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Resum: La humanitat esta a les portes d'una doble crisi energética i ambiental a causa de la finitud dels combustibles fossils i de les
repercussions del seu Us sobre el clima. Durant els més de 200 anys des de la Revolucié Industrial, i gracies a la seva energia abun-
dant i disponible, els combustibles fossils han anat adquirint un paper cada cop més decisiu (avui dia el 80% del sistema energétic
huma), alhora que han permeés un gran desenvolupament técnic, economic i també poblacional. En la transicié vers les energies re-
novables, cal de nou destinar importants superficies de territori per captar energia, requeriment que no és necessari en els combus-
tibles fossils, ja que la captacié es va produir fa centenars de milions d’anys; a més, s’han de cobrir necessitats energetiques molt
superiors a les de I'época preindustrial, quan les poblacions eren molt menors i les activitats molt menys necessitades d’energia.
A Catalunya, on hi ha una elevada poblacié distribuida de forma molt desequilibrada, una economia desenvolupada i una orografia
accidentada, la cobertura d’aquests nous requeriments territorials resulta complexa. L'objectiu d'aquest article és exposar criteris i
establir prioritats sobre les necessitats territorials de I'energia i el seu repartiment tot respectant els altres usos i funcions, especial-
ment les ecosistemiques. Aquests criteris i prioritats emmarquen el projecte «Transicié energetica i territori» (TeiT), que el Collectiu
per a un Nou Model Energetic i Social Sostenible (CMES) esta duent a terme en els darrers anys en collaboracié amb centres d’estu-
dis locals i altres organitzacions.

Paraules clau: energia, territori, transicié energética.

Abstract: Humanity is at the gates of a double energy and environmental crisis due to the finiteness of fossil fuels and the repercus-
sions of their use on the climate. For more than 200 years since the industrial revolution, fossil fuels, thanks to the abundance and
availability of the energy which they provide, have been acquiring an increasingly decisive role (forming 80% of the human energy
system today). Likewise, they have allowed great technical, economic and population development. In the transition towards renew-
able energies, though, it is necessary to allocate again large areas of land to the capture of energy, something which is not necessary
with fossil fuels since the capture took place hundreds of millions of years ago. Moreover, it is necessary to cover energy needs that
are much larger than those of pre-industrial times, when populations were much smaller and activities required much less energy. In
Catalonia, where there is a large population distributed in a very unbalanced way, together with a developed economy and a rugged
terrain, the coverage of these new territorial requirements is complex. This article presents criteria and establishes priorities on the
territorial needs of energy and on its distribution, which should respect other uses and functions, especially ecosystemic ones. These
criteria and priorities form the framework of the «Energy transition and territory» project that the CMES collective has been carrying
out in recent years in collaboration with local study centres and other organizations.
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1. Introduccié

Sense energia no hi hauria vida ni civilitzacions huma-
nes. Obtenir I'energia necessaria és i ha estat la lluita de
tots els éssers vius per assegurar la seva subsisténcia.
Gracies a la font d’energia solar, ara fa uns 3.500 mi-
lions d’anys, varen apareixer les primeres formes de vida.
Les primeres cellules, que anomenem procariotes, varen
propiciar la formacié de I'oxigen atmosferic i obriren pas a
la formacié de les cellules eucariotes. Molt més tard, ara fara
uns 540 milions d’anys, hi va haver un esclat de vida amb

I'aparicié d'éssers pluricellulars, plantes i animals, en una
evolucié que ha arribat fins als nostres dies. A partir de
I'energia del sol, les plantes sintetitzaven materia organica
que després recorria tota la cadena trofica fins als animals
més evolucionats i, d'aquesta manera, s'estableix la corre-
lacié del binomi energia solar i territori amb la vida.

Durant diversos centenars de milions d’anys, la ma-
téria organica sintetitzada gracies a I'energia del sol,
després de ser enterrada i transformada sota els efectes
de la pressid i la temperatura, ha donat lloc als recursos
fossils que avui dia aprofitem.
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Ficura 1. Civilitzacions humanes i energia.
Font:  Elaboracié propia.

Ara fa uns 400.000 anys, els nostres avantpassats varen
descobrir la manera d’'iniciar i controlar el foc, és a dir, la
combustié de materies organiques (basicament la fusta),
cosa que va permetre fer un salt molt important per al
desenvolupament de la nostra especie.

Des d'aleshores, I'espécie humana ha estat capac de
desenvolupar tecnologies que, més enlla de I'energia en-
dosomatica' implicada en el funcionament del seu propi
cos, han posat al seu servei quantitats creixents d’energies
exosomatiques? (entre elles el foc), que, juntament amb
I'evolucié de formes d’organitzacié social i politica cada
cop més complexes, han permes el desenvolupament de
les successives civilitzacions (figura 1).

Totes aquestes energies associades als boscos, I'agri-
cultura, la ramaderia, els vents i els corrents d’aigua, sense
oblidar la forca muscular humana, que en el cas de I'escla-
vatge es pot considerar energia exosomatica, procedeixen
de la radiacié solar immediata o de temps anteriors molt
breus en termes geoldgics. Es el que s’ha denominat pres-
supost energetic solar, que depen dels fluxos de la radiacié so-
lar i de les seves derivades.

En canvi, els grans estocs subterranis procedents de
mateéria organica formats fa centenars de milions d’anys
(els combustibles fossils) sén disponibles ara de forma im-

1. L'energia endosomatica és la que contenen els aliments, lli-
gada al metabolisme dels organismes i que, un cop transformada, fa
possible les activitats vitals de les cellules dels éssers vius i, en con-
cret, dels humans.

2. L'energia exosomatica és la que s'utilitza fora del propi cos
(cuinar aliments, il-luminacid, transport, etc.) i de la qual es beneficia
especialment I'ésser huma.

Fa 400.000 anys
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mediata i en grans quantitats, tan sols limitats per les capa-
citats d’extraccié i de processament.

