a la de |a seva regeneracio, passen a

ser no renovables. Es el cas de la llenya dels boscos.

Pel que fa a I'energia solar, font practicament il-limitada pel que fa a la quantitat total d'energia,

esdeve estrictament limitada en quant a la velocitat i la forma com arriba a la Terra.

2.3. Segons limpacte de la font d'energia.

Des que l'industrialisme ha convertit les fonts d'energia en un recurs que fa possible la produccié
economica d'aquells artefactes que cobreixen les necessitats en les que es basa I'actual mode de
vida que ha demostrat abastament ser insostenible ecologicament, socialment i culturalment, les
fonts d'energia es poden classificar en energies brutes i energies netes segons que el seu Us
impliqui emissions de contaminants a Ia biosfera o altre mena d'impactes que posin en perill Ia
vida a la Terra: impactes ecologics (destruint sistemes naturals) i/o impactes socioculturals (fent

desaparéeixer cultures).
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Perqué és proposa aqui aquesta classificacio?. Perque cremar massiva i predominantment
combustibles fossils, fissionar I'atom, construir macroembassaments i, més recentment, incinerar
escombraries son mostres de |a insensatesa de la civilitzacio avui dominant que trencant els
mil-lenaris equilibris ecologics que permeteren el sorgiment i el manteniment de la vida a la
Terra, fa que tot (materia i energia) siqui considerat un recurs a ser degradat, contribuint
d'aquesta forma al deteriorament entropic de la Terra. I, com a conseqUéncia del trencament dels
cicles naturals, es generin tota mena de residus, que posen en perill la continuacio de la mateixa

vida sobre el planeta.

Les emissions de dioxid de carboni, d'oxids de sofre i de nitrogen, de particules, quan es crema
carbo, petroli, gas natural o qualsevol altre combustible fossil a les centrals térmiques, calderes,
motors d'explosio, etc. i les emissions a |'aire i a les aigUes d'isotops radioactius quan s'utilitzen
urani o altres materials fissionables a les centrals nuclears per a la produccio de calor i/o
electricitat, son els contaminants més freqUents ocasionats per la via energetica dominant en les

societats industrialistes.

Avui vivim davant una realitat constatable: les actuals formes d'utilitzacio de I'energia sequides
pel mon industrialitzat (i imitades per tots aquells paisos que volen fer el mateix cami que els
paisos industrialistes han fet) tenen conseqUencies que poden implicar (i de fet ja estan
implicant) canvis perceptibles i pot ser irreversibles a la biosfera, aquesta minuscula i delicada

capa que possibilita la vida a la Terra.

En les societats humanes anteriors a I'industrialista, els impactes sobre |a biosfera eren localitzats
en el temps i en I'espai. Actualment, els impactes han assolit una dimensi¢ global: afecten a tots

els éssers vius del planeta i a tots els sistemes naturals i també a les generacions que vindran.
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Els impactes (o les consequéencies de les emissions més amunt citades) els tenim avui davant
dels nostres ulls: I'escalfament global de I'atmosfera i les pluges acides, I'enverinament
radioactiu dels sistemes naturals, .... AQuestes son algunes de les conseqUéncies, avui
perceptibles, a les que ens condueix el cami energetic seguit per les societats industrialistes i que
molts no dubten en qualificar com "cami energétic dur”, des que Amory B. Lovins va introduir
aquesta terminologia I'any 1977 en escriure Ia seva obra pionera Soft Energy Path: Toward a

Durable Peace.

Perd també hi ha altres impactes més localitzats en el temps i/o en I'espai, associats a la forma
actual d'us de I'energia, com son les marees negres deqgudes als accidents en el transport de
petroli per mar i en la seva extraccio a les plataformes marines, la mineria a cel obert del carbd i
de l'urani, I'abocament de cendres que contenen productes toxics procedents de la incineracio

d'escombraries, etc.

No son solament els impactes sobre els sistemes naturals que fan que determinades fonts
d'energia siguin considerades energies brutes. També son energies brutes aquelles fonts que per
el seu aprofitament impliquen desplacaments de poblacio, destruccié de formes de vida,

desaparicio de cultures, etc.

Ja que tots els organismes (I'ésser huma tambeé) necessiten degradar energia i materies per a
mantenir-se en vida, la Unica forma d'evitar el deteriorament entropic de Ia Terra, segons J. M.

Naredo, és:

"articular aquesta degradacio sobre I'Unic flux d'energia renovable que a la Terra es rep, el que
procedeix del Sol i els seus fluxos derivats, i mantenir un reciclatge complet dels cicles de
materials, tal com exemplifica aquest fenomen tan particular de la fotosintesi que ha permes el

desenvolupament de la biosfera i I'especie humana".
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3.- La desigual distribucié de les fonts d'energia.

Les fonts d'energia es distribueixen de forma desiqual en el nostre planeta, perdo mentre les
energies que aqui es consideren brutes es concentren a pocs llocs, les energies netes son molt

mes disperses.

Hi ha una diferencia important entre les energies netes i renovables i les energies no renovables i
brutes. Aixi mentre Ia densitat de flux energétic en la transformacio inicial pel que fa a una font
d'energia neta i renovable és de I'ordre d'1 kW/m? (la radiacio solar que arriba a la superficie de
la Terra o I'energia del vent a una velocitat de 10 m/seq); |a corresponent a les energies brutes i

no renovables és molt superior (de I'ordre de més de 100 kW/m2 i més de 1.000 m/s).

Pero des del punt de mira de I'Us final, després de la distribucio, la densitat de flux energetic
queda molt disminuida, fent que gairebé s'igualin les densitats de flux. En resum, les fonts
d'energia no renovables i brutes son captades de forma centralitzada i é€s car distribuir-les. En
canvi, les energies netes i renovables son més facilment captades de forma dispersa i és car
concentrar-les. D'altra banda no hi ha cap font d'energia neta i renovable que sigui
universalment aprofitable i utilitzable, ja que la capacitat d'un ecosistema local per a
subministrar energia varia d'un lloc a un altre, aixi com la conveniencia de la societat per

acceptar-la.

La radiacio que el Sol ens envia i que la Terra intercepta, es distribueix desigualment depenent
de la latitud i de I'estacio de I'any. La radiacio rebuda en un lloc donat varia amb el temps degut
a la rotacio de la Terra sobre si mateixa (cicle dia-nit) i dequt a I'orbita que descriu entorn del Sol
(cicle de les estacions, depenent de la latitud). Per zones habitades es reben fluxos que varien
enormement, compresos entre 3 i 30 MJ/m2.dia (entre 0'8 i més de 8 kWh/m2.dia, és a dir, entre
300 i 3.000 kWh/m2.any). Per exemple, 8 Mauna Loa (Hawai, a 3.400 m sobre el nivell del mar)

es mesuren valors que van des de 6 fins a 1'7 kWh/m2.dia. Al desert de Mojave es reben 2.500



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

kWh/mZ2.any. Al continent africd es mesuren valors mitjans que van de 4'1 a 7'1 kWh/m?.dia, el
que equival a 1.600 i 2.600 kWh/mZ2.any). A la peninsula ibérica es donen mitjanes anuals
compreses entre 280 i 420 cal/cm?.dia, el que equival a 1.190 i 1.790 kWh/m?.any. Al sud de Ia
peninsula ibérica (Almeria) s'arriba a 2.000 kWh/m?.any. A Catalunya, la irradiacié solar mitjana

és de 13 a 14 MJ/m?.dia (1.318 - 1.419 kWh/m?.any).

Els vents no bufen amb igual intensitat a les diferents arees de la Terra, depenent de la circulacio
general de I'atmosfera i de I'orografia dels llocs. Per exemple, a Tarifa (a I'estret de Gibraltar) i al
nord d'Escocia hi ha llocs on la velocitat mitjana anual del vent supera els 10 m/seq., mentre que
a molts llocs de la Catalunya interior es donen velocitats mitjanes anuals d'entre 2 i 3 m/seq. A
la costa oest de Jutlandia tenen velocitat mitjanes anuals superiors a 5 m/seg. En un mateix lloc,
la velocitat del vent varia no solament al llarg del temps sind que també en algada, podent-se
trobar que mentre a 5 metres d'alcada sobre el sol Ia velocitat és de 6 m/seqg., 3 20 m. d'al¢ada

podria ser 10 m/seq.

L'aigua no cau en iguals quantitats, depenent de si es tracta de boscos pluvials o deserts. La
pluviositat anual és un valor que indica la disponibilitat que hi haura d'aigua en una conca
hidrografica determinada. La pluviositat mitjana a I'estat espanyol varia entre 495 mm (any 1981)
i 970 mm (any 1960), i entre 1.335 mm a la conca del nord i 413 mm a la conca del sud (valors

mitjans entre 1951 i 1986).

Les marees no tenen |Ia mateixa alcada a diferents llocs de les costes. A determinats llocs
d'Australia i del Canada superen els 10 m. A indrets de Ia india, Ia Xina, I'ex-URSS, EUA, el Regne

Unit i de Méxic hi ha marees que van de 53 10 m.

La vegetacio no creix d'igual manera als diferents sistemes naturals que caracteritzen les
bioregions del planeta. A les Taules 3-1i 3-2 es donen les productivitats en biomassa de diferents

sistemes naturals marins i terrestres.
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habitat productivitat (g de Cin’)
manglars 1215
esculls de corall 900
estuaris 810
maresmes 300
alloraments 225
plataforma continenial 162 ’
ocea obert 57
Font: N. Mvers, Elatlas Gaia de la gesticn del planeta: para quienes
cuidan hov el nmundo de maiana, Madrid, H. Blume, 1987

Taula 3.1° Productivitat anual de diferents ecosistemes marins.
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espécie productivitat (t/ha i anv)
matéria humida  maitéria seca

natural:
deveses, pastures 7 3
bosc temperat 14 7
bosc humit 22 11
farratge:
melca (3 collites) 200 50
herba del Sudan (6 collites) 160 40
userda 40 25
ray grass (clima temperat) 30 20
Hapier grass 120 40
alimentacio:
mandioca (60 % tubercles) 50 25
blat de moro (50% gra) 30 25
blat (35% gra) 30 22
arros (60% gra) 20
remolatxa sucrera 45
canya de sucre 100 50
plantacio:
oli de palma 50 40
per cremar:
eucaliptus 55 20
sicomor (Ficus sveomoriis) 20 10
jacint d'aigua 300 36
varec (macroalgues) 254 54
algues (microalgues) 230 45
regalim d’arbres:
bona produccio 1 1
Font: J. Twidell & T. Weir, Renevwable Energy Resotirces, 1986

Taula 3.2: Maxima productivitat en biomassa de diverses es-
pécies vegetals (una collita anual).
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La calor de la Terra es concentra a determinats llocs del planeta, fonamentalment a les zones de
moviment de les plaques litosféeriques. Els camps geotermics existents al mon tenen arees
compreses entre 0'5 i més de 100 km2 i produeixen de 3 fins a més de 300 MW/km?2. A Europa
es mesuren fluxos de calor que van de 20 fins a més de 100 mW/m?2 (arribant a 120 a I'illa
d'Islandia i 110 a les mars Tirrena i Balear). El flux mitja de calor a Ia peninsula iberica és de 81'6
mW/m?2 a les arees continentals i de 98'7 a I'area mediterrania. Els valors maxims corresponen a
I'area de sondeigs marins de la plataforma petroliera de Tarragona-Castello, amb 100 a 155
mW/m2. El valor mig del flux de calor a Catalunya (85-90 mW/m?2 és superior a la mitjana
europea. De fet, son moltes les deus termals que existeixen a Catalunya (indiquen anomalies de
flux a l'interior de la Terra). Les deus termals de Caldes de Montbui i de Caldes de Malavella sén

de les més calentes de la Peninsula amb temperatures de 70 i 600C respectivament.

En canvi les fonts d'energia no renovables i brutes estan forca més concentrades, en pocs llocs i
en mants de pocs estats-nacid. Una prova de |a vulnerabilitat del model energetic industrialista
n'és que el 77 % dels recursos de carbo estan en mans de 4 paisos (EUA, ex-URSS, Xina i
Sudafrica), el 64 % del recursos de petroli i el 45 % dels de gas natural estan a la regid¢ de I'Orient
Mig. Per si aix0 no fos suficient, el 78 % dels recursos d'urani estan també en mans de molt pocs

paisos (EUA, Canada, Australia, Namibia, Niger i Sudafrica).

Una diferéncia entre les fonts d'energia no renovables i les renovables és que les primeres es
concentren en pocs paisos, mentre que les segones estan distribuides de forma més dispersa,
encara que no uniforme. Per aixo és necessari la realitzacio de "prospeccions” per a determinar el
potencial energetic, pel que fa a les energies netes i renovables, d'un territori donat. La principal
consequéncia d'aixd €s que no és possible la realitzacio de plans energétics simplistes

ni nacionals, ni internacionals.
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Arribar a coneixer amb certesa la magnitud i I'escala d'una font d'energia neta i renovable en un
territori donat requereix moltes vegades una gran tasca de mesura dels parametres que
defineixen la font d'energia al llarg de periodes de temps més o menys llargs, amb metodologies

i equipaments especialitzats.

Per aix0, 8 molts paisos s'han elaborat mapes i/o atles solars, eolics, de biomassa, geotérmics,
etc. La informacio que contenen és valuosa a I'hora de fer estimacions globals, perd quan es

tracta de fer una aplicacio concreta moltes vegades no hi ha més remei que fer mesures en el

lloc concret on es projecta realitzar I'aprofitament de Ia font d'energia neta i renovable.

Solar Absorbed Minus IR Emitted
Annual Average (1985 - 1986)



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

4.- LUs desigual de I'energia al mon.

El rapid procés d'industrialitzacio i d'urbanitzacio sequit per molts paisos de I'anomenat mon en

vies de desenvolupament ha menat a grans increments en I'Us del petroli, el carbo i altres fonts

d'enerqia.

Aix0 es pot veure reflectit a Ia Taula 4-1. Nomeés des de I'any 1970 al 1990, I'Us d'energia al
conjunt de paisos en vies de desenvolupament gairebé es va triplicar, passant de 30 EJ a 84 EJ (1

EJ = 10'8J). L'Us va créixer més de pressa que la poblacio i inclus més rapid que les economies

d'aquets paisos.

regic 1970 1990
consum d'energia consun denergia
EJ GJlicap EJS Glicap
America Llatina 8 26 16 i
Asia 19 10 59 20
Africa 5 10 9 14
Paisos en vies
de desenvolupament 30 12 84 21

Economies centralment

planificades 44 120 77 167
Paisos industrialitzats 129 180 154 185
Mon 203 55 303 59

Font: N. Lenssen, Worldwatcl Paper 111, novembre de 1992

Taula 4.1: Consum d’energia comercial al mén (1970-1990).
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L'any 1991, els paisos "en vies de desenvolupament” (on hi viu el 77 % de la poblacié del mon)
utilitzaven el 24 % del petroli, carbd, gas natural i electricitat (d'origen hidraulic i nuclear) de tot
el mon. Encara que hi afegim a aix0 la fusta i els residus agricoles, que subministren més d'una

tercera part de I'energia d'aquests paisos, no arriben ni al 30 % de I’'Us mundial d'energia.

Si acceptem com a mesura de |'energia necessaria per fer funcionar una societat determinada
I'anomenat "consum per capita” (I'Us total dividit pel nombre d'habitants) i que no es pot
identificar amb el que realment usa una persona que visqui en I'esmentada societat, es pot
constatar que a despit de l'increment en I'Us total d'energia, entre I'any 1970 i el 1990, el
"consum per capita” als paisos en vies de desenvolupament és, en mitjana, una novena part del

"consum per capita” d'energia comercial dels paisos industrialitzats.

| les disparitats entre paisos en vies de desenvolupament també existeixen: el "consum per
capita" a Bangladesh és una desena part del de Thailandia i aquest una tercera part del de Corea

del Sud.

Les diferencies també existeixen entre sectors socials dins d'un mateix pais, amb elits locals que
consumeixen tanta energia com una persona dels Estats Units d'America al costat de pagesos

que no n'utilitzen gens ni mica.

Una forma de visualitzar |a disparitat dels usos d'energia comercialitzada a diferents zones i
paisos del mon és de forma grafica. A la Figura 4-1 es mostra en I'eix vertical I'Us anual per
habitant (any 1989) per a diversos grups de paisos, i en I'eix horitzontal la seva poblacio (any
1990). La superficie de cada rectangle representa I'Us anual d'energia per a cada grup en
Gigajouls (109 Jouls). Els numeros dins dels rectangles indiquen el valor de I'Us en Exajouls (1018

Jouls).
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FiG. 4.1: Consum d’energia comercialitzada al mén: Poblacié
Versits consum per capita.

Aixi es pot veure que el Japd, amb 123 milions d'habitants usa el mateix que tota America
Llatina, amb 448 milions d'habitants, o el mateix que el conjunt d'Africa i la india plegades, que
tenen 1.495 milions d'habitants. Oceania, amb 26 milions d'habitants usa una mica més de Ia
meitat que tota Africa (642 milions habitants) o que tota Ia india (853 milions d'habitants). Els
paisos que integraven la ex-URSS (288 milions d'habitants) usen gairebé el mateix que tota Asia,
exceptuant Japo (1.989 milions d'habitants), el que representa dues terceres parts de I'Us conjunt
dels EUA i Canada (275 milions de persones). Per la seva banda, els paisos ex-socialistes de
I'Europa de I'Est (140 milions d'habitants) usen el mateix que Japo i Oceania plegats (150 milions

d'habitants), o sia el 41 % de lUs dels paisos de I'Europa Occidental.

L'Us mitja de I'energia comercialitzada al mon, I'any 1989, va ser de 56 GJ per habitant. Aquesta
xifra es pot comparar amb el que usava Argentina (57 GJ) o Mexic (51 GJ). L'estat espanyol tenia

aquest mateix any un Us de 73 GJ/hab.



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

La Figura 4-2 mostra les mateixes dades pero dibuixades amb la corba de Lorenz. A I'eix vertical
hi ha el percentatge mundial de I'energia comercial usada I'any 1989 i a I'eix horitzontal el

percentatge de poblacié I'any 1990. La corba indica valors acumulats. Els paisos i regions s'hi van
afeqint per ordre decreixent d’Us per habitant. La recta diagonal indicaria un Us proporcional a la

poblacio.
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FiG. 4.2: Corba de Lorenz.
Aixi es pot veure que els paisos que fan servir més energia, que tenen el 5 % de la poblacio del
mon, usen el 27 % de tota I'energia comercialitzada. El 14 % més consumidor (EUA, Canada, ex-
URSS, Europa de I'Est) n‘usa el 54 %. | el 23 % de |a poblacio del mon (a més dels paisos ara
esmentats, Europa Occidental i Japo) usen el 74 % de tota I'energia comercialitzada arreu del
mon, el que vol dir que menys d'una quarta part de Ia poblacio usa gairebé les tres quartes parts

de I'energia comercial.
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S.- Les energies brutes.

Qualificar les fonts d'energia utilitzades per les societats industrialistes com fonts d'energia
brutes no es dir res que no sigui sabut, doncs des de fa uns anys s'ha anat posant en evidéncia
els impactes globals i els impactes més localitzats en el temps i en I'espai que produeix I'Us dels

combustibles fossils i nuclears.
Pel que fa als impactes més localitzats es poden destacar:

* les marees negres produides per accidents de super-petroliers (Taula 5-1) i els abocaments de
petroli al mar a consequencia de les rutinaries operacions de neteja que els vaixells que

transporten petroli realitzen a mar obert i que son una practica habitual en la indUstria petroliera.

Els 25 accidents més grans dels darres 30 anys

Vaixell/Plataforma Any Localitzacié Cru perdut (tn)
Deepwater Horizon 2010 Luisiana, EEUU 779.000
Atlantic Express 1979 Tobago 280.000
ABT Summer 1991 7000 milles d'Angola 260.000
Castiilo de Bellver 1983 Saldanha Bay, Sudafrica 257.000
Amoco Cadiz 1978 Costes franceses de Bretanya 227.000
Haven 1991 Génpva, Italia 140.000
Odyseey 1988 700 milles de Nova Escocia 132.000
Torrey Canyon 1967 Islas Scilly 119.000
Urquiola 1976 A Corufia, Galiza 108.000
Irenes Serenade 1980 Nnavarin, Grécia 100.000
Hawaiian Patriot 1977 300 milles d'Honolulu 99.000
Independenta 1979 Bosphorus, Turquia 93.000
Jacob Maersk 1975 Oporto, Portugal 88.000
Braer 1993 Islas Shetland 85.000
Khark 5 1989 120 milles costa Marroc 80.000
Sea Empress 1996 Milford, Regne Unit 76.000
Katina P 1992 Maputo, Mogambique 72.000
Nova 1985 20 milles d'lran 70.000
Aegean Sea 1992 A Corufia, Galiza 67.000
Prestige 2002 A Corufia, Galiza 64.000
Assimi 1983 55 milles de Muscat, Oman 53.000
Metula 1974 Estret de Magallanes 53.000
World Glory 1968 Sudafrica 52.000
Exxon Valdez 1989 Prince William Sound, Alaska 37.000
Wafra 1971 Cape Agulhas, Sudafrica 30.000

Font: International Tanker Owners Pollution Federation. IFOPT.
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* la contaminacio de les aigUes, de I'aire i de |a terra per les activitats extractives relacionades

amb I'energia: camps petroliers (Taula 5-2), oleoductes, conques carboniferes i uraniferes, ....

any lloc quantitat
(10° litres)

1977 mar del Nord

1979 golf de Meéxic (Itxoc I) 529,95

1980 Libia (D-103) 158,98

1981 Kuwait (Shuaybah) 118,1

1983 golf Persic (Nowruz) 302,83

1988 mar del Nord (Piper Alpha)

1989 mar del Nord (Cormorant Alpha)

1991 guerra del Golf 908,48

1993 Uzbekistan (Fergona) 302,83

Font: La Ruta de la Energia, 1990

Greenpeace Espanya (comunicacié privada)

Taula 5.2: Incendis en plataformes petrolieres marines i camps
petroliers.

* la inundacié de terres fértils i/o boscos per la construccio d'embassaments hidroeléctrics. Una
central hidroelectrica amb embassament inutilitza 10 vegades més superficie que una central
termica de combustibles fossils (incloent Ia mineria) per unitat d'energia produida al llarg de la

seva vida util.

* la inutilitzacio de terres deguda a la mineria a cel obert de carbo i urani i la dequda als
apilonaments de materials esterils de les mineries citades i/o en les fabriques de concentrats de
minerals uranifers. Aixi la recarrega anual d'un reactor nuclear de 1.000 MW de poténcia
requereix que s'extreguin de la mina més de 250.000 tones de mineral d'urani que, en les
fabriques de concentrats, es transformen en unes 170 tones d'oxid d'urani que és la quantitat

necessaria per cada recarrega anyal del reactor (la carrega inicial és superior a 500 tones).
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Al llarg del procés de concentracié es generen més de 80.000 m? d'estérils que contenen més del
90 % de la radioactivitat original del mineral uranifer. AqQuesta radioactivitat és deguda
principalment al Radi-226 i al Tori-230 continguts en els estérils i que tenen uns periodes de
semidesintegracio del 1.620 i 83.000 anys respectivament. Els apilonaments d'estérils tenen
I'enutjosa propietat que emeten un gas radioactiu, el Rado-222 a consequéncia de la
desintegracio natural del Radi-226. La radioactivitat de les emanacions de Rado-222 en els

esterils és gairebé 1.000 vegades superior @ I'emanacio natural.

Les fabriques de concentrats acumulen milions de tones d'esterils (als EUA, al llarg de |a decada
dels anys 70, se’n produien més de 100 milions de tones cada any), ocupant desenes de milers
d'hectarees i emetent radioactivitat per valor de desenes de milers de Curies cada any (1 Curie =
3'7 x 10'° desintegracions/segon i equival a I'activitat d'1 gr. de Radi). Una fabrica que tracti
2.000 tones/dia de mineral d'urani i produeixi 4 tones/dia de concentrat d'urani (el que
representa 730.000 tones de mineral i 1.460 tones de concentrat a I'any) produeix de 2.000 a
3.000 tones d'esterils cada dia (entre 750.000 i 1.000.000 tones cada any). La gran fabrica de
concentrats que Ia Kerr-McGee Nuclear Corporation operava a Ia zona de Grants (New Mexico),
que processava 7.000 tones de mineral d'urani cada dia, tenia acumulats a finals de la decada

dels anys 70, més de 25 milions de tones d'estérils.

Arreu del mon han ocorregut diferents cassos de trencament dels dics de contencio d'esterils, 1o
qual ha suposat I'escampament de milers de tones i milions de litres de liquids radioactius. El més
conegut és I'accident que hi va haver a la fabrica de concentrats de Church Rock (New Mexico)
el 16 de juliol de 1979, on es va esberlar un dic de contenci¢ d'estérils abocant al riu Puerco
1.200 tones d'esterils i gairebé 500 milions de litres d'aigua radioactiva. Després de |'accident
aquest rierol donava la impresio¢ d'haver sofert una gran avinguda d'aigua, que va deixar bosses
d'aigua estancada amb considerables nivells de radioactivitat. Es va detectar radioactivitat a

més de 130
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km riu avall d'on va ocorrer I'accident. Els residents de |Ia zona, majoritariament indis navajos,
foren avisats a traves de cartells que no s'acostessin al riu, ni beguessin aigua, ni es banyessin, ni
toquessin I'aigua, ni permetessin al bestiar de beure'n. Quan va ocorrer I'accident, aquesta

fabrica de concentrats processava 3.880 tones de mineral d'urani cada dia.

No era pas el primer accident ocorregut. Ja I'any 1950 va esdevenir-ne un a la mina de Rum
Jungle (Australia). El dic de residus es derrui i aboca tots els productes al riu Rum Jungle, que

queda bioldgicament mort en més de 10 km. La mina va ser abandonada i tancada el 1971.

51.- Les emissions de dioxid de carboni (C0O,) i I'escalfament de I'atmosfera.

L'any 1991 es veren emetre, arreu del mon com a consequéencia de la crema de combustibles
fossils, meés de 20.000 milions de tones de CO, a I'atmosfera (o sigui, gairebé 6.000 milions de
tones d'equivalent Carboni), havent-se més que triplicat les emissions des de I'any 1950. Tan sols
al llarg de la darrera decada les emissions han passat de no arribar a 5.000 milions de tones de
Carboni (1980) a gairebé 6.000 milions (1989, 1990 i 1991), manifestant-se actualment una

tendéncia cap a I'estabilitzacio.

A 3ix0 hi ha que afeqir-hi les emissions de Carboni degudes a la crema dels boscos tropicals. S'ha

estimat que la seva contribucio esta compresa entre 1.000 i 2.000 milions de tones de Carboni.

A l'estat espanyol les emissions de CO2 varen ser superiors @ 200 milions de tones en tombar la
decada dels anys 90, el que representava l'equivalent de gairebé 6 tones per capita. A la Taula 5-
3 es donen les emissions de CO2 dels paisos que actualment n'emeten més quantitat. Cal
destacar que si es vol valorar la contribucié de cada pais en les emissions de CO2 no es pot fer
solament a partir de les emissions actuals. Una forma més justa de valorar-les és a partir de les

emissions acumulades des que es va comeng¢ar a cremar massivament combustibles fossils.
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A la Figura 5-1 es donen les emissions acumulades de CO, des de 1860 fins 1990 per a diferents

grups de paisos.

pais total CO, CO, per capita
(10° tones) (tones)

EUA 5430 22
URSS 3630 13
Xina 2300 2
Japa 1060 8,6
Alemanya 1030 13
Regne Unit 600 11
India 582 0,7
Canada 497 18
Polonia 436 11
Italia 430 7.5
Franca 406 7,3
Sud-africa 362 10
Mexic 289 53
Australia 280 16
Txecoslovaquia 235 15
Espanyva 232 3.9
Brasil 213 1,4
Corea del Sud 211 4.8
Romania 201 8.7
Paisos Baixos 196 13
Arabia Saudita 175 12
Font: Agéncia Internacional de I'Energia, 1991

Taula 5.3: Emissions de CO, (1989).
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FIG. 5.1: Emissions industrials acumulades de CO, per regions
(1860-1990).

Les emissions de CO, augmenten a mesura que augmenta el consum de combustibles fossils.
Com que el carbo emet meés Carboni que el petroli i el gas natural, qualsevol augment en el

consum de carbo accelera la velocitat d'emissid de carboni a I'atmosfera.

Mentre els increments de les emissions de Carboni sén lents avui als paisos industrials (son
responsables de gairebé el 70 % de les emissions), els increments s'estan disparant als paisos que
imiten la via industrial de desenvolupament. La Xina, que ja avui és el primer pais productor de

carbd del mon, planeja duplicar el consum d'aquest combustible per I'any 2000.
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Va ser a comengaments del segle XX quan el cientific suec, Svante Arrhenius, va alertar que el
fet de cremar combustibles fossils podia modificar el clima de la Terra, ja que |'alliberament del
Carboni contingut en els immensos diposits on s'havia anat acumulant, fa milions d'anys,
descompensaria al balang¢ natural existent a I'atmosfera entre la quantitat de CO, emes (per
descomposicio de la materia organica) i la quantitat de CO, absorbit per Ia fotosintesi de les

plantes verdes.

A despit de I'advertencia d'Arrhenius, no va ser fins a finals dels anys 50 quan els cientifics
iniciaren la presa de mostres d'aire per a8 mesurar sistematicament els canvis en la concentracio
del CO, a I'atmosfera. Des de I'any 1959 fins I'any 1991, Ia concentracié de CO, a I'atmosfera ha

augmentat un 12 % i si es compara amb el periode pre-industrial I'increment ha estat d'un 27 %

(Taula 5-4).
any concentracio (ppni) observacions
1770 280 periode pre-industrial
1820 285
1860 290
1910 245
1920 300
1940 310
1959 316 inici de presa de mostres
1980 340
1991 355
Fonts: Vital Signs 1992, Worldwatch Institute, Washington, 1992
Biospheric carbon dioxide envmissions..., Tellus, 1987

Taula 5.4: Concentracio de CO, a I'atmosfera (1989).
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L'efecte que l'increment de Ia concentracié de CO, a I'atmosfera ha tingut es tradueix en
I'sugment de I'anomenat "efecte hivernacle". Aixd fa que una part més gran de la radiacio solar
incident a la Terra quedi atrapada a I'atmosfera augmentant la seva temperatura. Altres gasos
que també contribueixen directament a aquest efecte son el meta, els clorofluorcarbonats, els
halons, I'0xid nitros i I'0zo (Taula 5-5). Altres gasos que hi contribueixen indirectament son: el

monoxid de carboni, els 0xids de nitrogen, els compostos organics volatils, diversos gasos que

contenen sofre, etc.

gas contribucio contribucio acumulada |
1980-1990 (%) 1860-1980 (%)

Cﬂz 50 60

CFC 22 9

CH i 13 14

'Dj 7 10

N, 5 3

Font: Energy and Environment 199/, Int. Symposium on Energy &

Environment

Taula 5.5: Contribuci6 dels diferents gasos a '«efecte hiver-
nacle»,

La contribucio de cadascun dels gasos esmentats en I'augment de la temperatura de la Terra és
diferent, doncs mentre el CO, hi contribueix en un 50 %, el CH4 que només hi contribueix en un
13 %, té un poder d'augment de I'escalfament global 58 vegades més gran (a igualtat de pes)

que el CO,. Els CFC el tenen milers de vegades superior.
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La temperatura mitjana global de Ia Terra va ser, I'any 1991, de 12'41°C. Aixo va fer que I'any
1991 fos el segon any meés calid de tot el segle, superat unicament per I'any 1990. Sequrament si

el volca Pinatubo no hagués entrat en erupcid, a mitjans de 1991, aquest hagués estat I'any més

calid de tot el seqgle.

Al llarg de les dues darreres decades l'increment de temperatura a Ia Terra ha estat de 0'5°C . Si
bé no és una quantitat molt gran, la velocitat amb que s'ha produit és el que preocupa als
experts, doncs és molt superior a les fluctuacions normals (Figura 5-2). Si la tendencia segueix
essent la mateixa a les properes decades, ens podriem trobar amb una Terra més calenta del que
ho ha estat els darrers 100.000 anys (la concentracio de CO, a I'atmosfera ja és avui superior a
la que hi ha hagut al llarg dels darrers 160.000 anys), lo qual podria alterar suficientment el

clima de forma que es poses en perill la producci¢ d'aliments, els boscos i els ecosistemes marins.

Temperatura (°C)

(awdd) o ap oeERULIUOY

= l[}o T | T o | T T — 4“
16l 120 80} 4 ]

Mil-lennis (aC)

F1G. 5.2: Evolucié del CO,(A) i de la temperatura de 'atmoslera
(B) en els darrers 160 000 anys.
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El Panel Intergovernamental del Canvi Climatic, que té el suport de les Nacions Unides i que
aplega un centenar d'eminents cientifics, va informar, I'any 1992, que si la temperatura global
augmenta entre 1'5i 4'5°C I'any 2050 ( a consequéncia d'haver-se doblat les emissions de
Carboni, cosa altament probable si continuen invariables les pautes de consum de materials
fossils per disposar d'energia), milions de persones es podrien veure afectades per la interrupcio

del subministrament d'aliments i aigua i moltes especies animals i vegetals podrien desapareixer.

5.2.- Les emissions de SO, i NO, i les pluges acides.

Uns altres perillosos contaminants que s'introdueixen a I'atmosfera quan es cremen combustibles

fossils son els oxids de sofre i els 0xids de nitrogen.

S'estima que les emissions de SO, arreu del mon totalitzen gairebé 200 milions de tones cada
any i que les de NO, son lleugerament inferiors. A Europa, a finals dels anys 80, les emissions
eren de més de 40 i 20 milions de tones/any respectivament. A la Taula 5-6 es donen les

emissions de SO, per a diferents paisos.

pais 1980 1990 redriccio reduceio
(107 1) (10°t) 1980-1990 (%) promesa (%)
Alemanva 3210 1060 -67 -65 (1993)
Austria 370 94 -75 -70 (1995)
Bélgica 828 420 49 -50 (1995)
Bulgaria 1034 1030 -30 (1993)
Dinamarca 448 266 41 -50 (1985)
Espanya 3250 2190 -33
ex-lugoslavia 1300 1550 +19
ex-URSS 12 800 9380 -25 -30 (1993)
Franca 3338 1334 -60 -50 (1990)
Paisos Baixos 466 254 -45 -30 (1995)
Hongria 1632 1164 -29 -30 (1993)
Italia 3800 2410 =37 -30(1993)
Noruega 142 60 <58 -50 (1994)
Polonia 4100 4500 +10
Regne Unit 4 848 3832 -21 -30 (1999)
Suecia 514 204 -60 -68 (1995)
Txecoslovaquia 3100 2800 -10 -30(1993)
Font: H. F. French, Worldwarcl: Paper 107, marg 1992

Taula 5.6: Emissions de SO, en alguns paisos europeus.
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L'estat espanyol té instal-lacions téermiques de producci¢ d'electricitat que figuren entre les meés
contaminants del mon. Les centrals termiques de As Pontes (Galizia) i Andorra (Terol) emeten
respectivament meés de 600.000 tn i més de 400.000 tones de SO, cada any. Actualment la C.T.
d'Andorra és objecte d'actuacions judicials per presumpte delicte ecologic a causa de les seves
emissions de SO, que han ocasionat el deteriorament important de grans arees de boscos a la
comarca del Maestrat (unes 230.000 Ha). A Catalunya, la direccio de la C.T. de Cercs va ser
condemnada per delicte ecologic després d'un llarg proceés judicial instat per pagesos afectats i
I'organitzacio ecologista Alternativa Verda (Moviment Ecologista de Catalunya). Les emissions de
SO, i de NOy a I'estat espanyol totalitzen més de 3 milions de tones i gairebé 1 milio de tones
cada any respectivament (les centrals termiques de combustibles fossils hi contribueixen en més

de 2 milions i mig milié de tones).

Els primers simptomes de danys ecologics produits per aquests contaminants varen apareixer a
Escandinavia al llarg de la decada dels anys 70, quan es va detectar la disminucio de la poblacio

de peixos en els llacs.

