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1.  Introducció

L a sostenibilitat és gairebé universalment entesa 

com un objectiu fonamental que hem d’assolir ur-

gentment els anys vinents, fet que implica la transfor-

mació profunda de processos, infraestructures i pràcti-

ques socials. La transició energètica n’és només una 

part, de la qual la més notòria és l’elèctrica, tot i que 

actualment el consum més elevat és el d’energia fòssil 

(figura 1 i figura 3). L’any 2015, l’electricitat va ser l’ener-

gia final majoritària només al sector serveis a Catalunya 

(figura 1). Al transport, l’ús final amb més rellevància, 

l’electricitat hi té un pes mínim. Altres vectors energè-

tics contribueixen molt minoritàriament al consum ener-

gètic. Per tant, tenim la transformació, d’una banda, de 

la generació elèctrica, i de l’altra, dels usos finals d’ener-

gia fòssil que passarien a ser elèctrics, cosa que incre-

mentaria la demanda d’electricitat.

El marc regulador actual per a la transició energètica 

a Catalunya s’ha fixat a la Llei 16/2017, del canvi climà-

tic, i al Pacte Nacional per la Transició Energètica (Gene-

ralitat de Catalunya, 2017), al Decret llei 16/2019, de me-

sures urgents per a l’emergència climàtica i l’impuls a 

les energies renovables, i al Decret llei 24/2021, d’accele-

ració del desplegament de les energies renovables dis-

tribuïdes i participades. D’aquesta legislació, sorgeixen 

dos documents estratègics: la Prospectiva energètica de Ca-

talunya 2050 (PROENCAT 2050) (ICAEN, 2023), que re-

cull les projeccions d’ús i de producció d’energia a Ca-

talunya, i el Pla Territorial Sectorial per la Implantació 

de les Energies Renovables (PLATER) (el document de-

finitiu del qual es preveu a finals de 2024). Aquesta tran-

sició s’havia vist aturada durant uns anys: entre 2013 

i 2020, les tecnologies hidroelèctrica, eòlica i solar han 

produït només entre un 15 % i un 20 % d’electricitat (de 

la qual fins al 2021 almenys un 50 % era degut a la hi-

dràulica) i només s’ha arribat al 35 % de potència ins-

tal·lada l’any 2022 (figura 2). No es va posar pràctica-

ment tecnologia solar del 2013 al 2018 ni eòlica del 2012  

al 2021. La urgència i les noves polítiques han generat 
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suna onada de proposicions de projectes per a la implan-

tació de tecnologies eòlica i fotovoltaica, que han anat 

acompanyades de conflictes al territori. Aquests conflic-

tes ja tenen precedents en relació amb altres tipus d’in-

fraestructures, per exemple, centrals nuclears, centrals 

tèrmiques de gas, centrals hidroelèctriques, centrals petro-

químiques, etc., i apareixen en diferent grau segons les des

igualtats econòmiques i demogràfiques (Franquesa, 2020; 

Nel·lo, 2001).

La transició energètica no només implica la instal·lació 

de potència d’aerogeneradors i de plaques fotovoltaiques, 

sinó que és tota una transformació del sistema, que inclou 

canvis a les xarxes de transport i distribució, l’emmagatze-

matge, els mercats i altres productes energètics com la 

biomassa, per exemple, per generació de calor. Si no s’im-

plementessin energies renovables a Catalunya, les infraes-

tructures de transport d’electricitat també generarien im-

pactes al territori i n’induirien a altres indrets com l’Aragó. 

En aquest article, em centraré en la implementació d’ins-

tal·lacions d’energia eòlica i fotovoltaica per a la producció 

d’electricitat.

L’objectiu d’aquest article és analitzar el repte territo-

rial de la transició energètica a causa del canvi de paradig-

ma del model fòssil a un de basat en fluxos renovables. 

Descriuré la diversitat de variables característiques de les 

tecnologies, del sistema i les escales a les quals actuen. 

Posaré el focus en les energies eòlica i solar fotovoltaica, ja 

que són les tecnologies alternatives que més potencial 
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Sistema elèctric a Catalunya 
Tecnologies hidràulica, eòlica, solar fotovoltaica i termoelèctrica
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Figura 1.  Consum d’energia final a Catalunya per 
sector (2015). 
Font:  Elaboració pròpia a partir de dades d’ICAEN, 
2024.