El carbd, el petroli i el gas fossils eren coneguts des
d’antic i tenien algunes aplicacions locals. Per exemple,
Anglaterra explotava mines de carbd mineral per a les llars
i els obradors com a substitut del carbé vegetal a fi de pre-
servar la fusta dels boscos per construir vaixells. Tanma-
teix, 'explotacié en massa del carbé mineral no va arribar
fins a la maquina de vapor, patentada per J. Watt el 1769,
que va proporcionar la poténcia necessaria per impulsar la
revolucié industrial. A principis del segle xix, I'Us del carbd
i la maquina de vapor es van estendre a I'Europa continen-
tal (Alemanya, Franca i Belgica) i a la costa est dels Estats
Units d’Ameérica i posteriorment a la resta del moén.

A partir de mitjans del segle xix es comenca a explotar
el petroli i els seus derivats, primer cremant-lo en llums de
petroli, perd, més endavant, amb la inddstria dels vehicles
de motor, ja durant el segle xx. Vers la fi del segle xix es van
construir les primeres centrals hidroelectriques per gene-
rar electricitat, i també a finals del segle xix es va comencar
a usar el gas natural (també un combustible fossil), que, tot
i la dificultat de ser transportat a llarga distancia, ha tingut
un creixement persistent en el temps.

Amb la irrupcié dels combustibles fossils es produia un
canvi de paradigma. Comencava una nova etapa historica en
queé ja no es vivia d'un pressupost energetic solar captat
en el mateix moment (o en temps anteriors breus) en cada
territori, sind d'uns estocs (inicialment immensos) en unes
poques localitzacions en el mén que no tan sols permetien
créixer mentre els estocs no s’exhaurissin (com aixi ha anat
succeint), siné que permetien realitzar processos i activi-
tats d'intensitat energética molt superior a fins aleshores.
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2. La doble crisi energética i climatica dels fossils

Avui dia, els combustibles fossils cobreixen el 80 % del sis-
tema energétic huma i, juntament amb I'energia nuclear,
el 85 %. Tanmateix, en les darreres decades la humanitat ha
anat prenent consciéncia de la fi del sistema basat en
aquests recursos energetics no renovables a causa fona-
mentalment de dues crisis interrelacionades: la crisi ener-
gética i la crisi climatica.

La crisi energetica deriva de la degradacié i la finitud
de les reserves de carbd, petroli i gas fossil i incideix direc-
tament en la sostenibilitat de les societats humanes en to-
tes les seves dimensions; la seva solucié és la transicié
vers un sistema energetic basat en fonts d’energia renova-
ble. La crisi climatica és conseqiiencia fonamentalment de
la crema dels combustibles fossils i I'emissié de gasos
efecte d’hivernacle i els seus efectes negatius seran molt
persistents a I'escala de temps humana; com abans se
substitueixin els fossils i es redueixin les seves emissions,
menys greus seran els seus efectes.

Endarrerir la transicié energética per interessos econo-
mics, per comoditat o per desidia no condueix a altra cosa
que situar-la en moments en quée cada vegada s’estara en
pitjors condicions per fer-la (sense el suport dels darrers
fossils per fer les noves installacions) i, alhora, haver d’as-
sumir les pitjors conseqiiencies del canvi climatic.

La comunitat internacional, alertada per les previsions
del Grup Intergovernamental d'Experts sobre el Canvi Cli-
matic (IPCC), va adoptar un important acord a Paris el dia
12 de desembre de 2015 en el marc de la XXI Conferéncia
de les Parts (COP21) de la Convencié Marc de les Nacions
Unides sobre el Canvi Climatic (CMNUCC), amb 193 paisos
i la Unié Europea (United Nations, 2015). Aquest acord té
per objectiu limitar I'escalfament de la superficie de la Ter-
ra per sota de 2 °C (preferiblement a 1,5 °C) en relacié amb
la temperatura mitjana de I'eépoca preindustrial (segle xvin).
Atal fi, preveu accions i inversions (la major part, pero, vo-
luntaries) per tal d’assegurar un futur sostenible amb bai-
xes emissions de carboni.

Tanmateix, limitar I'increment de temperatura mitjana
de la Terra comporta també establir un limit d’emissions
futures de gasos efecte d’hivernacle. Diversos cientifics
han fet aquestes avaluacions, entre els quals C. McGlade i
P. Ekins, que en el seu treball (McGlade i Ekins, 2015) indi-
quen que, per aconseguir I'objectiu de la limitacié als 2 °C,
cal que entre 2010 i 2050 restin sense usar (sota terra, sen-
se cremar):

— 4/5 parts de les reserves actuals de carbd,

— 1/3 de les reserves actuals de petroli,

— 1/2 de les reserves actuals de gas fossil.

[reblen el clau afegint que el desenvolupament dels re-
cursos d’hidrocarburs de I'Artic i increment de produccié
de petrolis no convencionals sén incongruents amb els es-
forcos per limitar I'increment de temperatura a 2 °C.

Encara hi hauria un altre motiu per accelerar la transi-
ci6 energetica a Catalunya (com també a Espanya i a tot
el sud d’'Europa). Catalunya és un pais de renda per capita

relativament elevada (31.531 euros/habitant el 2021)
(IDESCAT, 2021), quasi tres vegades superior a la mitjana
mundial, i uns consums energetics elevats (36.053 kWh/
hab./any), essent quasi la totalitat combustibles fossils i
I'urani d'importacié (el 93,8 % del mix energetic catala
el 2019 (ICAEN, 2020)); en el context actual d'inestabilitat
mundial, aquesta dependéncia energetica és extremament
delicada i pot revertir en una dinamica d’empobriment del
pafs.

En canvi, Catalunya té recursos (radiacié solar, hidrau-
lica, vent) suficients per autoproveir-se d’energia (Furrd,
2016). A que esperem, doncs, per impulsar decididament
la transicié energetica?