A despit que va ser I'any 1872 quan cientifics anglesos descobriren la relacio¢ entre la pluja acida
que queia a les rodalies de Manchester i el dioxid de sofre produit per les indUstries i els
habitatges de la ciutat que cremaven carbo, varen haver de passar més de 100 anys perqué la

civilitzacio industrial s'adonés de la pol-lucio produida pel fet de cremar combustibles fossils.

| els fums que les xemeneies, cada cop més altes, enviaven cap el cel retornava cap a la terra en
forma de precipitacio acida, alterant la composicio quimica dels sols i de les aigues i afectant la
vegetacio, sobretot els boscos. Una primera evidéncia es va tenir quan entre 1982 i 1983 la
superficie de boscos afectada, a Alemanya, va passar del 8 al 34 %. Des d'aleshores les
evidencies de danys als boscos s'han manifestat a tota Europa i a altres regions industrials del

mon. A finals
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de la decada dels anys 80 hi havien a Europa més de 50 milions d'hectarees de boscos afectats
per la pluja acida, el que representava meés d'un 35 % de la superficie total dels boscos europeus.

A la Taula 5-7 es dona la relacio de superficies de boscos danyats a Europa.

parfs de moderada a severa de lleugera a severa
classes 2-4 classes 1-4

Regne Unit 56,7 94,0
Polonia 45,0 90,8
Txecoslovaquia 41,3 I8
Dinamarca 299 58,5
Portugal 29.6 o2
Estonia (%) 28,0 65,0
Russia (%) 26,0 67,2
Alemanya 25,2 64,2
Lituania 23,9 75,4
Luxemburg 20,8 44,2
Noruega 19,7 50,6
Hongria 19,6 51,7
Liechtenstein 19,0 : 68,0
Suissa 19,0 68,0
Bélgica 17,9 56,6
Paisos Baixos 172 47.5
Grécia 16,9 48,2
Italia 16,4 41,6
Finlandia 16,0 35,5
Eslovénia 15,9 37.1
Irlanda (*) 15,0 46,2
Suécia 12,0 45,3
ex-Iugoslavia 9.8 25.2
Romania 9.7 38,4
Austria T 45,4
Espanva 1,3 35,7
Franca 7.1 23,6
(*) Només coniferes
Fonl: International Co-operative programmie on Assessoent and
Maunitoring of Air Pollution Effects an Forests, UN ECE Convention on
Long Range Transboundary Air Pollution
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El que s'anomena pluja acida no s més que un complex fenomen associat amb la deposicio
atmosferica d'oxids de sofre i de nitrogen. No solament |a pluja, lIa neu, la boira i |a rosada

esdevenen acides, sind que el fenomen inclou també la deposicio seca de particules i gasos.

Mentre |a deposicio seca és un focus important de contaminacio a les rodalies del focus emissor,
la deposicié humida és la causa de contaminacio a centenars i a8 milers de kilometres del focus
emissor. Ambdues formes de contaminacio tenen nefastos efectes sobre els sistemes naturals i la
seva complexa trama vital, ja que I'aiqua acidificada facilita la lixiviacio de nutrients del sol i del
subsol, activant a la vegada metalls pesants, com ara el cadmi, I'alumini i el mercuri entre
d'altres, fent que s'introdueixin a les aigUes superficials i subterranies contaminant-les

perillosament.

Un dels primers éxits reals de la governabilitat ecoldgica ha estat I'esfor¢ europeu per a combatre
la contaminacio transfronterera i contra la pluja acida. A comencaments dels anys 70 els
cientifics descobriren que els contaminants emesos per les centrals térmiques, les industries i els
cotxes podien ser transportats a llargues distancies i acidificaven els llacs i emmalaltien els

boscos.

Sota els auspicis de la Comissiéo Economica per Europa de les Nacions Unides (CEE-NU), 33 paisos
signaven a Ginebra (novembre 1979) Ia Convencié sobre Contaminacioé Transfronterera que els
comprometia a la investigacio i monitoritzacio de la problematica. Aquesta Convencio va entrar
en vigor el 16 de mar¢ de 1983 després que 24 paisos I'haguessin ratificat. Era el primer pas per
"procurar posar limits i, en lo possible, reduir gradualment i prevenir la contaminacio

atmosférica".

Seguiren a la Convencio, diversos protocols. El primer, signat el juliol de 1985 per 21 paisos, €s el
Protocol per al Control de les Emissions de SO2, que va entrar en vigor el 2 de setembre de 1987.
Compromet als signataris a reduir un 30 % les emissions de SO2 per I'any 1993 respecte a les

emissions de I'any 1980. Naixia aixi el que s'ha anomenat Club del 30 %. El segon és el Protocol
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per al Control de les Emissions de NO, que va ser signat el mes de novembre de 1988 i congela
les emissions de NO, per I'any 1994 al nivell de les que hi havia I'any 1987. A més obra |a porta a
futures negociacions a partir de I'any 1996 per a reduir les emissions. El tercer protocol és el
Protocol per al Control de les Emissions del Compostos Organics Volatils que va ser signat el

novembre de 1991 i preveu una reduccio del 30 % de les emissions de I'any 1989 per I'any 1998.

Les Organitzacions No Governamentals (ONG) ecologistes han jugat un paper clau en fer
possibles tots aquests acords. Amb la seva tasca de denuncia davant I'opinié publica i amb les
seves propostes concretes han empes als governs dels estats-naci¢ a prendre mesures concretes i
calendaris d'actuacio. En el 3r Seminari de les ONG sobre Pol-lucio Atmosferica (10-12 d'abril de
1992) acordaren continuar mantenint Ia peticié de reduccions més drastiques que les fins ara
acordades. Aixi les ONG demanen una reduccio del 90 % dels nivells de les emissions de SO, i de

NO, de I'any 1989.

5.3.- Lenverinament radioactiu dels sistemes naturals i les centrals nuclears.

L'enverinament radioactiu dels sistemes naturals és va iniciar a consequéncia de la curiositat dels
cientifics, 1a qual després d'haver possibilitat el descobriment del fenomen de Ia radioactivitat
natural a finals del segle XIX, va menar al descobriment de |la radioactivitat artificialment

induida, I'any 1934 i al descobriment de la fissid nuclear (Berlin, 1939).

La situacio politica al mon i especialment a Europa, arran de I'expansionisme nazi a la fi dels
anys 30, va conduir a que I'any 1940 el govern nord-america prengues la decisio d'iniciar
I'anomenat Projecte Manhattan amb Ia finalitat de construir la primera bomba atomica, que va
ser explosionada al desert d'Alamo Gordo (New Mexico), al paratge anomenat "la jornada del
muerto", el 16 de juliol de 1945. Previament, I'equip dirigit per E. Fermi havia assolit

desencadenar una reaccio nuclear en cadena a la Universitat de Chicago.
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Una area de més de 750 km? va quedar enverinada radioactivament a conseqUéncia de
I'explosié. El nuvol radioactiu resultant va viatjar a una velocitat de 16 km/h creuant New
Mexico, Kansas, lowa, New York i New England, penetrant posteriorment a I'ocea Atlantic. El
diari New York Times (23/5/1946) afirmava: "una simple bomba explosionada a New Mexico ha

contaminat I'aire sobre una area més gran que Australia”.

La polémica era servida. En el si de la comunitat cientifica, hi havia els cientifics que treballaven
per la USAEC (la Comissio d'Energia Atomica dels Estats Units) que defensaven que no hi havia
cap mena de perill. Perd també hi havia cientifics independents que varen tenir un paper decisiu
en fer que I'opinio publica arribés a coneixer els efectes de la radioactivitat. La polémica
continua encara avui, perdo cada vegada son mes les evidencies que menen a reconeixer que |3
radioactivitat, inclUs en baixes dosis, és perniciosa per la salut, tant de les persones com dels

sistemes naturals.

Aix0 no obstant, la insensatesa dels cercles de poder i la irresponsabilitat de determinats cercles
cientifics, que dominen en el si de Ia societat industrialista ha fet que proliferessin instal-lacions
nuclears arreu del Planeta: instal-lacions militars i instal-lacions qualificades de "civils" o també
"pacifiques”, per a intentar diferenciar-les de les primeres, encara que moltes vegades el llindar
és confus pel fet que un reactor nuclear d'aigua lleugera produeix uns 200 kg de Plutoni per cada
GWany d'energia eléctrica produida i que solament calen 10 kg de Plutoni per a fer una bomba
atomica. Funcionant un any, un reactor nuclear de 1.000 MW de poténcia produeix el Plutoni

necessari per a fabricar 16 bombes atomiques.

La pressio de I'opinid publica arreu del mon davant les proves nuclears realitzades a I'atmosfera
va fer que el Estats Units, I'URSS i el Regne Unit signessin, I'any 1964, el Tractat que prohibia Ia

realitzacio de proves nuclears a |I'atmosfera. A despit d'aix0, altres potencies nuclears, com ara
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Franca i Xina, continuaren fent-ne. També se’n continuen fent dessota terra. A la Taula 5-8 es
mostra una relacié de les proves nuclears realitzades per diferents paisos (no inclou les realitzades

per la ex-URSS).

any explosions lloc pais
| 1945 1 Alamogordo, Nou Meéxic EUA
1946-1948 indeter. illes Bikini, Micronésia EUA
1951-1958 mésde 100  desert Nevada (territori xoixon) EUA
1952-1958 21 illes Montebello i Christmas Regne Unit
1954-1958 indeter. illes Bikini, Micronésia EUA
1960-1968 indeter., Algéria i Polinésia Franca
1964-1988 34 Himalaia i altres indrets Xina
1970-1979 indeter. Polinésia Franca
1958-1988 meés de 600  desert Nevada (territori xoixon) EUA-
Regne Unit
Font: The Greenpeace Book of the Nuclear Age, 1989

Taula 5.8: Proves nuclears realitzades, a excepcié de les de
'ex-URSS, en el periode 1945-1988.

Fa pocs anys, oficials de I'exércit america destacat al "Nevada Test Site" reconeixien que entre
les 475 explosions subterranies realitzades alli al llarg de 21 anys, hi hagueren 62 accidents que
varen comportar alliberaments de radiacio (53 fuites graduals de radiacio i 9 alliberaments
massius de radiacio). Cal dir que el "Nevada Test Site" esta emplacat en territori de Ia nacio
pellroja Shoshone, que tot hi patint-ne directament les consequUéncies, menen una llarga lluita

contra el govern america.
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Pero no solament son les proves nuclears que han contribuit a enverinar els sistemes naturals.
Tambe la generacio d'energia eléctrica a partir de la fissio de I'atom d'Urani-235 hi té la seva
part de responsabilitat. Amb data 1 de gener de 1992 hi havia en funcionament al mén més de
400 reactors nuclears, amb una poténcia instal-lada de més de 320.000 MW. A Catalunya n'hi ha
tres en funcionament (Ascé |'i Il i Vandellos 1), ja que després de I'accident sofert per Vandellos |,
aquest reactor roman tancat en espera del seu desmantellament. La poténcia nuclear a
Catalunya totalitza 2.856 MW i a tot I'estat espanyol 7.067 MW. A |la Taula 5-9 es mostra el grau

de nuclearitzacio de diferents paisos a traves del percentatge d'energia eléctrica d'origen nuclear.

pais participacic poténcia nonibre de reactors
(%) (MW} funcionant en consiruccio

Catalunva 80 2 856 3

Franca 72 56 873 56 6

Belgica 59 5484 7

Suécia 51 9817 12

Hongria 48 1 645 -

Corea del Sud 47 7220 9 2

Suissa 40 2952 5

Espanya 36 7067 9

Bulgiiria 34 33538 6

Finlandia 33 2310 -+

Txecoslovaquia 29 3264 8 6

Alemanya 27 22390 21

Japo 24 32044 42 10

EUA 22 99157 110 1

Regne Unit 21 11710 37 1

Argentina 19 935 2 1

Canada 16 13993 20 2

ex-LIRSS 13 34673 45 4

ex-Iugoslavia 6 632 1

Sud-alrica 6 1 842 2

Paisos Baixos 5 508 2 :

Mexic - 645 | 1

India 2 1314 9 :

Pakistan 0.8 125 1

Brasil 0.6 626 1 1

Xina ? 288 1 2

Cuba 2

Romania 5
| Total mundial 326611 421 49

Fonts: Organitzacio Internacional de I'Energia Atomica, 1992

Greenpeace/WISE-Paris/Worldwatch Institule, gener de 1992
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Des que les societats industrialistes han introduit les centrals nuclears en els seus esquemes
energetics, tot el cicle del combustible nuclear, necessari per al seu funcionament, implica
emissions radioactives: des de la mineria i les fabriques de concentrats d'urani, fins els residus
produits per les centrals, tot passant per les fabriques d'enriquiment i els mateixos reactors

nuclears.

Tot i les afirmacions, realitzades reiteradament per la gent que treballa a |a industria nuclear, que
la probabilitat d'un accident greu en un reactor nuclear per a la produccié d'electricitat (com ara
la perdua de confinament del combustible nuclear que hi ha dins del seu nucli) era infinitament

petita, Ia realitat s'ha encarregat de demostrar que pot ocorrer.

Per avaluar la probabilitat d'ocurrencia d'un desastre nuclear en una instal-lacio batejada com
"d'Us civil", es a dir en un reactor nuclear per a la produccio d'electricitat, s'han desenvolupat

metodes de valoracio basats en el concepte anomenat "risc probabilistic”.

En estudis realitzats als EUA i a Alemanya s'estimava que un accident greu, amb danys en el
nucli del reactor, pot tenir una frequencia de U entre 10.000 reactors-any (el reactor-any és una
unitat que mesura I'experiéncia operacional d'un reactor: 10 reactors equivalen a 10 reactors-
any funcionant al llarg d'un any, 20 r-a funcionant 2 anys, 30 r-a funcionant 3 anys, etc.). Aixo
significa que s'esdevindria un accident amb danys al nucli del reactor cada 20 anys, tenint en

compte que arreu del mon hi ha uns 500 reactors en funcionament.

Un altre estudi realitzat I'any 1982, per el Laboratori Nacional Oak Ridge (EUA) va elevar el risc

fins @ 4.000 reactors-any, el que equival a un accident cada 4 anys.

Amb tot, I'experiencia real ens ensenya que totes aquestes estimacions tenen una validesa meés
que dubtosa, doncs es basen en suposicions que no reflecteixen, ni de bon trog, les condicions

reals i concretes de les plantes nuclears. Per exemple, I'accident de Three Mile Island (28/3/1979)
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va ocorrer després de 1.500 reactors-any i I'accident de Txernobil (26/4/1986) després d'uns
altres 1.900 reactors-any. Aix0 fa pensar que la freqUencia d'un accident amb danys al nucli del
reactor sigui més del doble de la avaluada per I'estudi de Oak Ridge. Aixo significa que, amb uns
500 reactors funcionant arreu del moén, pot haver-hi un accident d'aquestes caracteristiques

cada cuatre anys.

Un estudi realitzat per I'Institut de Desenvolupament i Recerca d'Enginyeria Energéetica de la ex-
URSS arribava a la conclusio que "el cost de I'accident (incloent les pérdues associades en no
produir electricitat altres plantes nuclears) arribara a 358 mil milions de dolars" - el 15 % del PNB
de I'URSS I'any 1987 -. Com que aquest cost és moltes vegades meés gran que els diners
estalviats pel fet d'emprar I'energia nuclear, I'informe conclou dient que "lI'economia sovietica

estaria molt millor si no s'haguessin construit mai els reactors nuclears".

Pero I'energia nuclear no solament enverina el planeta a través del seu Us militar o quan les
instal-lacions dites "pacifiques" tenen accidents. En funcionament normal, els reactors nuclears

aboquen a I'atmosfera i a les aigUes considerables quantitats de substancies radioactives.

Ja a comengaments de la década dels anys 70, el Premi Nobel de Fisica, H. Alfven manifestava:
"en un programa de fissio nuclear a gran escala, els residus radioactius arribaran a ser tan
importants que es possible I'enverinament de tot el planeta”. A Ia Taula 5-10 es donen els residus
produits al llarg del cicle del combustible nuclear acumulats fins I'any 1988 als Estats Units

d'Ameérica.

Les 33 tones de combustible irradiat que cada any es descarrequen de cada reactor PWR
contenen 31'8 tn d'Urani, 300 kg de Plutoni i uns 900 kg de productes de fissio i actinids. Tot
plegat representa un volum de 8 m3. A més a més el funcionament d'un reactor ocasiona la

produccio de 500 m? de residus de feble i mitjana activitat.
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tipus residu volum (10° m?) pes (t) radioactivitat (10° Ci)

estérils (mineria) 116 900
d'alt nivell 17 607 18 654
de baix nivell 631 1,655

Fonl: A Decade of Decline, Public Citizen, Washinglon, 1989

Taula 5. 10: Residus acumulats (cicle del combustible nuclear)
fins a I'any 1988 als Estats Units.

Tambe a I'inici de la década dels anys 70, Dixi Le Ray, que havia presidit I'antiga Comissio
d'Energia Atomica americana, afirmava: "és impossible tenir en funcionament una planta

d'energia atomica sense que es pugui escapar radioactivitat".

Els més de 34.000 incidents/accidents ocorreguts a les plantes nuclears nord-americanes al llarg
de |la década dels anys 80, els més de 800.000 treballadors contaminats per la radiacio, amb
una dosi col-lectiva anual rebuda de I'ordre de 40.000 persona-rem, son algunes de les

manifestacions de I'enverinament radioactiu a que ens aboca I'energia nuclear.

La mateixa Agencia Internacional de I'Energia Atomica, en el seu Simposi de I'any 1970,
reconeixia que "inclus en funcionament normal una central nuclear difon al medi 30 Curies per
cada Megawat de poténcia i cada any de funcionament”. A nivell de tot el mon, aixo representa
mes de 10 milions de Curies de radioactivitat (que equival @ meés de 10 tones de Radi) introduits
a la biosfera cada any degut als més de 400 reactors nuclears en funcionament arreu del mon. El
que equival a una cinquena part de |a radioactivitat que va alliberar I'explosio del reactor de

Txernobil al llarg dels primers 11 dies.
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Aix0 vol dir que un reactor de 1.000 MW (com els d'Asco | i Il i Vandellos Il) al llarg de tota la
seva vida util introdueix a |a biosfera la 53ava part de la radioactivitat que es va escapar del

nucli de Txernobil durant els primers 11 dies després de I'accident.

De fet, una part d'aquesta contaminacio radioactiva es mesurada habitualment. Els resultats de
les mesures es publiquen en els "Informes del Consejo de Seguridad Nuclear al Congreso de los
Diputados" que cada semestre es presenta. En ells es pot constatar que, en funcionament
normal, les centrals nuclears a I'estat espanyol aboquen a les aigUes i a I'atmosfera quantitats
gens menyspreables de radioactivitat. En mitjana aboquen I'activitat equivalent a 12-15 kg de

Radi (Taula 5-11).

efluents
any liguids £aSOS0S total
1988 2646 9794 12 440
1989 3014 11 388 14 402
1990 3173 10672 13 845
1991 3810 8911 12721
Font: Grup de Cientilics 1 Técnics per un Futur No Nuclear, 1992,
L NS 1

Taula 5.11: Efluents abocats a I'aire i a I'aigua per les centrals
nuclears de I'Estat espanvol, expressats en curies.

Avui, a Catalunya, ja es té la constatacio que s'ha iniciat I'enverinament radioactiu dels sistemes
naturals. Un informe fet public per Alternativa Verda, I'octubre de 1989, posava en evidencia que
el riu Ebre estava contaminat radioactivament. L'informe era el resultat d'un treball iniciat a la
primavera de 1989 i realitzat pel Grup de Cientifics i Tecnics per un Futur No Nuclear (GCTPFNN),
en el que es demostrava que en els sediments i la vegetacio aquatica del riu s'hi acumulaven
productes de fissio (Cessi 134 i Cessi 137) i productes d'activacio neutronica (Cobalt 58 i Cobalt

60).
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Tot i que en una primera reaccio de les autoritats catalanes es va dir que la radioactivitat
mesurada en els fangs era d'origen "natural”, I'informe demostrava que eren isotops procedents
del nucli del reactor nuclear. El mateix "Consejo de Seguridad Nuclear", més tard (mar¢c 1990),
afirmava: "el proceso de incorporacion de los elementos radioactivos -Cesio 137 y Cobalto 60- a
los sedimentos es basicarnente irreversible, por lo que tienden a permanecer absorvidos en los
mismos ...... Su presencia se debe a los vertidos de las centrales nucleares, a la deposicion de
polvo radioactivo procedente del accidente de Chernobil y a las explosiones atomicas de los arios

setenta”. Aixo si, no es descuidava pas d'afirmar: "no suponen riesgo radiologico alguno".

En acabar Ia seva vida Util (estimada teoricament en uns 30 anys, a despit que mai cap reactor
ha funcionat tant temps), una central nuclear esta tan contaminada radioactivament que no es
pot mantenir en funcionament sense posar en perill les persones que hi treballen. En els propers
25 anys s'hauran de tancar més de 300 reactors nuclears al mon i cada reactor nuclear de 1.000
MW conté unes 8.000 tones d'estructures d'acer, uns 80.000 m3 de formigo i més de 1.600 km
de barres d'acer. Tots aquests materials estructurals estan contaminats radioactivament en major
o menor quantitat. El desmantellament seqgur i I'emmagatzematge dels residus resultants del
desmantellament sera un procés dificil, perillos i @ més a meés car, ja que es
necessitarantecniques especials encara no perfeccionades (molts critics assequren que mMai
arribaran a existir) i emplagaments especials (encara ara no trobats) per a dipositar les restes del
desmantellament de les nuclears avui en funcionament o ja aturades (avui ja hi ha al mon una
trentena de reactors nuclears, amb una potencia d'uns 6.000 MW, aturats en espera del seu
desmantellament). S'ha estimat que el desmantellament d'un reactor de 1.000 MW generara uns
18.000 m3 de residus de baixa activitat, una quantitat equivalent a un camio de gran tonatge

ple, cada dia, durant 4 anys.



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

També s'han fet avaluacions del cost de desmantellament de centrals nuclears. Per a un reactor
de 1.000 MW el seu desmantellament costara entre 175 i 750 milions de dolars. A Catalunya,
arran de |'accident i clausura del reactor Vandellos I, es va fer public que el cost de
desmantellament seria de I'ordre de 180.000 ptes/kW. Avui per aquest mateix cost s'estan

instal-lant parcs eolics a I'estat espanyol i arreu del mon.

Es evident que la industria nuclear haura d'aprendre com desmantellar les nuclears i les
administracions publiques no solament hauran d'afrontar el problema de qué fer amb el
combustible irradiat i els residus procedents del desmantellament, sind que una bona part
d'aquests residus s'hauran de mantenir aillats de |a biosfera al llarg de més de 10.000 anys, és a
dir durant un periode més llarg que tota la historia registrada. Tot plegat suposara uns costos
economics, socials i ecologics de dificil mesura, tant per la present generacio, com per les
generacions que vindran. Uns costos evidentment elevadissims, que amb tota probabilitat faran
que l'energia nuclear passi al record de Ia historia com la font d'energia més cara i més perillosa

que mai s'hagi desenvolupat.

| RADIOACTIVE FALLOUT FROM |
| CAESIUM-137 AFTER CHERNOBYL [.5

J. SMITH & N. A, BERESFORD CHERNOBYL: CATASTROPHE AND CONSEQUENCES
(PRAXIS, CHICHESTER, 2005)
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B.- Les energies netes.

Per contraposicio a les energies brutes, explotades amb avidesa per un sistema social que té
com a8 preocupacio basica transformar en diner els recursos naturals i, entre ells, les fonts
d'energia no renovables, deixant de banda els impactes que generen, la humanitat ha emprat
des dels seus origens fonts d'energia netes, basades fonamentalment en el Sol. S6n aquelles
fonts d'energia lliures perquée estan a I'abast de tothom i fonts d'energia renovables perque

dificilment s'esgoten.

El Sol és I'Unic reactor nuclear (de fusio) segur i inesgotable a escala humana, que tenim a
I'abast i que ens envia energia en quantitats molt superiors a les que necessitem. Doncs és un
reactor amb una massa 3.332.270 vegades mes gran que la massa del nostre planeta, situat a
150 milions de km. de la Terra i que té una vida esperada de molts milers de milions d'anys. A
mes no necessita que realitzem cap despesa d'inversio ni de manteniment perqué continui

funcionant.

Avui existeixen un nombre suficient de tecnologies al nostre abast per permetre I'Us comercial
d'aquest tipus de reactor. Els raigs que ens envia els podem emprar en forma de calor (captadors
solars, arquitectura solar), en forma d'electricitat (cel-lules fotovoltaiques), o indirectament a
través del vent (aerogeneradors), a través de I'aigua (hidroeléctrica) i de multiples usos de Ia

biomassa. Segons Donella Meadows:

"Es una energia en la qual no pensem molt perqué ens arriba suaument i sense presses. Una
energia que és dificil que algu I'acapari. Pero degut als bojos calculs del sistema economic vigent
(que comptabilitza només els beneficis per a una minoria d'éssers humans i que no té en compte
els costos sobre la major part de la poblacio, es considera que és cara. Pero ni és cara, ni
contamina i esta aqui per ser captada i utilitzada, tan aviat com nosaltres estiguemn disposats a

aprofitar-13".
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El flux d'energies renovables i netes sobre |a superficie de la Terra és milers de vegades meés gran
que el ritme amb que Ia humanitat avui fa Us de I'energia. El repte és trobar tecnologies i
sistemes per utilitzar-les que siguin ecologica i economicament avantatjosos. De fet, les energies
netes es poden emprar en una gran varietat d'aplicacions per a cobrir practicament cada tipus

de demanda d'enerqia.

En aquest capitol es descriuran les energies netes, renovables i lliures, comencant per |la radiacio
del Sol i sequint amb la forca del Vent, I'impuls de I'Aigua, el calor de la Terra i la biomassa o

energia "verda". Tambeé es descriuran els sistemes i tecnologies que en permeten I'aprofitament.

B6.1.- La radiaci6 del Sol.

Els raigs interceptats pel nostre Planeta en el seu recorregut entorn del Sol han estat i sén la
principal font d'energia renovable a disposici¢ de la humanitat. De I'equivalent total d'energia
que irradia el Sol (3'9 x 1020 MW, és a dir 63 MW per cada metre quadrat de la seva superficie),
la Terra n'intercepta de I'ordre de 172'5 x 109 MW (aproximadament 2 calories per cm2 i minut o

el que és el mateix, 1'3 kW/m2).

D'aquesta, nomeés n'arriba a la superficie del planeta (al nivell del mar) 120 x 10° MW, la resta és
reflectida cap a I'espai. Aixo significa que com a maxim n'arriba a una superficie perpendicular a
la direccio dels raigs del Sol situada al nivell del mar, 1 kW/m?, una quantitat infima pero
suficient per fer possible |a vida a la Terra. Pensem que sense el Sol |a temperatura a la Terra

seria propera al zero absolut (-273°C). El Sol fa que la temperatura mitjana sigui superior a 10°C.

L'energia que arriba a la superficie de Ia Terra -1.000 W/m, en un dia assoleiat- es redueix en un

dia mig nuvol, a 600, en un dia nuvol a 300 i en un dia boirds d'hivern a 100 W/m?2.



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

La radiacio solar incident rebuda pel sistema Terra-Atmosfera no roman a la Terra sind que és
reirradiada cap a I'espai exterior en una quantitat exactament igual a la incident, ja que si no fos

aixi la Terra s'aniria escalfant i esdevindria inhabitable.

Per tant I'aprofitament de I'energia solar no és res mes que la seva captacio i conversio en
energia Util a la humanitat. Pero el resultat net d'aquest aprofitament és el mateix que si no hi
hagués hagut la interferencia humana (captant els raigs del Sol) en el procés de reirradiacioé cap
a I'espai. La captacio i I'Us de I'energia del Sol solament significa un retard o desfase en el
proces, be sigui resultat de I'aprofitament huma o com resultat dels processos naturals duts a

terme per les plantes verdes (fotosintesi).

B.1.1.- Els sistemes d'aprofitament de |'energia solar.

Hi ha diferents sistemes i tecnologies per a captar I'energia del Sol i transformar-la en una forma
util a la humanitat, en les seves diverses formes: energia térmica directe o indirecte (a través de
cicles termodinamics), energia eléctrica, energia quimica, etc. Alguns d'ells s'han perfeccionat

molt al llarg de |a darrera decada, altres necessiten encara millores i altres ja no es fan servir.

Si el que es vol és energia téermica en forma de calor a partir de la radiacio del Sol, calen
sistemes de captacio que tinguin materials absorbidors de Ia radiacio i que alhora siguin capacos
de transmetre I'energia absorbida a un fluid. Els artefactes que realitzen aix0 s'anomenen
col-lectors solars. Si el col-lector esta unit a un diposit de magatzematge sera possible acumular

I'energia captada.

Sistemes ben senzills compostos d'una placa captadora plana i un diposit permeten avui tenir
aigua calenta a molts indrets del moén. Avui a la Xina hi ha més de 1'8 milions de m? de captadors
solars per a escalfar aigua. També s'empren massivament a Israel, a Grécia i a Xipre. A Jordania,
el 25 % dels habitatges escalfen aigua amb el sol. Solament superen aquest percentatge Xipre i

Israel.
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Sistemes més sofisticats permeten assolir temperatures més elevades i aleshores es pot disposar
no solament d'aigua calenta sanitaria sind també d'aigua calenta per a calefacci¢ i vapor per a

processos industrials o agricoles.

Hi ha sistemes actius i sistemes passius d'aprofitament de I'energia solar, segons siqui necessari
aportar energia exterior per a possibilitar que I'energia captada pugui emprar-se al lloc on sigui

necessaria. Els sistemes passius no necessiten aportacions exteriors, mentre que els actius si.

Exemples de sistemes passius son els hivernacles utilitzats en agricultura, els hivernacles
adossats a habitatges, una paret fosca assoleiada recoberta de vidre i enmig dels quals circula
aire, sempre que no facin servir artefactes per a fer circular I'aire. També ho sén les anomenades
"cuines solars", formades per una capsa de parets aillades i recoberta interiorment d'un material
reflectant i amb la tapa substituida per vidre. Aquests simples artefactes permeten cuinar
aliments i pasteuritzar aigua en poques hores, fent possible que a molts llocs del moén s'estalviin
quantitats considerables de llenya per cuinar, 8 més de la disminucio de malalties degudes a les
aigues contaminades amb materia organica. Altres sistemes passius son els assecadors de

collites.

Un sistema passiu més sofisticat per aprofitar I'energia del Sol és I'anomenada arquitectura solar,
3 vegades anomenada també arquitectura bioclimatica. Avui construir una casa bioclimatica
requereix un extracost del 5 al 10 % del cost de construccio d'un habitatge convencional, pero
aquesta inversio addicional es recupera en poc temps amb els estalvis generats en no utilitzar
combustibles convencionals. Hi ha al mén edificacions d'aquestes caracteristiques, en climes ben

freds, que no requereixen I'Us de sistemes convencionals de calefaccio.

Fa més de 2.500 anys que els antics grecs comencaren a dissenyar les seves cases per a captar
la radiacio del Sol sobretot els mesos d'hivern, seguint I'opinié de Socrates que deia: "la casa
ideal ha de ser fresca a I'estiu i calida a I'hivern". Aixi comencaren a dissenyar cases orientades i

amb
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forca obertures cap el sud, de forma que hi entrés el Sol a I'hivern pero que a I'estiu les volades o
els rafecs ho impedissin. No solament els antics grecs dissenyaren i construiren cases solars sind

que planejaren i construiren ciutats solars. Exemples en son Olynthus, Priene i Delos.

Moltes altres cultures també dissenyaren i construiren cases solars, no solament a Europa sino
tambeé a Asia i America. Es ben coneqguda la cultura dels indis Anasazi (anomenats indis Pueblo
pels invasors europeus) que construiren habitatges, que avui nomenariem bioclimatics, al llarg

del segles Xl i XIl.

Un col-lector pla que escalfi aigua i la transfereixi @ un diposit mitjancant mecanismes naturals
de conveccio és també un sistema passiu. Mentre que un sistema semblant perd que transfereixi

el calor a través d'un fluid impulsat per una bomba, seria un sistema actiu.

Els primers col-lectors plans comercials procedien d'una patent realitzada per C. L. Kemp, de
Baltimore (Maryland), I'any 1891. S'anomenaven Climax i s'oferien en 8 mides (el més gran capag¢
d'escalfar més de 2.500 litres d'aigua). hi havia més de 1.600 sistemes Climax instal-lats a
California I'any 1900. Des d'aleshores fins el 1911 una dotzena d'inventors registraren patents
realitzant millores en el sistema Climax. Una destacable fou la de F.Walker, de Los Angeles, que
el 1902 va desenvolupar un sistema combinant |la captacio solar amb escalfament auxiliar amb
UNa cuina economica. Ja I'any 1909, W. J. Bailey va comeng¢ar a vendre uns revolucionaris
sistemes solars que subministraven aigua calenta dia i nit, fes sol o estés nubol. Ho aconsequia
separant el sistema de captacio del sistema de magatzematge. Naixia aixi |a tecnologia que avui
s'ha generalitzat per a escalfar aigua amb el Sol. En acabar la primera Gran Guerra, Bailey havia

instal-lat més de 4.000 sistemes solars. "Dia i Nit" era la marca comercial.

Ja I'any 1938 un equip d'enginyers del MIT (Massachusetts Institute of Technology) iniciaren dues

decades de recerca en I'aplicacio de col-lectors solars per a escalfament de cases. Dissenyaren i
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construiren una casa amb col-lectors a la teulada que emmagatzemava I'energia del sol en forma
d'aigua calenta en un diposit subterrani de 65.000 litres situat dessota la casa. La tercera casa

solar que construiren ja combinava els col-lectors amb arquitectura solar.

Hi ha tambeé els anomenats sistemes de concentracid, que son imprescindibles si el que volem és
assolir temperatures superiors a 100°C. N'hi ha que concentren I'energia captada en un punt i ni
ha que la concentren al llarg d'una linia. En aquests sistemes la superficie absorbent correspon a
la imatge del Sol reflectida en la superficie de captacio. Molts d'aquests sistemes duen acoblats

dispositius de sequiment de |a trajectoria del Sol.

Va ser el frances A. Mouchot qui va iniciar, I'any 1860 a Tours, la recerca per captar eficientment
I'energia del Sol per tal d'accionar una maquina de vapor. Entre els seus experiments va assolir
convertir vi en brandy mitjancant la destil-lacio solar. L'any 1874 va construir el primer motor
solar que consistia en un dispositiu concentrador conic amb una caldera al llarg de I'eix del con.
Estava pensat per seguir el Sol al llarg del dia i al llarg de les estacions de I'any. Aquest artefacte
era capac de generar el vapor necessari per accionar un motor de 0'5 HP. Va ser exposat a
I'Exposicio Universal de Paris I'any 1878. Posteriorment, I'any 1880, un ajudant seu va exposar
als jardins de les Tuilleries un motor solar que accionava una impremta, on es varen imprimir 500

exemplars de Journal Soleil.

Vuit anys després que Mouchot iniciés els seus experiments, un enginyer suec emigrat a América,
J. Ericsson manifestava I'esperanca que algun dia I'energia solar seria el "combustible" de I'era
industrial. Igual que Mouchot, Ericsson estava preocupat pels sempre creixents consums de carbo.
Va completar el seu motor solar el 1870. Estava format per un concentrador parabolic, una
caldera i una maquina de vapor. També va ser Ericsson qui, I'any 1872, va construir el primer

motor solar d'aire calent.
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També es poden emprar sistemes solars per a refredament. Aix0 s'aconsegueix quan s'acobla un
captador solar i el seu sistema d'emmagatzematge de calor amb un cicle d'absorcio que extreu

calor d'un diposit fred.

Quan es necessita energia en forma de treball, com quan es vol bombejar aigua d'un nivell a un
altre de mes elevat, es pot aplicar I'energia termica obtinguda en un col-lector solar a un cicle
termodinamic (Sterling, Rankine, ...) i obtenir aixi energia mecanica. La primera bomba solar a
baixa temperatura, fent servir un fluid de baix punt d'ebullicio, va ser construida per un enginyer

franceés, Ch. Tellier, 3 comengament del segle XX.

Va ser a la primavera de 1904 quan va comencar a funcionar un generador solar les 24 hores del
dia. Construit per Willsie Sun Power Co. (St. Louis) servia per accionar un motor de 6 HP. L'aigua
escalfada pel Sol, vaporitzava amoniac, el qual a pressio accionava el motor. A la nit una caldera
convencional permetia que continués en funcionament. Posteriorment es va construir una planta
semblant (de 15 HP) a Needles (California), amb la diferencia que aquesta acumulava calor
durant el dia per ser utilitzat a la nit, assegurant el seu funcionament les 24 hores del dia, a

partir unicament del Sol.