Figura 2.  Potència instal·lada de tecnologies hi-
dràulica, eòlica, solar fotovoltaica i termoelèctrica 
dins el sistema elèctric català (2010-2022) i per-
centatge d’aquestes tecnologies sobre el total en 
relació amb la potència instal·lada i la producció 
d’electricitat. 
Font:  Elaboració pròpia a partir de dades d’ICAEN, 
2021a.
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d’expansió tenen actualment. Hi ha precondicions tecnolò-

giques i de límits naturals a diferents escales geogràfiques 

que són innegociables. També plantejaré les qüestions 

territorials relatives al consum, que estan relacionades 

amb la idiosincràsia de les ciutats, però també amb el mo-

del de país. El treball es complementa amb dades i projec-

cions de consum i generació d’energia a Catalunya.

En cap cas no pretenc definir com ha de ser el futur sis-

tema elèctric català. Aquest article aporta algunes idees 

clau de les condicions tècniques i les implicacions socials i 

territorials. No hi ha solucions òptimes i, per tant, necessi-

tem combinar la visió global, regional i local, i un debat i 

un procés per generar consens social en un context d’eleva-

da incertesa i complexitat, de ciència postnormal. El repte 

no és només tècnic, sinó també governamental i social. 

A més, aquest article pretén traduir al català un seguit 

de termes provinents de la literatura en anglès, per tal 

d’enriquir el llenguatge per encarar el repte i evitar la hipo

cognició (hypocognition). La hipocognició succeeix quan no 

hi ha paraules per definir idees, la qual cosa limita els  

imaginaris i les possibles solucions (Lakoff, 2010; Wu i 

Dunning, 2018), o, en el cas del català, pot arribar a arraco-

nar la llengua en favor d’altres.

2.  La sostenibilitat i el paradigma postnormal

La sostenibilitat del sistema energètic és un problema 

complex (wicked problem) (Rittel i Webber, 1973): un proble-

ma en què conflueixen moltes perspectives i dimensions 

no reduïbles a una unitat de mesura comuna, que s’han de 

considerar alhora i generen tensions entre els diferents ob-

jectius. Per exemple, Catalunya podria reinvertir en energia 

nuclear com a font d’electricitat no fòssil per mantenir el 

funcionament de l’economia, però això seria a costa del 

risc nuclear i de l’escassetat del combustible importat. En 

rebaixar la pressió sobre una dimensió, s’incrementa sobre 

d’altres. No podem comparar objectivament un increment 

potencial de la mortalitat deguda a accidents nuclears 

amb una certa generació d’electricitat. 

Podem dividir les diverses dimensions de la sostenibi-

litat en tres tipus principals de condicions a complir: la via-

bilitat ambiental (feasibility), la viabilitat (viability) i la desit-

jabilitat (desirability) socials (Giampietro et al., 2014; Saltelli 

i Giampietro, 2017). És a dir, la compatibilitat amb els lí-

mits naturals, la compatibilitat de les dinàmiques socials i 

la tecnologia, i l’acceptació social o compatibilitat amb les 

expectatives i desitjos de la societat. La sostenibilitat no 

és només mitigar el canvi climàtic i altres degradacions del 

medi (viabilitat ambiental), sinó també garantir el sosteni-

ment de la societat amb el manteniment de fluxos sufi-

cients d’energia de qualitat (viabilitat social). 

La ciència que analitza problemes socials i a més ser-

veix per produir estratègies de canvi no encaixa en la con-

cepció actual de la ciència positivista, en la qual es bus-

quen relacions de causalitat i òptims quantificables. Els 

governs declaren basar-se en evidència científica per fer 

polítiques, però alhora els contextos socials i tecnològics 

són complexos, i això fa que no hi hagi una veritat absolu-

ta, sinó diferents perspectives i propostes. Això no vol dir 

que no hi hagi certeses i falsedats i caiguem en un relati-

visme extrem, però no hi ha una funció objectiu comuna 
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Figura 3.  Consum energètic a Catalunya (1990-2019) i a l’àrea metropolitana de Barcelona (AMB) (2005-2018) i diverses projeccions de consum elèctric. 
Font:  Elaboració pròpia a partir de Furró Estany, 2016; ICAEN, 2023; Lluveras i Socías, 2015.
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que es pugui optimitzar. Les certeses tècniques dels dispo-

sitius d’energies renovables depenen del context on s’ins-

tal·len i estan afectades per qüestions socials (preus i cos-

tos, propietat, normatives, etc.).