3. Fer un salt endavant

Durant aquests darrers dos segles s’ha obviat el binomi
energia solar i territori per passar a utilitzar uns recursos
d’'estoc; perd, en les properes décades, la humanitat hau-
ra d’afrontar el repte de la doble crisi dels fossils, I'ener-
getica i la climatica (prioritaria), acompanyada d’'un canvi
d’'usos d’altres recursos naturals, molts dels quals també
estan arribant als seus Iimits a causa de la degradacié me-
diambiental, la perdua de biodiversitat, la contaminacid
de les aigiies, la desforestacié o la degradacié dels sols
fertils.

Per tant, no queda altre camf que fer una transicié vers
un model energetic fonamentat en I'aprofitament de les
fonts mediambientalment netes i renovables d’accés a
I'energia solar. Es a dir, aprofitar de manera directa i efi-
cient I'tinica font primaria d’energia de qué disposem.

Perd toca fer un altre advertiment. Aquesta transicié no
consisteix a tornar enrere a la civilitzacié del segle xvii, com
algunes persones profetitzen (de vegades per ignorancia i,
sovint, de forma interessada). Tot al contrari, ja que aques-
ta transicié pot suposar un veritable salt endavant de no-
ves possibilitats en un procés de culminacié de les etapes
seglients.

Des del control del foc, I'horitzé energetic de les gene-
racions humanes estava limitat a I'is de la biomassa fores-
tal, la traccié animal i a un aprofitament precari dels vents i
corrents d’aigua, amb unes capacitats de desplacament
precaries.

Amb els combustibles fossils, les generacions nascu-
des als segles xix i xx hem disposat d'un horitzé energetic
creixent, fins i tot amb possibilitats d'iniciar I'exploracié de
I'espai, pero limitat a un perfode de 200 anys i escaig que
ara s’acaba.

En canvi, si som capagos de transitar, amb el suport de
noves tecnologies, a un model basat en I'energia solar i al-
tres fonts renovables derivades i, alhora, construir una so-
cietat orientada a la cooperacié i al respecte a la natura-
lesa, les generacions nascudes ja en el segle xxi evitaran el
collapse i podran accedir a un horitzé d’energia solar du-
rant milions d’anys amb un potencial fins ara inimaginable
(figura 2).
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Ficura 2. Transicié d'un sistema energétic no renovable a renovable.
Font:  Elaboracio propia.

4. Restablir I'equilibri entre energia i territori

Després d'un breu recorregut per I'evolucié de la vida, els
humans i la seva connexié amb I'energia solar, pertoca
preguntar-nos on som ara. En els dos segles darrers la hu-
manitat s’ha distanciat de I'energia solar per dependre
d’'uns estocs de combustibles fossils que ara, a més d’estar
arribant a la seva fi, han generat un desgavell climatic de
conseqiiéncies greus.

En aquesta qliestié no tenim opcié: els fossils i I'urani
s’exhaureixen i hem iniciat un desequilibri climatic. On sf
que tenim opcions és en com encarem l'alternativa: conti-
nuar com ara fins al collapse o treballar per fer la transicié
energetica, i dintre d’aquesta darrera opcid, deixar la tran-
sicié en mans de les grans empreses que han controlat el
sistema fossil i nuclear i se n’han beneficiat fins ara o acti-
var tota la societat per construir un sistema energetic parti-
cipat i socialment més just.

Probablement, les caracteristiques de les noves fonts
renovables (distribuides en superficie i menys intensives
que les fossils i la nuclear) facilitaran aquesta darrera op-
cié partint del restabliment de I'equilibri entre energia so-
lar i territori. O sigui, captar directament la radiacié solar
en forma d’energia termosolar o fotovoltaica i, indirecta-
ment, en les seves formes derivades d’energies hidroeléc-
trica, edlica i de biomassa, tant la forestal com altres for-
mes de biomassa.

Aquest salt al sistema renovable demana la conviccid
d'assumir unes ocupacions de sols per captar energia que
caldra avaluar i fer compatibles amb la resta de recursos i
serveis que presten els sols i que fan possible la vida. Cal
fer un pas més i convertir els discursos d’'intencions en rea-
litats d’accid, esfor¢ que sovint es veu retardat per les llui-
tes d'interessos i les indecisions d'un sistema financer i
una governanga politica en la fase final del model fossil
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i nuclear que cal canviar des de l'arrel, tant en I'obtencié
com en els usos de I'energia.

Possiblement aquest sigui I'escull més complex d’afron-
tar i que cal resoldre al més aviat possible, ja que estem en
una situacié d’emergencia i el temps va en contra. Ens hi
juguem el benestar futur, nostre i de les generacions dels
nostres fills i nets.

Els combustibles fossils i, en particular, els derivats del
petroli ens han acostumat a uns usos creixents i molt in-
tensius de I'energia, amb independéencia de la seva localit-
zacid i temporalitat. Com a conseqiiéncia, la poblacid
mundial ha experimentat un fort creixement i, a més, s’ha
concentrat en grans aglomeracions urbanes de milions
d’habitants (Riba Sanmarti i Riba Romeva, 2021 i 2022),
gracies a una agricultura intensiva i a un transport de baix
cost que ha fomentat uns intercanvis massius a escala pla-
netaria.

Les fonts d’energia netes i renovables sén més distri-
buides perd menys intensives i requereixen grans superfi-
cies de territori per a la seva captacio, fets que obligaran a
una moderacié de la intensitat dels usos, aixi com a un im-
portant replantejament de I'energia en relacié amb el terri-
tori. Alhora, la distribucié de les fonts renovables no és
uniforme sobre tota la superficie del planeta, siné que
cada ecosistema disposa dels seus recursos propis.