Tambeé s'utilitza la radiacio del Sol per a destil-lar aigua mitjancant un alambi solar. Igualment,
s'empra en els anomenats estanys solars, que capten I'energia del Sol i 'emmagatzemen durant
forca temps. Ni ha alguns en funcionament i altres en construcci¢. El més gran és al mar Mort, a
Israel, i s'empra per a generar electricitat (5 MW). També poden ser usats en la dessalatge

d'aigua i per emmagatzemar calor.

Un segon gran bloc d'aplicacions per a aprofitar I'energia que el Sol ens envia és la produccio
d'electricitat, be directament a través de les anomenades cél-lules fotovoltaiques, be convertint-
la primer en calor per posteriorment, mitjancant un cicle termodinamic convencional,

transformar-la en electricitat.



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

Les centrals térmiques solars, també anomenades "sistemes de generacio d'electricitat termo-
solars", no son mes que miralls que concentren els raigs del Sol amb la finalitat d'escalfar un
fluid, el qual convertit en vapor accionara una turbina, que a la vegada impulsara un generador
electric. De fet son sistemes concentradors. El més conequt, a casa nostra, és el forn solar
d'Odello, a la Cerdanya, que ha funcionat com central eléctrica un temps i que ara és un centre

de recerca de materials i les seves propietats a molt altes temperatures.

Hi ha tres sistemes de centrals termo-solars: a) les centrals de torre, b) les centrals de discs

parabolics i c) les centrals de cilindres parabdlics.

Les centrals de torre consten de centenars o milers de miralls plans que concentren els raigs del

Sol en un focus de la torre.

Les centrals de disc es poden emprar de forma individual per a accionar un motor termic situat

en el focus del disc o de forma agrupada per accionar un motor termic o turbina central.

Les centrals de cilindres parabolics concentren els raigs del Sol sobre un eix per on circula un fluid
que s'escalfa. Igual que les centrals de disc solen ser agrupacions de cilindres que escalfen el

fluid.

Els tres sistemes tenen en comu que el fluid escalfat pot accionar directament o indirectament

(cedint la calor a un altre fluid) la turbina.

Des dels inicis dels anys 80 s'han construit al mon una desena de centrals termo-solars de torre,
arribant a poténcies de 10 MW, funcionant moltes d'elles correctament, pero en ser prototipus
s'han desmantellat. Avui existeixen propostes de projectes de centrals solars de torre de 100 i

200 MW.
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A mitjans del anys 80 una petita empresa va iniciar la instal-lacid de Sistemes de Generacio
d'Electricitat Termo-Solars (SGETS) al desert de Mojave (California), per aprofitar el seu elevat
grau d'insolacio (2.500 kWh/m?.any), emprant el sistema de centrals de cilindres. A partir d'una
central de 14 MW (intal-lada I'any 1984), va anar engrandint-la fins arribar a 354 MW (en unitats
primer de 30 MW i després de 80 MW). Aquest sistema convertia el 22 % de la radiacio solar
incident en electricitat, havent arribat a produir comercialment 2.000 GWh, a un cost inferior (30

% meés baix) al cost del kWh produit per les centrals nuclears d'aquell Estat nord-america.

Una central tipus SGETS de 30 MW genera 60 GWh/any, ocupa una superficie de 0'8 km? i, al
llarg de la seva vida de 30 anys, estalvia la introduccio a I'atmosfera de 2'1 milions de tones de
CO,, 470.000 tn de cendres, 16.000 tn de SO, i 4.200 tn de NO,. Aix0 perque deixa de cremar
1'3 milions de tones de carbd en una termica convencional. A més no caldria transportar el carbo
des de la mina a la central termica. Si suposem que ambdues estan separades 1.000 km, aix0 vol
dir evitar que un tren de 45 vagons faci la volta al mon 14 vegades plé i 14 vegades vuit. Les
cendres ocuparien un gruix de 70 cm si s'aboquessin en una superficie iqual a I'ocupada per la

central solar.

Pero la forma meés elegant de transformar els raigs del Sol en electricitat és a partir de I'efecte
fotovoltaic, descobert per Edmund Becquerel I'any 1839. Un inventor america, Ch.Fritts,
realitzava les primeres cel-lules fotovoltaiques, 50 anys després, a base de seleni. No va ser fins
I'any 1954 que un equip cientifics de Bell Telephone Laboratories realitzava un descobriment que
revolucionaria la tecnologia de les cel-lules fotovoltaiques: que certes impureses augmentaven
I'eficiencia dels rectificadors de silici. Basant-se en aixo fabricaren cél-lules fotovoltaiques que
convertien el 5 % de |a radiacio solar en electricitat. A partir de I'any 1957 les cél-lules

fotovoltaiques accionaren satel-lits enviats a I'espai.
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La conversio de la radiacio solar en electricitat mitjancant la conversio fotovoltaica és una de les
tecnologies avui en més expansio. Les cel-lules fotovoltaiques generen una diferencia de
potencial de 0'5 Volts i una densitat de corrent eléctric d'uns 200 Ampers/m?, que amb una

radiacio incident d'1 kW/m? i amb eficiéncies del 10 al 20 % poden produir d'1 a 2 kWh/m?.dia.

La fabricacio de cel-lules fotovoltaiques a tot el mon ha crescut des de 100 kW (I'any 1971) fins
arribar als 55 MW I'any 1991. Japo és el pais que va al davant, produint-ne 20 MW i és sequit
pels EUA (17 MW) i Europa (13 MW). També el seu cost de fabricacio ha minvat, fent que el preu
hagi minvat des dels 70 S (any 1975) fins a menys de 5 S per watt (any 1991). Avui I'eficiencia de
la conversio fotovoltaica esta compresa entre el 6i el 12 % i s'estan comencant a emprar

materials que tenen una eficiencia del 20 %.

Les previsions apunten que a finals del present segle es fabricaran al mon més de 10.000 MW
fotovoltaics cada any i que hi haura una poténcia instal-lada compresa entre 5.000 i 10.000 MW.
Aquest podria ser un primer pas per fer que a mitjans del segle que ve, I'electricitat fotovoltaica

representi del 20 al 30 % de I'electricitat generada arreu del mon.

Avui dia hi ha milers d'instal-lacions domeéstiques que s'autogeneren I'electricitat que necessiten
a partir de sistemes fotovoltaics, sobretot a llocs on les xarxes de transport eléctriques no hi
arriben o ni tan sols n'hi ha. Actualment es comercialitzen kits fotovoltaics de 50 W (el sistema
inclou les plaques, el regulador i bateries) per 500 dolars. Altres aplicacions que comencen 3 ser
usuals son: enllumenat public (a la ciutat de Cannes les faroles d'enllumenat public s'alimenten
d'energia solar captada per una placa fotovoltaica incorporada), cabines telefoniques en arees

rurals, enllumenat public rural, senyalitzacio en carreteres i autopistes, etc.

Tambe s'empren sistemes fotovoltaics en moltes aplicacions que, fins fa poc, requerien I'Us de

piles. L'aplicacio més coneguda, per haver-se generalitzat, son les calculadores de butxaca. Avui
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moltes calculadors obtenen I'energia per al seu funcionament a partir de cél-lules fotovoltaiques
incorporades, assolint-se d'aquesta forma una gran avantatge ecoldgica, doncs es deixen de fer
servir les piles que contenen materials molt toxics. També s'han instal-lat centrals fotovoltaiques
de diferents grandaries a diverses parts del mon: des de centrals de 100 kW (com la que hi ha a
San Aqustin de Guadalix) fins centrals de 50 i 100 MW (a California). A Suissa s'estan

transformant les barreres anti-soroll de les autopistes en centrals fotovoltaiques, incorporant-les

hi milers de plaques fotovoltaiques.

Moltes altres manifestacions d'energies netes, lliures i renovables tenen el seu origen en |a
radiacio Solar interceptada per la Terra en el seu viatge entorn del Sol. La circulacio general de
I'atmosfera, formant els vents; el cicle hidrologic que dona vida als fluxos d'aigua; la fotosintesi
que fa possible 'emmagatzematge d'energia solar en forma de biomassa; son totes
manifestacions indirectes de I'energia del sol. Son les que en els apartats que segueixen s'aniran

exposant.

B6.2.- La forca del vent.

Generalment es considera que un 0'7 % de la radiacio solar incident a les capes altes de
I'atmosfera es dedica a la creacio d'energia cinetica, la qual és el motor de la circulacid general
de I'atmosfera, tot impulsant les masses d'aire. Aixi es pot estimar que els vents del planeta duen
una energia de 1'2 x 10° MW, o el que és el mateix 2'3 Watts per cada metre quadrat de la
superficie de la Terra. Part d'aquesta energia (3 x 10°® MW) es cedida a les aigues dels mars i

oceans donant lloc a la formacid de les ones.

La forca del vent és una manifestacio indirecta de la radiacio solar que incideix sobre el sistema
Terra-atmosfera. La circulacio general de I'atmosfera, que té el seu origen en la radiacio solar
incident, es manifesta en forma de vents, els quals poden ser considerats com energia solar

emmagatzemada a curt termini.
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Els vents generals que circulen pel planeta s'anomenen vents macroclimatics (per exemple, els
alisis). Aquests vents, sota la influencia dels relleus de Ia superficie de la Terra i de les diferencies
de pressio, originen els vents microclimatics, com Ia tramuntana, el fohen, etc. Hi ha també vents

locals com la marinada, els terrals, les brises de vall i de muntanya.

El vent té un parametre basic que el defineix: la velocitat. La velocitat del vent esta sotmesa a
grans variacions temporals i en altura. Alguns paisos han elaborat mapes i atles edlics que

aplequen dades de vent a diferents emplacaments.

B6.2.1.- Els sistemes d'aprofitament de la forga del vent.

Es essencial congixer la velocitat i Ia direccio del vent si se’n vol fer un aprofitament energétic.
La poténcia disponible en el vent esta relacionada amb la seva velocitat a traves d'una relacio
cubica, el que vol dir que petites variacions de velocitat es tradueixen en grans variacions de
potencia. La poténcia que se’n pot extreure depén, a més de la velocitat, de la superficie de

captacio i de les caracteristiques del sistema de captacio.

Ja fa mil-lennis, la forca del vent s'aprofitava per a impulsar vaixells. Des de fa bastants segles
I'energia del vent es capta per a la seva transformacio en energia mecanica (pel bombeig d'aigua
i per a la molta de gra). Alguns autors defensen que al segle V aC ja s'empraven molins de vent
per a3 bombejar aigua a Persia. Pero foren els autors arabs els qui deixaren constancia de la seva
existencia, al segle X dC, al Sijistan, una regido compresa entre el que avui son I'lran i I'Afganistan,
on hi bufa I'anomenat vent "dels 120 dies". Per Joseph Needham "la historia dels molins de vent

realment comenca amb la cultura islamica i concretament a I'lran”.

A Europa hi ha referencies de molins de vent a partir del segle XlI. Autors arabs citen molins de
vent a Tarragona I'any 1262. Foren ampliament utilitzats arreu d'Europa per a diverses

aplicacions.



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

A meés a meés de moldre gra, servien per a bombejar aigua, dessecar aiguamolls, batanar draps i
paper, per accionar serradores, etc. N'hi havia milers arreu d'Europa. A principis del segle XIX els
molins de vent havien assolit una complexitat tal que poden ser considerats com les primeres
fabriques totalment automatitzades. L'invent de la maquina de vapor va suposar un cop mortal
pels molins de vent, ja que els molins de vent funcionaven menys hores que les maquines de
vapor. El fet que es valorés meés el temps de funcionament que la contaminacio produida per les

maquines de vapor, en cremar carbo, va fer que els molins de vent deixessin de ser emprats.

Al final del segle XIX, tant als Estats Units d'Ameérica com a Dinamarca es dissenyaren artefactes
eolics per a la produccio d'electricitat. L'any 1888, Ch. F. Brush va construir un aerogenerador a
casa seva (Cleveland, Ohio). Era un artefacte amb 177 pales de 17 m. de diametre, sobre una
torre de 18 m. d'altura. Estava acoblat a una dinamo de 12 kW i I'electricitat que produia
alimentava 350 bombetes d'incandescéncia, dues lampades d'arc i tres motors. A Europa, el
professor P. La Cour, amb I'ajut del govern danés, va construir a Askov (1892) un aerogenerador,
I'electricitat del qual servia per dissociar electroliticament una dissolucid aquosa d'hidroxid sodic,
emmagatzemant-se I'oxigen i I'hidrogen resultants. A finals del segle passat I'escola d'Askov
s'il-luminava amb bombetes Drummond, que feien una flama blanca produida per la mescla

d'oxigen i hidrogen dins d'un cilindre de zirconi.

Des d'aleshores és una practica ben coneguda la producci¢ d'energia eléctrica a partir del vent.

S'estima que cap els anys 30 hi havia uns 200 MW eolics funcionant a Dinamarca.

A comencaments del segle XX hi havia més de 6 milions de petits aeromotors per a bombejar
aigua als Estats Units d'America. Aquests simples artefactes, encara ampliament utilitzats, foren

inventats per Daniel Halliday I'any 1850.
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També al llarg del primer terg¢ del segle XX, milers de petits aerogeneradors de tres pales
produien electricitat a moltes zones rurals del mon. Als EUA, la Jacobs Wind Electric fabricava,
instal-lava i exportava aerogeneradors arreu del mon. Eren maquines de fins a 4'5 m de diametre

que subministraven de 400 a 500 kWh/mes, ideals per a cases de pages.

L'any 1931 va comencar a funcionar a Balaklava (Crimea) un aerogenerador tripala de 30 m. de
diametre i de 100 kW de potencia. Produia més de 200.000 kWh/any. Pero el primer intent per
desenvolupar un gran sistema eolic per a la produccio d'electricitat va ser fet per P. C. Putman,
que va dissenyar un aerogenerador amb dues pales (diametre: 53 m.) i de 1'25 MW de potencia.

Era I'any 1941.

D'aquesta experiencia en queda la opinio del Dr. V. Bush, dega de I'Escola d'Enginyeria del MIT:
"aquesta maquina ha demostrat que en un futur no molt llunya es podran enllumenar les cases i

accionar les fabriques mitjangcant I'energia produida per sistemes de conversio eolics" (1946).

Al llarg de tot el present segle es realitzaren moltes experiencies (algunes d'elles molt exitoses)
de producci¢ d'energia electrica a partir del vent. Potser les mes remarcables es varen fer a
Dinamarca (aerogenerador de Gedser: 24 m. diametre, 200 kW, 1957-1967), a Franca
(aerogenerador Best-Romani: 30 m. de diametre, 800 kW, 1958-1963), a Anglaterra
(aerogenerador NSHEB: 100 kW, 1950-1955) i 3 Alemanya (aerogeneradors HUtter: de 10 a 100
kW, 1957-1968).

Pero va haver d'ocorrer el primer xoc del petroli (any 1973) perqué tornés recaure I'atencio en
I'aprofitament d'una energia neta i lliure com és el vent. Els governs de Dinamarca i dels EUA
foren els capdavanters en aquesta recuperacio. En un programa conjunt danés-nordamerica es va
tornar a posar en funcionament |'aerogenerador de Gedser, ple de sensors per a mesurar-ho tot,
fent possible d'aquesta forma que s'iniciessin els moderns programes per a |'aprofitament de Ia

forca del vent.
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Encara que cal citar el paper peoner que va jugar, I'any 1975, I'experiéncia realitzada per
mestres i alumnes de les escoles Tvind (Dinamarca), que construiren, amb I'ajut d'alguns tecnics
voluntaris, un gran aerogenerador de 54 m. de diametre que ha estat funcionant des d'aleshores
més de 50.000 hores i ha generat més de 10.000.000 kWh. Es una experiéncia Unica, tant pel

que fa ales mides de I'aparell com per la seva independéncia.

La decada dels anys 80 (segon xoc petrolier, crisi de la indUstria electronuclear, posada en
evidencia de I'escalfament global de I'atmosfera) ha significat la majoria d'edat de Ia tecnologia
per a I'aprofitament de la forca del vent (Taula 6-1). Ha estat un petit pais, Dinamarca, amb gran
tradicio eolica (ja I'any 1903 funcionava I'Associacio per a la produccio d'electricitat a partir del

vent), a més de nombrosos peoners arreu del mon, qui ha fet possible aixo.

pats nonthre poténcia energia
aerogeneradors (MW) (GWh/any)

California 16 000 1619 2800 (1991)
India 286 42
Dinamarca =3 300 450 743 (1991)
Paisos Baixos > 500 100
Alemanva =500 95 83 (1991)
Espanya 45
Regne Unit 30
Grecia 20
Italia 15
Belgica 3
Irlanda 2
Portugal 2
Franca 1
Total CE 765
(Dades corresponents a 1'l de setembre de 1992, excepte les de California i
I'fndia que corresponen a I'l de gener de 1992.)
Font: European Wind Energy Association Special Topic Con.['erem:el")?_,
The Poteniial of Wind Farnts, setembre de 1992

Taula 6.1: L'energia eolica a diferents paisos.
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Al comengament de 1992 hi havia a Dinamarca uns 3.300 aerogeneradors que representaven una
potencia de 458 MW. Al llarg de I'any 1991 varen produir el 2'4 % de tota I'electricitat generada

alli (743 milions de kWh, el que representa gairebé 150 kWh/any per capita).

Cal dir que abans de 1979 solament hi havia entre 200 i 300 aerogeneradors, majoritariament de
potencies compreses entre 10 i 15 kW. Avui, la majoria dels que s'estan instal-lant tenen
potencies compreses entre 150 i 250 kW i el ritme d'instal-lacio és afegir-ne de 70 a 110 MW
cada any fins assolir que el vent generi el 10 % de I'electricitat consumida. El preu del kWh eolic
produit s'ha reduit a una tercera part, al llarg dels anys 80, fent que avui I'energia eolica
competeixi favorablement en front dels sistemes convencionals bruts de produccio d'energia
electrica. Es preveu que I'energia eolica siqui la més barata de totes al llarg de la decada dels
anys 90. Un altre fet a destacar és que la generacio de 750 milions de kWh, I'any 1991 a
Dinamarca, va estalviar la introduccio a I'atmosfera d'entre 562.500 i 937.500 tones de CO2, a
mes de considerables quantitats d'oxids de sofre i de nitrogen. Dinamarca preveu tenir instal-lats

1.500 MW eolics I'any 2005 i 2.800 MW ['any 2030.

Tot aix0d ha estat possible gracies a una inteligent politica tecnologica del govern danés que,
juntament amb la creacio, I'any 1978, d'una planta de proves publica d'aerogeneradors (Riso
National Laboratory), ja I'any 1979 va introduir un sistema d’ajuts publics pels aerogeneradors,
que va ser vigent fins a finals de 1989, fent que la tecnologia edlica danesa se situés al davant
de tot. A més, el fet que s'autoritzés als usuaris particulars d'instal-lacions eoliques a connectar-
les a la xarxa publica de distribucio electrica i es regulés la venda de I'electricitat autogenerada
a les empreses eléctriques ha possibilitat aquest esclat de I'eodlica @ Dinamarca, on avui és comu
que families s'agrupin i comparteixin un o meés aerogeneradors. Inclus hi ha municipis que
generen eodlicament part de I'energia que necessiten, com el d'Ebeltoft que va construir una
escullera on hi ha 16 aerogenerdors de 55 kW cadascun i un de 100 kW posat dins del mar,

totalitzant 980 kW.
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La producci¢ d'aquest parc eolic ha estalviat Ia introduccié a I'atmosfera d'entre 12.800 i 21.300
tones de CO, des de la seva posada en funcionament I'any 1985 (havia produit més de 17 milions

de kWh fins I'octubre de 1992).

Un altre pais capdavanter pel que fa a I'energia eolica és California. Va ser al comengament de la
decade de 1980 quan el governador d'aquell Estat america, Jerry Brown, va introduir tot un
sequit d'avantatges fiscals per aquelles persones o grups que invertissin en energia eolica (varen
ser vigents fins I'any 1985). Aix0 va fer néixer els anomenats "parcs eolics”, o sigui agrupacions
de desenes i centenars d'aerogeneradors a les ventoses muntanyes que separen el mar dels
deserts interiors. Aixi a finals de 1991 hi havien 1.619 MW eolics instal-lats en parcs eodlics, més de
16.000 aerogeneradors, fent que el vent generés 2.800 milions de kWh, I'electricitat equivalent a

la que cnecessita tota I'area de San Francisco.

Amb un lleuger retard respecte Dinamarca i California, la Comunitat Europea inicia la seva
politica de promocio del desenvolupament de fonts d'energia netes a través dels seus programes
Joule, Thermie i Altener. Aixd ha possibilitat que la poténcia eolica instal-lada als paisos de la CE
creixés de forma exponencial, arribant als 850 MW a finals de 1992, superant les seves propies
previsions (765 MW). A finals de 1992 s'instal-laven aerogeneradors a Europa a un ritme de 300

MW/any.

Un altre Estat que té projectes importants pel que fa a I'energia edlica és els Paisos Baixos, que
al final de 1992 tenia 120 MW edlics instal-lats i preveu tenir-ne 250 I'any 1995, 1.000 MW I'any
2000 i 2.000 MW lI'any 2010.

L'Associacio Europea d'Energia Eolica va presentar a finals de 1991 |la seva estrategia Temps
d'Accio, on proposa arribar a tenir 100.000 MW eolics per I'any 2030, | qual cosa fara possible
que el 10 % de I'electricitat produida a Europa sigui d'origen edlic. Aixo vol dir tenir instal-lats

4.000, 11.500 i 25.000 MW respectivament als anys 2000, 2005 i 2010.
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Pel que fa a I'Estat espanyol, encara que tard, també s'ha incorporat a Ia cursa eolica.

Un altra pais que ha comengat amb molta empenta a instal-lar aerogeneradors en parcs eolics és

la india. Al comencament de I'any 1992 tenia 42 MW eolics instal-lats generant electricitat.

Paral-lelament, arreu del moén s'utilitzen centenars de milers de petits aerogeneradors (fins a 5-
10 kW de potencia) en funcionament autonom (sense connectar a la xarxa electrica, carregant
bateries) i aeromotors per el bombeig d'aigua. Només a Ia Xina hi ha 110.000 aerogeneradors i

1.600 aeromotors avui en funcionament.

B6.3.- Limpuls de laigua.

La radiacio solar que incideix sobre el planeta, a meés de ser el motor de Ia circulaci¢ general de
I'atmosfera (els vents) i la circulacio oceanica (les corrents marines), és també el motor del cicle
hidrologic (els fluxos d'aigua). El flux total d'aigua entre I'atmosfera i els oceans i continents
depen del regim de precipitacions i del d'evaporacio (tan des de les superficies aquoses, com des
dels soOls i des de la vegetacio). A la Taula 6-2 es dona una estimacio dels volums d'aigua que hi

ha al nostre planeta i dels fluxos.

L'aigua també esta implicada, com a font d'energia en un altre procés que no teé res a veure amb
la radiacio solar que arriba a la Terra. Es tracta de la influencia que els camps gravitacionals dels
astres exerceixen sobre les masses oceaniques, fent que es formin les marees, les meés

importants de les quals son les produides pel Sol i per la Lluna. El flux energétic associat amb les

marees s'estima en 3 x 10 MW.

L'enerqgia cinetica de I'aigua fluent constitueix una font d'energia tan en les marees com en les
corrents marines i en els rius. Perd mentre la causa de les marees és |'atraccio del Sol i de la

Lluna principalment i la causa de les corrents marines és |a circulacid oceanica ocasionada per la
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radiacio solar, I'aigua dels rius forma part del cicle hidrologic: aigua evaporada en |'atmosfera (a
causa de l'escalfament degut als raigs del Sol), transportada (per la circulacio general de

I'atmosfera) i posteriorment condensada, que cau sobre Ia terra en forma de pluja, neu i

calamarsa.
superficie volum fluxos
(107 m?) (10" m’) (10" ni’fany)
almoslera 0,014
oceans 3.6 1370
aigua subterrinia 60 (*)
gels polars 29
llacs 0,75
humitat sol 0,065
rius 0,0012
total terra ferma | ] 90
atmoslera—oceans 486
oceans—-atmaosfera 449
i atmosfera—continents 118
|  continents—atmosfera 67
|
continents—oceans 43
Font: B. Sorensen, Renewable Energy, Academic Press, Londres, 1979
(*) Les aigiies sublerriinies intercanviables son només 4 x 10 m?

Taula 6.2: L'aigua al planeta Terra.

En la seva forma primaria és realment energia potencial, que en el cas de la neu i el gel es
requereix un proceés previ de fusié (en augmentar la temperatura ambient), abans que I'energia
potencial associada a I'algcada d'emmagatzematge es pugui transformar en energia cinética.
Molts rius s'originen doncs a partir del procés de fusio de les neus i els gels de les muntanyes.

També reben aportacions de |'escorrentia superficial i de les aigUes subterranies.
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L'estimacio del potencial hidroenergétic de la terra ferma del planeta es pot realitzar a partir de
la precipitacio anual que cau sobre ella (1'1x10" kg d'aigua). Com que I'altura mitjana de les
terres del planeta és 840 m., en resulta un potencial energétic acumulat anual de 9'1 x 102°
Jouls, el que equival a una poténcia de 29 x 10® MW. De fet, és molt més petit que aixo, doncs
no tota I'aigua que cau en forma de precipitacio és disponible per al seu aprofitament energetic

(els sols i la vegetacio en reevaporen una part, a meés d'altres factors). Molts autors estan d'acord

que el limit superior que es podria arribar a aprofitar és de I'ordre de 10 x 10° MW.

6.3.1.- Els sistemes d'aprofitament de |'impuls de l'aigua.

L'aigua serveix a la humanitat de moltes maneres, 3 més de com a font d'energia. Aixi I'aigua
s'ha emprat tradicionalment per a cobrir les necessitats de beure i de regar conreus. A més,
I'sigua ha sigut considerada sagrada per moltes cultures. També se li han atribuit virtuts

curatives.

Totes les valoracions que es fan de I'aigua, en tant que font d'energia, tendeixen a oblidar altres
serveis que dona a les societats humanes. Solament haurien de ser considerats acceptables
aquells usos energetics de I'aigua que puguin ser realitzats en harmonia i en combinacié amb
altres utilitzacions i serveis. | com que necessiten aigua els sistemes naturals, i els éssers vius que
en ells habiten, abans d'emprendre qualsevol actuacié energetica amb I'aigua s'haurien de

valorar degudament tots aquests aspectes.

L'aprofitament de I'energia hidraulica, tan a partir dels rius com de les marees, és conegut des
de temps antics, sobretot per accionar artefactes per a moldre gra, batanar draps, garbellar

farina, adobar pells, fabricar paper, serrar fusta, forjar, acabar eines de tall, foradar, etc.

L'origen del nom "moli" ve doncs d'una de les principals aplicacions de I'energia hidraulica:
moldre gra. A molts llocs i en époques historiques determinades, els rius estaven plens de molins.
Posteriorment s'aprofitaren els mateixos emplagcaments on hi havia molins i les seves

infraestructures i es convertiren en centrals hidroelectriques.
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Els primers molins d'aigua foren construits a finals del segle Il aC. Estrabo, geograf grec del segle
I aC, cita I'existencia de molins d'aigua al palau de Mitridates, rei de Ponto. Posteriorment els
romans perfeccionaren molt els enginys hidraulics, encara que mai arribaren a fer-ne un Us
generalitzat per I'efecte que tindria sobre la ma d'obra. Des dels primers anys de |'era cristiana
es té constancia de I'Us de rodes d'aigua per accionar molins de gra. En I'obra "De Architectura”
de Vitruvi hi ha una descripcié detallada d'un moli hidraulic. Es tracta d'una roda hidraulica d'eix
horitzontal (la roda gira en el plé vertical) impulsada per Ia corrent d'aigua que corre per |a seva
part inferior. Un altre tipus de roda hidraulica que es va desenvolupar és també d'eix horitzontal,
pero I'aigua I'impulsa caient des de la part superior. Un tercer tipus de roda és d'eix vertical (la

roda gira en el pla horitzontal).

La més notable de les construccions hidrauliques romanes es trobava a |a Provenca (a Barbegal,
Arlés). Era un complex industrial per a moldre gra, el suficient per abastir les necessitats de
80.000 persones (molia 28 tones en una jornada de 10 hores). L'any 537 hi havia molins d'aigua

flotants al riu Tiber (Roma).

Tot i que els molins d'aigua eren conequts a I'epoca romana, van ser els arabs els que en feren un

Us generalitzat arreu del mon islamic.

Fou pero al llarg de I'edat mitjana quan els molins hidraulics s'escamparen arreu d'Europa. Nomeés
a I'Anglaterra del segle XI n'hi havien 5.624 censats. Ja al segle XlI, a Fran¢a, la ciutadania de
Toulouse va crear una societat d'accions, denominada Ia Societat del Bazacle. El valor de les
seves accions era variable segons el rendiment anual dels molins situats al riu Garona. Aquesta
empres capitalista, sense cap mena de dubtes una de les més antigues del mon, va sobreviure
fins el segle XX i va ser nacionalitzada per "Electricité de France". Va ser també a la Bazacle on al
segle Xll es construiren embassaments per a millorar Ia productivitat dels molins. A finals del
segle XIX les instal-lacions foren transformades per a generar electricitat (Societat Tolosana de

I'Electricitat de Bazacle).
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Aprofitant els coneixements hidraulics acumulats al llarg de tota I'edat mitjana, Bernard
Fourneyron va crear, I'any 1920, un nou enginy: la turbina hidraulica, obrint aixi el cami que faria
possible que J. B. Francis dissenyés, a Boston I'any 1840, la turbina que du el seu nom.

Posteriorment va néixer a California la turbina Pelton i a Europa la turbina Kaplan.

Tot aix0 va fer possible que I'any 1878 comencés a funcionar Ia primera central hidroeléctrica del
mon. Naixia aixi el que es va denominar "la hulla blanca". Només 5 anys després es posava en
funcionament a Girona la primera central hidroelectrica catalana, el Moli, per enllumenar el
municipi. Avui aquesta central torna a funcionar desprées dels treballs de recuperacio empresos, a

mitjans dels anys 80, per I'Ajuntament gironi.

El principi basic consisteix en aprofitar I'energia cinetica, la potencial i/o la de pressid d'un flux
d'aigua per moure una turbina acoblada a un generador eléctric. Hi ha diferents tipus de turbines,
les més usuals s'anomenen Francis, Pelton, Kaplan. Cadascuna és adequUada a diferents tipus
d'aprofitaments hidraulics, depenent del cabal de la corrent d'aigua i del desnivell que se'n empri

una o altra.

Amb I'adveniment de l'industrialisme i les seves necessitats d'energia, no solament els antics
molins es transformaren en centrals hidroelectriques, sind que s'inunden moltes valls de rius tot
construint-hi preses i embassaments equipats de sistemes de generacio eléctrica per a assolir

una millor requlacio dels cabals i, per tant, una més reqular produccio¢ electrica.

A alguns paisos tot i el desenvolupament inicial de I'energia hidroeléctrica, aquesta font va ser
posteriorment marginada en benefici d'altres fonts d'energia brutes, com ara les termiques de
combustibles fossils i nuclears. Aixi es dona la paradoxa que molts paisos tenen encara

desponible un potencial hidroeléctric considerable no aprofitat.



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

Per exemple, els EUA que tenen més de 2.000 instal-lacions hidroeléctriques amb una potencia
instal-lada superior a 70.000 MW, disposen encara d'un potencial de 75.000 MW addicionals
(segons la Comissio Reguladora Federal d'Energia), construint aprofitaments en més de 7.000

emplacaments.

A l'estat espanyol, a finals de 1992, hi havien 16.698 MW hidroelectrics instal-lats (en més de
1.500 centrals). El potencial tecnicament aprofitable a les conques hidrografiques s'avalua en
69.960 GWh. D'aquest potencial tecnicament aprofitable, actualment s'en aprofita, en un any
mitja, 35.900 GWh; la resta, 34.060 GWh, es distribueix entre 27.700 GWh corresponents a
aprofitaments mitjans i grans i 6.860 GWh en aprofitaments petits. Avaluacions més recents
estimen el potencial hidroeléctric aprofitable amb centrals de petita potencia en 10.475 GWh o,
en 1,935'5 MW. A finals dels anys 80, les minicentrals hidroeléctriques (de potencia inferior o

igual a 5 MW) produien uns 1.500 GWh/any amb una potencia instal-lada d'un 500 MW.

Al final de 1989 la potencia hidroeléctrica instal-lada al mon era de 567.000 MW (dels quals
110.000 estaven en construccio). Aquest any es varen generar a partir de I'aigua 2.100 TWh, és a
dir el 18 % de I'electricitat produida arreu, el que representa la contribucio més important d'entre
totes les fonts d'energia renovables. Actualment s'avalua el potencial hidraulic teoric al mon en
44.000 TWh/any i el potencial aprofitable en 15.000 TWh/any. Perd mentre a Suissa i a Franga el
potencial que s'esta aprofitant és més del 90 % de I'aprofitable, al Zaire i a la india és inferior al
10 %. Cal manifestar perd que no sempre |'aprofitament de I'impuls de I'aigua pot ser considerat
una font d'energia neta. Tot i que és una font que no contribueix a cap dels problemes
ambientals globals (escalfament de I'atmosfera, pluges acides, etc.), és una font que pot causar
(i de fet ha causat i esta causant) grans impactes tant ecologics com socials, sobretot quan

I'aprofitament es realitza a base de grans embassaments.



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

Un exemple d'aprofitament hidraulic assenyat ens I'ofereix la Xina, on les instal-lacions
minihidroelectriques (poténcia menor a 12 MW) han augmentat en 35 anys 4.000 vegades en
potencia i gairebé 3.000 vegades en nombre d'instal-lacions. Segons el Centre Regional de
Hangzhou per a les Petites Centrals Hidauliques (Xina, 1985) les instal-lacions minihidrauliques
varen passar de 1 unitat de 80 kW I'any 1912 a més de 76.000 unitats, amb una poténcia

instal-lada superior als 8.500 MW, I'any 1983.

Als darrers anys pero, també Xina s'ha llengat a contsruir macroinstal.lacions hidroeléctriques,
com el projecte de les Tres Gorges, molt criticat pels impactes que causaria, ja que inundaria 104

pobles i obligaria a abandonar les seves cases a 18 milions de persones.

La cara amagada de la construccio d'embassaments €s |la destruccio ecoldgica que ocasionen,

juntament amb trastorns socials, malalties i empobriment.

Primerament, hi ha les persones que viuen al lloc que s'inundara en construir-hi I'embassament.
Arreu s'han produit desplagcaments massius de poblacio (la construccio de I'embassament Volta,
Ghana, va fer que 78.000 persones de 700 pobles haguessin d'abandonar les seves llars; al Llac
Kainji, Nigeria, 42.000 persones; Pa Mong, Vietnam, 450.000 persones; etc.). Es habitual que les
persones siguin forcades a marxar i no siguin dequdament recompensades per haver d'abandonar
els seus llocs d'origen. S'ignoren les seves tradicions culturals i formes de vida i se’ls hi ofereixen
habitatges gairebé sempre inadequats. Desarrelades i destruides les comunitats originals on

vivien, la majoria van a parar als barris marginals de les grans ciutats.

Quan els treballs de construccio han acabat i s'omple I'embassament, grans extensions de
territori resten inundades per sempre. L'embassament Nasser va inundar 400.000 Ha, el Volta
848.000 Ha, el Kariba 510.000 Ha. L'embassament Srisailam, india, va inundar 43.000 Ha de

fertil terres
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de conreu. El projecte de Ia vall de Narmada (India) inundara 60.000 Ha de bosc. Molts altres
embassaments a Sri Lanka, Thailandia, Malaysia, .... posen en perill els habitats de moltes

especies salvatges.

Altres impactes ecologics potencials de I'aprofitament de I'energia hidraulica, sobretot quan va
associada amb la construccié de grans embassaments, son: erosio del sol, acumulacio de
sediments, efectes climatics, canvis en la sismicitat, malalties (esquistosomiasis), sequretat de Ia

construccio, etc.