En el nou sistema, el primer pas que cal fer és, doncs,
avaluar les necessitats energetiques de la poblacié que viu
en el territori —buscant, a través de l'estalvi, I'eficiencia i
el canvi d’habits, una reduccié d’aquestes necessitats—,
cercar després les fonts disponibles en el seu ecosistema i
les formes d’adaptar les fonts a aquestes necessitats. Pero,
reciprocament, també caldra tendir a adaptar la intensitat
dels usos energetics (per tant, el volum de poblacié i les
activitats) a les disponibilitats de les fonts energeétiques en
els territoris.
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5. Poblacio i orografia de Catalunya

Catalunya és un pafs densament poblat. L'any 2022, en el
seu territori de 32.108 km?, hi vivien 7.792.611 persones,
que corresponen a una densitat de 241,8 habitants per km?,
forca elevada en relacié amb Europa. A més, la poblacié
esta molt desigualment repartida (IDESCAT 2020). En
efecte, si les comarques de Catalunya s’agrupen en tres
blocs (> de 400.000 habitants, de 100.000 a 400.000 habi-
tantsi<de 100.000 habitants), resulten tres arees ben defi-
nides:

a) Area metropolitana de Barcelona, formada per
cinc comarques (Barceloneés, Baix Llobregat, Valles Occi-
dental, Valles Oriental i Maresme), amb una poblacid
de 4.934.219 habitants, una superficie de 2.348 km? i
una densitat de 2.101 habitants per km?. El 63,3% de la
poblacié catalana viu en el 7,3 % del territori, I'ambit me-
tropolita de Barcelona.

b) Territori intermedi, format per tretze comarques
(franja costanera excepte les Terres de I'Ebre, 'entorn me-
tropolita de Barcelona i Lleida): Alt i Baix Emporda, Girones,
la Selva, Osona, Bages, Anoia, Garraf, 'Alt i el Baix Penedes,
Tarragones, Baix Camp i Segria. Hi viuen 2.184.258 habi-
tants, en una superficie de 10.320 km? i una densitat elevada
(212 habitants per km?), perd unes deu vegades inferior a la
metropolitana de Barcelona. El 28 % de la poblacié catala-
naviu en el 32,1 % del territori.

¢) Territori despoblat, format per 24 comarques (Pi-
rineu, comarques de Lleida, excepte el Segria, i sud de
Tarragona). Hi viuen 674.134 habitants, en una superficie
de 19.439 km? amb una densitat mitjana de 35 habitants
per km?. El8,7% de la poblacié catalana viu en el 60,5% del
territori.

D’altra banda, I'orografia del territori de Catalunya és
complexa, amb nombroses cadenes de muntanyes (Pi-
rineu, serralada Litoral, serralada Prelitoral), on escasse-
gen les superficies planes i les comunicacions han de su-
perar continues barreres. Aix{ ho avala el fet que la meitat
de la superficie de Catalunya (concretament, el 50,2 %) tin-
gui pendents superiors al 20% (IDESCAT, 2019).

6. Energia i territori a Catalunya

Les captacions fotovoltaiques i termosolars es basen en
lI'aprofitament d'uns 1.700 kWh per m? que rep Catalunya
de mitjana anual, mentre que I'energia solar externa que
rebem en forma d’eodlica s’ha d’anar a captar sobre deter-
minats indrets on es produeixen els corredors eolics dels
vents dominants. L'energia hidraulica també suposa im-
portants ocupacions de territori, aix{ com l'aprofitament
de la biomassa distribuida en els boscos.

L'analisi que proporciona Smil (2010), sobre les densi-
tats de poténcia (o poténcia per unitat de territori, consi-
derant tot l'itinerari d'obtencid) de les diferents tecnolo-
gies que proporcionen energia, porta a afirmar que unes
1.600 ha de biomassa aporten la mateixa energia que 1 ha

d’'instal-lacions de fossils i que unes 80 ha de noves fonts
renovables.

Per a una mateixa energia, el nou sistema energetic re-
novable demanara molt més territori que el que requereix
el sistema fossil i nuclear, tot i que, gracies a les noves
tecnologies de captacid, molt menys que el que requeria
la biomassa del sistema preindustrial. Per tant, el submi-
nistrament d’energia renovable introdueix nous requeri-
ments de territori que cal racionalitzar, de manera que el
seu desplegament esdevingui sostenible i, alhora, profitds
tant per a les societats com per als ecosistemes de cada
contrada.

Avui parlem molt de sobirania per tal d’avancar vers so-
cietats més justes, perd no podem obviar que el grau de
sobirania d'una societat ve condicionat per quatre vectors
basics: energia (i, dins seu, alimentacid), aigua, medi natu-
ral i biodiversitat. Cada ecosistema permet un determinat
equilibri entre ells, perd cap d’ells no ha d’excloure cap
dels altres.

A continuacid s’estableix una aproximacié del binomi
energia solar i territori centrada en Catalunya. Els criteris i
les xifres es basen en el model establert per E. Furrd en el
seu llibre Catalunya. Aproximacié a un model energetic sostenible
(Furrd, 2016). Tot i que les xifres corresponen a dades
de 2015, les variacions que han experimentat des d’alesho-
res no en posen en qiiestié ni la metodologia ni les princi-
pals conclusions.

La proposta s’estructura en cinc apartats, en els quals
s’estableixen conceptes i es proporcionen xifres d’ordres
de magnitud per al conjunt de Catalunya i de cada una de
les seves comarques: 1) on som, 2) quanta energia necessi-
tem, 3) de quins recursos disposem, 4) quant de territori
ocuparem i 5) un model d’aportacions comarcals. L'objec-
tiu és establir un marc conceptual comd, uns criteris i uns
parametres basics de transicié energetica per plantejar les
aportacions equitatives de potencials energetics i de
superficies de captacié per part de cadascuna de les co-
marques de Catalunya.

6.1. On som

Prenent com a punt de partida les dades d’energia con-
sumida I'any 2015 a Catalunya, entre petroli, gas fossil,
urani (a Catalunya ja no es consumeix carbd) i uns valors
quasi testimonials de renovables, cremem de I'ordre de
222.500 GWh/any (energia primaria) per garantir la utilit-
zaci6é de 99.000 GWh/any (energia til), sense comptar
l'aviacid ni la navegacid internacionals en ports i aeroports
del pafs (com fan els balancos energétics de I'’Agéncia In-
ternacional de I'Energia, AIE).

6.2. Quanta energia necessitem

Atesa la menor intensitat energetica de les fonts renova-
bles i, per tant, la necessitat d’ocupacions importants de



territori per a la captacié d’energies renovables, el primer
objectiu de la transicié energetica hauria de ser reduir al
maxim possible els requeriments d’energia ttil. Tan sols
que es fes un s més responsable de I'energia i que s’apli-
quessin unes minimes mesures tecnologiques d’estalvi i
eficiencia, els usos energeétics es podrien reduir facilment
un 20 %. Aix0 permetria rebaixar els 99.000 GWh/any d’ener-
gia Gtil a 78.000 GWh/any. Aixd representa assolir un objec-
tiu d’estalvi d'una mitjana de 2.800 kWh anuals per habi-
tant respecte a la despesa actual. L’anomenarem primer
parametre de la transicid.

Perd quanta energia haurfem de captar per poder ga-
rantir la utilitzacié d’aquests 78.000 GWh anuals? El model
elaborat per Furrd (2016) estima la necessitat de captar
144.000 GWh anuals per tal de cobrir les pérdues per I'em-
magatzematge massiu i la distribucié d’energia per adap-
tar, en lloc i en temps, I'obtencié d’energia de les fonts re-
novables (majoritariament intermitents i/o aleatories) a
les necessitats dels usuaris.

El sistema energetic renovable (basat fonamental-
ment en fluxos) requereix una funcié nova que en el siste-
ma fossil (recursos d’estoc) era residual: 'emmagatzemat-
ge massiu d’'energia i, especificament, d’electricitat. Les
bateries o les centrals reversibles poden cobrir de forma
moderada aquesta funcié; tanmateix, la solucié vindra
a través d’'un nou vector energetic polivalent i mediam-
bientalment net, I'hidrogen, que ha de permetre atendre
tant la regularitat en la generacié eléctrica com una bona
part dels usos térmics (sobretot a alta temperatura) i
una part important de la mobilitat, especialment la de
llarg abast i gran tonatge.

Captar 144.000 GWh/any per garantir un Gs de
78.000 GWh/any. Es a dir, captar 19.200 kWh per persona i
any. L'anomenarem segon parametre de la transicid.

6.3. De quins recursos disposem

Ordenats de menor a major quantia, disposem dels recur-
sos seglients:

— El biogas, resultat de la valoritzacié energetica dels
residus organics (purins, restes agraries i d’alimentacid,
fangs de depuradora, etc.). Convenientment tractats i cercant
la sinergia amb les necessitats d’adobs per a la regeneracié
organica dels sols, podrien aportar de I'ordre de 1.800 GWh/
any al sistema energetic, basicament en forma de gas meta.

— L’aprofitament de I'energia edlica flotant sobre el
mar, que podria aportar uns 4.000 GWh/any. Cal tenir en
compte que es tracta d'una tecnologia encara poc madura i
en fase de projecte, la qual, en tot cas, caldra sotmetre a
estudis previs i a condicionaments mediambientals per as-
segurar-ne la compatibilitat, tant amb la proteccié dels
ecosistemes marins com de refugis vedats de pesca per ala
reproduccié d’especies.

— L'aprofitament (facilment millorable) de la biomas-
sa per aplicacié a usos termics basicament industrials, que
podria aportar uns altres 4.200 GWh/any.

— Els recursos hidroeleéctrics, que podrien arribar a
aportar uns 8.000 GWh/any. Cal no oblidar, pero, que els
recursos hidrics han de cobrir prioritariament necessitats
d’aigua tan vitals com l'aigua de boca, els conreus agraris o
el manteniment dels ecosistemes. A més, previsiblement,
aquests recursos es veuran afectats per les possibles irre-
gularitats pluviometriques derivades del desgavell climatic
que la crema de combustibles fossils esta provocant.

— Les captacions termosolars, fotovoltaiques i eoli-
ques de petit format per a ds propi, el que s'anomena po-
pularment autoconsum, tant domestic com industrial, co-
mercial de serveis i de lleure, que podrien arribar a aportar
de I'ordre de 12.000 GWh/any (1.600 kWh/any per habitant).

— Les captacions amb instal-lacions sobre infraestruc-
tures publiques, sense una ocupacié addicional de sol ris-
tic, que podrien arribar a aportar uns 30.000 GWh/any.

— Finalment, les captacions sobre territoris ristics, tot
prioritzant I'ocupacié de sols erms, roquissars, matollars i
rdstics de menys valor agrari, forestal i paisatgistic, que po-
drien arribar a aportar 84.000 GWh/any.

6.4. Quant de territori necessitem

Vegem ara quines necessitats de territori podrien requerir
aquestes captacions d’energia.

El biogas, la biomassa, I'energia edlica marina i I'ener-
gia hidroeléctrica (18.000 GWh/any en conjunt) no reque-
reixen noves ocupacions de territori.

Les energies termosolar, fotovoltaica i edlica de petit
format per a Us propi (12.000 GWh/any), el que s'anomena
popularment autoconsum, pot utilitzar perfectament els pa-
tis, terrats, cobertes i teulades.

Encara uns 30.000 GWh/any poden ser obtinguts per-
fectament aprofitant els espais antropitzats i d'infraestruc-
tures, com ara abocadors, pedreres, carreteres, corredors
ferroviaris, ports, aeroports, aparcaments, canals artificials
d’aigua o lamines d’aigua d’embassaments, i, per tant, no
necessiten ocupar nou sol ristic.

En canvi, les installacions per obtenir I'energia restant
(84.000 GWh) necessiten captacions sobre sols ristics. [
aquf és on caldra trobar I'equilibri entre el recurs eolici el
fotovoltaic segons el potencial i la morfologia de cada eco-
sistema. I per tal de copsar ordre de magnituds, una pro-
porcié podria ser de I'ordre de 10.000 GWh/any eolics
(4.000 MW de potencia instal-lada) i 74.000 GWh/any foto-
voltaics (51.000 MW de potencia installada).