En quant a I'energia hidraulica marina, a despit d'haver estat aprofitada des de temps antics, no
va ser fins el 26 de novembre de 1966 quan es va inaugurar la primera central moderna
accionada per les marees. Les primeres referencies que es tenen de molins accionats per les
marees daten dels segles X i XI. L'Us de les marees es citat en obres de geografs arabs del segle
X, pero no és fins I'any 1044 quan es té constancia d'un moli mareomotriu a la mar Adriatica. Al
segle XVII n'hi havia 170 al sud d'Anglaterra i hi ha constancia de la seva existencia a tota la
costa atlantica europea i a Ia costa oriental de nord-america: Franga (80), Paisos Baixos (70),

Portugal (70), Escocia (10), Irlanda (10), etc.

Al principi del segle XX els francesos comencaren a preocupar-se en |'aprofitament de les marees
per a la generacio d'electricitat. escolliren I'estuari de La Rance (Bretanya). Els treballs de
disseny s'iniciaren I'any 1938 i la construccio el 1961. Un dic de 390 m. de longitud va tancar
I'estuari i allotja 24 grups generadors de 10 MW cadascun (240 MW). Produeix anualment uns
550 GWh d'electricitat i ha funcionat sense problemes des de la seva posada en funcionament

(1966). L'any de la seva inauguracio produia I'l % de I'electricitat demandada a Franga.

Altres paisos tenen centrals mareomotrius en funcionament, pero son instal-lacions més petites

que la francesa. La ex-URSS, ja I'any 1986, va posar-ne en funcionament una de 0'4 MW (a
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Kislaya Guba), Canada una de 17'8 MW a Annapolis (1984) i Ia Xina en té diverses en

funcionament des de I'any 1980, totes perd de petita potencia.

L'exemple, pero, no s'ha pas generalitzat. Franga tenia en projecte una central mareomotriu de
1.440 MW a la badia del Mont St. Michael, perdo mai I'ha dut a terme, degut sobretot a Ia prioritat

electronuclear que I'empresa eléctrica estatal, EDF, ha mantingut tot aquest temps.

Hi ha al mon diversos projectes de centrals accionades per les marees: a Anglaterra (Severn: de
1.000 a 7.200 MW), India (Kutch: 600 MW), Korea (Garonim: 400 MW), Canada (Fundy: 50.000
MW), etc. Alguns d'aquests macroprojectes, com ara el de Severn, han sigut molt criticats pels

ecologistes deqgut als impactes que sobre el medi mari tindrien.

B64.- La biomassa o energia verda.

Ara fa uns 3.600 milions d'anys comencaren a apareixer les primeres formes de vida a la Terra.
Des d'aleshores I'evolucio del nostre planeta ha fet que les plantes verdes s'especialitzessin en
captar una part de I'espectre de la radiacio visible del Sol per a sintetitzar matéria organica, a
partir del CO,, I'aigua i els nutrients del sol, tot desprenent oxigen. Es el que coneixem com
fenomen fotosintétic. Aquesta matéria organica sintetitzada s'anomena biomassa. Aixi es pot dir

que la biomassa no és altra cosa que energia solar emmagatzemada en forma de vegetacio.

La fotosintesi és essencial per a la vida a |a Terra. Els animals, incloent els humans, obtenen el
seu aliment be directament de les plantes o indirectament d'altres animals, que s'alimenten de

plantes. La fotosintesi és veritablement la "Mare de la Vida".

L'eficiencia maxima global de Ia fotosintesi és de 0'14, pero en realitat és més petita (0'07) si es
tenen en compte les perdues per respiracio associades al cicle de les plantes. De fet només el

0'08 % de la radiacio solar incident a les capes altes de I'atmosfera, és a dir 4'32x 1021 Jouls,
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es utilitzat en la produccioé de biomassa, a traves de la fotosintesi. Aixo equival a una poténcia de

137 x 10° MW, o sia 0'26 Watts per cada metre quadrat de superficie de la Terra.

Una tercera part de la produccio de |a biomassa del planeta té lloc als primers 100 m. de fondaria
dels oceans, realitzada pel fitoplacton i les algues marines. Els boscos pluvials dels tropics i de les
zones temperades en produeixen una quantitat semblant. Les deveses i els prats hi contribueixen

en un 10 % aproximadament.

S'estima que la quantitat d'energia solar emmagatzemada en la biosfera en forma de biomassa
en creixement (plantes i animals) és de I'ordre de 1'5 x 10%2 Jouls, el que equival a una poténcia

de 476 x 108 MW (0'93 W/m? de superficie del planeta Terra).

Es pot estimar la quantitat de materia seca que es pot produir, de forma sostenible, a la Terra
cada any. Si es considera que la precipitacio global sobre Ia terra ferma és 1'1 x 10" kg/any
d'aigua i suposant que en mitjana els requeriments d'aigua de les plantes sén de 500 kg per cada

kg de materia seca i any, aleshores la produccié sostenible de mateéria seca totalitza 2'2 x 10

kg.

Per unitat de superficie, la quantitat de biomassa viva €és petita als oceans i gran a terra ferma.
La produccio de biomassa a terra ferma equival a una poténcia de 76 x 10® MW (0'51 W/m? de

superficie continental i illenca).

Hi ha quantitats més grans de matéria organica acumulades en el subsol de la Terra en forma de
combustibles fossils, que no son altra cosa que energia solar emmagatzemada al llarg de milions
d'anys, en epoques geoldgiques molt llunyanes. La biomassa fossil no es tracta en el aquest
apartat doncs ja s'ha tractat en el capitol cinque en ser considerada una font d'energia bruta, ja
que en ser cremada allibera gasos que contribueixen a incrementar I'efecte hivernacle i a produir

les pluges acides.
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A diferencia de la fossil, la biomassa encara que de la seva combustio en resultin emissions de
carboni (o de CO,) és la Unica font d'energia que podria tenir, de forma inequivoca, efectes

ambientals positius si s'en fa un Us sostenible, ja que, en créixer, absorbeix carboni (CO,).

6.4.1.- Sistemes d'aprofitament de la biomassa.

Abans de comencar la descripcio de les diferents formes d'aprofitament energétic de la
biomassa, cal dir que Ia vegetacio serveix a la humanitat de moltes altres maneres, 3 més de

com a font d'energia.

Aixi, ha estat tradicionalment emprada com a medicina per guarir, com a material per a la

construccio d'habitatges, com a primera matéria per a la fabricacio¢ de vestits, paper, etc.

A banda de la seva utilitat per als humans, la vegetacio té un valor intrinsec, ja que augmenta la
fertilitat del sol, atura la seva erosio, atreu la pluja, dona oxigen per a respirar, reté I'aigua al sol,
dona suport a la trama dels processos vitals, conserva la diversitat de les espécies, I'equilibri dels
sistemes naturals, etc. Tot aixo és el que moltes cultures tradicionals valoraven (i valoren) quan

consideraven (i consideren) sagrats alguns indrets boscosos.

També I'aspecte alimentari de la biomassa no és més que un Us energeétic, ja que els humans i els
animals transformen a traves del seu metabolisme, I'energia emmagatzemada en la vegetacio en
I'energia vital que necessiten. No solament aix0 sind que les plantes son a més a8 més una font

de nutrients, vitamines, etc.

En parlar de Ia biomassa es tendeix a veure les seves variades aplicacions energétiques deixant
de banda la seva aplicacio energetica principal: donar energia vital als humans per a fer

possibles les seves activitats.
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Analitzar I'agricultura en tant que font d'energia és basic per a reavaluar el paper del mon rural a
les nostres societats, on les activitats agraries son considerades marginals, quan haurien de ser
considerades prioritaries per a la sequretat dels pobles, doncs el dret a la sequretat alimentaria
és un dret al que no s'ha de renunciar, i menys per posar-nos en les mans i ser absolutament

dependents de les grans empreses agroalimentaries.

Una valoracio energetica de la produccio agraria a Catalunya es dona a Ia Taula 6-3. En ella no
s'ha pretes fer un balang energetic complert de I'agricultura catalana. Simplement és una
quantificacio en termes energétics perd que ja dona idea de la importancia de |a biomassa
conreada a Catalunya: la producci¢ d'aliments vegetals per a persones totalitza 29,7 PJi la
producci¢ d'aliments vegetals per a persones i animals totalitza 104'4 PJ, mentre que les
necessitats alimentaries de Ia poblacio catalana pugen a 33 PJ. Si a la producci¢ d'aliments
vegetals se li sumen els boscos totalitza 570'4 PJ mentre que el consum final d'energia a

Catalunya (1984) va ser 314 PJ.

comnren energia (PJ)

cereals (gra) 22.5
llegums (gra) 0,1
tubercles 1.6
hortalisses 0.9
fruiters (dolg/sec) %
vinya 0,5
olivera 0.4
total 29.7
cereals (palla) 22.8
llegums (palla) 0.2
cultius larratgers 14,0
prats i pastures =
total 74,7
coniferes 4126
planifolis 53,4
total boscos 466,0
Total 5704
Font: estimacio propia

Taula 6.3: Valoracio energética de la produccié agraria a Ca-
talunya (1984).
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Qualsevol valoracio de la possible utilitzacio energetica de la biomassa per a altres finalitats que
les associades als processos vitals, ha de tenir en compte el requeriments alimentaris i altres
funcions que fa la vegetacio. Solament haurien de ser considerats acceptables aquells usos
energetics que puguin ser implementats en harmonia i en combinacié amb els altres

requeriments esmentats.

Per a aprofitar I'energia continguda en la biomassa, cal transformar-la en altres formes

d'energia. Aix0 es pot realitzar mitjancant la conversio téermica i la conversio biologica.

A través de processos termics podem convertir la biomassa en energia uUtil. La humanitat ha
emprat al llarg de mil-lennis el foc per a obtenir energia de la biomassa. La matéria organica (els
hidrats de carboni) en cremar allibera una energia de 16 MJ/kg de matéria seca. La llenya, Ia
palla, els excrements, ... han estat i continuen essent utilitzats com combustibles a molts llocs del
planeta. Encara avui la llenya és la principal font d'energia a la major part de zones rurals del
mon. A la majoria de paisos d'Africa i Asia i a forca paisos d'Ameérica Llatina la biomassa té una

contribucio energética superior al 50 %.

L'eficiencia energéetica de la combustio d'aquests materials és molt baixa si préeviament no s'han
sotmeés a un procés d'assecatge (extraccié de Ia humitat) mitjancant I'energia del Sol. Evaporar
I'asigua continguda en la llenya humida requereix 2'3 MJ/kg d'aigua. A vagades també es sotmet
la biomassa a un procés de compactacio per a facilitar-ne el transport. La major part dels
sistemes per a la combustio de la llenya tenen eficiencies compreses entre 0'5 i 0'6. Avui
s'assoleixen rendiments superiors emprant sistemes de recuperacio de la calor que s'escapa amb

els fums.

Encara no fa molt temps s'utilitzaven cuines economiques que a meés de cuinar, eren fonts de
calor ambiental i escalfaven aigua. Avui mateix s'estan utilitzant fogons de cuinar, millorats pel

que fa al rendiment energétic, a algunes arees de paisos on I'Us de la llenya per cuinar ha creat
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greus problemes de desforestacio i degradacio del sol. A la Xina, avui s'estan utilitzant 120 milions
de fogons energeticament millorats, que tenen eficiencies de gairebé el 30 %, mentre que els

fogons tradicionals Ia tenen del 10 %.

Escalfant Ia biomassa en una atmosfera d'aire controlada s'obté un combustible gasds de poder
calorific més baix que el gas natural, perd que pot ser emprat com a substitut del
meta. Escalfant-la en una atmosfera d'oxigen es produeix un gas de sintesi que pot ser convertit

en metanol (o alcohol de fusta).

La pirolisi de la biomassa, es a dir I'escalfament en abséncia d'oxigen, és una altra forma
d'obtenir biocombustibles. A temperatures d'uns 500°C s'obté una mescla de gas combustible,
combustibles liquids en forma d'olis de baixa qualitat i un combustible solid, el carbo vegetal. A la
Taula 6-4 es dona la producci¢ de la pirolisi a8 partir de llenya seca. Aquest proceés té el seu origen
en les carboneres, aquell metode tradicional d'obtencio de carbo vegetal a partir d'apilonament
de fusta dequdament situada i recoberta de terra. Tot i que a casa nostra avui esta en desus,
encara és una font important de combustible solid a molts paisos del mon. Brasil produeix

actualment 7 milions de tones de carbo vegetal.

produceic per cada 1000 kg de llenya seca

carbo vegetal 300 kg
gas (10 465 kJ/m?) 140 m’
alcohol metilic 14 L
acid acetic 53 L
esters L
acetona 3 1
oli de [usta o quitra lleuger A
oli de creosola 12 L
brea 30 kg
Font: J. Twidell & T. Weir, Renewable Energy Resources, 1986

Taula 6.4: Produccié de llenya seca solmesa a un procés de
pirolisi.
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La biomassa tambeé pot ser convertida en un combustible liquid escalfant-la en una atmosfera

d'hidrogen a alta pressio. Aixi s'obté un material semblant al petroli cru.

L'altre procés de conversio, |a conversio biologica de la biomassa, s'assoleix a traves de la
maceracio, dissolucio i suspensio en el si d'un liquid. Tots aquests processos permeten obtenir

biocombustibles, que poden ser emmagatzemats i utilitzats quan calen.

Els organismes vius, com ara els fongs i els bacteris, son capacos de transformar, de forma
natural, la biomassa d'una forma en una altra. La humanitat, de fa molt temps, ha aprés a

emprar aquests organismes vius per 8 les seves propies necessitats.

El llavat s'ha fet servir, durant segles, per a convertir el mido del gra i dels tubercles i el sucre de
la canya i la remolatxa en etanol (o alcohol de gra) que pot ser emprat com combustible. Des de
fa alguns anys, paisos com ara Brasil subministren etanol, obtingut de la canya de sucre, al seu
parc automobilistic (12 mil milions de litres d'etanol per alimentar directament 5 milions
d'automobils i alimentar amb una mescla gasolina-etanol a la resta). A Ia Taula 6-5 es dona Ia

producci¢ d'etanol a partir de diferents conreus.

conreu etanol
L/t de conreu Ltha i any

canya de sucre 70 3500
mandioca (1) 180 2160
melca dolca 86 3010
patata dolca 125 1875
blat de moro 370 + 2220
llenya 160 3200

(1) El conreu de mandioca pol arribar a donar 3600 L/ha i any

Font: J, Twidell & T. Weir, Renewable Energy Resources, 1986

Taula 6.5: Produccié d'etanol a partir de diferents tipus de
conreus. (Valors mitjans referits al Brasil, a excepcio del blat
de moro que fa referéncia als EUA.)
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La digestio o descomposicio bacteriana de la materia organica ha estat ocurrent de forma
natural, al llarg del temps, en aiguamolls i fangars produint torba, carbo, gas i petroli. Avui es pot
emprar la digestio controlada i en abséncia d'aire per a produir biogas o gas biolodgic a partir de
residus animals i vegetals. El gas obtingut conté meta (50-70 %), dioxid de carboni (30-50 %),
hidrogen (menys de I'1 %) i sulfidrid (menys del 2 %). El contingut energetic mitja del biogas és
de 23 MJ/m?3. Els residus obtinguts després del procés de digestié tenen un gran valor com
fertilitzants, doncs contenen molts nutrients. Ala Taula 6-6 es dona la producci¢ de biogas a partir

de diferents tipus d'excrements.

animal excrernents biogas
Kg/dia M/dia m¥dia MI/dia
vaca 40 62 1,2 26
porc 2,3 62 0,18 338
gallina 0,19 0,9 0,11 0,26
| Font: B. Sorensen, Renewable Energy, 1979

Taula 6.6: Produccié de biogas a partir de diferents tipus d'ex-
crements.

Arreu del mén hi ha incomptables plantes de biogas, sobretot a Ia Xina i a la india on sén

ampliament utilitzades.

A la Xina s'empren des de I'any 1920, quan Lo Guo-rui va iniciar I'experimentacio i |a construccio
de digestors per a reduir les importacions de keroseé. El primer digestor construit va cobrir les
necessitats diaries de cuinar i enllumenar una familia de sis persones. Davant de I'exit assolit Lo
Guo-rui va fundar, I'any 1929, una empresa de fabricacid de digestors. En va vendre centenars. A
mitjans dels anys 1980 hi havia gairebe 5 milions de digestors a Ia Xina al servei de més de 20
milions de pagesos. Eren digestors de uns 10 m? de capacitat que produien de 200 a 300 m? de
biogas a partir de cada tona de matéria organica, amb un equivalent energetic de 100-150 kep

(quilos de petroli). A més produien de 500 a 600 quilos de fertilitzant d'alta qualitat.
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Tambe hi ha digestors a les ciutats xineses. A mitjans de 1980 n'hi havia uns 10.000 amb un
volum de fermentacié de 310.000 m?3. El biogas produit era emprat en 422 estacions de bombeig
amb una potencia total d'uns 5.000 HP, en 822 centrals eléctriques amb una poténcia de 8.000

kW, a més de subministrar gas a 17.000 habitatges.

Als paisos industrialitzats s'han dissenyat i instal-lat digestors de biogas més sofisticats sobretot
en aplicacions rurals, perdo també en plantes de tractament d'aigUes residuals produides per les
grans concentracions urbanes. A mitjans de 1980 hi havia identificats a Europa unes 600 plantes

de produccio6 de biogas.

Finalment, hi ha especies vegetals a partir de les quals es pot obtenir simplement per extraccio
combustibles o diversos productes quimics: olis vegetals (oliva, girasol, cacahuet, colza. etc),

trementina, catxyu, ...

Una altra forma de generacio d'energia termica és el compostatge de la biomassa. Els fems
procedents d'animals estabulats i Ia fraccio organica de les escombraries son exemples de
materies residuals que sotmeses al procés de compostatge en instal-lacions adequades poden
subministrar calor a baixa temperatura, sempre que els apilonaments o les basses de compost
siguin travessades per corrents d'aire, que actua de vehicle transmissor del calor. Cal dir que els
residus resultants del procés de compostatge tenen un gran valor com a fertilitzant, ja que és |a

forma més natural de retorn al sol de molts nutrients necessaris pel creixement de les plantes.

L'aprofitament de Ia calor metabolica produida pels processos vitals dels animals (entre ells els
humans) és un altre sistema per a obtenir energia térmica. L'estabulaci¢ d'animals pot produir
una quantitat de calor suficient per a cobrir les necessitats de calor d'un habitatge, sempre que
es recuperi el calor present en I'ambient de |'estable a traves, per exemple, d'una bomba de
calor. També s'utilitza el calor metabolic huma en moderns edificis de serveis, on es realitza una

gestio integrada de totes les fonts de calor que hi ha a I'edifici.
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Cal una consideracio especial en aquest apartat, sobre la biomassa residual: els residus agricoles

i els residus produits en les grans ciutats.

L'agricultura tradicional tenia la seva base en el retorn a |a terra de tota la materia organica que
no era aprofitable directament com aliment. | no solament aixo, sind que |a mateéria organica,
una vegada havia passat pels aparells digestius dels animals i humans, era també retornada al
sols. En aix0 es fonamenta el manteniment dels equilibris ecologics en els que sustentaven les

practiques agricoles al llarg de mil-lennis.

En generalitzar-se I'industrialisme arreu del planeta i estendre's les practiques agricoles no
sostenibles a mig i llarg termini, aixi com amb el progressiu augment de les distancies entre els
llocs de produccio intensiva d'aliments i els llocs de consum, s'ha creat el problema de la
generacio massiva i creixent de residus. Residus en el mateix moment de les collites, residus al

llarg dels processos de manufactura i manipulacio i residus en el moment i després del consum.

Actualment als EUA hi ha uns 9.000 MW instal-lats en centrals termoeléctriques que cremen

residus agricoles i forestals.

La urbanitzacio de grans arees del mon i la concentracio de milions de persones en macro-ciutats
ha creat un altre problema: la generacio d'immenses i creixents quantitats de residus, una bona

part dels quals son materia organica.

L'industrialisme ha suposat un procés de progressiu transport de nutrients minerals (en forma
d'aliments) des de les zones productores cap als llocs de consum, molt allunyats entre ells. les
consequencies d'aquest procés han estat I'empobriment dels sols agricoles (els quals requereixen
quantitats creixents de fertilitzants quimics per compensar la perdua de nutrients) i la generacio

de residus organics (i no organics) a les ciutats.
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Aix0 ha creat greus problemes de gestio i de tractament dels residus, havent-se arribat a
proposar la incineracio de matéria organica una vegada esgotades les possibilitats d'utilitzacio
d'abocadors. Encara més, hi ha hagut qui considera la incineraci¢ d'escombraries com una font
d'energia renovable. De fet Ia incineracio d'escombraries per a Ia produccio d'energia termica i/o
eléctrica ha de ser considerada una font d'energia bruta, doncs amb la quantitat de productes
toxics que van a parar a les escombraries, cremar-ho tot indiscriminadament és una insensatess,
ja que els productes toxics o van a parar a les cendres (creant altres problemes) o s'emeten per
les xemeneies. També en el transcurs de la combustio i I'emissio dels fums cap a I'atmosfera es

formen dioxines i furans, productes altament toxics.

| tot per obstinar-se a considerar que els nutrients que van del camp a la ciutat en forma
d'aliments han de retornar als sols, una vegada han passat pels tubs digestius, ja que continuen
mantenint una part del seu valor nutritiu. Els excrement humans son una font sorprenentment
rica de fertilitzants, perdo poques ciutats els aprofiten. Arreu del mon es generen cada dia entre

100 i 150 milions de tones de residus organics molt rics en nutrients.

El retorn a la terra de la fraccio organica de les escombraries, produides com a conseqUéncia de
les necessitats d'alimentacio de les grans ciutats, a més a més dels excrements generats per les
persones que viuen a les ciutats, és una necessitat imperiosa per a restaurar els equilibris

ecologics trencats per I'industrialisme.

Milions de tones de valuosos fertilitzants estan essent continuament cremats, emmagatzemats
en abocadors o abocats a rius i mars. Aixo és un crim ecologic que continua duent-se a terme

arreu, ignorant les meés elementals lleis de la sostenibilitat ecologica.

Segons el Worldwatch Institute de Washington, el que és criminal de tot aixd és que els nutrients

basics continguts en els residus (nitrogen, fosfor i potassi, els mateixos fertilitzants que els
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agricultors industrials han de comprar en forma de fertilitzants quimics) son considerats
desperdicis: incinerats, deixats en abocadors o abocats a les aigles. A més a més, els habitants
de les ciutats han de pagar cada vegada més diners per fer possible Ia practica de convertir

fertilitzants en contaminacio dels sols, de I'aire i de les aiguUes.

B6.5.- La calor de la Terra.

Els fluxos termics que no tenen el seu origen en el Sol, procedeixen de I'interior de la Terra.

Els materials que hi ha a les entranyes del nostre planeta estan sotmesos a un procés de
refredament des de les elevades temperatures primigenies (el nucli de la Terra esta a una
temperatura de 5.000°C). També en algunes regions de l'interior de |a Terra es crea energia
calorifica a consequencia de les desintegracions radioactives de determinats elements, els

principals dels quals son: I'Urani-235 i 238, el Tori-232 i Potassi-40.

Actualment s'estima que la produccio radiogénica de calor equival al 40 % del flux mig de calor
continental a la superficie de |a Terra. La resta por ser degut al refredament associat al calor
emmagatzemat a l'interior de la Terra. La quantitat total de calor emmagatzemada dins del
nostre planeta a una temperatura per sobre de la mitjana climatica anual a la superficie de la

Terra és de I'ordre de 3 x 1032 Jouls (10" MW).

La quantitat de calor continguda en la crosta continental fins a 10 km de fondaria que podria ser
foradada amb equips convencionals és de I'ordre de 3 x 1027 Jouls (10" MW) i s'ha estimat que la
quantitat total d'energia geotérmica emmagatzemada en aigua o vapor fins una fondaria de 10

km és superior a 4 x 10%" Jouls (1'2 x 108 MW).

La calor de la Terra es manifesta per l'increment de temperatura que s'observa en les

perforacions que s'endinsen en I'escor¢ca. Aquest augment de temperatura és funcio de la
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profunditat i per terme mitja ve a ésser de 2'5 a 3°C per cada 100 metres. Es el que s'anomena
gradient geotérmic. El producte d'aquest per la conductivitat geotérmica de les roques que
formen I'escor¢ca de la Terra dona el flux calorific mitja que irradia a través de la superficie (50-

70 mW/m,). Aquest valor equival a una 4 x 10; MW/any.

Existeixen a I'escor¢ca de la Terra una série d'indrets on el flux calorific arriba a ésser fins a 10-15
vegades més elevat, donant lloc al que s'anomena una "anomalia geotérmica". En aquests indrets
es poden trobar temperatures de 200-400°C a profunditats de 1.000-2.000 metres, molt

superiors a les que normalment haurien de tenir (40-80°C).

Els jaciments de calor de Ia Terra, segons les seves caracteristiques geologiques, hidrologiques i
geotermiques, es poden agrupar en dos grans blocs: jaciments convectius i jaciments conductius.
Entre els primers hi ha els sistemes hidrotermics permeables, els sistemes de circulacio de baixa
permeabilitat i els sistemes magmatics. Entre els segons hi ha els aquifers de baixa temperatura

en formacions permeables, les roques seques calentes i els magatzems geopresuritzats.

Com que l'energia geotermica és la calor natural de la Terra, representa una font inesgotable
d'energia. De fet pero, en alguns cassos podria deixar de ser renovable si s'extreu a una velocitat
superior al de la seva regeneracio. Aquest seria el cas si s'esgota I'aquifer utilitzat per extreure Ia

calor.

B6.5.1.- Sistemes d'aprofitament de I'energia geotérmica.

L'Us de les aigUes termals és tant antic com Ia mateixa civilitzacié. Grecs, romans i turcs ens han

deixat constancia de I'aprofitament de les dues termals.

De fet pero, I'energia geotermica neix al Segle XVIII dC. L'any 1777, F. U. Hoefer, director de la

farmacia del Ducat de Toscana va descobrir la preséncia d'acid boric en els condensats del vapor
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geotérmic que es desprenia d'una manera natural a una zona de la regio toscana. El 1818,
Francesco Larderel comenc¢a |'activitat extractiva de I'acid boric en una petita factoria que
evaporava aigua termal borica cremant fusta, a fi de recuperar el concentrat boric. El 1827 es va
comencar a utilitzar el propi fluid calent per evaporar I'aigua borica. Posteriorment es varen
perforar pous per a recuperar directament el vapor. L'any 1835 eren ja nou les factories existents
a la zona. A principis del segle XX hi havia ja una activa industria quimica de derivats borics i

amoniacals. En homenatge al fundador va agafar el nom de Larderello.

L'any 1904, el princep Piero Ginori Conti va impulsar la construccio de la primera central
geotérmica per a la produccio d'electricitat. Era de 250 kW i va entrar en funcionament I'any
1913. L'any 1920 el ferrocarril de |a Toscana deixa el carbo i passa a utilitzar electricitat d'origen

geotermic. Vint anys després ja hi havien instal-lats 35 MW geotérmics.

Els EUA i Indonesia seguiren I'exemple d'ltalia. Entre els anys 1925 i 1930, a la zona dels Geysers
(California) es va instal-lar una petita maquina de vapor que, connectada a una dinamo,
generava electricitat per a un petit establiment termal. L'any 1960 es va construir una central
geotérmica de 1.792 MW. A les indies Holandeses (avui Indonésia) es perforaren petits pous I'any
1926, pero no va ser fins el 1978 quan el govern indonesi va obrir la primera central geotérmica

(0'25 MW).

L'exemple més espectacular és el de Filipines. En deu anys (1976-1986) va assolir una poténcia

instal-lada de 894 MW situant-lo darrera dels EUA pel que fa a I'aprofitament de la geotermia.

Depenent del tipus de jaciment, |a calor de la Terra pot ser emprada per a la generacio

d'electricitat (jaciments d'alta entalpia) i per a escalfament directe (jaciments de baixa entalpia).

Pel que fa a Ia geotermia de baixa entalpia, paisos com Islandia han utilitzat sempre Ia
geotermia com a font de calor per a la calefacci¢ d'habitatges. Ja I'any 1930 es va dur a terme a

Reykjavik



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

un projecte per a calefactar 70 cases, dues piscines publiques, una escola i un hospital. L'éxit va
ser tan gran que I'Ajuntament de la ciutat va decidir donar calefaccio i aigua calenta sanitaria a
tota la capital. L'any 1975 el 99 % dels edificis de Reykjavik (90.000 persones) fruien de I'energia

geotérmica.

A alguns paisos (els ja citats, a més de Nova Zelanda, Méxic, Japo, paisos de I'America Central,
Filipines, ....) que majoritariament estan situats sobre els cinturons geotermics del mon, la calor
de la Terra esta essent utilitzada des de fa varies décades tan per a la producci¢ d'electricitat

com per aplicacions d'escalfament directe per municipis, industries i zones rurals.

pats poténcia participacio

(MW) (%)

EUA 2777 0,4

Filipines 894 14,0

Meéxic 710 30

Ttalia 545 1,0

Nova Zelanda 293 4,0

Japo 215 0,1

Indonésia 142 2,0

El Salvador 95 19,0

Micaragua 70 17,0

Kenya 45 8.0

Islandia 45

Xina 21

Turguia 20

ex-URSS 11

Franca 4

Acores 3

Grecia 2

Tailandia 0,3

Total 5892

Font: Conferéncia Mundial d’Energies Netes, Ginebra, 1991

Taula 6.7: Electricitat a partir de centrals geotérmiques (1990).



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

L'any 1991 hi havia arreu del moén gairebé 6.000 MW instal-lats per a produir electricitat a partir
de I'energia geotermica (Taula 6-7) i uns 15.000 MW en aplicacions d'escalfament directe. A
alguns paisos com El Salvador, Nicaragua, i Filipines |a contribuci¢ de la geotérmia a la produccio
d'electricitat és de 19, 17 i 14 % respectivament. A Franca hi ha més de 150.000 habitatges
escalfats directament amb geotérmia. Es preveu que I'any 1995 hi hagin gairebé 10.000 MW
electrics instal-lats al mon aprofitant la calor de la Terra. La construccio de centrals geotérmiques

per a8 generar electricitat creix a un ritme del 14 % anual.

A Catalunya la recerca geotermica s'inicia I'any 1975 per part de I'lGME (Instituto Geologico y
Minero de Espafia), amb I'exploracio de la falla del Vallés i les depressions d'Olot i de La Selva.
L'activitat prospectora de I'administracio central espanyola a Catalunya es va donar per
finalitzada I'any 1986, amb la perforaci¢ del sondeig Samalus-6, de 1.000 m de profunditat, el
qual va posar de manifest un excel-lent magatzem geotérmic a 90°C. En total I'lGME realitza tres
sondeigs a Caldes de Montbui i sis 8 Samalus. En paral-lel I'empresa ENHER va realitzar també la
prospeccio de la resta de la fossa del Valles, confirmant les anomalies descobertes a Caldes de
Montbui i 8 La Garriga-Samalus i el descobriment d'una de nova a Sant Cugat del Valles,
arribant-se a construir un pou definitiu que donava un excel-lent resultat (més de 100

litres/segon).

emplagament fondaria temperatura cabal
(m) (°C) (L/s)
Sant Cugat del Vallés (Valles Occidental) 400 58 105
Jafre (Baix Emporda) 1050 55
Canoves i Samaltis (Valles Oriental) 750 90
Montbrid del Camp (Baix Camp) 500 80-90
Lleida (Segria) 1 500 60
No inclou els aprofitaments actuals (balnearis)
Font: I. F. Albert, La calor de la Terra, Generalitat de Catalunya, 1988

Taula 6.8: La geotérmia a Catalunya.
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ENHER també va realitzar prospeccions a la zona de |a Maladeta i a Reus-Montbrid, havent-se
arribar a realitzar un estudi de factibilitat de calefaccié geotermica d'habitatges a una part de la

ciutat de Lleida. A la Taula 6-8 es donen les caracteristiques d'aquests jaciments.

En els darrers temps, I'energia geotérmica, tot i essent una font d'energia neta i renovable, ha
esdevingut motiu de preocupacio i polemica a les illes Hawai i a les Filipines on projectes

geotermics posen en perill llocs considerats sagrats per les cultures que hi habiten.

Per exemple a les Filipines, quan el govern i la Companyia Nacional de Petroli proposaren, a
mitjans dels anys 80, desenvolupar un projecte d'explotacid geotérmica al Mont Apo, el volca
mes alt de les Filipines i un Iloc sagrat ancestral de I'etnia lumad. Aquests projectes reberen
I'oposicio dels lumad encapcalats per un vell cap, de nom Tulalang Maway. Les raons de |a seva
oposiciod son que cal desforestar uns boscos primigenis, degradant habitats naturals (una part
dels quals formen part del parc natural més antic de les Filipines), on ells han viscut des de

temps immemorials.

L'any 1989 quan totes les formes de protesta havien fracassat, Maway i 20 ancians més varen
recrear un antic ritual sagrat lumad, anomenat D'yandi, pel qual es comprometien ells mateixos,
el seu poble i tots els seus descendents a protegir el Mont Apo amb les seves vides "fins a la
darrera gota de sang". Quan el vell cap Maway va ser preguntat sobre les raons de la seva accio,
tranquil-lament va tornar a explicar el vell mite de la creacio que els lumad s'han anat passat de
generacio en generacio: "Apotio, el creador del mon, després d'acabar la seva obra va dir adeu
als lumad i va retornar al lloc on vivia, el Mont Apo". Apotio ens va dir, anava explicant el cap
Maway, "Guardeu aquest lloc i no permeteu que mai ningu el destrueixi o el profani. Podeu
passar penes i miseries, pero mai abandoneu aquest lloc perque €s on jo visc .... Mai doneu la

muntanya. Es millor per vosaltres morir, morir abans que donar la muntanya".
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El D'yandi i les protestes no violentes realitzades a I'emplacament on es vol construir la central
geotérmica feren possible que altres sectors socials filipins, com ara ecologistes i defensors dels
drets humans, donessin suport solidari a les demandes dels lumad, arribant-se a veure el cas en

el mateix Tribunal Suprem de les Filipines, que el va desestimar alegant "raons técniques".

Mentrestant la campanya dels lumad s'ha extes arreu del mon. Perd I'any 1992, cinc batallons de
I'exercit i de la marina rodejaren |la muntanya, al-legant que cercaven guerrilles comunistes.
L'objectiu no era altre que intimidar els lumad (han circulat cartells anonims posant preu a la
testa del cap Maway) i forcar I'inici de les obres talant el bosc i perforant els pous. L'ancia cap
lumad, de 86 anys, tot seient a la vessant del volca, en veure-ho, va manifestar: "Els nostres
germans cristians estan fruint la seva vida aqui a les planures”, tot estenent els seus bracos en
direccio als camps conreats que la seva tribu, fa molts anys, va cedir als immigrants. | girant-se
cap el Mont Apo, va acabar pausadament la seva reflexio: "Nosaltres només els hi demanem que

ens deixin el nostre darrer santuari ..... Jo soc vell. Si em maten altres ocuparan el meu lloc".
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7.- Les alternatives.

Davant de les serioses problematiques que ens planteja la consideracio de les fonts d'energia
com 3 "recursos” per a ser degradats i produir residus, ja comenc¢a a ser hora que la humanitat
questioni aquesta via energetica, que l'industrialisme ha empés fins a fites que ratllen I'ecocidi, i

es pregunti: quina és aleshores I'alternativa o quines son les alternatives ?.

Ja I'any 1973 el Dr.John W. Gofman, codescubridor juntament amb Glenn T. Seabord de I'Urani
233 i la seva fissio, afirmava: "si s'invertis nomeés una part de I'enorme pressupost nuclear en

recerques sobre energia solar, aviat es trobarien solucions satisfactories".

Perqué tot considerant que les superficies continentals del planeta son travessades per uns fluxos
d'energies naturals d'uns 500 W/m?, en mitjana i procedents de totes les fonts, si tan sols se’n
fes un aprofitament amb eficiencies de 4 %, en resulta una disponibilitat d'energia gairebé 300
vegades superior (3 x 10° MW) a la que els 5.400 milions d'habitants de la Terra necessitarien

per tenir un nivell de vida digne (a 2.000 W/persona en resulta 1'1 x 107 MW).

Tot i les traves que arreu es posen al desenvolupament de tecnologies i sistemes per a
I'aprofitament de les fonts d'energia netes i renovables que Ia natura ens ofereix amb escreix,
aquestes estan demostrant, cada dia que passa, |a seva maduresa, després que renaixes l'interés
per elles, afavorit primer pels xocs petroliers dels anys 1973 i 1979 i actualment perque es van

posant en evidencia els costos ecologics i socials d'un model energetic insostenible.

A la Taula 7-1 es dona percentualment Ia distribucio de les despeses governamentals de recerca i
desenvolupament dels paisos que formen part de I'Agéncia Internacional de I'Energia, entre 1979
i 1990, pel que fa a I'energia. Es de notar la poca consideracio que han tingut tan les energies

renovables com l'eficiencia energetica.
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font d'energia o
nuclear 58,98
combustibles fossils 15,18
altres 10,17
renovables 9.40
conservacio energia 6,27
Font: Greenpeace International, 1992 4

Taula 7.1: Despeses governamentals (R + D) en energia, 1979-
1990, dels paisos membres de I'Agéncia Internacional de I'E-

nergia.

=] (2)
Z
F: : (1) .
& :
z s (3)
o : '

v '

Temps

FiG. 7.1: Representacio grafica de 'evolucié del cost de gene-
racio d’electricitat: (1) font convencional sense incloure cos-
tos ecologics i socials; (2) font convencional incloent costos
ecologics i socials; (3) a partir d'una font d'energia renovable
(vent, sol...). Moment d'inici de competitivitat de la [ont d’e-
nergia renovable: quan la font convencional no inclou costos
ecologics i socials, t ; quan la font convencional inclou costos
ecologics i socials, t,.
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A la Figura 7-1 es mostra esquematicament les dificultats de penetracio en el mercat de les fonts
d'energia netes i renovables mentre es mantinguin les actuals politiques energetiques. A banda
dels subsidis directes o indirectes amb que son afavorides les fonts d'energia brutes, hi ha la
creenga que els preus fixats pel mercat son un reflex dels costos totals de I'energia. Pero cada
dia és mes evident que les fonts d'energia brutes tenen uns costos socials i ecoldgics que no son
presos en consideracio pels mecanismes del mercat. El fet que els preus de mercat de |'energia
no incloguin els costos socials ni ecologics es tradueix en que les fonts d'energia netes no poden
competir amb les brutes fins al cap d'un temps més o menys llarg, quan podrien competir molt
abans si en el preu de I'energia s'incloguessin els costos socials i ecologics que comporta I'Us de

les energies brutes.

Cada dia que passa es fa més necessari que mai la incorporacio de tots els costos associats a
cada font d'energia. A la Taula 7-2 es dona una valoracio dels costos externs dels combustibles
fossils ($1990/GJ). No fer-ho aixi imposa tot un sequit de barreres a Ia penetracié de les fonts
d'energia netes, doncs han de competir en condicions de profunda desigualtat. Aixo té com a
resultat que una tecnologia que podria ser competitiva un moment determinat, no ho sigui fins

molts anys més tard.

tipus de cost carbd petroli gas natural
efectes sobre els humans 3.48 2,83 2,09
elfectes sobre animals 0,51 0,42 0,30
| efectes sobre plantes/boscos 1,35 1,09 0,81
efectes sobre ecosistemes aquatics 0,18 1,05 0,11
electes sobre construccions humanes 1,12 0,90 0,67
altres costos de pollucié de l'aire 0,98 0,79 0,59
efectes de la mineria a cel obert 0,49
efecte dels canvis climatics 1,39 1,13 0,84
efectes de l'augment nivell del mar 0,32 0,26 0,19
danvs ambientals totals 9,82 8,47 5,60
costos militars 1,70
costos externs totals estimats 9,82 10,17 5,60
Fonl: Conlerencia Mundial d’Energies Netes, Ginebra, 1991
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Tanmateix algunes energies netes, com ara l'edlica, estan arribant ja al Ilindar de la
competitivitat amb les fonts d'energia brutes, inclus sense que aquestes incorporin els costos
ecologics i socials. A la Taula 7-3 es donen els costos de I'energia eléctrica generada a partir de

fonts netes i renovables. L'experiéncia danesa i californiana aixi ho demostren.

recnologia cost de generacio
(0,01 5k Wh)

| millora de l'eficiéncia 2,0-4,0
turbina de gas 4,8-6,3
carbé (cicle combinat) 5,4
geotermia 5.8
central térmica (llenya) 6,3
enlica 6,4
térmica solar (assistida amb gas) 7.9
nuclear 12,5
folovollaica 28 4

Font: Ch. Flavin, Worldwatch Paper 91, octubre de 1989

Taula 7.3: Cost de generacio6 d'electricitat als EUA amb tecno-
logies a 'abast, 1989.

Paral-lelament a la introduccio de les energies renovables en els esquemes energétics de les
societats actuals, tambeé s'ha anat posant en evidencia que la millor forma de no agreujar encara
mes els problemes ecologics globals és eliminar el malbaratament energetic promogut per la
civilitzacio industrialista. També a despit del poc suport que els governs dels estats-nacio han
dedicat a la recerca i desenvolupament pel que fa a I'Us eficient de I'energia, avui es van trobant

al mercat dispositius i artefactes que empren I'energia d'una forma cada vegada meés eficient.
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L'exemple més palés en son les bombetes per il-luminar. Donar Ilum, un servei que I'energia
proporciona, es pot fer emprant bombetes d'incandescéncia o bombetes microfluorescents
compactes. Al final de Ia vida (6.000 hores) d'una bombeta fluorescent compacte de 20 W, que
dona la mateixa llum que una bombeta d'incandescencia de 100 W, s'haura pagat una tercera
part dels diners que s'haurien pagat en el cas de fer-ne servir una d'incandescencia (tenen una
vida de 1.000 hores i consumeixen 5 vegades més electricitat). Es una inversié altament rendible

en criteris estrictament economics.

Al llarg de la seva vida minima de 6.000 hores, una bombeta microfluorescent compacta de 20
W necessita 480 kWh menys que una bombeta incandescent de 100 W, donant ambdues |a
mateixa Ilum. Si cadascun dels habitants de I'estat espanyol substituis una bombeta incandescent
de 100 W per una fluorescent de 20 W, s'estalviaria en conjunt |a mateixa energia eléctrica que

la que genera una central nuclear com Asco o Almaraz.

Aquestes bombetes microfluorescents compactes també tenen altres avantatges de tipus
ecologic comparativament amb les d'incandescencia. Al llarg de la vida util d'una bombera
fluorescent compacte s'hauran deixat d'introduir a la biosfera tot un sequit de contaminants. Si
I'energia eléctrica que consumeix |a bombeta s'ha generat en una central téermica de carbo,
s'hauran deixat d'introduir a I'atmosfera uns 500 kg de CO, a més de 1'5 kg de SO, i de NO,. En
el cas que l'electricitat consumida s'hagi produit en una central nuclear, s'haura estalviat Ia
generacio de 1'75 kg de residus nuclears i s'haura deixat d'enverinar els sistemes naturals amb

4'54 milions de becquerels de radioactivitat.

Les bombetes microfluorescents compactes son I'exemple meés paradigmatic del que esta passant

en el camp de I'Us eficient de I'energia. Pero el camp de I'enllumenat no és pas I'unic.
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En un treball realitzat pel Grup d'Energia del Laboratori de Fisica de la Universitat Tecnica de
Dinamarca a Lyngby, es conclou que els 3.200 kWh/any que en mitjana cada habitant de
Dinamarca (inclou consum domestic i altres sectors) consumeix a I'any, podria reduir-se al 50 %
de I'actual fent servir Ia millor tecnologia disponible, al 26 % de I'actual si es fessin servir
tecnologies avancades pel que fa a I'eficiencia energética i al 20 % de I'actual si @ més de les
tecnologies d'eficiencia més avangada és substituissin alguns serveis energetics (energia

termica) avui coberts amb electricitat per gas (Taula 7-4).

A7 ' ! B
tecnologia consum anual amb el nivell de serveis de 1988 (kWhicap)
mitjana  mitjana  nillora  eficiéncia  eficiéncia

utilitzada venuda disponible avancada avancada +
substitucio

113 38 21 2]

nevera 150

congelador 235 188 82 47 47
nevera-congelador 90 72 50 18 18
rentadora roba 175 131 105 53 18
rentadora plats 90 65 56 30 7
assecadora roba 65 55 44 23 13
cuina 340 31é 194 136
distribuidor calor 270 203 08 35 35
ventilacié 500 400 275 75 75
altres 425 383 298 213 213
il-luminacio 860 730 300 172 172
total 3200 2656 1510 823 619
index 100 B3 47 26 20

Font: Electricity, Efficient End-Use and New Generation Technologies and
their Planning Implications, Lund University Press, 1989

Taula 7.4: Consum eléctric anual a Dinamarca comparat amb
el consum possible en el cas que s'implementessin diferents
nivells d'eficiéncia energeética.



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

Aquestes conclusions, fruit de detallats estudis realitzats sector per sector, han estat aplicats
posteriorment a un projecte pilot realitzat a 15 paisos de I'Europa Occidental. Aquest projecte,
titulat "Low Energy Europe", descriu dos escenaris. En el primer es continua el ritme de
creixement tradicional (3-4 % anyal). En el segon, deixa d'haver-hi creixement, sobretot pels
paisos nordics, perd continua durant un temps en els paisos del sud. Aplicant a ambdos escenaris
les tecnologies d'eficiéncia energética avancades a tots els usos finals de tots els sectors
economics, es conclou que es podria realitzar les mateixes tasques utilitzant nomeés el 40 % de

I'electricitat de la que s'usa avui per fer el mateix.

Pero a despit de totes les avantatges ecoldgiques fruit de I'aplicacio de les millores
tecnologiques, I'estudi conclou que serien engol-lides pel sempre creixent nivell de serveis
energetics i, per tant, la demanda d'electricitat continuaria creixent. En canvi, en I'escenari de
saturacio, la demanda d'electricitat arribaria a ser el 45 % de I'actual, amb un nivell de vida
general a tot Europa semblant al dels paisos nordics avui. Aixo permetria assolir un cami
energetic sostenible a Europa, on es podria subministrar el 40 % de |'electricitat a partir de les
instal-lacions hidroelectriques avui existents. Aquest escenari de saturacio es basa no solament
en aplicar tecnologies energeticament eficients i ecologicament acceptables, sind també en una
economia ecologicament acceptable (una economia que proporcioni benestar huma amb el
minim Us d'energia i d'altres recursos). Aixo faria possible que Europa caminés cap una societat

ecologica i socialment sostenible.

Una societat sostenible és aquella en la que: a) els recursos renovables no s'han d'utilitzar a un
ritme més gran que el seu ritme de regeneracio, b) la pol-lucié no s'ha d'emetre a un ritme més
rapid que el que els sistemes naturals son capacos d'absorbir-la o neutralitzar-la i c) els recursos
no renovables no s'han d'utilitzar i en el cas d'utilitzar-los, ho han de ser a un ritme menys elevat

que el que el capital huma creat pugui reemplacar el capital natural perdut.
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Pel que fa als combustibles fossils, aixo vol dir, emprar una part de I'energia alliberada en
cremar-los, per a crear sistemes d'estalvi d'energia o sistemes per a |'aprofitament de les
energies renovables, que proporcionin una mateixa quantitat d'energia que la generada en

cremar els combustibles fossils.

Segons I'Informe sobre I'Estat del Mon del Worldwatch Institute (1993), els components basics per
a bastir una economia global ecologicament sostenible sén: a) restablir I'estabilitat climatica, b)
protegir la capa d'0z¢ estratosferica, c) restaurar Ia coberta boscosa de la Terra, d) estabilitzar
els sols, e) salvaguardar la diversitat biologica que resta a la Terra i f) restaurar el tradicional

equilibri entre morts i naixements.

Pel que fa a I'energia aix0 vol dir reduir I'Us de les energies brutes (especialment els

combustibles fossils, perd també els nuclears) i utilitzar les fonts d'energia netes i renovables.

71.- Algunes experiéncies.
Han passat una vintena d'anys des que els moderns peoners de les energies netes, renovables i
lliures varen iniciar les seves experiencies per a produir energia a partir de les fonts energétiques

que la natura ofereix a la humanitat.

Val Ia pena recordar aqui algunes experiencies, que per el resso i la importancia que han tingut

mereixen ser citades.

- El "New Alchemy Institute" (Falmouth, Massachusetts) fundat per John i Nancy Jack Todd I'any

1969 amb el lema "restaurar les terres, protegir els cels i informar els administradors de Ia Terra".

- El "Farallones Institute", fundat I'any 1973, que va crear la casa urbana integral a Berkeley,

demostrant que es pot viure amb els recursos locals i sense produir contaminacio de cap mena.
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- El "Portola Institute" que I'any 1974 publica "Energy Primer: Solar, Water, Wind and Biofuels"
un dels primers manuals moderns per a I'aprofitament de les fonts d'energia netes i renovables,

que ha tingut una notable influencia sobre les persones i grups impulsors d'aquestes energies.

- El "Worldwatch Institute" de Washington, que I'any 1975 inicia la publicacié dels "Worldwatch
Papers" on han vist Ia Ilum nombrosos estudis sobre els més variats aspectes de les fonts
d'energia netes i renovables i on ben aviat Danis Hayes publicava "The Case for Conservation"

(1976) i "The Solar Prospect" (1977).

- El Grup de Tecnologia Alternativa de la "Open University" anglesa, fundat I'any 1976, que
impulsa des d'aleshores la "Network for Alternative Technology and Technology Assessment".
També I'any 1976 dues persones fundadores del grup, Godfery Boyle i Peter Harper, editaren
"Radical Technology", vertadera biblia inspiradora del moviment de |a tecnologia alternativa per

a aprofitar les fonts d'energia netes i renovables.

- El "Intermediate Technology Development Group" amb seu a Londres i que sota la inspiracio de
F. E. Schumacher ha escampat per arreu del moén les tecnologies a escala humana, i entre elles

les d'aprofitament de les fonts locals d'energia neta,

- El "National Centre for Alternative Technology" del pais de Gales, que des de mitjans dels anys
70 ha estat un viver d'entusiastes amb les energies netes i en viure de forma ecologica. Avui la

seva seu a Machynllet és visitada cada any per desenes de milers de persones,

- Publicacions com ara "Rain" (Oregon, 1974-1985 i 1991-...), "Undercurrents" (Londres, 1974-
1984, fusionada actualment amb "Resurgence"), "Wind Power Digest" (Indiana-Ohio, 1975-1985),
"Alternative Sources of Energy", "Renewable Energy News" (Ottawa, 1979-1986), "Solar Age",
Alfalfa (Barcelona, 1977-) i moltes altres que han jugat un paper clau en el renaixement de

I'interes per les energies netes i renovables.
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Totes aquestes experiéncies i moltes altres han fet possible que avui arreu del mon siguin molt
poques les institucions governamentals o privades, vinculades d'una o altra forma amb I'energia,
que no tinguin programes per 3 I'aprofitament de les fonts d'energia netes i renovables que

flueixen per la natura.

Totes quests experiencias i moltes altres han fet possible que avui arreu del moén siguen molt
poques les instituciones governamentals o privadas, vinculadas d'una forma o altra amb
I'energia, que no tinguin programes per a |'aprofitamnt de les fonts d'energia notes i renovables

que flueixen per la natura. A continuacio se'n describen algunes amb més detall.

En el camp de I'energia eolica, peoner va ser el treball del Grup local d'energia del Nordoest de
Jutlandia - NIVE (Dinamarca), que a mitjans dels anys 70 va dissenyar i construir un
aerogenerador de 22 kW, la tecnologia del qual va ser transferida gratuitament a I'Associacio
Danesa de Ferrers. L'any 1982 hi havien ja una vintena d'aquests aerogeneradors construits per
diferents ferrers d'aquell pais. Posteriorment un aerogenerador de 100 kW fou dissenyat i
construit per un ferrer I'any 1983. L'any 1983 el NIVE va deixar d'existir en fundar-se el Centre
Danés per les Energies Renovables ("Folkecenter for Vedvarende Energi'). Des d'aleshores el
Centre ha produit una desena de manuals per a |la construcci¢ d'aerogeneradors, des de 13 kW
de poténcia fins @ més de 200 kW. Més de 200 aerogeneradors han estat construits en petits
tallers locals, basant-se amb els manuals elaborats pel Centre, sense que mai hi hagi hagut cap
problema estructural greu. Pero aquest Centre no s'ha pas limitat a I'energia eolica. El mateix
concepte ha estat aplicat a altres fonts d'energia netes. Aixi també han dissenyat, construit

sistemes solars, digestors, sistemes de cogeneracio, etc.
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Avui el Centre coordina una xarxa mundial de centres d'energies renovables i treballa juntament
amb Centre per a una Tecnologia Verda i el Centre d'Educacio per un Futur Sostenible
("SkibstedFjord") en el projecte anomenat "Poblat Verd", un model a escala real d'assentament i
de desenvolupament rural amb criteris de sostenibilitat, fent servir sistemes per a I'aprofitament
de les fonts d'energia netes i renovables, arquitectura ecologica, sistemes energetics basats en

I'hidrogen, tractament d'aigUes residuals amb plantes verdes i sistemes d'aquacultura integrats.

produccio eléctrica aerogenerador: 35363 kWh

CONSUNL
per cobrir demanda eléctrica domeéstica:
il-luminacid, electrodomeéstics, escalfament
d’aigua (resisténcies) 19 347 kWh

per a la produccié d'hidrogen (4000 Nm®) 16016 kWh
consum cuina (1,5 m'/dia); 550Nm* 2 300 kWh
consum cotxe: 450 Nm* 13716 kWh

emntagalzemament:
diposit d'aigua: 5 m? (2 resisténcies de 3 kW i 3 de 6 kW)
diposit d’hidrurs metal-lics: 250 kg

mobilitat:
accionament d'un cotxe Saab 900 amb dos diposits de 80
kg (16 Nm?) d’hidrurs metal.lics cadascun, recorre 1 km
per cada kg d’hidrur

Font: The Danish Centre for Renewable Energy, Renewable Energy
and Local Production, First International Conference, Hurup, 18-23
de selembre de 1988

Taula 7.5: Energia eolica per produir hidrogen (any 1986).
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Peoner també és el concepte de "WELGAS - Wind Electricity Gas", promogut per una persona
entusiasta de I'hidrogen. Una familia sueca produeix tota I'energia que necessita amb "l'aire del
cel i I'aigua de la Terra". Per primera vegada la tecnologia d'aerogeneradors, |'electroquimica, la
metal-lurgia, la tecnologia de motors i la tecnologia de combustid s'ajuntaven per fer possible
que l'energia eléectrica produida per un aerogenerador alhora s'emmagatzemés en forma d'aigua
calenta i, 3 més dissociés electroliticament aigua, produint hidrogen que s'emmagatzema en un
diposit d'hidrurs metal-lics. Aixd permet que totes les necessitats domestiques i de desplagcament
d'una familia siguin cobertes: a mes de disposar d'enllumenat, de fer anar els electrodomestics,
de tenir aigua calenta i calefaccio, els permet disposar de combustible per accionar un cotxe i
tenir combustible per cuinar, a partir de cremar I'hidrogen produit amb I'electricitat generada pel

vent (Taula 7-5).

7.2.- | cadascu de nosaltres, qué hi pot fer ?.

Tots i cadascu de nosaltres som usuaris d'energia. Amb tot ben pocs d'entre nosaltres sabem
quanta energia, de tota la que fem servir, és realment necessaria per a les nostres activitats. El
que realment volem no son fonts d'energia, sino els serveis que I'energia ens dona. Per aixd no
desitgem petroli, ni carbo, ni urani, ni tan sols vent, aigua, sol,.... El que realment desitgem son
serveis com ara enllumenat quan es fa fosc, calor quan fa fred i fresca quan fa calor, cuinar quan

es té gana, so quan es desitja escoltar musica, desplacament quan es vol viatjar, etc.

Assolir el cobriment de tots els serveis necessaris que I'energia proporciona es pot fer fent servir
molta energia o poca. Es pot fer a partir de fonts d'energia netes i renovables o a partir de fonts
d'energia brutes i no renovables. Depen de cadascu de nosaltres fer-ho d'una manera o de I'altra.

Fer-ho d'una forma o d'una altra tindra unes repercussions diferents sobre els sistemes naturals.
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Per exemple, escalfar-nos quan fa fred, ho podem fer cremant llenya en una estufa altament
eficient, que vol dir gastar poca llenya per produir la mateixa energia térmica que una altra
estufa menys eficient i que en gasta més. Ho podem fer cremant combustibles solids (carbo, coc
de petroli), liquids o gasosos derivats del petroli. En aquest cas contribuirem a agreujar I'efecte
hivernacle (emissions de CO») i a produir pluges acides (emissions de SO). En el cas de la llenya
estem fent servir una font d'energia neta i renovable (sempre que contribuim a replantar la
mateixa quantitat d'arbres que els que cremem en forma de llenya), mentre que en el cas dels

combustibles fossils la font d'energia és bruta i no renovable.

Podem disposar d'energia termica a partir de I'electricitat. Perdo depenent de com s'hagi generat
aquesta electricitat, s'haura produit un impacte o un altre. Encara que a casa ens sembli que
I'electricitat és una energia neta perque no fa fum, ni deixa residus, sequrament n'haura fet en el
lloc on s'ha generat. Si s'ha generat en una central termica convencional (a partir de
combustibles fossils), en resulten emissions de CO5 i SO,. Si s'ha generat a partir de centrals
nuclears el resultat son emissions de productes radioactius a I'aire i a les aigUes, a meés dels
residus que tota central nuclear produeix. A més degradar electricitat en forma de calor, quan
s'ha generat a partir de processos termics, és una insensatesa termodinamica per Ia minsa

eficiencia global de la conversio.

Si I'electricitat s'ha produit a partir d'una font neta i renovable d'energia, per exemple el vent,
aleshores les consequéncies sobre la biosfera son minimes. Pero pot-ser no haurem atinat que la
millor forma d'escalfar-se es fent servir la radiacio que el Sol ens envia constantment. Aprofitar
aquesta energia, captant-la quan n'hi ha i fent-la servir quan es necessita, es pot assolir
dissenyant de forma escaient les edificacions i evitant que I'energia captada s'escapi, fent servir

tota mena de ginys aillants (des de materials aillants fins a finestres de doble i triple vidre).
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Amb aquest exemple s'ha volgut ilustrar el fet que cada decisié sobre I'energia que cadascu de
nosaltres pren quotidianament té consequéncies sobre |a biosfera. Depéen de cadascu de nosaltres

que les tingui en un sentit o un altre, que en tingui més o en tingui menys.

Es evident, perd que hi ha altres factors que a vegades fan dificultés prendre les decisions més

assenyades pel que fa al medi ambient. | altres vegades inclus ens ho impedeixen.

A les ciutats grans i mitjanes, es fa dificil poder captar I'energia del Sol: edificacions mal
orientades, obstacles que fan ombra, etc. Pero amb enginy hi ha gent que ho aconsequeix. |
quan no es pot captar I'energia del Sol, el que si sempre es pot fer és adeqUar energéticament

I'edificacio perqué necessiti la minima quantitat d'energia.

Cal que cadascu vagi aprenent a conviure de forma conscient amb I'energia, saber d'on ve, saber
com s'empra, saber quines consequéncies té el seu Us, etc. Només aixi cadascu de nosaltres sera
capac d'adoptar les millors decisions i no les decisions que aquells que tenen interessos en els

actuals sistemes energétics, malbaratadors, insolidaris i insostenibles, volen que adoptem.

Cal que cadascu de nosaltres es vagi convertint realment en Ia "seva propia companyia electrica”

tal com va dir una vegada David Morris, director del "Institute for Local Self-Reliance".

| 3ix0 es pot fer de moltes maneres. Entre elles:

- Emprar personalment I'energia de forma conscient, contribuint a eliminar el malbaratament

energétic, sigui quin siqui i arreu, comencant, pero, pel lloc on es viu.
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- Fer servir sempre que sigui possible fonts d'energia netes i renovables, al lloc on es viu, al lloc
on es treballa. | quan aixo no sigui possible, participar en aquelles iniciatives d'inversions de caire
etic i ecologic, que permeten a les persones ser co-propietaries d'un sistema energétic net, que
generi I'energia que elles fan servir i instal-lat més o menys lluny del lloc de residencia o de
treball. A Catalunya, el juliol de 1992 es va crear TREN - Transformadora Racional d'Energia
Natural, I'objectiu de la qual era fer realitat aquesta nova forma de ciutadania, autodeterminada
pel que fa a I'energia (TREN no va consegquir fer realitat cap projecte de generacién renovable,

tot i que ho va intentar més d'una vegada).

- Pressionar, tan de forma individual com col-lectivament, les institucions energetiques perque
vagin deixant de banda el "cami energetic dur" que encara defensen i vagin fent seu el "cami

energetic tou", basat en les energies netes i renovables.

- Donar suport a aquelles organitzacions no governamentals de caire ecologista que malden per
transformar I'actual sistema energétic i per fer-ne néixer un altre més just, més solidari, més
eficient, basat en les fonts d'energia netes i renovables. En una paraula, un sistema energetic

sostenible ecologicament, social i cultural.

En I'annex es reprodueixen tres documents basics, recentment elaborats, de cara a fer néixer un
model energetic sostenible. Un és |la "Carta Global de I'Energia” elaborada en la Conferencia
Mundial de les Energies Netes (Ginebra, 4-7 de novembre de 1991). complementan aquest
document, es reproducir, en catala, el text del discurs pronunciat per Hermann Scheer a
I'esmentada conferencia. L'altre és el "Tractat de les ONG sobre energia” redactat al Forum
Internacional d'Organitzacions No Governamentals i Moviments Socials (Rio de Janeiro, 1-15 de

juny de 1992).
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8. Les emissions de gasos d'efecte hivernacle

En aquest capitol es dona informacio sobre I'evolucio de les concentracions i de les emissions de

Gasos d'Efecte Hivernacle (GEH) al mon i per paisos, aixi com de la temperatura mensual global.

S'ha conserva el grafic original amb I'idioma corresponent, citant Ia font de procedencia.
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ATMOSPHERIC METHANE
CONCENTRATIONS SINCE THE YEAR 1010

Data sources: Etheridge et al., 1998 and NOAA Gilobal
Monitoring Laboratory
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OCEAN HEAT CONTENT CHANGES SINCE
1955 (NOAA)

Data source: Observations from various ocean
measurement devices, including conductivity-
temperature-depth instruments (CTDs), Argo profiling
floats, and eXpendable BathyThermographs (XBTs).
Credit: NOAA/NCEI World Ocean Database
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Annual CO, emissions
Carbon dioxide (CO,) emissions from fossil fuels and industry. Land-use change is
not included.
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Emissions de GEH per paisos, Font: Visevoter (mapa interactiu)



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1
https://wisevoter.com/country-rankings/greenhouse-gas-emissions-by-country/

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

0z Emissions

People's Republic of China

y 104 p &R i
’ 38003 S ,ﬁx . United States of America
33382 "

gt

Tl AT
S e
W 2T
281y
G454 -
155 | AL
iy E .
3384 39 169 o 1850 o - .
s2AR v 136,02 pan
T o aa a7nin 1K Mt
£ T2
16y 050 :
ELH 148 805 Han
@ 5 & 74504 Mt
5 46734 o, - .
\ “ Bermany
: a8 05T L

o LA B44.31 ML
o Saudi Arabia
Tian 625,51 Mt
South Korea
59761 Mt

Sinprailabld 0.06 MU S 07K ML Indonesia
589.5 Mt

@ Click on country for data

Annual CO, emissions, 2022

Carbon dioxide (CO,) emissions from fossil fuels and industry®. Land-use change is not included.
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OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

Data source: Global Carbon Budget (2023)

1. Fossil emissions: Fassil emissions measure the quantity of carbon dioxide (CO;) emitted fram the burning of fossil fuels, and directly from industrial
processes such as cement and steel production. Fossil CO. includes emissions from coal, oil, gas, flaring, cement, steel, and ather industrial processes.

Fossil emissions do not include land use change, deforestation, soils, or vegetation.
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Share of global CO, emissions, 2022

Carbon dioxide [CO,) emissions from fossil fuels and industry®, Land-use change is not included.

No data 0% 0.2% 0.5% 1% 2% 5% 10% 20%
o | S

Data source: Global Carbon Budget (2023) OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

1. Fossil emissions: Fossil emissions measure the quantity of carben dioxide (CO;) emitted from the burning of fossil fuels, and directly from industrial
processes such as cement and steel production. Fossil CO; includes emissions from coal, oil, gas, flaring, cement, steel, and other industrial processes,
Fassil emissions do not include land use change, defarestation, soils, or vegetation.

Per capita CO, emissions, 2022

Carbon dioxide (CO,) emissions from fossil fuels and industry®. Land-use change is not included.
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Data source: Global Carbon Budget (2023} Population based on various sources (2023)
OurworldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

1. Fossil emissions: Fossil emissions measure the quantity of carbon dioxide (CO,) emitted from the burning of fassil fuels, and directly from industrial
processes such as cement and steel production, Fossil CO, includes emissions from coal, oil. gas, flaring. cement, steel, and other industrial processes.
Fossil emissions do not include land use change, deforestation, soils, or vegetation,
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Share of global cumulative CO, emissions, 2022
Cumulative emissions are the running sum of annual emissions since 1750. This measures fossil fuel and industry
emissions’, Land-use change is not included.
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Data source: Global Carbon Budget (2023) OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

1. Fossil emissions: Fossil emissions measure the quantity of carbon dicxide (CO,) emitted from the burning of fessil fuels. and directly frem industrial
processes such as cement and steel production, Fossil CO; includes emissions Trom coal, il gas, Naring. cement, steel, and ather industrial processes.
Fossil emissions do not include land use change, deforestation, soils, or vegetation.
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9. Les energies renovables impulsen el capgirament en el
subministrament d'energia al mon

9.1. La situacio de les energies renovables en el mon d'avui.

La informacio escrita i grafica d’aquesta part s’ha basat basicament en les dades contingudes en
I'informes com els que publica anualment la xarxa RENZ2T - Renewable Energy Policy Network
for the 21st Century: Renewables 2023 - Global Status Report — Energy Supply, xarxa creada
I'any 2004 a la Conferencia renewables 2004 - International Conference for Renewable Energies

que va tenir lloc a3 Bonn de I'1 al 4 de juny del 2004, sota el patrocini del govern alemany.

RENZ2T és I'unica comunitat global d'actors de Ia ciencia, els governs, les ONG i la industria
treballant col-lectivament per impulsar la rapida adopcio de les energies renovables, ara! REN21
treballa per construir coneixement, donar forma al dialeg i el debat, i comunicar els resultats per
informar els responsables de |la presa de decisions, per impulsar estratégicament les
transformacions profundes necessaries, fer que les renovables siguin |la norma. Ho fa en estreta
col-laboracié amb la comunitat, proporcionant una plataforma perqué aquestes parts interessades
puguin participar i col-laborar. REN27també connecta amb actors no energétics per fer créixer el

discurs energetic, donat I'econdomic i importancia social de I'energia.

Els més de 4.000 membres de la comunitat guien el seu treball cooperatiu. Reflecteixen la gran
varietat d'origens i perspectives de la societat. Com els ulls i les orelles de REN21, recullen
informacio, comparteixen intel-ligencia i fan sentir la veu renovable. REN21 agafa tota aquesta
informacio per entendre millor el pensament actual al voltant de les renovables i per canviar les
normes. Les publicacions de RENZ27 son probablement els informes sobre energies renovables més
exhaustius del mon de fonts multitudinaries. Cadascun és realment un procés col-laboratiu de

coautoritzacio, recollida de dades i revisio per iguals.



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1
https://www.ren21.net/
https://https//www.ren21.net/reports/global-status-report/

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

La distribucio del subministrament d’enerqia final total del mén entre calor, combustible i

electricitat, revela aspectes importants sobre I'estat de la transicio a les energies renovables.

?/ Total Final Energy Consumption by Source, 2011, 2019 and 2021
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Us final de I'energia per cada font d'energia, 2011, 2019 i 2021

La majoria de I'energia del mon es subministra en forma de calor directe, que representa el
48,7% del total el 2020, sequit del combustible, inclosos els liquids i els gasosos utilitzats per al

transport - que representaven el 29% del total.

Total Final Energy and Total Modern Renewable Energy Share, by Energy Carrier, 2020
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Percentatge d'energies renovables en el total d'energia final emprada al mon, 2020
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Mentrestant, la quota de I'electricitat (incloent calor i transport) en el subministrament energétic
mundial ha crescut de manera constant, augmentant del 19% el 2010 al 23% el 2020. Aquest
canvi reflecteix la creixent dependeéncia de I'electricitat per satisfer les necessitats energetiques
en tots els sectors d'Us final. Com a reflex d'aquesta tendencia, |Ia majoria dels avengos en
I'sugment de la quota de renovables en el subministrament energetic s'ha aconseguit en el
sector de la generacio d’electricitat, amb les energies renovables aportant gairebé un ter¢ (30%)

de la produccio mundial d'electricitat el 2022.

?/ Share of Renewable Electricity Production, by Energy Source, 2012-2022
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Les energies renovables dins del total de I'energia eléectrica, 2012 i 2022

Pel que fa a la calor, el progrés ha estat relativament més lent, amb Ia quota de les renovables
modernes en el subministrament de calor que ha augmentat un 2,6% en el darrera decada, del
8,9% el 2010 a I'11,5% (excloent |a biomassa) el 2020. La bioenergia moderna ha continuat
subministrant la major part de Ia calor renovable, en un 68%, mentre que la solar termica va
subministrar un 6% i la calor directa geotermica va aportar un 5% (el 21% restant va ser

subministrat per electricitat renovable).
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y/ Share of Renewable Heat Production, by Energy Source,
2010 and 2020
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Les energies renovables dins del total de I'energia termica, 2010 i 2020

Pel que fa als combustibles, els biocombustibles representaven gairebé tots els combustibles
renovables i van subministrar el 3,6% del subministrament total de combustible el 2020, més que
el 2,3% de 2010. En termes absoluts, la producci¢ de biocombustibles va augmentar un 60%
durant la decada. L'hidrogen renovable ha estat aclamat com un potencial canvi de joc per a la
descarbonitzacio dels sectors energetics intensius, i el 2022 el nombre de plantes d'electrolisi va
creixer rapidament fins arribar al voltant d'1 gigawatt (GW) de capacitat. No obstant aixo, més

del 95% de la produccio actual d'hidrogen encara es basa en els combustibles fossils.

El desenvolupament de les energies renovables en el sector electric és el resultat d'una major
atencio politica a les energies renovables. El 2022, fins a 174 paisos tenien objectius percentuals
per a I'energia renovable (inclosos 37 paisos amb objectius del 100% d’electricitat renovable), 49
paisos tenien objectius per als biocombustibles i 46 paisos tenien objectius de calor renovable,
amb nomeés 9 i 3 objectius nous els biocombustibles i la calor renovable, respectivament, que
s’anunciaren durant I'any 2022. En canvi, més de 25 nous objectius en percentatges d’energia

renovable i poténcia instal-lada es van anunciar el 2022.
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En acabar I'any 2023, veiem com I’'energia solar FV ha estat Ia tecnologia que més potencia ha
instal-lat al mon. L'’Agencia Internacional de I'Energia diu que durant 2023 s’hauran instal-lat al
mon més de 440 GW de poténcia renovable. Segons IRENA, |a Xina, Europa i els EUA seran els
que meés han instal-lat. Xina entre 180 i 230 GW, Europa 58 GW. Als EUA, California continua

liderant, sequida de Texas, Florida, Carolina del Nord i Arizona.

A la fi de 2023, el mon haura afegit suficient eolica per alimentar 80 milions d’habitatges. El pais
que més n’haura instal-lat és la Xina, amb 58 GW, que és el pais que esta en cami de superar el
seu ambicios objectiu per al 2030 de 1.200 GW de potéencia solar i eolica a escala de servei
public, cinc anys abans del previst si es construeixen tots els projectes previstos, segons el G/oba/
Energy Monitor. Segons el Global Wind Energy Council, la Xina va ser un dels pocs mercats en
creixement aquest any per que fa a I'edlica. Els permisos meés rapids i altres millores en mercats
clau com Alemanya i I'india també han ajudat a afegir més energia eodlica. Perd les instal-lacions

es van reduir a Europa un 6% interanual, segons Wood Mackenzie.

A nivell mundial, el creixement de |'edlica també ha estat més lent aquest any. Els tres primers
mercats d'enguany segueixen sent la Xing, els Estats Units i Alemanya per a I'energia edlica a
terra ferma, i Ia Xina, el Regne Unit i Alemanya per a I'edlica mar endins. Els analistes prediuen
que la industria eolica es recuperara I'any vinent i el mon disposara gairebé un 12% mes
d'energia electrica feta amb el vent. Cal destacar que al juny de 2023, |a industria va celebrar la
superacio d'1 TW d'energia eolica instal-lada a tot el mon. S’ha trigat més de 40 anys a assolir
aquesta fita, pero podria trigar menys de set anys per al segon TW, al ritme que té la industria

ara.