Un cop identificades les necessitats de captacié d’ener-
gia, caldria fixar encara unes prioritats basiques de seleccid
de sols per tal de minimitzar les afectacions en sol rdstic:

a) Compartir al maxim possible les ocupacions eodli-
ques amb les fotovoltaiques, un criteri que, a més, evitaria
duplicar les linies electriques d’evacuacié.

b) Prioritzar I'ocupacié de les installacions fotovoltai-
ques en terrenys inclinats encarats a sud, atés que d’aques-
ta manera la relacié entre energia captada i superficie ho-
ritzontal és més gran que no pas sobre terreny pla.
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Sota aquests criteris, les necessitats de sol ristic po-
drien estar al voltant de les 64.000 ha, és a dir, el 2% en
terme mitja del territori de Catalunya.

L’anomenarem tercer parametre de la transicid.

6.5. Un model d’aportacions comarcals

Un cop fixades les necessitats de sol rastic i les prioritats
en la seleccié d’aquests sols, correspon plantejar els crite-
ris de participacié de cada comarca en funcié d’aquests
tres parametres de transici¢ esmentats.

En un repartiment simple de les 64.000 ha necessaries
de sols rustics, correspon una aportacié de 85 m? per habi-
tant. [, quan es relaciona el nombre d’habitants de cada
comarca amb la seva superficie, s’observa que:

— A 33 comarques els correspondrien aportacions de
sol rastic inferiors al 2% del seu territori (sén les marcades
en verd de la figura 3).

— En canvi, a l'altre extrem, a les 9 comarques res-
tants els correspondrien percentatges majors d’aportacid
de sol ristic, que anirien des del 2,33 % del territori del
Baix Camp fins al 130% del Barcelones, passant pel 14,6 %
del Baix Llobregat i el Valles Occidental, el 9,4 % del Mares-
me i el 6,7% del Tarragones i el Garraf (figura 3).

Aix0 dona una idea de I'important desequilibri de-
mografic existent entre les comarques de Catalunya, que,
alhora, coincideix també amb una alta concentracié d’eco-
nomies productives industrials i de serveis. I, consegiient-
ment, mostra com determinades comarques seran defici-
taries pel que fa a les possibilitats d’aportacié de territori
per a captacié d’energia en sol rdstic, mentre que altres en
poden ser aportadores.

Els desequilibris han generat ja una reaccié d’alerta en
els habitants de les comarques, especialment de les menys
poblades. Aquests veuen venir intrusions sobre els territoris
i els paisatges que habiten, amb instal-lacions industrials de
captacié d’'una energia destinada majoritariament a cobrir
les necessitats energetiques de les comarques més pobla-
des, sense que reverteixin en beneficis tangibles per a les
seves societats. Alhora, aquesta alerta deriva en reaccions,

fins i tot comprensibles, del tipus «que cadasct capti I'ener-
gia que necessita i s'espavili amb el territori que tingui».

El cert és que cadascu ha de procurar aportar el maxim
d’energia possible a un sistema energetic que ha d’esdeve-
nir comd, sense perdre de vista que les necessitats energe-
tiques de cada individu o familia o municipi han d'incloure
les seves necessitats particulars més la part proporcional
de tots els serveis de produccié d’aliments, manufactures,
mobilitat, telecomunicacions, sanitat, ensenyament, ad-
ministracions publiques, seguretat, etc. En definitiva, de
totes les prestacions que compartim tots en comd.

[ aixd comportara la necessitat de dialogar de manera
inclusiva vers un projecte comu i ajustar els parametres a
les possibilitats de cada comarca i, per tant, a preveure
possibles necessitats d’establir acords i compensacions
interterritorials que puguin pal-liar els desequilibris que
venim arrossegant i que no hem sabut o no hem pogut so-
lucionar. Ara, el canvi de model al binomi energia solar i
territori obre possibilitats a tot tipus d’acords intercomar-
cals i intermunicipals i ofereix I'oportunitat d’encarar una
nova vertebracié del territori fonamentada també en
I'apropament d’economies productives als punts de capta-
cié d’energia i, per tant, de generacié de llocs de feina i
transversalitzacié de riquesa.

7. El projecte «Transicié energeética i territori» (TEiT)
impulsat pel collectiu CMES

Amb el convenciment que la relacié entre energia i territori
és un dels factors essencials per al desplegament de la
transicié vers les energies renovables, el Collectiu per a un
Nou Model Energetic i Social Sostenible (CMES) va ingres-
sar I'any 2019 a la Coordinadora de Centres d'Estudis de
Parla Catalana (CCEPC), que agrupa unes 130 entitats lo-
cals i comarcals fortament arrelades i compromeses amb
els territoris respectius.

Conscient que el problema territorial relacionat amb
I'energia no es pot resoldre de manera adequada sense el
dialeg entre persones i responsables de territoris amb pro-
blematiques oposades (despoblacié i declivi, per un cos-
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tat, i sobrepoblacié i manca de territori, per I'altre), I'any
2021, acollint-se a les convocatories de I'Institut Ramon
Muntaner (IRMU), el collectiu CMES va iniciar el projecte
«Transicié energetica i territori» (TEIT) amb el proposit de
tenir continuitat en els anys segiients (CMES, 2023).

L'edicié del projecte TEIT de 2021 es va dur a terme
amb col-laboracié amb els centres comarcals de les co-
marques de la Ribera d’Ebre (Centre d’Estudis de la Ribe-
ra d’'Ebre, CERE), del Bergueda (Ambit de Recerques del
Bergueda, ARB) i del Baix Llobregat (Centre d'Estudis Co-
marcals del Baix Llobregat, CECBLL). Es va fer una sessid
especifica per a cada comarca, pero en la qual eren convo-
cades persones de les altres comarques amb |'objectiu de
coneixer, debatre i compartir els diferents punts de vista.