En les figures que segueixen hi ha el detall de I'evolucio per a les diferents tecnologies que avui

disposem per aprofitar les fonts d’energia renovable.
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?/ Renewable Power Total Installed Capacity and Annual Additions, by Technology, 2022
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?{ Share of Bioenergy in Total Final Energy Consumption, 2020
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Percentatge de bioenergia en en I'Us final de I'energia al 2020
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?{ Global Production of Ethanol, Biodiesel and HYO/HEFA Fuel, by Energy Content, 2011-2021
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?/ Global Bioelectricity Installed Capacity, by Region, 2012-2022
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Poténcia eléctrica instal-lada global a partir de biocombustibles, 2021-2022

Produccio de pel-lets, senos regions, 2012-2021

?/ Global Wood Pellet Production, by Region, 2012-2021
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%’/ Geothermal Power Capacity and Additions, Top 10 Countries and Rest of World, 2022

" Added in 2022
1,500

e 2021 total

)
S

(L
)))

#* REN21 RENEWARLES 2023 GLOBAL STATUS REPORT - RENEWABLES IN ENERGY SUPPLY

Potencia electrica amb geotermia dels 10 liders i resta del mon (afegida 2022 i total 2021)

Us directe de I'energia geotérmica: estimacio pels 4 liders i resta del mon, 2022
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;/// Mational Heat Pump Markets with the Largest Growth in 2022

Annual growth in heat pump sales (additional units sold in thousands)
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Mercats nacionals de bombes de calor i creixement dels mercats, 2022

Proporcio de potencia hidroeléctrica dels 10 liders i resta del mon, 2022

?/ Hydropower Global Capacity, Shares of Top 10 Countries and Rest of World, 2022
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;/f'/ Solar PV Global Capacity and Annual Additions, 2012-2022
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;4"/ Solar PV Global Capacity, by Country and Region, 2012-2022

Gigawatts

China

1,185
1,200
1,000 942
eI B0 Rest of World
ol 3 _. B Germany
€23 . B India
500 [ ] B Japan
iz — i B United States

=
N
%3]
78]
&
§
| [ O
[ | DI
| L.

—
78 _— -
200 138 W 1 = __O
100 e ] ;
= o=l
— = —
]
2012 2013 2014 2015 26 2000 2018 2019 2020 2021 2022
# RENZ1 RENCWARLES 2023 GLOBAL STATUS REPOAT- AENEWABLES | ENERGY SUPPI



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

?/ Solar PV Capacity and Additions, Top 10 Countries for Capacity Added, 2022
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Potencia instal-lada solar FV i increments, pels 10 paisos liders, 2022

Potencia global instal-lada termo-solar de concentracio, per paisos i regions, 2012-2022

?/ Concentrating Solar Thermal Power Global Capacity, by Country and Region, 2012-2022
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?{ Solar Water Heating Collectors Global Capacity, 2012-2022
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Wote: Data are for glazed and unglazed solar water collectors and do not include concentrating, air or hybrid collectors.
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Potéencia global instal-lada de col-lectors termo-solars, 2012-2022

Increments de poténcia afegida en col-lectors termo-solars, pels 10 liders al 2022

?4’ Solar Water Heating Collector Additions, Top 20 Countries for Capacity Added, 2022
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Mote: Additions represent gross capacity added and are rounded to nearest whole number. The additions for Mexico and Israsl refer to 2021 (latest data awailable).
For Morocco, the share of collector types was not available.
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?/ Wind Power Global Capacity and Annual Additions, 2012-2022
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Mate: Totals may not add up due to rounding. Additions in 2022 are gross
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Poténcia eolica instal-lada al mon i increments anuals, 2012-2022

Poténcia eolica instal-lada dels 10 liders i increments anuals, 2022

;/.;’/ Wind Power Capacity and Additions, Top 10 Countries, 2022
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Miote: Numbers above bars are gross additions, but bar heights reflect year-end totals Nat additions wera lower far China (26.5 GwW),
the United States (2.3 GW) and Germany (2.5 GW) due to decommissioning. Totals may not add up dua to rounding.
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P 7 Renewable Power Capacity Annual Additions by Technology, 2017-2022,
/( and Increases Required by 2030 to Achieve the IEA's Net Zero Scenario
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Increments anuals de potéencia renovable por tecnologia (2017-2022) i
increments necessaris per assolir I'escenari Net Zero de I'AIE

Us final de I'energia i aportacions d'energia renovable per sectors, 2020

% 7 Total Final Energy Consumption and Total Modern Renewable Energy Consumption,
v 4 by Sector, 2020
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?/ Electricity and Renewable Electricity Shares of TFEC by Sector, 2010 and 2020
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% 57 Renewable Share of Total Final Energy Consumption in Buildings,
77" 2010, 2019 and 2020
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?/ Energy Consumption for Heating in Buildings, by Source, 2011 and 2021

Share of renewable energy
for heating in buildings

14.2%
11.14 'J

Benewable district heat

0.6%

632

Fossil fuels

Fossil fuels
and other

- 1.0% Geothermal heat
Renewable 23% -— 1.5% solar heat
~ energy Traditional biomass i
Traditional biomass 633 3.0% Renewable electricity
fa :

Ambient heat

and other

(RN EH]

3.6%
4.6%

Madern bicenergy

i
-
k-

20M
H RENZ2T FENFWABLES 2023 GLORAL STATUS REPGRT - RENEWABLES |N ENERGY
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Note: Modem bioenergy includes heat supplied by district energy networks.
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?/ Renewable Share of Total Final Energy Consumption in Transport, 2010, 2019 and 2020
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?/ Renewable Share of Total Final Energy Consumption in Agriculture, 2010, 2019 and 2020
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:’;/ Buildings in Focus
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?/ Transport in Focus
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Statista, as of June 2021

* = Mghammed Bin Rashid Al Maktoum Analytics & Design
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Visualitzacio grafica dels 15 horts solars FV més grans del mon (juny 2021)
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Climate Change Performance Index 2024 - Rating table

Rank Rank Country Score** | Categories
change
0- |Denmark 7559 | N S
4 A |Estonia 7207 | I —
64 | Philippines 70.70 | | S N —
14 |India# 70.25 | | e N
54 |Netherlands 6998 | | N
2% |Morocco 69.82 | | S —
-5% |Sweden 69.39 | [N
-5% | Chile 68.74 | I —
2% |MNorway & 67.45 | | A
14 |Portugal 67.30 | 1N
24 |Germany & 65.77 | I N S —
2 A |Luxembourg 65.09 | | —
3 A |European Union (27) 64.71 I I 4 4
17. new | Nigeria & 63.80 | | A S
18 54 |Spain 63,37 | | N —
19. 2 A |Lithuania 62.99 | | N —
20. -9 % | United Kingdom & 6236 | 2T
21 14 |Switzerand 61.94 | | O A S
22 2% |Egypt 67.80 | | e —
23 154 |Brazilé 61.74 | I N S
24 19 &4 |Romania 6750 | 1N A —
25 17 & | Thailand 61.35 | |
26. 11 % | Finland 61.11 [ I —
27. 13 4 | Vietnam 6034 (I 0 .
28. -4V | Greece 60.34 | | s O —
29.  -11Vv | Malta 59.80 | 1N
30 new |[Pakistan 50.35 | 1N O —
31 -4¥ | Colombia 58.60 | N N S
32 0- Austria 5817 | I S ——
3 -8¥ |Latvia 57.68 | I —
1% |New Zealand 57.66 | N O —
-5% |Croatia 57.32 | I N S—
-10 % |Indonesia & 57,20 | | N —
-9% |France 57.12 | I
IV |Mexico s 55.81 | I N S Rating
0- |Belgium 55.00 | | N —
6V Slagdc Republic 5047 | I S N M ver Hioh
0 - |Slovenia 53.57 | I . High
7% |Cyprus 53.09 | | O N
67 |ireland 51.42 | I S N S Medium
A5V |ltaly 50.60 | | . Low
-1 ¥ | South Africa & 49.53 | [ N
10V |Bulgaria 169 | I ey on
-1v  |Belarus 46.80 | I
new | Uzbekistan 46.68 | I
4 A |Hungary 45.93 | I Facdon Bitegarias
54 |Australia & 4572 | I T —
0- |Chinah 45.56 | I . GHG Emissions
7% |CzechRepublic 4541 | I (40% welghting)
-4% | Argentina 4539 | I . Renewable Energy
-6% |Algeria 4454 | I — (20% weighting)
aAv |Poland & 4440 | I . Energy Use
9% | Turkey 4387 | I (20% welighting)
-5%¥ |United States & 4279 | I — Climate Policy
-8 % |Japan 4203 | I . (20% welghting)
-3 % | Malaysia 38.57 | I —
14 | Kazakhstan & 3g.52 | I
-4V |Chinese Taipei 36.94 | I — The labelled countries
-4% | Canada & 31.55 | I — are the biggest pro-
-4 W | Russian Federation & 31.00 | I ducers of oil, gas, and
-4 v |Republic of Korea 2998 | I coal worldwide.
new | United Arab Emirates & 2455 | IEEEEE—
-3% |lslamic Republic of Iran 4|  23.53 | NI
-5% | Saudi Arabia & 19.33 | I
*MNone of the countries achieved positions one to three. No country is doing enough to prevent dangerous climate change. & Germanwatch 2023

** rounded

Compliment segons emissions, renovables, Us i politica climatica, ordenatat per paisos, 2024
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9.2. La situacio de les energies renovables a la Unié Europea

L'estratégia energetica de la Unio Europea, reflex de I'Acord de Paris, va quedar ben definida en
la Comunicacio de la Comissio europea, de 25 de febrer de 2015, «Una Estratégia Marc per una
Unio de I'Energia resilient amb una politica climatica prospectiva». En ella, estableix la visio
d'una “Unio de I'Energia centrada en la ciutadania, en qué aquesta assumeixi la transicio
energetica, aprofiti les noves tecnologies per reduir les seves factures i participi activament en el

mercat, i en la qual es protegeixi els consumidors vulnerables.”

Aquesta estratégia es va concretar amb el Clean energy for all Europeans Package, que va ser
adoptada el 2019. Aquest paquet consta de 4 Directives que fan referéncia a les caracteristiques
dels edificis (Directiva (UE) 2018/844 de 30 de maig de 2018 per la que es modifica la Directiva
2010/-1/UE relativa a eficiencia energética dels edificis i la Directiva 2012/27/UE relativa a
eficiencia energetica), a I'energia renovable (Directiva (UE) 2018/20017 de I'11 de desembre de
2018 relativa al foment de I'Us d’energia procedent de fonts renovables), a I'eficiencia energetica
(Directiva (UE) 2018/2002 d'11 de desembre de 2018 per la que es modifica Ia Directiva
2012/27/UE relativa a eficiencia energética) i al disseny del mercat electric (Directiva (UE)
2019/944 de 5 de juny de 2019 sobre normes comunes per al mercat interior de I'electricitat y
per la que es modifica la Directiva 2012/27/UE). A més hi ha una regulacié de governanca
(Reglament (UE) 2018/1999 d’11 de desembre de 2018 sobre la governanca de la Unio de

I'Energia y de I’Acci¢ pel Clima i pel que es modifiquen diversos reglaments i Directives).

Posteriorment, al 2021, el Fit for 55, va proposar revisar la Directiva de renovables per
augmentar I'objectiu a assolir I'any 2030: passar del 32% fins al 40% d’energia renovable en
I'energia final. | al 2022 el REPowerEU Plan, torna a proposar un augment de I'aportacio
renovable. Finalment, el 20 de novembre de 2023 s’aprova la revisio de |la Directiva de renovables
amb I'objectiu d’assolir un 42,5% de renovables per I'any 2030 amb un 2,5% addicional per

arribar al 45% (a finals del 2021 les renovables aportaven un 21,8% de I'energia final a Ia UE).
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Energy-related EU CO2-emissions, 2016-2023, in MtCO2eq
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Data source: CREA EU CO2 emission tracker

La UE havia demanat també a tots els paisos que facin el National Energy and Climate Plan -
NECP, per donar compliment a I’Acord de Paris sobre el clima. Aquests NECPs van ser introduits
pel Regulation on the governance of the energy union and climate action (EU)2018/1999, acordat
dins del Clean Enerqgy for all Europeans Package. Es I'instrument de govern que ha de permetre

complir amb I'establert amb les Directives de la UE i, per tant, complir amb I’Acord de Paris.
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Resultats del Climate Change Performance Index — CCPI12024
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FIGURE 1. New onshore and offshore wind installations in Europe
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FIGURE 4. New offshore wind farms in Europe in 2022
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FIGURE 2. New wind installations in Europe per country in 2022
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FIGURE 3. Distribution of new wind installations by country in 2013-22
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TABLE 1. New additions, total wind capacity and the share of wind in the electricity demand in 2022 *#

New installations in 2022 (MW) Cumulative capacity (MW) Share of wind in power mix in 2022
EU-27 Onshore  Offshore Total Onshore  Offshore Total Onshore  Offshore Total
Austrio 328 - 328 3,586 - 3,586 12% > 12%
Belgium 303 - 303 3,045 2,261 5,306 5% 8% 13%
Bulgaria - - - 707 = 707 L - 4%
Croatia - - - 1,100 - 1,100 13% - 13%
Cyprus - - - 158 - 158 6% = 6%
Czechia - - - 337 - 337 1% = 1%
Denmark 131 = 131 4,974 2,308 7,282 31% 25% 55%
Estonia - - 320 - 320 8% 2 a%
Finland 2,430 = 2,430 5,607 71 5,678 14% - 14%
France 1,590 480 2,070 20,653 482 21,135 8% - 8%
Germany 2,403 342 2,745 58,267 8,055 66,322 21% 5% 26%
Gresce 230 - 230 4,682 = 4,682 19% - 19%
Hungory - - 329 - 329 1% > 1%
Ireland 280 = 280 4612 25 4,637 34% - 34%
Italy 496 30 526 11,818 El] 11,848 7% 0% 7%
Latvia 59 - 59 137 - 137 3% - 3%
Lithuania 69 - 69 740 - 740 12% s 12%
Lusembourg 29 - 29 166 - 166 - - -
Malta - - - - - - - - -
Metheriands 933 362 1,302 6,223 2,828 9,052 12% 7% 19%
Poland 1,517 - 1,517 7,864 7,864 11% - 11%
Partugal 28 - 28 5671 25 5,696 6% 0% 26%
Romania - - - 3,029 3,029 12% - 12%
Slavakia - - . 3 - 3 0% - 0%
Slovenia - - = 3 3 D% = 0%
Spain 1,659 - 1,659 29,793 5 29,798 5% - 25%
Sweden 2441 = 2,441 14,393 192 14,585 258 - 25%
Total EU-27 14,927 1221 16,148 188,216 16283 204489 14% 2% 16%
New installotions in 2022 (MW) Curnulative capacity (MW) Share of wind in power mix in 2022
Others Onshore  Offshore Total Onshore Offshore Total Onshore  Offshore Total
Albania - - - - 2 5 : 3 =
Belarus - - - 3 = 3 < = -
Bosnia &
Herzegovina . 132 ' 132 ' ' )
Faroe Islonds - - - 68 - 68 - = -
Iceland - - 3 - 3 - - -
Kosavo - - 137 137 e =
Liechtenstein % = - & = = = - =
Montenegre ] - = 118 E 118 = = =
Morth
Macedonia . = ' i ) .
Morway 372 60 432 5,083 &6 5,149 11% - 11%
Ruszia - - 2,043 - 2,043 - . =
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Potencia eolica a EU27: increments (2022), totals instal-lats i percentatge de generacio eolica



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

FIGURE 6 EU27 ANNUAL SOLAR PV MARKET SCENARIOS 2023-2026
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FIGURE 8 EU27 CUMULATIVE SOLAR PV MARKET SCENARIOS 2023-2026
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EU-27 Solar PV Segmentation, 2018-2023
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Top 10 EU-27 Solar Markets, 2022-2023
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Els 10 liders del mercat solar a la EU27 (2022-2023)

Poténcia solar FV per capita en els 10 liders del mercat a la EU27, 2022

FIGURE 5 EU27 TOP 10 COUNTRIES SOLAR CAPACITY PER CAPITA 2022
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FIGURE 10 EU27 TOP SOLAR PV MARKETS PROSPECTS
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9.3. El cas de Dinamarca

Dinamarca té una llarga tradicio de desenvolupament i Us d'energies renovables. L'electricitat
derivada d'energies renovables ha arribat al 67% del subministrament eléctric (I'energia edlica
aporta un 46,8% mentre que la biomassa aporta un 11,2%). Es perseqgueix I'Us eficient de
I'energia amb finalitats ecologiques i comercials, ja que contribueixen al creixement i al
desenvolupament empresarial alhora que augmenten la sequretat del subministrament energeétic.
El Parlament danés va aprovar la Llei del Clima I'any 2020, que va establir I'objectiu de reduir les
emissions de gasos d'efecte hivernacle de Dinamarca en un 70 per cent el 2030 (respecte de
1990) i la neutralitat climatica per al 2050. Els objectius de reduccio son legalment vinculants.
L'any 2030, I'objectiu marcat pel parlament danés és que el sistema electric de Dinamarca sigui

completament independent dels combustibles fossils.

Dinamarca ha intentat augmentar la seva autosuficiencia energética des de la crisi mundial del
petroli de 1973. Inicialment, es va centrar en el desenvolupament dels recursos de petroli i gas
natural al mar del Nord. Les primeres subvencions per a la construccio i operacio
d'aerogeneradors i plantes de biomassa es van introduir a la decada de 1970, tot amb I'objectiu
d'augmentar I'autosuficiencia energetica i augmentar la produccié d'energies renovables. De
1997 a 2013, Dinamarca va ser un exportador net d'energia. El Ministeri Danes de Clima, Energia
i Serveis Publics espera que Dinamarca continui sent un exportador. Actualment, Dinamarca
encara és un importador net de gas fossil a causa de les renovacions del camp principal de Tyra

al mar del Nord, que s'espera que s'acabin a I'hivern de 2023/2024.

La transicio verda a Dinamarca va comenc¢ar amb la crisi del petroli als anys 70 i decades de
desenvolupament han fet de Dinamarca un lider en matéria d'energia eolica i solar, una posicio
que s'utilitza per compartir experiéncies i ajudar altres paisos a embarcar-se en el mateix viatge

verd.
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L'energia verda ha estat una prioritat a Dinamarca durant decades, sobretot des que, I'any 1985,
el Parlament Danes aproves una resolucio per la qual no es construirien centrals nuclears al pais,
donada la gran campanya antinuclear menada per la OOA - Organisationen til Oplyning om
Atomkraft, iniciada a la decada dels anys 70. i Actualment no hi ha cap moviment per revertir

aquesta situacio.

Segons explica Peter Jgrgensen, vicepresident d'Energinet: “A més de I'edlica i solar, tenim una
gran part de la biomassa en el sector electric. Aixi que a Dinamarca ja estem subministrant
aproximadament dos tercos de la demanda d'electricitat mitjancant energies renovables”.
Energienet és 'empresa estatal independent que posseeix, opera i desenvolupa els sistemes de
transport d'electricitat i gas fossil a8 Dinamarca. Peter Jargensen considera que la part
significativa de I'energia verda al sector electric danes és el resultat d'estrategies ambicioses
establertes a principis dels anys 70. Aquestes ultimes decades de desenvolupament de I'energia
eolica i les energies renovables han posat Dinamarca al capdavant pel que fa a la transicio verda

en el sector energeétic.

"En molts paisos més grans, Dinamarca es considera gairebé un petit Iaboratori. Si ens comparem
amb la Xina amb qui compartim gran part de I'experiencia danesa, veuras Dinamarca com un
petit laboratori on desenvolupem i provem les noves solucions”, diu Peter Jargensen. "l estem al

cap davant. Es I'estat de I'art el que estem fent a Dinamarca”, afegeix.

9.3.1. Compartir coneixement a nivell mundial

Un dels reptes meés grans del mon actual en relacié amb el canvi climatic és la creixent demanda
d'energia a nivell mundial. Aixd fa que sigui encara meés crucial trobar alternatives sostenibles a
I'energia fossil i hi ha un interes creixent per les solucions daneses com la tecnologia eolica.
Dinamarca té la posicio i el coneixement per ajudar altres paisos del mon a avangar mes

rapidament cap a una transicio verda.
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Pero és important afirmar que el canvi no es produeix de la nit al dia, assenyala Peter Jargensen.
"La transicid a Dinamarca va comencar fa més de 40 anys amb I'energia edlica. Aixi, tots els
procediments, metodologies, mercat i marc s'han anat desenvolupant de manera progressiva al
llarg de tots aquests anys on s’ha adquirit I'experiéncia necessaria per trobar les solucions
adequades”. Pero compartir les experiéncies de Dinamarca pot ajudar a posar altres paisos en el
cami correcte des del principi. "El benefici d'ara compartir la nostra experiéncia a nivell mundial
amb molts paisos d'arreu del mon és en realitat el que els permet fer una mica de salt. No
necessariament han de cometre els mateixos errors i passar per les mateixes fases que vam fer

nosaltres a8 Dinamarca”, afirma.

9.3.2. Un primer impulsor en el negoci edlic

Dinamarca va comencar a investigar les possibilitats de I'energia edlica després de la crisi del
petroli de 1973. Una naixent industria d'aerogeneradors va sorgir com a spin-off de la fabricacio

de maquinaria agricola i el 1979 es va construir la primera turbina eodlica comercial.

Es conegut arreu el projecte eolic de les escoles Tvind, construit pel poble per al poble a mitjans
dels anys setanta, 7vindkraft va transformar les politiques energetiques de Dinamarca i va ser
pionera en noves tecnologies que convertirien el pais en lider mundial en el sector de I'energia
eolica. Amb poca experiéncia previa, un grup de voluntaris es va encarregar de construir una font
d'energia sostenible per a la comunitat local, creant un disseny que seria emulat arreu del pais i
internacionalment. El seu impacte va ser profund. El moli de vent va fer que Dinamarca es dirigis
cap a una politica d'energia sostenible que excloia la nuclear i va permetre al pais convertir-se
en un lider mundial en disseny de molins de vent i, per tant, |Ia vanguarda de I'energia eolica a
nivell mundial. A les escoles Tvind és on va comencar tot per a I'energia eolica a Europa i encara
és ben conegut a les comunitats cientifiques i d'enginyeria, aixi com una icona regional i nacional
que simbolitza el progrés i la importancia de la comunitat i |a decisio. En lloc d'aferrar-se a la

tecnologia innovadora, que s'utilitza en tots els molins de vent moderns i grans, amb patents
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legals, els professors de les escoles van regalar totes les especificacions com a regal a altres
comunitats i a la gent de Dinamarca. Quatre decades despreés, el moli de vent encara s'utilitza i
serveix com a recordatori oportu de la importancia de |la independéncia energetica per a Europa i

per que nomes es pot assequrar de manera eficient mitjancant mitjans sostenibles.

També te reconeixement mundial, el Folkecentered, també anomenat Nordic Folekecenter for
Renewable Energy. Institucio pionera en la tecnologia eodlica des de 1983. Fundat per en Preben
Maeqgard (1935-2021) fan moltes activitats diferents, totes elles relacionades amb les energies
renovables d'una o altra manera amb I'objectiu de substituir els combustibles fossils i I'energia
atomica per energies renovables i Us eficient de I'energia arreu del mon. Han cooperat i cooperen
amb industries locals, ONG i autoritats governamentals a Europa, Asia, Africa, Ameérica del Nord i
del Sud per instal-lar digestors de biogas, aerogeneradors, sistemes solars, xarxes de calefaccio
urbana i sistemes integrats, aixi com per millorar i desenvolupar politiques energetiques
sostenibles. Ofereixen informacio i formacio, a més de fer recerca i ser un espai de demostracio

de diferents tecnologies d’energia renovable.

Una altre institucio clau, és INforSE - International Network for Renewable Energy, fundada a la
Cimera de la Terra (Rio de Janeiro, juny 1992) per assegurar el sequiment de les decisions
politiques de la Conferéncia de les Nacions Unides sobre Medi Ambient i Desenvolupament
(UNCED). La seva visi6 és treballar per un mon on els serveis energétics, necessaris per a un
desenvolupament just i centrat en I'ésser huma, es proporcionen a manera sostenible utilitzant
energies renovables. | la seva missio és ser una xarxa global d'organitzacions no governamentals
independents que treballen per aportar les solucions energétiques sostenibles per protegir el
medi ambient i reduir la pobresa. Actualment é€s una xarxa mundial formada per 140
organitzacions no governamentals que treballen en uns 60 paisos per promoure |'energia
sostenible i el desenvolupament social. A la Cimera de |la Terra també es va reunir el 92'Gl/obal
Forum o Forum Internacional d’'ONG i moviments socials, en el que s’acordaren diferents Tractats,

entre ells un Tractat d’Energia (es reprodueix en catala en I’Annex ).
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L'exit de I'energia eolica terrestre va inspirar el desenvolupament de |'energia edlica marina. El
primer parc eolic mari va ser Vindeby, posat en funcionament I'any 1991. Els 11 aerogeneradors
de 450 kW de potencia cadascun, amb una poténcia total de 4,95 MW. Estava a la costa de l'illa
de Lolland, a una distancia entre 1,5 i 3 km. Després de més de 25 anys de funcionament, el
primer parc eolic off-shore va ser desmuntat. Avui un aerogenerador de Vindeby esta al Museu
danes de I'Elergia. Vindeby va ser el primer parc eolic mari del mon i, per tant, va ser sotmes a
un ampli control ambiental. Va ser un parc eolic ampliament monitoritzat. Els principals
problemes ambientals de I'eclica marina a Dinamarca es detallen ampliament en un informe de
Dong Energy (ara @rsted), Vattenfall, I'Agéncia Danesa d'Energia i I'Agéncia Danesa de |a
Natura. Vindeby eés avui ampliament conegut com I'Unic projecte que va provocar vents de canvi
a tota la industria eolica. De fet, aquest projecte ha estat catalogat com el 32¢ projecte més
important del mon en una llista dels 50 projectes més influents dels ultims 50 anys pel Project
Management Institute. La llista inclou projectes com la invencio d'internet i el primer aterratge a

la Lluna.

Després de I'exit assolit pel projecte eolic Lynetten (7 aerogeneradors de 600 kW, totalitzant una
poténcia de 4,2 MW, situats en un espigo del port de Copenhage) on 4 aerogeneradors son
propietat de la cooperativa Lynetten Windmollelaug 1/S; no havien passat ni cinc anys de
Vindeby, quan al 1996 un grup de persones entusiastes de I'edlica enprengueren I'aventura de
fundar la Middelgrunden Wind Turbine Cooperative, per fer realitat el projecte d’un parc eolic
mari amb 20 aerogeneradors de 2 MW cadascun, 10 propietat de la cooperativa i 10 propietat de
KB - Copenhagen Energy Services ( més endavant Oersted i avui Hofor). Cada aerogenerador
esta al cim d'una torre de 75 metres i el diametre de les pales al girar és de 72 m. La poténcia de
cada aerogenerador és de 2 MW. Va comencar a produir a la primavera de 2001. Middelgrunden

és un dels projectes eolics meés visitats i meés fotografiats del mon.
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L'any 2002, el parc eolic mari més gran del mon, Horns Reef 1, es va establir al mar del Nord a
uns 14-20 quilometres de la costa de Jutlandia. EI 2009 i el 2019, es van inaugurar dos parcs
eolics marins a prop de Horns Reef 1. El més nou d'ells, Horns Reef 3, és el parc eodlic mari meés
gran de Dinamarca i augmentara la generacio d'electricitat danesa a partir del vent al voltant
d'un 12 per cent. Amb una capacitat total de 407 megawatts, els 49 aerogeneradors de Horns

Reef 3 cobriran la demanda anual d'electricitat d'aproximadament 425.000 llars daneses.

El 2019, segons xifres preliminars, es va produir un esdeveniment historic 8 Dinamarca: el 15 de
setembre, de mitjanit a mitjanit, va ser el primer dia en qué la produccio eléctrica dels

aerogeneradors va superar |la demanda d'electricitat dels danesos

El 2021, Dinamarca va inaugurar el parc eolic més gran d'Escandinavia. Kriegers Flak té una
capacitat total per cobrir la demanda d'electricitat d'aproximadament 600.000 llars daneses. El
parc eolic es troba entre 15 i 40 quilometres de la costa danesa en una zona de 132 km2 al mar
Baltic i s'espera que augmenti |a produccio anual danesa d'electricitat a partir d'aerogeneradors
en un 16 per cent aproximadament. El parc eolic mari esta format per 72 aerogeneradors i te una

poténcia total de 604 MW).

9.3.3. Bioenergia procedent de |'agricultura

Més de dos tercos de I'energia renovable de Dinamarca prove de la bioenergia, que és |I'energia
emmagatzemada en matéria organica o biomassa. L'agricultura és un gran negoci a8 Dinamarca, i
indirectament també ajuda a proporcionar energia, amb fems, greixos animals i palla que
s'utilitzen com a base per al biogas i els biocombustibles liquids. Moltes centrals electriques

daneses estan canviant dels combustibles fossils a la biomassa (pellets de fusta, estelles o palla).
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Gairebeé dos tercos de les llars daneses es subministren amb calefaccio urbana (xarxes de calor),
on la calor es distribueix als ciutadans com a aigua calenta en canonades. Aproximadament la
meitat del combustible per a la calefaccié urbana a Dinamarca es compon de biomassa i altres

fonts d'energia renovable.

Si beé la biomassa és una font d'energia renovable, el seu impacte climatic depen del tipus de

biomassa que s'utilitzi. Hi ha un gran enfocament a garantir la biomassa sostenible a Dinamarca.

9.3.4 Energia del Sol i de la Terra

L'energia solar és una altra font d'energia renovable a Dinamarca. Els panells solars s'utilitzen per

escalfar edificis i produir calefaccio urbana, i les cél-lules solars s'utilitzen per produir electricitat.

A més, Dinamarca té tres instal-lacions d'energia geotérmica en funcionament, i la calor
geotérmica s'utilitza per a la calefaccio urbana. Nomeés representa una petita fraccio de la

produccio danesa de calefaccio urbana, pero s'estima que el potencial és alt.

Finalment, val la pena recordar I'eficiencia energeética, que de vegades es coneix com el "primer
combustible", una font d'energia en si mateixa. A Dinamarca, s'han aconsequit resultats notables

en rendiment d'eficiencia energetica per a les llars, |a industria i lIa produccio d'energia.

Durant el primer semestre del 2023, les turbines eoliques i els panells solars a Dinamarca van
generar una quantitat record d'electricitat, que representa el 67% de |la demanda d'energia del

pais (segons Green Power Denmark, basant-se en I'analisi de les dades d'Energinet).

El record de generacio eolica i solar, en combinacié amb la reduccio del consum d'electricitat a
causa de la crisi energética, va veure com |la quota d'electricitat verda pujava del 60% el 2022 al
67% els primers sis mesos del 2023. Els aerogeneradors i plaques solars van produir 11,4 TWh en

el primer semestre de I'any, la qual cosa suposa un augment del 30% respecte a fa quatre anys.
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El grup de la industria va dir que tot i que aixd mostra un progrés cap a I'objectiu de la produccio

d'electricitat 100% verda, la taxa de creixement hauria d'accelerar-se.

"En els propers anys, hem de continuar la transformaci¢ verda de la industria i el sector del
transport i hem de subministrar energia verda a la resta d'Europa en benefici del clima, les
nostres empreses i la societat danesa. Aixd requereix molts meés aerogeneradors i panells solars”,

segons Thomas Aarestrup Jepsen de Green Power Denmark.

The importance of wind energy is growing
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Electricity from wind turbines will become more prominent in the coming years. At the beginning of 2020, wind energy generation is expected to
cover 53% of Danish electricity consumption, reaching 60% at the end of 2021.

Evoluci¢ de la potencia eolica instal-lada a Dinamarca, a terra i mar endins (1990-2021)

i percentatge de I'alectricitat d'origen eolic a la xarxa eléctrica danesa.
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Wind energy production in Denmark from 2009 to 2022
(in terawatt hours)
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Generacio eolica d'electricitat (2009-2022), nombre d'aerogeneradors a Dinamarca (2010-2021)
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Public net electricity generation in Denmark in half year 1 2023
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94. El cas dAlemanya

Tot i que grups de persones actives, en un petit pais com Dinamarca, iniciaren la revolucio
energetica (a finals dels anys 70) recuperant i millorant la tecnologia eolica que els seus avis
havien fet servir als primers anys del segle XX, no va ser fins a finals dels anys 80 quan el
Bundestag (Parlament Alemany) va aprovar, de forma unanime, i sota el lideratge del
parlamentari Hermann Scheer (SPD), una resolucio per a la promocié de I'energia solar en
politiques de recerca i desenvolupament, que el govern federal va traduir en el programa de les

1.000 teulades solars, el primer programa d’incentivacié del mercat solar fotovoltaic.

| va ser un any després, al 1990, quan el Bundestag va aprovar la primera llei Feed-In Tariff -
FIT (dret d’injeccio a la xarxa i preu fix pel kWh renovable generat). La llei va ser molt efectiva
per a la tecnologia eolica, perd no prou atractiva per a |a tecnologia solar FV. Els projectes eolics,

molts d’ells promoguts per la ciutadania, sorgiren arreu de les arees meés ventoses d’Alemanya.

Per millorar I'efectivitat de la solar FV, I'any 1993 Hermann Scheer va presentar el Programa de
Is 100.000 teulades solars, cosa que va influir en la creacio dels anomenats clubs solars per part
de la societat, el més famos dels quals va ser el de la ciutat d’Aachen, on Wolf von Fabeck va
crear el concepte de ‘preu per cobrir els costos’ i que el consell municipal va fer seu, I'any 1994,
decidint que es pagaria el kWh generat amb tecnologia solar FV a un preu de 1,80 DM/kWh, un
preu molt alt aleshores. Aixo va obrir Ia porta a que en els quatre anys seqUents, més de 40

municipis alemanys sequissin I'exemple.

Va ser I'abril de 1998 quan Scheer va fer possible que el programa electoral del seu partit
incorpores el Programa de 100.000 teulades solars i la politica FIT. El triomf electoral del SPD va
permetre que el programa del nou govern de coalicio roig-verd fes seva |la proposta de Scheer, de
manera que I'1 de gener de 1999 va comencar oficialment el Programa dels 100.000 teulats

solars juntament amb les politiques FIT.
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El programa era un esquema d'interes zero amb que se subvencionava la diferencia entre I'interes
zero i el tipus d'interes del mercat de préstecs. | per millorar I'efectivitat i fer possible I'arrencada
de la tecnologia solar FV en el mercat alemany, es va decidir augmentar el preu fixat pel kWh
solar FV injectat a la xarxa. Per aix0 és va proposar al Parlament una nova llei anomenada £EG
(sigles en alemany de Llei de les fonts d’energia renovable), que va entrar en vigor I'1 d’abril del
2000. A més a meés de les avantatges del Programa, la EEG va fixar que el kWh solar FV seria

remunerat a 45 centims/kWh.

Pero no havia passat ni una setmana quan Ia Comissio Europea posava un plet al govern
Alemany per la Llei EEG, que va tardar 11 mesos en resoldre’s davant la Cort Europea de Justicia,
la qual va donar la rao al govern alemany i finalment el 13 de marg¢ del 2001 Ia Llei EEG tenia

llum verda per ser aplicada. La primera Llei EEG va acabar la seva vigencia al final de I'any 2003.

Una segona Llei EEG va comengar a ser vigent I'agost de 2004 i va incrementar fins a 57

centims/kWh el preu de I'electricitat solar FV injectada a la xarxa. Cal remarcar que els diners
per fer aquests pagaments no sortien pas dels pressupostos del govern, sind que es distribuien
entre totes per persones usuaries de I'electricitat, cosa que suposava un petit increment en la

factura de I'electricitat per a tots els usuaris.

Els preus que fixava la Llei EEG per a cada tecnologia de generacio d’electricitat renovable era
diferent i tenia una vigencia de 20 anys. | és modificava anualment, a la baixa, per als nous
projectes que anaven sorgint, d'acord amb les corbes d’aprenentatge de cadascuna de les

tecnologies de generacio a partir de fonts renovables.

La Llei EEG va agafar la velocitat de la llum, i ja I'any 2004 hi havia a Alemanya el primer GW
solar FV (1.000 MW) proveint electricitat neta procedent de la captacio de la radiacio solar.
D’aquesta manera, Alemanya esdevindria lider mundial en instal-lacions anuals de solar FV fins

‘any 2013. | el programes d’'acceleracio impulsats han fet possible Ia instal-lacié en pocs anys de
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de molts GW solars FV a Alemanya, fent que a finals de 2022 la potencia instal-lada solar FV fos

de 67 GW, havent instal-lat 7 GW I'any 2022 | 14 GW el 2023, gracies a la EEG2023.

Les primeres Lleis EEG agafaren per sorpresa a la industria solar FV, doncs a la decada dels anys
90, no hi havia prou capacitat de fabricacio. De manera que la indUstria solar FV a Alemanya va
créixer com els bolets. Pero aleshores Ia tecnologia solar FV era cara, de manera que la industria
es va automatitzar amb cadenes de muntatge. Es crearen, del no res, moltissimes empreses.

Només I'any 2010 s’hi invertiren 20 mil milions d’euros, creant-se més de 100.000 llocs de treball

a Alemanya.

Perd en un mon on els mercats estan liberalitzats, les empreses importadores feren la seva feina:
el lider de tecnologia solar FV japoneés, Sharp, va aterrar a Alemanya. | Ia Xina es va despertar,
comenc¢ant 8 muntar empreses solars FV I'any 2000. | com que la seva produccio de moduls
solars era competitiva en qualitat i en preu, i 8 Ia Xina el mercat per aquesta tecnologia era,
aleshores, inexistent, la major part de Ia produccio solar FV xinesa va inundar Alemanya i els
mercats europeus, fent que moltes empreses alemanyes anessin a |la fallida. Aixo si, Alemanya

havia venut a la Xina tota la maquinaria per a la fabricacio de panells solars FV.

Ja I'any 2009, la fabricacio de panells solars FV al moén, havia assolit per primera vegada mes de
10 GW, la meitat dels quals es fabricaven a la Xina i @ Taiwan. A la Xina ja hi havia centenars
d’empreses de tecnologia solar FV. Les 10 empreses de major capacitat de fabricacio eren,
aleshores, First Solar, Suntech (Xina), Sharp (Japo), Q-cells (en aquell moment a Alemanya),
Yingly, JA Solar, Trina Solar (totes xineses), Kyocera (Japo), Sun Power (EUA) i Gintech (Taiwan).

Gairebé la meitat de la produccio mundial era destinada a Alemanya.

Avui a Alemanya hi ha 847 cooperatives ciutadanes d’energia, el 80% de les quals operen
sistemes solars FV. Entre Ia solar i I'edlica impliquen 220.000 persones i generen gairebé 10 TWh

d’energia eléctrica renovable i neta.
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Pel que fa a I'energia eolica, a final de I'any 2022 hi havia instal-lats més de 66 GW de poténcia
eolica. | el conjunt de renovables es preveu que cobreixi més de la meitat de la generacio

eléctrica a finals de 2023, quan a I’'any 1990 no arribava ni al 3%.

Important policies and historical
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L

Renewable surcharge on power price by technology.
Data: BMWi 2017.
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Installed wind power capacity in Germany from 2008 to 2022
(in megawatts)
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Renewables' share in gross power consumption in Germany 1990 - 2023.
Data: AGEB 2023, preliminary.
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Installed net power generation capacity in Germany 2002 - 2023. ¢
Data: Fraunhofer ISE 2023 (2023 status of 18 December).
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Gross power production in Germany 1990 - 2023, by source.
Data: AGEB 2023, data preliminary.
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Public net electricity generation in Germany in 2023
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Greenhouse gas emission trends in Germany by sector 1990-2023

Data: UBA 2023, Agora Energiewende 2024 (data preliminary).
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9.5. Catalunya dins de |'Estat espanyol

9.5.. Energia i sobirania

Per enraonar d’energia i sobirania, abans de res s’ha de dir qué s’entén per sobirania i com es
relaciona amb I'energia que la societat fa servir per proveir-se de serveis. El concepte de
sobirania fa referencia a I’'exercici de I'autoritat en un cert territori. AQuesta autoritat recau en el
poble, encara que la gent no en fa un exercici directe, sind que, a vegades, delega aquest poder
en els seus representants. Aleshores Ia sobirania s’exerceix per mitja d'una delegacio. Sobirania

significa independéncia, és a dir, un poder amb competencia total.

En aquest sentit, la sobirania energetica rau en Ia capacitat de les persones i de la comunitat de
decidir com es volen relacionar amb I'energia que necessiten per a la reproduccio de la vida

social. De la produccio a I'Us, passant per la distribucio i el finangament.

En aquest apartat es fa una ullada al nivell de sobirania energética que té Catalunya. El sistema
energetic avui vigent a Catalunya, heretat del franquisme i mantingut d’en¢a de I'anomenada
transicio espanyola, té una dependéncia forana forta, ates que importa el 95% de I'energia
primaria que entra al sistema (2019), basicament materials combustibles, perdo també materials
fissionables. Aixo representa una sangonera de diners que surten de Catalunya, any rere any, i

empobreixen el pais.

Pero, a meés, és un sistema energetic molt malbaratador: té una eficiencia molt baixa en la
transformacio de I'energia primaria en energia final —gairebé un 40% de |I'energia primaria que
entra al sistema es malbarata en la transformacio en energia final disponible per a I'Us. I, per
acabar-ho d’adobar, la participacié de les energies renovables en I'energia final disponible per a
I"Us és molt baixa (un 8% I'any 2019). | en electricitat, que és un 21% de I'energia final, tan sols

un 16% és generat amb energies renovables.



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

Resumint, avui Catalunya ni és sobirana respecte de les fonts d’energia, ni ho és respecte de les
tecnologies de generacio. En general, tot sistema energetic esta composat per dues families de
tecnologies: tecnologies de generacio i tecnologies d’us final. Respecte de les tecnologies d'Us
final, Ia poblacio ha fet una apropiacio social de moltes tecnologies que es fan servir en la vida
quotidiana. Pel que fa a les tecnologies de generacio, les que afecten a generar amb fonts
renovables permeten que la societat en faci una apropiacio social, cosa que no permeten les

tecnologies per generar amb no renovables: centrals termiques i nuclears.

9.5.2. | com s’ha arribat a aquesta situacio?

Per comprendre com hem arribat a on som ara mateix, cal remuntar-se a comengaments dels

anys 80, quan I'Estat espanyol va comeng¢ar a moure’s.

La “llarga marxa” per capgirar el sistema energetic heretat del franquisme, i caminar cap al
100% renovable, es va iniciar, de fet, amb la promulgacio de la Ley 82/7980, de 30 de diciembre,
sobre conservacion de la energia. Entre els seus objectius: “Potenciar I'adopcio de fonts d’energia
renovables” i "Regular les relacions entre els autogeneradors i les companyies eléctriques
distribuidores”. Podien acollir-se als beneficis de la Llei “les persones fisiques i juridiques que
fessin activitats . . .” com ". . . establir o ampliar instal-lacions d'autogeneracio electrica, . . ..
aplicacions industrials. . . que usen com a font d'energia les de tipus renovable, .. ... o instal-lar

equips d'Us domestic que utilitzin energies renovables i especialment la solar”.

Pero no ha estat fins a la transposicié de la Directiva 96/92/CE, del Parlament Europeu i del
Consell, de 19 de desembre, sobre normes comunes per al mercat interior d'electricitat, que
mitjancant la Ley 54/7997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico, sota I'etiqueta de 'Régimen
Especial”, es dona carta de personalitat a la generacio d'electricitat mitjancant I'aprofitament de
fonts renovables d'energia. En Ia seva Disposicion Transitoria decimosexta fixava per a I'any 2010
que les fonts d'energia renovable havien de cobrir *com a minim el 12 per 100 del total de la

demanda energética”, que era la copia exacte dels objectius europeus de I'epoca.
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La normativa legal que es va generar a partir de la Ley 54/1997, va permetre |'arrencada de les
tecnologies renovables, primer I'eolica i posteriorment la solar (tant la termoeléectrica com la
fotovoltaica), mitjangcant politiques incentivadores del desenvolupament tecnolodgic, copiades de
I'avangada politica (Feed-In Tariff) adoptada en el Bundestag aleman y que tan bons resultats ha

donat en molts paisos.

Pero el desinterés inicial de les principals empreses electriques espanyoles en les tecnologies per
generar electricitat a partir de la captacio de I'energia continguda en els fluxos biosferics, va finir
a partir del moment que es van donar compte que els operadors independents de renovables els
van “menjant” el seu tradicional pastel, de manera que I'oligopoli eléctric va utilitzar el seu poder
davant dels organismes governamentals per a que aquests posessin fi a les politiques
d'incentivacio, per impedir que tercers actors penetressin en el seu “coto privado”. . . . i per a
dificultar que la ciutadania es convertis massivament en generadora d'electricitat, a meés de ser

usuaria captiva d'energia eléctrica, com era des de feia molts anys.

Aquest obscurantisme energetic es va plasmar, durant Ia Ultima época del govern socialista amb
les mesures obstruccionistes de |a transicid energetica portades a cap pel ministre Miguel
Sebastidn (14/4/2008 - 22/12/2011), continuant i agreujant-se, durant el govern popular amb els
ministres José Manuel Soria (22/12/2011 - 15/4/2016 i Alvaro Nadal (4/11/2016 - 7/6/2018). El
resultat va ser la paralitzacio, durant molts anys, de totes les inversions en tecnologies per

aprofitar les energies del Sol i del vent.

| quan el gobierno es va donar compte que no complia els objectius europeus, va cedir davant els
burocrates neoliberals europeus i va instaurar les subhastes, mecanisme que afavoria
obertament als grans operadors i margina de forma escandalosa als petits operadorsi a la

ciutadania.
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Pero la gran muralla que impedeix culminar Ia “llarga marxa” és el monopoli practic de la
distribucio, les xarxes de la qual ha pagat amb escreix la ciutadania, ja que son remunerades
molt generosament pel requlador estatal i que, una vegada amortitzades les inversions
realitzades, amb el seu marge de benefici corresponent, resten eternament en propietat de les
empreses de distribucio. Un escandalos abus de poder. Ja és hora de plantejar-se la traspas de
titularitat de les xarxes de distribucio a les comunitats locals a les que serveixen i que |a seva
gestio es faci a traves dels operadors que no tinguin cap interés en la generacio ni en la

distribucio.

| Catalunya va jugar aquest joc, doncs mai cap govern de |a Generalitat de Catalunya el va
qUestionar. Si bé els governs presidits pel MH President Jordi Pujol, no creien gens amb les
renovables, el cert és que mentre hi va haver incentius a Espanya, van jugar el joc i va ser el
naixement de I'edlica a Catalunya, fins que el govern tripartit va voler-ho “planificar

territorialment” tan bé que va causar la completa paralisi del sector eodlic a Catalunya.

En el moment de redactar aquest text solament es disposa del balanc¢ energetic de Catalunya
corresponent a I'any 2019, cosa que posa en evidéencia que avui, a Catalunya, ni tan sols es
porten al dia les estadistiques de I'energia, doncs el darrer balan¢ energétic del pais correspon al
de I'any 2019, quan estem acabant I'any 2023. Aixd mostra la deixadesa i la poca preocupacio
de I"'administracio autonomica pel que fa a I'energia i al seu proveiment. Clar que som hereus
d’una situacio en la que era dominant la mentalitat que ja hi havia empreses que ens proveien

d’energia i que no calia preocupar-se’n i es menystenien les energies renovables.

El sistema d’energia que ens va llegar del franquisme es basava en fonts d’energia brutes i no
renovables, era poc eficient, centralitzat, vulnerable i dominat per un molt reduit nombre de
grans corporacions (monopolis territorials), en el marc d’una societat que depenia, cada vegada

mes, de I'energia per funcionar i on s’havia instaurat un gran analfabetisme energetic.
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De tot plegat, en va resultar una societat totalment despreocupada de I’'energia, fins que les
anomenades crisis del petroli (1973 i 1979), feren que comencés una naixent preocupacio i interes
social per les, aleshores, anomenades energies alternatives, que no eren altres que les fonts
d’energia que la humanitat sempre havia emprat, abans de que Ia facin addicte a cremar

materials fossils per disposar d’energia.

Durant una pila d'anys, es va considerar a les persones com ‘abonades’ a les empreses que
proveien energia, fins que la UE va decidir |a desregulacié dels mercats monopolistics de I'energia
(any 1997) on dominaven les empreses verticalment integrades que operaven en tota la cadena
de valor del mercat (generacio, transport, distribuci¢ i comercialitzacio). Amb la Ley del sector
eléctrico 54/97, es va trencar la integracio vertical dels monopolis territorials eléctrics,
liberalitzant-se la generaciod i la comercialitzacio, mentre les activitats de transport i Ia distribucio
continuaven en regim de monopoli. | les persones van deixar de ser ‘abonades’ als monopolis
territorials per passar a ser clientes usuaries d’energia en un mercat en competencia requlada,
on comencgaren a operar empreses estrictament comercialitzadores. |, es donava carta d’identitat
a la generacio independent d’energia, especialment d’energies renovables (el van anomenar
Régimen especial de generacion de electricidad, per diferenciar-lo de I'anomenat Régimen

ordinario).

Des d’aleshores, el sistema de generacio d’energia a I'Estat espanyol ha anat evolucionant cap a
la generacio d’energia a partir de fonts renovables (primer I'eolica i més recentment la solar
fotovoltaica), donat que I'Estat espanyol anava adoptant, de forma mecanica i amb freqUents

contradiccions, les politiques europees de promoci¢ de les renovables.

A data d’1 de gener de 2023, la potencia i la generacio renovable al Reino de Esparia era:

[Espana MW | GWh/any 2022
Eolica 29.799 61.176

Solar fotovoltaica 18.744 27.867,7

Solar termoeléctrica 2.304 4125
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Mentre que a Catalunya era, també a data d’1 de gener de 2023:

Catalunya MW | GWh/any 2022
Eolica 1.369 2.455
Solar fotovoltaica 466,6 415

Solar termoeléctrica 22,5 68

L'Estat espanyol ja va presentar a la UE el seu Plan Nacional Integrado de Energia y Clima -
PNIEC i va adoptar la Ley de cambio climatico y transicion energética. Pero per assolir els
objectius cal que, a tots els nivells, es faci el propi ‘pla’ del clima i de |a transicio energética. Hi
ha comunitats autdbnomes que van progressant en generacio renovables i altres que van molt

endarrerides

Estructura de la generacion de enero a diciembre de 2023

Ciclo combinado
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1,7% \ 20,3%

Residuos no
renovables Carboén
0,5% 1,5%
Cogeneracion No renovable Turbinacién
6,5% 49,6% bombeo
Otras renovables 1,9%
1,4% Renovable Solar térmica
50,4% 1,8%
Residuos Hidraulica
renovables 9,5%
0,3%

Solar fotovoltaica
14,0%

Hidroedlica
0,0%
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Estructura de la generacion en enero de 2022. Fuente: REE
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Evolucion potencia
instalada renovable

m Hidraulica m Edlica m Solar fotovoltaica m Solar térmica m Resto renovables

80.000
70.000
60.000
50.000

40.000
30.000
20.000
10.000

0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

@ s
"rasT GOBERNO
ruente: I’ed eléctrica 73 TR ascon reoL0ocA

Figura 22. Evolucién de la potencia solar fotovoltaica en Espana
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Fuente: Red Eléctrica de Espafia y UNEF

Nota: Se afiade a los datos de REE la potencia instalada de autoconsumo estimada por
UNEF.
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Figura 23. Potencia fotovoltaica en plantas en suelo (incluido autoconsumo imputado por REE)
por Comunidad Auténoma instalada en 2022
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Fuente: datos de REE Red Eléctrica de Espafia. Datos a 31 de mayo 2023

Fuente: REE

Figura 24. Potencia fotovoltaica acumulada en plantas en suelo (incluido autoconsumo imputa-
do por REE) por Comunidad Auténoma en 2022
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Fuente: datos de REE Red Eléctrica de Espafia. Datos a 31 de mayo 2023
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En les lleis, reials decrets i decrets sobre energia que I'Estat espanyol ha anat adoptant,
Catalunya solament te competéncies d’autoritzacio de projectes de fins a 40 MW de poténcia
instal-lada. Per poténcies superiors, qui autoritza avui és el MITECO - Ministerio de Transicion

Ecoldgica y Reto Demogréfico.

La historia de Ia legislacio sobre renovables que el Parlament i el Govern de Catalunya ha anat
adoptant, és ben poc atrevida i gens ambiciosa. Ja I'any 1981, Catalunya es va dotar d’un Llibre
Blanc de I'Energia, i diferents governs han anat adoptant Plans d’Energia que, tot sigui dit, mai

han assolit els objectius que s’anaven fixant.

El Pla d’Energia de Catalunya 2006-2015, aprovat pel Govern I'octubre de 2005, en I'escenari

IER-Intensiu en Energies Renovables tenia els seqUents objectius:

Font d’energia Objectiu any 2015
Energia solar térmica 1.250.000 m?
Energia solar FV 100 MW
Energia solar termoeléctrica 50 MW
Energia eolica 3.500 MW
Biogas 120,2 MW

El Pla d’Energia | Canvi Climatic de Catalunya 2012-2020, aprovat pel Govern I'octubre de 2010,
preveia una reduccio de les emissions de gasos d’efecte hivernacle en un 20% per I'any 2020 en
relacio a I'any 1990. Per tal d’aconseguir aquest objectiu, també es fixaven uns objectius

associats: 1) reduir en un 20% el consum d’energia I'any 2020 respecte de I'escenari tendencial,
2) assolir la participacio de les energies renovables en el consum brut d’energia final en un 20%
I'any 2020 i 3) augmentar la participacio de les energies renovables en el consum energétic del

sector transport fins al 10% I'any 2020.
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El 31 de gener de 2017, el Govern presentava el document de bases per a constituir el Pacte
Nacional per a la transicio energetica de Catalunya i el trametia al Parlament. El pacte fixava
dos horitzons. En I'Horitzo 2030 proposava: 1) assolir que I'any 2030 un 27% del consum brut
d’energia final sigui renovable i que un 50% de I'energia electrica sigui d’origen renovable, 2)
Millorar en un 30 % I'eficiencia energética a Catalunya I'any 2030 en comparacio amb les
projeccions de futur del consum d’energia tenint en compte els criteris de la Unid Europea
vigents i 3) reduir el 40 % les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle relacionades amb el
cicle energetic a Catalunya I'any 2030 en relacio a les emissions de I'any 1990. En I'Horitzé 2050
proposava assolir un model basat cent per cent en les energies renovables desitjablement a

I"horitzd 2050, si és possible tecnicament, mediambientalment i economicament.

El 27 de juliol de 2017 el Parlament de Catalunya aprovava, quasi unanimement, la Llei 16/2017
de I'1 d’agost, del canvi climatic, amb la finalitat de "Contribuir a la transicié cap a una societat
en que el consum de combustibles fossils tendeixi a ésser nul, amb un sistema energetic
descentralitzat i amb energies cent per cent renovables, fonamentalment de proximitat, amb
I'objectiu d'aconsequir un model economic i energetic no dependent dels combustibles fossils ni

nuclears el 2050”.

Pel que fa a I'energia, la Llei de canvi climatic diu, en el seu Article 19: “Les mesures que
s'adoptin en matéria d'energia han d'anar encaminades a |la transicio energética cap a un model
cent per cent renovable, desnuclearitzat i descarbonitzat, neutre en emissions de gasos amb
efecte d'hivernacle, que redueixi la vulnerabilitat del sistema energétic catala i garanteixi el dret

a I'accés a I'energia com a bé comu” i ho concreta, dient:

a) Impulsar politiques d'estalvi i eficiencia energétics, amb I'objectiu de reduir el consum final
d'energia almenys un 2% anual per a arribar com a minim al 27% I'any 2030, excloent-ne els

Usos no energetics.
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b) Promoure les energies renovables, que s'han de desenvolupar, sempre que sigui possible,
aprofitant espais ja alterats per I'activitat humana, i minimitzar aixi I'ocupacio innecessaria del
territori.

c) Impulsar un model energétic en qué el consum de combustibles fossils tendeixi a ésser nul, per
tal que el 2030 es pugui assolir el 50% de participacio de les energies renovables en el sistema
eléctric catala per a poder arribar al 100% de renovables el 2050.

d) L'adopcio de mesures de caracter normatiu que afavoreixin I'autoconsum energétic a partir
d'energies renovables i la participacio d'actors locals en la produccio i distribucio d'energia
renovable. e) El foment de Ia generacio d'energia distribuida i noves opcions en distribucio i
contractacio de subministraments, i la implantacio de xarxes de distribucio d'energia intel-ligents

i xarxes tancades

Per tant, Catalunya hauria d’actuar com un estat, donat que el Govern del MHP Quim Torra va
declarar, el 14 de maig de 2019, I'emergencia climatica que sense accions concretes en Energia i

pel Clima, s’ha convertit en una mera declaracié d’intencions.

Malgrat els Plans, el Pacte, la Llei i els successius Decrets (Decret 174/2002, d'11 de juny; Decret
147/2009, de 22 de setembre) i Decrets Llei (Decret Llei 16/2019, de 26 de novembre; Decret Llei
24/2021, de 26 d'octubre), Catalunya continua a la cua d’Europa pel que fa a les energies

renovables i en el compliment dels objectius europeus.

" ow o w

Tots aquests instruments, “impulsen”, “promouen”, “fomenten”, . .. pero, la realitat és que se’'ns
esta acabant el temps i cal accelerar el cami de la transicio energética des dels combustibles
fossils i nuclears cap a les renovables. | més quan, a la recent Cimera del Clima (COP28) la UE,
liderant una coalicid de 118 paisos ha proposat, i s'ha adoptat, I'acord de triplicar Ia potencia de
generacio renovable (arribar als 11 TW I'any 2030) i doblar I'eficiéncia energetica (del 2% al 4%
anualment), tal com proposava /RENA - International Renewable Energy Agency i que la IEA -

International Energy Agency tambeé ha fet seu.
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Font: Balang d'energia 2019, ICAEN; grafisme: EI 9 Mo6n, 22 de maig del 2023
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16% renovable
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La realitat avui de les energies renovables a Catalunya és ben pobre. Després de molts anys de
paralisi a causa del desproposit legislatiu que va fer el govern tripartit, no va ser fins els governs
dels MH Presidents Carles Puigdemont i Quim Torra, aprovant la Llei 16/2017 de canvi climatic
(objectiu: cobrir el 50% de la demanda d’energia electrica amb renovables I'any 2030 i cobrir el
100% de la demanda total d’energia I'any 2050 amb renovables) i aprovant el Decret Llei
16/2019, que comenca a despertar el mercat, perd que s’estronca amb Ia modificacio de
I'esmentat Decret Llei feta pel govern en minoria parlamentaria d’Esquerra. El Decret Llei
24/2021, demostra amb els fets, que fins ara ha entorpit molt, en comptes de facilitar, el

desenvolupament de projectes renovables.

L'any 2019, les energies renovables cobriren nomeés el 5,4% de la demanda d’energia primaria i
un minso 8% de la demanda d’energia final. Pel que fa a l'electricitat, I'any 2022, segons I'ICAEN,

les fonts renovables solament cobriren el 13,1% de la demanda d’energia eléctrica de Catalunya.

El document de prospectiva PROENCAT-2050, estima que |a demanda, I'any 2050, sera 151,2
TWh, dels quals 115,9 TWh seran d’electricitat renovable. L'any 2022 les renovables aportaven
5,9 TWh. Caldran 110 TWh de nova generacio electrica renovable per fer realitat els compromisos
de I'any 2050, incloent, per descomptat, una reduccio de la demanda de 'ordre del 60% mercés

a un Us més eficient de I’energia, tal com manen les Directives Europees.

L'any 2019, segons I'ICAEN, a Catalunya la demanda d’energia primaria va ser de 295 TWh.
Segons I'Observatori de les Energies Renovables de Catalunya, el compromis de generacio
renovable equival a 2,7 vegades tota I'electricitat generada a Catalunya I'any 2021 (41,6 TWh)

amb nuclears, cicles combinats de gas fossil, cogeneracio, renovables i residus).



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1
https://portaljuridic.gencat.cat/ca/document-del-pjur/?documentId=794493
https://portaljuridic.gencat.cat/ca/document-del-pjur/?documentId=862746
https://portaljuridic.gencat.cat/ca/document-del-pjur/?documentId=913061

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

Renovables: Solucions locals a
un repte global.

RENOVABLES AVUI (2022)

5,9 TWh

D'energia eléctrica d'origen renovable

| —
13,1%

De la demanda eléctrica prevista
(d'un total de 45,36 TWh)

OBJECTIU 2030

35,1TWh

D'energia eléctrica d'origen renovable
(segons estimacions de la PROENCAT
2050)

50 %
De la demanda eléctrica prevista
(d'un total de 691 TWh)

EL QUE ENS FALTA PER
ASSOLIR L'OBJECTIU DEL
2030

83,1%

De generacio renovable per cobrir el
50% de la demanda eléctrica prevista

per al 2030

OBJECTIU 2050

115,9 TWh

D'energia d'origen renovable (segons

estimacions de la PROENCAT 2050)

76,4 %

Del consum energétic de Catalunya
(d'un total de 151,2 TWh)

EL QUE ENS FALTA PER
ASSOLIR L'OBJECTIU DEL
2050

I
94,9 %

De generacio renovable per cobrir el
100% de la demanda eléctrica

prevista per al 2050

Font: Observatori de les Energies Renovables de Catalunya
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03/01/2024 Cartera potencial de projectes de parcs edlics
Catalunya Projectes MW Molins MWh
Autoritzats 7 235,27 46 724.798
Amb DIA Favorable 4 182,70 31 481.942
Pendents de formulacio de la DIA 8 354,66 59 1.177.890
Sollicitada AAPIC (pendent de publicacié al DOGC): 20 702,48 141 2.062.849
Pendent de sollicitar AAPIC (amb dictamen favorable de la Ponéncia) 23 990,20 222 2.977.815
Pendent de sollicitar AAPIC (sense dictamen de la Ponéncia) 24 1.023,01 180 3.022.317
Derivats al MITECO 10 492,60 101 1.477.800
Descartats (DIA Desfavorable) 3 142,90 26 443.915
Altres projectes denegats 3 89,45 16 268.725
Desistits pel promotor 21 703,46 139 2.110.380
No Viables i desistits pel promotor 50 1.793,80 368 5.381.400
173 6.710,53 1.329 20.129.830

El quadre mostra I'enorme “cartera” de projectes que van aflorar quan el govern del Molt

Honorable President Quim Torra i Pla va derogar el Decret 147/2009, de 22 de setembre, que feia

impossible desenvolupar les energies renovables a Catalunya. El grafic mostra la nova poténcia

per assolir els compromisos fets. Font: Jaume Morron, dialec

750,00 Nova poténcia anual necessaria per assolir |' objectiu de capacitat edlica de la PROENCAT--2050 per al'any 2030, en MW
638,08 638,08 638,08 638,08 638,08 638,08
5512 5512 5512 551,2 551,2 5512 5512
o el el wb ep el el
3963 396, 395, 396, s EEE s EE 396, 8EE 396, B
250,00
30,00
0,0 (b o
0,00 : : t
2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
H Estimacio 1/2021  H Estimacio 1/2022 -+ Estimacié 1/2023 Estimacio 1/2024
® @dialecsost, 8/12/2023
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Les centrals hidroeléctriques foren la primera tecnologia de generacio renovable I'any 2021, amb
3.378,38 GWh. Cal afegir-hi els 169,07 GWh del turbinat del bombament. Suposaren el 7,9% de la

generacio, comparat amb el 12,0% I'any 2020.

Generacid hidraulica --incloent turbinat del bombament-- a Catalunya I'any 2021,
perdemarcacions, en %

Barcelona, 6,6%

Tarragona, 18,3% Girona, 6,2%

© @dialecsost, a partir de dades de I'e-sios de REE

Aproitaments hidraulics a Catalunya (d’esquerra a dreta):
- 1a fila: La Baells (sense turbina), mini-hidraulica i micro-hidraulica fluents
- 2a fila: Sant Pons, Susqueda
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Els parcs eolics aportaren 2.626,96 GWh a la xarxa, un 2,8% més que I'any anterior, el 6,0% de Ia
generacio. Tarragona és la primera productora, molt per davant de Lleida i Barcelona. A Girona

encara no hi ha cap parc eolic en servei.

Generaci6 eolica a Catalunya |'any 2021, per demarcacions, en %

Barcelona, 14,3%

Lleida, 25,1%
Tarragona, 60,5%

© @dialecsost, a partir de dades de |'e-sios de REE

{5k = LA 0 S S
0 1%1111 i

A l'esquerra: ler aerogenerador connectat a la xarxa a Catalunya (marg 1984)
Al centre: ler parc edlic comercial a Catalunya (Baix Ebre, 1995) i parc edlic de Trucafort (1999)
A la dreta: aerogenerador del primer projecte eo6lic comunitari a Catalunya (maig 2018)



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

Les instal-lacions solars fotovoltaiques aportaren 377,54 GWh a la xarxa, cobrint el 0,8% de la
demanda. Lleida és la primera demarcacio productora, sequida -de ben a prop- per Barcelona.

Tarragona és la tercera i Girona la quarta.

Generacio solar fotovoltaica a Catalunya I'any 2021, per demarcacions, en %

Tarragona, 17,9%

Barcelona, 33,8%

Lleida, 40,7% Girona, 7,6%

© @dialecsost, a partir de dades de |'e-sios de REE

Instal-lacions solars FV (d’esquerra a dreta):
- 1a fila: sobre teulada casa, comunitat d’energia, sobre teulada a casa unifamiliar

- 2afila: empresa de fabricacid, hort solar, pérgola
Credits: Sud Renovables
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La generacio amb altres renovables --biogas i biomassa— aporta 154,88 GWh a Ia xarxa, un 2,1%
mes que l'any anterior, cobrint el 0,3% de la demanda electrica abans dels usos en bombament.
Barcelona és la primera productora sequida de Lleida. A Tarragona i Girona la generacié amb

biogas és testimonial i amb biomassa, nul-la.

Amb dades de I'Observatori de les Energies Renovables a Catalunya, I'any 2021 les energies
renovables van aportar 6.934,6 GWh a Ia cobertura de Ia demanda eléctrica de Catalunya,

equivalent al 15,4% de |a generacio, comparat amb el 19,3% I'any 2020.

Catalunya avui, esta a la cua de les energies renovables a Europa. Les raons son ben clares.

- Hi ha hagut massa temps governant la Generalitat governs que no creien en les tecnologies
renovables, quan a Catalunya hi havia capacitat, sobradament demostrada, per desenvolupar-
les.

- Hi ha hagut governs que, que dient de paraula que hi creien, legislaven posant tota mena
d'entrebancs, quants més millor.

- També hi ha hagut governs ben porucs davant queixes de petits grups, molt reduits, que els
mitjans publics de comunicacié amplificaven de forma ben desproporcionada, talment com si
fossin mitjans de desinformacio al servei dels incendiaris del clima i dels enverinadors radiactius

dels sistemes naturals.

| en una situacio de clara emergencia climatica com la que estem vivint, el que cal és justament
un govern de |la Generalitat valent, que lideri el capgirament energetic, per fer realitat, el més
aviat possible, que Catalunya pugui disposar d'un sistema d'energia 100% renovable, net i just, al
servei de la persones i les comunitats, on es pugui decidir democraticament, les passes que cal

anar fent, sense fer cas a sectors molt reduits de la societat que plantegen debats ben esterils:

- que les renovables afecten al paisatge: clar que I'afecten, pero la humanitat, des que habita el

planeta, ha modificat sempre el paisatge amb les activitats que desenvolupa per viure

dignament, i cal continuar sense afectar irreversiblement la salut ecologica dels sistemes

G LESENERGIESNETES - JosepPuigiBox 4
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- que les renovables afecten I'agricultura: clar que les afecten, pero les tecnologies de les

energies renovables son perfectament compatibles amb les activitats agraries, i es poden

compatibilitzar, com es demostra en incomptables projectes realizats arreu del mon.

- que les renovables afecten els ecosistemes: clar que els afecten. La qUestio no és si els afecten

0 no. La questio és no afectar-los de forma irreversible, malmetent la seva salut ecologica. Tots
els ecosistemes naturals i els sistemes socials tenen en comu la seva adaptabilidad en front de
qualsevol canvi. | avui hi ha coneixements i tecnologia per mitigar els canvis i evitar que els

efectin de forma irreversible.

- que si els projectes renovables que es fan a Catalunya son massa grans i s'han de fer petits.
Una persona mot savia, E. F. Schumacher, autor de la reconeguda obra Small is Beautiful:
Economics as if People Mattered, ens va dir en una entrevista: "petit, evidentment, no significa
infinitament i absurdament petit, sind que I'ordre de magnitud ha de ser aquell que la ment
humana pugui abastar”. També un bon amic anglés, pioner de la tecnologia alternativa dels anys
60 i 70, membre del grup de Recerca Alternativa de la Open University, ens deia, en un article
sobre Tecnologia Comunitaria: "quan gran pot lo petit arribar a ser abans de deixar de ser bonic?
i, quan petit pot lo gran arribar a ser abans de deixar de ser eficient?", i ens aconsellava:
"concentrar els esforcos en el desenvolupament de tecnologies i productes per cobrir les
necessitats humanes no tan a escala familiar o doméstica, sind a escala comunitaria”. Si a
Catalunya per assolir el 100% renovable s'han d'insta-lar entre 50.000 i 60.000 MW, és clar que
hi hauran d'haver projectes de tots els tamanys, des de petits a escala familiar i local, fins a

grans a escala de pais.

En Ia taula, que es dona a continuacio, es pot veure el tamany dels horts solars fotovoltaics més
grans del mon (en potencia instal-lada), que s'han fet arreu del mon. Avui continuen fent-ne de

nous.



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1
https://sciencepolicy.colorado.edu/students/envs_5110/small_is_beautiful.pdf

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

|Plantes solars més grans del mén |

Nom de la planta districte provincia Pais poténcia (MW)

Golmud Solar Park Xina 2.800,00
Bhadla Solar Park Bhadla Rajastan India 2.245,00
Gonghe Talatan SolarPark Gonghe Qinghai Xina 2.200,00
Pavagada Solar Park Pavagada Karnataka India 2.050,00
Mohammed bin Rashid Al Maktoum Solar Park Dubai 2.027,00
Al Dhafra Solar PV Al Dhafra UAE 2.000,00
Sudair Solar PV Project Araia Saudita 1.500,00
Bendan Solar Park Aswan Egipte 1.650,00
Tengger Desert Solar Park Zhongwei Ningxia Xina 1.547,00
Pavagada Solar Park Tumkur Karnataka India 1.400,00
Kalyon Karapinar Solar Power Plant Turquia 1.350,00
NO Kunta India 1.200,00
Noor Abu Dhabi UAE 1.177,00
Ouarzazate Solar Power Station - Noor Solar Park Ouarzazate Draa-Tafilalet Marroc 1.117,00
Jinchuan Solar Park Gansu Jinchuan Xina 1.030,00
Danangouxiang Solar Park Mori Kazakh  Xinjiang Xina 1.020,00
DatongSolar Power Top Runner Base Xina 1.000,00
Kurnool Ultra Mega Solar Park Adani Tamil Nadu India 1.000,00
Yanchi Solar Park Xina 1.000,00
Delingha Solar Park Xina 1.000,00
Edwards Sanborn Solar and Energy Storage California EUA 875,00
Escatron-Chipiana Samper Solar Farm Espafia 850,00
Longyangxia Dam Solar Park Cixi, Zhejiang Mongolia Xina 850,00
Xuabn Thien-Ea Sup 1 Vietnam 831,00
Villanueva Solar Park Mexico 828,00
Copper Mountain Solar Power Plant Nevada EUA 802,00
Al Kharsaah Solar Power Plant Qatar 800,00
Mount Signal Solar EUA 794,00
Charanka Solar Park India 790,00
Rewa Ultra Mega Solat India 750,00
Solar Star (1i Il) EUA 747,00
Kamuthi Solar Power Project Kamuthi Tamil Nadu India 648,00
Trung Nam Than Nam Vietnam 630,00
Spotsylvania Solar Power Plant Virginia EUA 618,00
Bikaner Solar Farm India 600,00
Dau Tieng Solar Power Project Vietnam 600,00
Lawan-Purohitsar Solar Farm India 600,00
Francisco Pizarro Solar Farm Extremadura Espaia 590,00
Solar Star Solar Power Plant California EUA 579,00
Hongshagang Solar Park Xina 574,00
Desert Sunlight Solar Power Plant California EUA 550,00
Topaz Solar Farm EUA 550,00
Wenzhou Taihan Sola Farm Xina 550,00
Sao Gongalo Solar Farm Brasil 549,00
Ibri Il Solar Park Oman 500,00
Nufiez de Balboa PV Plant Extremdura Espafia 500,00
Oberon Solar Park EUA 500,00
Wulanmulun Solar Park Xina 500,00
Yinchajuan Xingqing Solar Farm China 500,00
Roadrunner Solar Project EUA 497,00
Mula PV Power Plant Espafia 494,00
Daggett Solar EUA 482,00
Travers Solar Project Canada 465,00
Permian Energy Center EUA 460,00

Agua Caliente Solar Project EUA 410,00
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En la taula, que hi ha a continuacid, es pot veure el tamany dels parcs eolics més grans del moén
(en potencia instal-lada), que s'han fet arreu, tan a terra ferma com mar endins. Avui alguns
d'ells encara s'estan engrandint (és cal del que hi ha al Desert de Gobi (Xina) que esta prevista
que arribi als 20,000 MW de potencia. I, pel que fa a parcs eolic mar endins, se'n continuen fent

de nous i engrandint els existents, com el de Hornsea (UK) que es preveu que arribi als 6.000

MW.