En I'edicié de 2022 hi van participar tres comarques
més: Osona (Patronat d’Estudis d’'Osona, PEO), Ribagorca
catalana i aragonesa (Centre d'Estudis Ribagorgans,
CERIDb) i la Selva (Centre d’'Estudis Selvatans, CES). Per a
I'any 2023 esta previst de fer una revisié de les conclusions
i de la metodologia amb els sis centres que hi han partici-
pat fins ara, amb el proposit de continuar amb la interven-
cié de noves comarques els anys segiients.

A continuacié, a fi de copsar les magnituds d’aquest bi-
nomi d’energia solar i territori aplicat a les comarques de
Catalunya, a tall d’'exemple, es posa el focus en tres tipolo-
gies diferents de comarques, que han sorgit en el desenvo-
lupament del projecte TEIT (edicions de 2021 i 2022): Oso-
na, Baix Llobregat i Alta Ribagorca.

7.1. Osona

La comarca d’'Osona podria ser considerada com a (rela-
tivament) equilibrada des del punt de vista del binomi
energia i territori, o sigui, es trobaria en una zona neutra,
d’autosuficieéncia energetica, sense necessitat de requerir
ocupacions addicionals de territori a altres comarques ni
d’esdevenir aportadora de territori per compensar man-
cances d’altres comarques.

A continuacié es mostra la taula 1, que resumeix els
parametres del binomi energia i territori d’Osona.

Tauta 1
Parametres per a la transicié energética a la comarca d'Osona

OSONA: 164.077 habitants - 124.518 hectarees

Primer parametre ESTALVI ENERGETIC: 2.800 kWh/any per habitant 460 GWh/any

Segon parametre APORTACIO D’ENERGIA: 19.200 kWh/any per habitant = 3.151 GWh/any
RECURSOS:

Hidroeléctrics 86 GWh/any
Biomassa 42 GWh/any
Captacions per a Us propi 262 GWh/any
Total 390 GWh/any

NECESSITATS DE CAPTACIO ADDICIONAL 2.761 GWh/any

Tercer parametre: APORTACIONS D’INFRAESTRUCTURES | SOLS RUSTICS  2.900 hectarees
2,32 % del territori

Font:  Elaboracio propia.

La compensacio de les necessitats de captacié d’energia
dels seus 164.077 habitants, en equilibri amb les 124.518 ha

de superficie de territori, situa la comarca en els parame-
tres de transicié segiients:

— Primer parametre: caldria fer un estalvi respecte als
consums actuals de 460 GWh/any.

— Segon parametre: fet I'estalvi, les aportacions ener-
getiques necessaries a la comarca serien de 3.151 GWh/any
i, un cop descomptades les aportacions de les fonts d’ener-
gia renovables actuals (390 GWh/any), caldrien unes apor-
tacions addicionals de 2.761 GWh/any.

— Tercer parametre: les aportacions addicionals d’ener-
gia s’haurien de cobrir en instal-lacions sobre 2.900 ha d'in-
fraestructures puibliques i sols rustics. Es a dir, una mitjana
del 2,32 % del seu territori.

7.2. El Baix Llobregat

En canvi, en comparacié amb Osona, el Baix Llobregat pre-
senta un clar deficit territorial per poder compensar les se-
ves aportacions equitatives d’energia al sistema global,
com es pot comprovar en la taula 2, que resumeix el bino-
mi energia i territori per a aquesta comarca.

Tauta 2
Parametres per a la transicié energética a la comarca del Baix Llobregat

BAIX LLOBREGAT: 834.653 habitants - 48.599 hectarees

Primer parametre: ESTALVI ENERGETIC: 2.800 kWh/any per habitant 2.337 GWh/any

Segon parametre: APORTACIO D’ENERGIA 19.200 kWh/any per habitant = 16.025 GWh/any
RECURSOS:

Biomassa 10 GWh/any
Captacions per a Us propi  2.100 GWh/any
Total 2.110 GWh/any

NECESSITATS DE CAPTACIO ADDICIONAL 13.915 GWh/any

Tercer parametre: APORTACIONS D’INFRAESTRUCTURES | SOLS RUSTICS: 14,650 hectarees
Aportacions propies:  1.150 hectarees

SUPERFICIES DE CAPTACIO
A ACORDAR AMB ALTRES COMARQUES:  13.500 hectarees

Font:  Elaboracié propia.

La compensacié de les necessitats de captacié d’energia
dels seus 834.653 habitants, en equilibri amb les 48.599 ha
de superficie del seu territori, situa la comarca en els para-
metres de transicié segiients:

— Primer parametre: caldria fer un estalvi respecte als
consums actuals de 2.337 GWh/any.

— Segon parametre: fet I'estalvi, les aportacions ener-
getiques necessaries a la comarca serien de 16.025 GWh/any
i, un cop descomptades les aportacions de les fonts d’ener-
gia renovables actuals (2.110 GWh/any), caldrien unes
aportacions addicionals de 13.915 GWh/any.

— Tercer parametre: les aportacions addicionals d’ener-
gia s’haurien de cobrir en instal-lacions sobre 14.650 ha
d’infraestructures publiques i sols ristics. Es a dir, una mit-
jana del 30,14 % del seu territori. D’aquestes, 1.150 ha po-
drien ser aportades per la mateixa comarca i les 13.500 ha
restants correspondrien a la petjada equivalent a compen-
sar amb la resta de comarques amb disposicié neta de ter-
ritori.
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7.3. L’Alta Ribagorca

Finalment, la comarca catalana de I'Alta Ribagorca ja esta
aportant 281 GWh/anuals d’energia amb escreix sobre les
aportacions que li correspondrien en terme mitja per a
cada habitant de Catalunya. Per tant, es tracta d'una co-
marca netament aportadora d’energia, sense cap mena
d’obligacié equitativa d’haver de complementar noves
aportacions de territori per compensar altres comarques
deficitaries.

La taula 3 resumeix el binomi energia i territori per a
I'Alta Ribagorca.

Tauta 3
Parametres per a la transicié energética a la comarca de I'Alta Ribagorca

ALTA RIBAGORCA: 3.945 habitants - 42.686 hectarees

Primer parametre: ESTALVI ENERGETIC: 2.800 kWh/any per habitant 11 GWh/any
Segon parametre: APORTACIO D’ENERGIA: 19.200 kWh/any per habitant = 76 GWh/any
RECURSOS:

Hidroeléctrics 330 GWh/any

Biomassa 21 GWh/any

Captacions per a Us propi 6 GWh/any

Total 357 GWh/any
PRODUCCIO D’ENERGIA AMB ESCREIX 281 GWh/any

Tercer parametre: APORTACIONS D’INFRAESTRUCTURES | SOLS RUSTICS

TOTALMENT OPCIONAL AMB UN VALOR DE REFERENCIA DE 542 hectarees

Font:  Elaboracio propia.

Les necessitats de captacié d’energia dels seus 3.945 ha-
bitants es cobreixen sobradament en les 42.686 ha de su-
perficie del seu territori i situa la comarca en els parame-
tres de transicié segiients:

— Primer parametre: caldria fer un estalvi respecte als
consums actuals d'11 GWh/any.

— Segon parametre: fet I'estalvi, les aportacions ener-
getiques necessaries a la comarca serien de 76 GWh/any,
que, amb les aportacions de les fonts d’energia renovables
actuals (357 GWh/any), donen lloc a un escreix d’energia
de 281 GWh/any.

— Tercer parametre: si es consideres beneficids per a
la comarca, I'Alta Ribagorca es podria plantejar d’oferir no-
ves aportacions de sols ristics prenent com a referéncia la
mitjana del 2% del territori per al conjunt de Catalunya, o
sigui, 854 ha; si se li descompta el 0,73 % equivalent a
I'energia amb escreix que ja aporta avui dia la comarca, po-
saria a disposicié 542 ha addicionals de nous sols ristics
per compensar altres comarques deficitaries.

7.4. Darrers comentaris

Com es pot observar, existeixen dificultats serioses per
equilibrar el binomi energia solar i territori entre les dife-
rents comarques de Catalunya. Aquests desequilibris jus-
tifiquen perfectament la necessitat d’establir uns acords
entre comarques que desitjiablement s’haurien de produir
en un escenari de transversalitzacié de la riquesa, de des-
centralitzacié de les economies productives i de creacié de
llocs de feina a les comarques aportadores per, d’aquesta

manera, palliar I'actual efecte de despoblament que pa-
teixen.

Perd, alhora, aquest deficit energetic i territorial també
justifica fer un sobreesforg en el sentit d’extremar I'estalvi i
I'eficiencia, especialment en aspectes com els aillaments
térmics, la racionalitzacié de la mobilitat o la revisié dels
processos industrials.

| posa el principal focus de la responsabilitat sobre les
comarques territorialment deficitaries i en la necessitat de
potenciar al maxim possible I'aprofitament de les seves
superficies urbanitzades per tal de reduir al maxim aquests
deficits i, per tant, la petjada sobre els espais ristics de les
comarques aportadores.

Hem de ser molt conscients que, aixi com estem dispo-
sats a demanar i acceptar 'alteracié dels paisatges rurals,
amb les captacions d’energia, també hem d’acceptar i as-
solir I'aprofitament a maxims de cobertes i espais urbanit-
zats i adaptar les normatives urbanistiques per facilitar
I'accié i acceptar, fins i tot per respecte, i com a simbol de
progrés, la transformacié també del paisatge urba a partir
de les cobertes solars integrals sobre diferents edificis.

8. Conclusions

Els desequilibris entre poblacié i territori i, sobretot, la
concentracié en grans ciutats constitueixen una dificultat
important per assolir el nou equilibri energia-territori que
requereix la transicié vers les energies renovables a la fi del
sistema energetic fossil i nuclear.

En el marc del projecte «Transicié energetica i territo-
ri» (TEIT), iniciat pel collectiu CMES I'any 2021, i a partir de
model elaborat per E. Furrd (Furrd, 2016), el present treball
estableix criteris i valors de referéncia sobre energia i
superficies com a base per establir els pactes entre munici-
pis i comarques pel que fa a I'Us del territori per a la capta-
cié d’energia i les compensacions corresponents.

Les idees aqui proposades, si sén assumides per la so-
cietat catalana, hauran de ser dutes a terme amb propos-
tes concretes i negociacions entre territoris i entre actors
socials, buscant sempre reforcar la cohesié territorial i
I'equitat, de manera que no s’acabin beneficiant els actors
més poderosos i amb més capacitat de pressié.

Aquesta transicié és, justament, una oportunitat per-
que centenars de milers de ciutadans facin un pas enda-
vant i s'impliquin en el nou model energetic, tant en la
presa de decisions com en les inversions o en les possibili-
tats laborals que ofereixi. [ també és una oportunitat per
desenvolupar activitats industrials i de serveis arreu del
pafs que ajudin a reabsorbir els desequilibris territorials i
demografics.

En aquest procés, la Generalitat de Catalunya ha de te-
nir un paper determinant en la planificacio territorial, esta-
blint normes racionals i justes en els usos del sol, perd
també, juntament amb les altres administracions publi-
ques, en molts altres aspectes, des de la mediacié entre els
actors fins a les concessions i les connexions a la xarxa.



Com s’ha pogut constatar amb el projecte TEIT, la tran-
sicié energetica es presenta complexa, especialment pel
que fa a la relacié entre zones urbanes i rurals, perd també
s’ha posat de manifest que disposem de coneixements, re-
cursos i criteris per afrontar el repte d’equilibrar adequada-
ment el binomi entre I'energia solar i el territori.

Podem concloure, doncs, que les opcions estan ober-
tes i que potser encara hi som a temps, perd també cal dir
que no podem posposar les solucions, ja que estem en
temps d’emergencia, i que ho hem de fer per mitja del dia-
leg i d’'una voluntat d’aconseguir solucions equilibrades.
Ens hi juguem un futur prosper basat en I'energia solar i el
desenvolupament d’'una vida digna.
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