Nom Pais poténcia (MW)

Jiuguan Wind Power Base/Gansu Wind Farm Gobi Desert, Xina _ 7.960,00
Dogger Bank Wind Farm NE coast England, UK | 3.600,00
Hornsea Offshore Wind Farm Yorkshire, UK 2.600,00
Wind Prime lowa, USA _ 2.042,00
Markbygden Wind Farm Suecia _ 2.000,00
Jaisalmer Wind park Rajastan, India _ 1.600,00
Alta Wind Energy Center/Mojave Wind Farm California, EUA 1.550,00
Forsen Vind Noruega _ 1.548,00
Muppandal Wind Farm Tamil Nadu, India _ 1.500,00
Maclintyre Complex Australia _ 1.026,00
Greater Changhua 1 & 2 Taiwan 900,00
Shepherds Flat Wind Farm Oregon, USA _ 845,00
Roscoe Wind Farm Texas, USA _ 781,50
Horse Hollow Wind Energy Centre Texas, USA _ 735,50
Capricorn Ridge Wind Farm Texas, USA 662,50
Woalney Extension Offshore Wind Farm Cumbria, UK _ 659,00
London Array Offshore Wind Farm Thames Estuary, UK 630,00
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9.5.3. El cami cap endavant

A Catalunya, i arreu, es necessita, amb urgéncia, una accio politica alternativa, que impliqui a
tota la societat, a més a més de les institucions, doncs no es pot demanar a la societat allo que
no facin les institucions publiques i anem constatant que a Catalunya el Govern no fa la feina que
li toca fer. Cal doncs una accio politica alternativa adaptada al moment que vivim que ens
permeti ser proactius davant la gestio de la crisi sistemica que es viu. Aquesta accié s’ha de
basar en el pensament lateral, no centrar-nos unicament en la resolucio del problema, sino

també tenir en compte noves maneres de veure les coses i idees noves de tota mena.

S’ha d’orientar I'accié molt més enlla de I'anomenada ‘economia verda’. | s’hauria de fer en base
al concepte d’Economia Blava, que proposa Gunter Pauli per conciliar I'economia i I'ecologia al
servei del bé comu. | que es sintetitza en quatre principis: utilitzar el que es te, generar valor
amb el que es te, respondre a les necessitats basiques de tots, incloent Ia Natura i construir

resiliencia.

Conciliarecologia i economia
al servei del bé comu
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Annex 1: CARTA GLOBAL DE LENERGIA
La Coalicié Mundial de I'Energia - CM.E,

Considerant el paper cabdal que I'energia juga arreu del moén en el desenvolupament economic i

social

Tenint en compte la necessitat d'incrementar els serveis energéetics especialment als paisos en

desenvolupament

Desitjant mitigar i prevenir els impactes globals i locals adversos deguts a la generacio d'energia,
la seva transmissio i el seu Us, sobre la salut humana i sobre el medi ambient, incloent-hi tots els

eéssers vivents

Destacant especialment les implicacions climatiques de l'increment de les concentracions
atmosferiques de gasos hivernacle, tal com han establert el Programa de les NNUU sobre Medi
Ambient, el Panel Internacional sobre el Canvi Climatic de I'Organitzacido Meteorologica Mundial i

I'Organitzacié Mundial de la Salut
Destacant 8 més I'empenta de les deliberacions de la INC (A/AC.237/Misc 12);

Proposa que la Carta Global de I'Energia sigui adoptada per la Conferéncia de les Nacions Unides
sobre Medi Ambient i Desenvolupament- CNUMAD, juntament amb la Carta de la Terra i I'Agenda

21

Proposa @ mes que les negociacions internacionals comencin amb una Convencio Internacional

del Clima i I'Energia.

La carta té quatre objectius principals:
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3. actuar com a infraestructura per una estrategia energética mundial destinada a programes
concertats a nivell internacional, regional i nacional que tinguin com a finalitat un desen-

volupament econdomic i social sostenible que asseguri la sobrevivencia de les espécies vivents;

b. instar als governs a fer un Us racional de I'enerqgia, de I'eficiencia energética i de les energies
renovables i que les tecnologies energetiques netes, sequres i sostenibles tinguin la més gran
prioritat en els programes de desenvolupament i implementacio internacionals, regionals i
nacionals, a una escala comparable a I'antic programa que va fer possible portar un home a la

[luna;

c. promoure un pla d'accio per assegurar que els serveis que I'energia pot proveir siguin
assequibles de forma adequada a tots els éssers humans per a satisfer les seves necessitats de

desenvolupament; i

d. proposar |'establiment d'una organitzaci¢ internacional de I'energia dedicada a aconsequir els
objectius de la Carta, mitjancant mesures com: investigacio, desenvolupament i comercialitzacio
de tecnologies rellevants, bescanvi d'informacio, formacio, consultoria, monitoritzacio de

programes i mobilitzacio dels recursos financers adequats.

La Carta Global de I'Energia per a politiques energetiques sostenibles inclou els segUents punts

principals:

1.- L'establiment d'objectius pel que fa als limits d'emissions derivades de I'energia i de normes

de rendiment dels sistemes i productes energeétics

2.-L'establiment de guies indicadores i metodologies estandard de calcul internacionals per a la
determinacio dels efectes externs i dels costos al llarg de tota la vida Util dels sistemes
energetics, tenint en compte els danys al medi ambient, a la salut humana i altres danys causats

per activitats relacionades amb I'energia
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3.-L'establiment d'estrategies i plans globals, regionals, nacionals i locals per a millorar
I'eficiencia energetica, els controls de seguretat, |a gestid dels residus i Ia reduccio de les
emissions al llarg dels processos de produccio, emmagatzamatge, transport i Us de totes les

formes d'enerqgia

4.-L'establiment de programes per a la substitucio de les fonts d'energia pol-luants i exhauribles

per tecnologies energetiques sostenibles i menys perilloses pel medi ambient

5.-En base a les guies indicades al punt 2, la introduccid d'un sistema de preus que contempli els
costos totals, emparellat amb un sistema per a la compensacio dels danys externs ocasionats per
qualsevol activitat relacionada amb I'energia, sense oblidar la deposicio dels residus i el

desmantellament, per tal de reflectir els costos totals socials i ambientals

6.- La creacio d'un fons dedicat a I'energia, que es podria anomenar Fons de I'Energia i del Clima,
on s'hi assignarien contribucions provinents dels costos externs i d'altres recursos. Aquest Fons es
destinaria a financar les millores en eficiéncia energetica i les tecnologies energetiques ambien-

talment meés adequadesa I'abast, amb arranjaments especifics pels paisos que no tenen altra

manera d'introduir aquestes mesures

7.-La promocio¢ i monitoritzacio de les estrategies i implementacio de programes sota el paraigla
de la Carta Global de I'Energia i el desenvolupament de nous mecanismes de financament i

inversio, implicant tan el sector public com el privat en sinergia I'un amb I'altre

8.-La promocio del bescanvi de tecnologia, know-how, educacio, programes d'instruccio,
informacio, estadistiques i dades sobre les tecnologies energéetiques a I'abast ambientalment més
adequades, comportament huma ambientalment conscient, eficiencia energetica i estalvi
d'energia, normes de rendiments, codis de sequretat, aixi com costos energetics absoluts i

relatius

TraducciW’ = igi i
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Annex 2: Discurs pronunciat pel Dr. Hermann Scheer, MP i
President de EUROSOLAR

Conferéncia Mundial per una Energia Neta.
Genéve, 4 - 7 de novembre de 1991

A I'Ultima decada nombroses conferéncies internacionals i informes s'han encarat al risc que
afronta la humanitat, el risc d'ecocidi. Pero ni a nivell internacional ni nacional ningu no ha fet res
per aportar les necessaries iniciatives politiques que hauran d'acompanyar aquest canvi.
Contrastant amb la velocitat accelerada amb que s'esta maltractant el medi ambient, les
institucions politiques semblen incapaces de fer res. El nombre de conferencies internacionals
continua creixent pero les decisions concretes que resulten d'aquestes conferéncies, fins ara,
nomes son el punt de contacte per a posteriors conferencies. El meu temor és que passi el

mateix a la Conferencia de les Nacions Unides sobre Medi Ambient i Desenvolupament del 1992.

Pero si el coneixement real dels problemes no comporta I'adequada presa de decisions politiques,
la ja existent desmoralitzacio de la societat continuara estenent-se. Continuar el fracas amb
noves paraules i nous actes és una grollera irresponsabilitat. El resultat sera el creixement del

fatalisme i més mentalitats ciniques del tipus "no hi ha futur".

Per aix0 mateix, |a conferéncia del 92 és un esforc ambigu. Es bo que aquesta conferéncia tingui
lloc. Contribueix a una nova conscienciacio mundial pel nostre entorn i estimula noves idees. Pero
és una mala cosa que per més de dos anys aquesta conferencia hagi estat una coartada per
molts governs que han enrederit decisions necessaries tot esperant els resultats de la mateixa;
resultats que mai resultaran d'una conferéncia internacional que no té competencies executives.
Pot ser perque s'esta esperant pel 92, |a cimera de |la Terra causara meés mal que bé, i és una

questi¢ pendent si hi haura un progrés real despres de Ia conferencia.
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Els anys 80 van ser una decada de conferencies. Els 90 hauran de ser uns decada per una accio
nova i fonamental. Altrament sera una altra decada perduda amb la qual cosa la contradiccio
entre coneixement i realitat, opcions i respostes esdevindra més i més llarga. Per tal de superar

aquesta contradiccid ens hem de preguntar el perque de la manca d'una accié adequada.

1.Hi ha centenars de propostes sobre la qUestio: qué s'hauria d'haver fet. Penso que és Ila manca
de concepcions estrategiques la que busca la clau dels problemes del medi ambient. D'aquesta

manera estem mancats del focus principal d'accio.

No hi cap més dubte que les principals raons son les nostres demandes d'energies convencionals.
Cremar combustibles fossils ha sobrecarregat el medi ambient. A més a més dels perills
d'accidents nuclears, la proliferacio d'armes nuclears i el problema dels residus nuclears deixats a
les generacions futures i als sistemes politics, I'Us d'energia nuclear exigeix massa esfor¢os a la

capacitat humana. | cal esperar el mateix de I'energia de fusio.

Millorar I'eficiencia i crear estructures d'estalvi d'energia és necessari, perd no suficient. Si tenim
éxit estalviant el 50 % als paisos industrialitzats cap a I'any 2020, Ia humanitat consumira |a
mateixa quantitat d'energia que ara. Les raons per aix0 son l'increment de la poblacio i el
creixement inevitable en el consum d'energia als paisos en vies de desenvolupament per a

satisfer les seves necessitats d'enerqgia.

L'Unica resposta per alliberar Ia humanitat d'aquest carrer sense sortida és Ia substitucio de les
energies convencionals per energies renovables. Arribar a aquesta meta a llarg termini requereix
accions a curt termini. El programa d'accio és organitzar una revoluci¢ industrial, la revolucio
solar. L'Associacio Europea per I'Energia Solar EUROSOLAR va ser fundada perque I'energia solar
és la solucio principal i no solament una entre d'altres. No hi poden haver noves estrategies

sense un llenguatge clar. No entenc perquée la comissio que ha fet el text sobre la Carta Global de
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I'Energia d'aquesta Conferencia es refereix sempre a les anomenades "eco energies". Jo no conec

altres energies ecoldgiques que les renovables. Dic aixd amb claredat.

2. D'altra banda, nosaltres estem enfrontats amb el canvi politic més gran mai succeit a la
historia de Ia humanitat. | al mateix temps, les decisions politiques i econdomiques continuen com

si res no hagués passat, amb politiques ben confuses.

En politica internacional és costum aconsequir el principi de consens, de forma que els més lents
son els que imposen el cami. Si aixd continua aixi durant molt més temps, no tindrem un govern

efectiu al mon i nosaltres no podem esperar fins I'establiment d'aquest tipus d'institucio.

Com que ens trobem en una carrera contra rellotge necessitem noves estratégies que obrin
camins. Inclos les possibilitats presentades per les convencions i cartes internacionals no poden
donar resultats suficients. On no hi ha autoritat politica, no hi ha forma d'obligar al govern a
controlar el compliment de la llei. Aquesta és I'experiéncia de varies convencions que quan
decidiren que els paisos industrialitzats haurien de gastar el 0'7 % del PNB en ajudar al

desenvolupament s'han trobat amb que només Suecia ho ha complert.

Nous canvis politics necessiten noves institucions amb funcions clares. Al camp internacional el
resultat mes progressista de la Conferencia de Rio podria ser donar llum verda per |'establiment
d'una Agencia Internacional per les Energies Renovables. S'ha d'organitzar la transferéncia
comercial de tecnologies d'energies renovables per crear una decidida necessitat global de

coneixement i estructures de produccio autonomes.

Es impossible que els paisos en desenvolupament puguin importar tota la tecnologia que
necessiten per aconseguir una estratégia solar. Aquests paisos no poden ser mirats simplement

en termes de mercat. Han de ser vistos com subjectes en compartir la salvacio de I'atmosfera
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terrestre. Una potent Agéncia Internacional per les Energies Renovables és el vehicle per aquesta

nova estrategia.

Per tant parlem contra propostes que intenten implementar el canvi cap a I'energia solar nomeés
per via de les institucions existents. Si estem d'acord en que la introduccio de I'energia solar és el
principal motiu d'una Iniciativa Internacional pel Medi Ambient, llavors estarem tambeé d'acord en

que aix0 s’haura de fer a través d'una institucio internacional especialitzada.

Per moltes raons semblants, tinc els meus dubtes sobre el sentit d'una Oficina de I'Energia de les
Nacions Unides, com es va proposar al projecte d'aquesta conferencia. L'energia nuclear ja té
uUna agencia propia. Els trusts del petroli no necessiten d'una agencia institucional a les Nacions
Unides per defensar els seus interessos. | per que hauriem d'establir una Agéncia Internacional o
una Oficina pels Combustibles Fossils si la nostra meta és reduir i substituir aquestes energies?.
Aquesta conferéncia no hauria de posar en perill la meta d'una Agéencia Internacional per les
Energies Renovables. La meta ha estat adoptada per la UNSEGED i per alguns governs com
Austria. Seria una bona ajuda si aquesta conferéncia ho recolzés sense entrebancs. La valentia ha

d'acompanyar fites enérgiques.

Degut a que al camp internacional no és possible establir estrateégies que obrin camins,
necessitem gent amb ales que no esperin als altres per actuar. Qualsevol govern ho hauria de
promoure. Lideradge al nostre temps significa iniciar un programa per una IDS ecologica -
Iniciativa de Desenvolupament Solar -, enlloc de nous programes d'armes i carissims programes
espaials. L'amenaca principal avui en dia és la continua guerra contra el nostre entorn. Els

problemes de |a humanitat son a Ia terra, no a I'espai.

Les iniciatives pel desenvolupament de I'energia solar requereixen un canvi radical en els
prioritats politiques. Siguem concrets i comparem les paraules amb la realitat a tot arreu. En

general:
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Si és possible gastar 20 mil milions de dolars pel programa espaial europeu en 10 anys, aleshores
hauria de ser possible gastar la mateixa quantitat de diners pel Programa Europeu per I'Energia

Termo solar i I'Energia Electrica Fotovoltaica.

Si és possible gastar 50 mil milions de dolars en un nou avioé de guerra europeu (entre Italia, Gran
Bretanya, Espanya i Alemanya), aleshores hauria de ser possible convertir aquest dispendi en el

desenvolupament i introduccio d'avions civils amb hidrogen.

Si és possible pels governs frances i britanic gastar més de 100 mil milions de dolars per nous
missils nuclears, també hauria de ser possible gastar |la mateixa quantitat en un programa

d'urgencia solar.

Si és possible gastar els 90 bilions de dolars anuals en despeses militars, aleshores hauria de ser

possible gastar 500 mil milions anuals en defensa del medi ambient.

Penso que cada pais té els seus propis exemples d'inadequades prioritats en politica i economia.
Nomeés si els grups politics dominants redrecen les seves prioritats estaran actuant de forma
apropiada. Els governs no haurien d'esperar als altres per actuar al camp internacional de la

lentitud. La nova competicio €s posar nous exemples per guanyar el futur.

Al canvi de prioritats hi pertanyen també les lleis, impostos i despeses que es refereixen a la
introduccio de I'energia solar, tarifes favorables i mecanismes de financament adequats a les

caracteristiques especifiques de les tecnologies solars.

No podem permetre que el desti de |a terra depengui del criteri de nomeés un sector de
I'economia el de I'energia . El criteri d'aquest grup és massa unilateral i petit per ser bo. La
introduccio de les fonts d'energia renovables requereix una nova politica de recerca; ajuda al
desenvolupament; agraria; d'educacio; de circulacio vial; industrial; de construccio. Aixo s'ha de

fer des de I'ambit
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local fins a I'internacional. Mentre |a politica de medi ambient sigqui vista només de forma parcial i

no integrament, els politics fallaran.

Un grao important per superar la lentitud actual és donar un cop d'ull a les possibilitats d'un
ampli mercat public que assumeixi garanties per les tecnologies solars. L'Estat é€s el major
consumidor d'energia i té incomptables instal-lacions i edificis que es poden equipar amb
tecniques solars. Aixo seria un exemple per a tota la societat i estimularia la produccio en massa

i en conseqUencia baixarien els preus. Els governs haurien de fer ho.

Un altre exemple és I'establiment d'una inversio especifica en energia solar dintre del sistema
bancari. Aquest hauria de connectar les consultes i inversions en sistemes solars i introduir
sistemes d'amortitzacio especifics. Els estalvis en els costos operacionals del petroli, gas o carbo
han de fluir cap a I'amortitzacio. Aixi, hi pot haver majors costos en inversio sense repercutir en

una elevacio dels costos d'amortitzacio.

Un altre pas important és garantir un preu pels autoproductors electrics a partir d'energia solar i
demeés renovables, tot i fent servir la xarxa electrica. A Alemanya es garanteixen 10 centaus de

dolar per kWh, Italia 13. | algunes empreses eléctriques paguen 15 centaus i més.

No hi ha dubte que la natura ens proveeix d'un potencial d'ener-gies renovables que supera de
lluny les necessitats de la crei-xent poblacié mundial. | no hi ha dubte de la varietat de
tecno-logies per emprar les fonts d'energia renovable encara que aquestes possibilitats hagin
estat menyspreades o desestimades. No té sentit preguntar quin govern ha fet més i quin ha fet
menys, doncs els governs que han fet més son, malauradament, pocs. La fita de I'energia solar

no té prioritat enlloc.
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Els obstacles reals son al nostre cap i no pas a les possibili-tats. El tema clau del nostre temps és
iniciar una ofensiva civil per deturar la guerra contra I'entorn i obrir Ia porta a I'era solar. En
comptes de continuar Ia nostra "economia de mort" ens hem de dirigir cap una economia de
supervivencia. D'aci a trenta anys els nostres fills prequntaran si nosaltres varem fer el que

podiem. Nomeés si fem aix0 avui, serem capacos de mirar als ulls dels nostres fills i dir "si, ho

varem fer". Espero que aquesta Conferéncia sera un incentiu per comencar I'Era Solar ara mateix.

Hermann Scheer i Pep Puig en una de les estades a Barcelona del politic alemany.
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Annex 3: Tractat d'Energia (Tractats internacionals d ONG)
l. INTRODUCCIO

Es fonamental per a la supervivencia del planeta i les seves espécies I'existéncia de comunitats
sostenibles on els negatius impactes economics, socials i sobre la salut, dels grans projectes
energetics siguin descomptats de forma habitual. El paradigma de desenvolupament no
democratic dominant, en el qual s'inclouen les politiques energetiques orientades cap al
subministrament, és insostenible, crea un deute inacceptable, desequilibris en el consum

d'energia i en els nivells de contaminacio, destrueix les cultures, les economies locals i la natura.

Les decisions quant a I'energia tenen un profund efecte sobre el desenvolupament de tota
societat i de Ia seva economia, sobre el repartiment de treball internacional, sobre |a sobirania de

les nacions i fins i tot sobre Ia geografia mundial.

Corporacions i interesos poderosos i ampliament inexplicables controlen la produccio i la
distribucio de I'energia, aixi com els productes i serveis relacionats amb ella, i son responsables
dels greus problemes socials i ambientals. En concret, totes les formes d'energia nuclear tenen
consequencies perilloses militars, socials, ambientals i sobre la salut i son, per tant, insostenibles

i inacceptables.

Cal assignar creixents recursos economics i humans a la conservacio, I'eficiencia energética i a
les energies renovables i alternatives a fi d'aconsequir la sostenibilitat ecoldgica per a les
generacions actuals i futures. Es essencial aquesta canalitzacio dels recursos, juntament amb una
educacio adequada que estigui cada cop més a I'abast de tothom si ens proposem desviar el

corrent actual
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de destruccio ecologica com és |la desforestacio, I'escalfament del globus, I'esgotament de la
capa d'ozo i la contaminacio radioactiva. Aixo ha d'incloure una més amplia provisié per a mitjans
de transport ecoldgicament sostenibles, aixi com la reduccio, la reutilitzacio i el reciclatge dels

residus.

Il. LES DECISIONS QUANT A LA UTILITZACIO, PRODUCCIO | DISTRIBUCIQ
DENERGIA SHAN DE DUR A TERME DACORD AMB ELS PRINCIPIS SEGUENTS:

1. PRINCIPI ETIC

L'energia ha de ser sempre emprada, produida i distribuida amb la maxima eficiencia i
conservacio i amb el minim impacte sobre el benestar de les persones i de |a resta de Ia natura.
A I'hora de calcular el cost final de les opcions energetiques cal tenir en compte tots els costos

ambientals i socials.

2. PRINCIPI D'EQUITAT

Es un dret de tots els pobles, comunitats i nacions tenir un accés igualitari als béns i serveis que
proporciona |I'energia. Aixd comporta I'Us, |a produccio i distribucioé equitatius d'aquests béns i
serveis 3 tots els nivells -local, nacional i internacional- i els canvis quant a formes de vida
malversadores. Totes les comunitats tenen dret a obtenir i produir la seva propia energia utilitzant

les fonts d'energia locals.

3. PRINCIPI DE PRESA DE DECISIO

Les decisions pel que fa a I'energia han de ser democratiques i s'han de dur a terme amb una
participacio etnico-cultural, socio-economica, de color i sexe equilibrada. En concret, els grups
directament afectats, hi han de jugar un paper central. Cal tenir en compte tots els efectes

produits sobre |a Biosfera a partir de la transformacio qualitativa i quantitativa de materials i



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

energia, incloent-hi Ia utilitzacio de recursos i la generacio de residus. S'ha de proporcionar una
informacio completa sobre aquests impactes i presentar-la amb tota claredat i honradesa per a la

discussio publica.

lll. ACTUACIONS | REALITZACIONS

1) Treballarem per canviar les malbaratadores pautes de consum d'energia, promovent |a
frugalitat energetica, I'eficiencia i la conservacio, incloent-hi la rapida reduccié d'emissions de

gasos que contribueixen a I'efecte hivernacle i altres contaminants.

2) Treballarem a favor de la producci¢ descentralitzada d'energies renovables i ens oposarem a

tots els mega-projectes energetics.

3) Insistim en la moratoria quant al desenvolupament i la construccio d'instal-lacions nuclears i

mines d'urani i la paralitzacio de les instal-lacions existents tan aviat com sigui possible.

4) Treballarem per la desmilitaritzacio a fi d'aturar I'enorme consum d'energia per part de la

producci6 i I'activitat militars, incloent-hi Ia guerra.

5) Treballarem en solidaritat amb els qui lluiten contra els injustificables i poc equitatives tarifes

energetiques amb la finalitat que puguin tenir cobertes les seves necessitats basiques d'energia.

6) Ens comprometem a Ia solidaritat internacional amb tots els pobles que han sofert trastorns

per rao dels mega-projectes energetics.

7) Insistim que totes les opcions energetiques han de contemplar una comptabilitat integral

ecologica, social i economica.

8) Exercirem pressio sobre els governs de cara a una completa revisi¢ publica de totes les

decisions quant a I'energia, incloent-hi les consultes i I'aprovacio per part de la gent afectada.
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9) Organitzarem campanyes per transformar les actuals pautes de consum, aixi com els models
agricola, comercial, industrial, d'habitatge i transport, a fi de satisfer les necessitats socials i

reduir al minim el consum de recursos, entre els quals s'inclou I'energia.

10) Treballarem perqué siguin obligatoris uns nivells minims d'eficiencia energetica

i perqué els productes incorporin etiquetatge amb informacié energetica.

11) Treballarem per I'establiment d'una coordinacio permanent a nivell internacional de les ONG's
en el camp de I'energia, basant-nos en les xarxes existents, a fi de participar en el procés de la

CNUMAD i facilitar I'sportacio de les ONG's als organismes de les NNUU.

12) Treballarem per establir mecanismes a fi d'arribar a una representacio equilibrada de les

ONG's, amb veu i vot, en tots els organismes internacionals de finangament.

13) Treballarem per al desenvolupament, la promoci¢ i el transferiment arreu del mon de
tecnologies per a I'aprofitament de les fonts d'energia renovable, que siguin sostenibles,
eficients, descentralitzades, com ara la solar, I'edlica, |a biomassa i Ia hidroelectrica a petita

escala, aixi com dels mecanismes que assegurin I'assimilacié tecnologica a nivell local.

14) Treballarem de cara a la reduccio progressiva de les emissions de dioxid de carboni i meta per
part de la industria i la produccio d'energia, i també dels vehicles, amb I'objectiu d'una reduccio

del 20% cap a I'any 2000, del 50% cap al 2025 i cap al 100% cap al 2050.

Desitgem que tots els participants del Forum Internacional de les ONG's facin seva la nostra
proposta de creacio d'un sequiment permanent internacional, i treballarem en col.laboracio en el

sentit més ampli possible amb els programes d'actuacio i execucio de tots els altres tractats.



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

Persones que han negociat el Tractat d'Energia:

- Judith Berlyn, Canadian Coalition for Nuclear Responsibility - Regroupement pour la
Surveillance de Nucleaire, Canada.

- Paul J.C.M. van der Beek, Circle Mondial du Consensus CMDC, World Energy Coalition, Holanda.
- Eduardo Cantarell, Fundacion Ecologista Universal, Argentina.

- Alberto Contreras Martinez, Corporacion Konsultécnica, Colombia.

- Dorothy Goldin Rosenberg, Women, Environment, Education and Development WEED, Canada.
- Seth Kluvia, World YMCA, Togo.

- Gunnar Boye Olesen, The Danish Organization for Renewable Energy OVE, Dinamarca.

- Josep Puig i Boix, Grup de Cientifics i Tecnics per un Futur No Nuclear, Alternativa Verda,
CMDC/World Energy Coalition, Centre UNESCO de Catalunya.

- Cassio Sigaud, MAPA, Brasil.

- Tula Tsalis, The Other Economic Summit TOES, CUNY Graduate Center New York, USA.

Persones que han contribuit:
- Dr. Rosalie Bertell, International Institute of Concern for Public Health,
- Corinne Kumar D'Sousa,

- Kathy McAlister, American Hydrogen Association.

Facilitador en el procés de negociacio:

- Joseph Siry, USA.



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

BIBLIOGRAFIA

- ALEMANY, Jordi, ! EL SOL PARA TODOS !: Todas las formas de aprovechar la energia solar,
Integral extra monografico 2, Barcelona, 1981

- BOOKCHIN, Murray, POR UNA SOCIEDAD ECOLOGICA, Editorial Gustavo Gili, Barcelona, 1978
- BROWN, Lester R., et al., L'ESTAT DEL MON: Un informe del Worldwatch Institute sobre el
progrés cap a una societat sostenible, Centre UNESCO de Catalunya, Barcelona, 1993

- BROWN, L.R., FLAVIN, Ch., KANE, H., SIGNOS VITALES: las tendencias que guiaran nuestro
futuro, Ediciones Apostrofe, Madrid, 1992

- BROWN, L.R., FLAVIN, Ch., POSTEL, S., LA SALVACION DEL PLANETA: ;Como luchar por un
mundo nuevo?, Ediciones Apostrofe, Madrid, 1992

- CABRE, Oriol., ET AL, CATALUNYA SOTA EL PERILL DE L'URANI, Edicions 62, Barcelona 1981

- COMISSIO CATALANA DEL DIA DE LA TERRA, 101 IDEES PER SALVAR EL PLANETA, Comissio
Catalana del Dia de la Terra, Barcelona, 1992

- COMMONER, Barry, ENERGIAS ALTERNATIVAS, Gedisa, Barcelona, 1980

- DA CRUZ, Humberto (coordinador), LLUVIA ACIDA: Impacto ambiental de las grandes
instalaciones de combustion, Miraguano Ediciones, Madrid, 1989

- DANIELS, Farrington, EL USO DIRECTO DE LA ENERGIA SOLAR, H.Blume Ed., Madrid, 1977

- EKINS, Paul, et al., RIQUEZA SIN LIMITE: El atlas Gaia de la economia verde, Edaf, Madrid, 1992
- ELKINGTON, John., HAILES, Julia, LA GUIA DEL CONSUMIDOR VERDE, Antoni Bosch Editor,
Barcelona, 1990

- FLAVIN, Christopher, LENSSEN, Nicholas, MES ENLLA DE L'ERA DEL PETROLI: Dissenyant una
economia solar, Documents del Centre UNESCO de Catalunya (25), Barcelona, 1992

- GCTPFNN, CONFERENCIES CATALANES PER UN FUTUR SENSE NUCLEARS (1 a 7), Grup de
Cientifics i Tecnics per un Futur No Nuclear, Barcelona, 1987 a 1993

- GOLDSMITH, Edward, HILDYARD, Nicholas, INFORME TIERRA: Guia de lIa A a la Z sobre temas

medioambientales, Editorial Parthenon, Llavaneres, 1992



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

- IDAE, BIOMASA (manuales de energias renovables, 5), 5 Dias, Madrid, 1992

- IDAE, ENEGIA EOLICA (manuales de energias renovables, 4), 5 Dias, Madrid, 1992

- IDAE, ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA (manuales de energias renovables, 6), 5 Dias, Madrid,
1992

- IDAE, ENERGIA SOLAR TERMICA (manuales de energias renovables, 1), 5 Dias, Madrid, 1992
- IDAE, INCINERADORA DE RESIDUOS URBANOS (manuales de energias renovables, 2), 5 Dias,
Madrid, 1992

- IDAE, MINICENTRALES HIDROELECTRICAS (manuales de energias renovables, 3), 5 Dias, Madrid,
1992

- JUNGK, Robert, EL ESTADO NUCLEAR, Editorial Critica, barcelona, 1979

- KUMAR, Satish (editor), PARA SCHUMACHER, H.Blume Ediciones, Madrid, 1981

- LOVINS, Amory, LA ALTERNATIVA ENERGETICA, Miraguano Edicones, Madrid, 1979

- LYONS, Stephen (editor), ! SOL !: Manual para la decada solar, Miraguano Edicones, Madrid,
1982

- MEDINA, Manuel (editor), NOVES TECNOLOGIES: Risc i alternatives, Fundacié Jaume Bofill i
Edicions de la Magrana, Barcelona, 1986

- MYERS, Norman (coordinador), EL ATLAS GAIA DE LA GESTION DEL PLANETA: Para quienes
cuidan hoy el mundo de mafana, H.Blume Ed., Madrid, 1987

- OBRA AGRICOLA DE LA CAIXA DE PENSIONS, GUIA D'INSTAL.LACIONS D'ENERGIES
RENOVABLES A LA CATALUNYA RURAL, Obra Social de La Caixa de Pensions, Barcelona, 1985
- PUIG, Josep, EL DELICTE ECOLOGIC DE LA CENTRAL TERMICA DE CERCS, Alternativa Verda,
Barcelona, 1989

- PUIG, Josep (coordinador), ELS TRACTATS DEL FORUM INTERNACIONAL D'ORGANITZACIONS
NO GOVERNAMENTALS, Centre UNESCO de Catalunya, Barcelona, 1993

- PUIG, Josep, COROMINAS, Joaquim, GRAN DOSIER LAS OTRAS ENERGIAS, Muy Especial (6): la

energia, G+J Espafa, Madrid, 1991



https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

LES ENERGIES NETES - Josep Puig i Boix

- PUIG, Josep, COROMINAS, Joaquim, LA RUTA DE LA ENERGIA, Anthropos, Barcelona, 1990
- RIFKIN, Jeremy, ENTROPIA: hacia el mundo invernadero, Urano, Barcelona, 1990

- ROSZAK, Theodore, PERSONA/PLANETA: Hacia un nuevo paradigma ecoldgico, Kairos,
Barcelona, 1984

- SCHUMACHER, E.F., LO PEQUENO ES HERMOSO, H.Blume Ed., Madrid 1978

- SEYMOUR, John, GIRARDET, Herbert, PROYECTO PARA UN PLANETA VERDE, H.Blume Ed.,
Madrid, 1987

- THE EARTHWORKS GROUP, 50 COSAS QUE LOS NINOS PUEDEN HACER PARA SALVAR EL
PLANETA, Emecé Editores, Barcelona, 1991

- THE EARTHWORKS GROUP, 50 COSES SENZILLES QUE TU POTS FER PER A SALVAR LA TERRA,
Naturart-La Caixa, Barcelona, 1992

- THOMPSON, W.I. (editor), GAIA: Implicaciones de Ia nueva biologia, Kairds, Barcelona, 1987

Aquesta llista d'obres de referéncia sobre energia i ecologia, en catala i en castella, s'ha

conservat tal com va ser publicada originalment I'any 1993.

El Delicte Ecologic

de la ENERGIAS LIBRES 1T
Central Térmica de Cercs W ,:/ >
Y

CATALANA

oy e tx:‘:::‘:“l'n‘:ﬁ;;%wmu‘ __PER UN FUTUR ||LA RUTA .
' ek ‘ S SENSE ||DE LA ENERGIA
w@%m»ﬂ“ Firacton O PAMIEN WA NUCLEARS |

| §dosen Pus
Joaouim Corominas

Hetami “&“«me g m&-%mh

ﬁ "ﬁ‘:‘:maumw

BULS MAGHE
UMIVIEHE! TAT DE BARCELONA
i

Recull de publicacions ploneres a Catalunya sobre energia i energies renovables (1977 1990)


https://app.designrr.io/projectHtml/1444860?token=1805443fe2d53e2b5827579cbdbc75b9&embed_fonts=&pdf=1

La radiacio del Sol, la for¢a del vent, I'impuls de I'aigua, la calor de la Terra i
I'energia de I'entorn son algunes de les fonts energetiques que sota la
denominacio d'energies netes avui son ja I'alternativa a I'estrategia energetica
encara massa dominant i basada en la crema de materials fossils i en la fissio
de materials nuclears. Segons I'autor, I'us majoritari de fonts no renovables i
brutes - contaminants i generadores de residus no reciclables - s'ha de
reconduir urgentement cap a altres formes d'obtencio d'energia que evitin

I'ecocidi.
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