Els problemes de sostenibilitat s’emmarquen en el pa-

radigma de la ciència postnormal (Funtowicz i Ravetz, 1993), 

en què «facts are uncertain, values in dispute, stakes high 

and decisions urgent»1 (Funtowicz i Ravetz, 1993, p. 744). Es 

prenen decisions en un context d’urgència i d’inevitable in-

certesa que no es pot solucionar només incrementant la 

recerca, sinó que és inherent a les dinàmiques socials 

(Benessia et al., 2016). El coneixement científic i les innova-

cions socials i tecnològiques evolucionen al mateix temps 

que la presa d’accions. Aquest paradigma ha quedat palès 

en la manera d’abordar la pandèmia de la covid-19. Les 

mesures per limitar els contagis s’havien de considerar en 

el context econòmic i de capacitat del sistema mèdic, tant 

per a aquesta malaltia com per a la resta i per a la salut 

mental. Tot això, considerant que, en realitat, no teníem 

una certesa sobre les dinàmiques i causes de contagi, les 

barreres més efectives, etc. En el cas de l’energia, per 

exemple, hi ha tecnologies de les quals s’espera que tin-

guin un paper en el futur, però que actualment no tenen 

prou maduresa tecnològica.

A més, als grups de persones afectades els impacten de 

manera diferent les dimensions en joc. Les persones que 

quedarien afectades per possibles problemes a les centrals 

o magatzems de residus nuclears poden tenir una perspec-

tiva diferent de les que viuen prou lluny per només gaudir 

de la seva producció elèctrica i no patir-ne directament el 

risc. Els diferents valors i perspectives posen llum a dife-

rents problemes i fan proposar diferents solucions, guiades 

per visions polítiques d’organització social i de futurs desit-

jables. Les preocupacions, solucions i mecanismes estan 

relacionats entre ells (Di Felice, Renner i Giampietro, 2021). 

Cada actor fa les seves pròpies valoracions no quantitati-

ves a l’estil d’anàlisi multicriteri, que es fan intuïtivament o 

inconscientment d’acord amb els paràmetres personals 

del que suposa un risc assumible, de les necessitats so-

cials, del coneixement del sistema, els valors, la perspecti-

va regional, etc. Exemples d’aquesta diversitat de perspec-

tives són els clústers discursius entorn de l’energia eòlica a 

Catalunya trobats per Ariza-Montobbio i Farrell (2012), les 

posicions d’actors socioeconòmics a diferents escales re-

gionals a Catalunya respecte als parcs eòlics estudiades 

per Gamboa i Munda (2007) o els diferents rànquings de 

prioritat de criteris d’organització espacial d’aerogenera-

dors a Alemanya segons diferents grups d’interès (Leh-

mann et al., 2021).

En el debat actual sobre la transició energètica, l’aca-

dèmia i la societat han posat sobre la taula una diversitat 

de coneixements i narratives que posen el focus en la bio-

diversitat, en la gestió i propietat, la justícia territorial, la 

1.  «Els fets són incerts; els valors, en disputa; els interessos, 

grans, i les decisions, urgents». La traducció és de l’autora.

urgència de la transició o en la necessitat de determinats 

nivells d’energia per poder oferir un certa qualitat de vida. 

Els analistes també hi fan un paper i estudien des de la 

seva pròpia perspectiva, en part definida per la seva espe-

cialitat i el context personal. Així, és inevitable que els arti-

cles sobre transició energètica estiguin «esbiaixats» i no 

podem pretendre esperar-ne objectivitat. Tot i el meu es-

forç a fer una revisió exhaustiva dins de l’objectiu de l’arti-

cle, potser es pot llegir entre línies la meva formació, el lloc 

on visc i les meves prioritats. En cap cas no voldria fer ban-

dera de neutralitat, com no la té ningú que es dediqui a 

aquests reptes.

Així doncs, en el paradigma de la reflexivitat en què se 

situen els problemes de sostenibilitat, cal també incloure-

hi els valors i les dinàmiques socials com el poder i la par-

ticipació, paràmetres que no són quantificables (Funtowicz 

i Ravetz, 1994; Kovacic i Giampietro, 2015; Martinez-Alier, 

Munda i O’Neill, 1998). Això fa necessàries la participació i 

una recerca diversa. En comptes de cercar solucions òpti-

mes o certeses absolutes, necessitem garantir la qualitat 

dels processos de presa de decisions. L’objectiu, doncs, és 

identificar els límits tecnològics i naturals clau, i des d’allà 

trobar solucions de compromís entre diferents, però legí-

tims, criteris i percepcions del significat de millora, de sufi-

ciència, de risc, etc. 

3.  Desfer-nos del paradigma fòssil

Per entendre cap on ens hem de dirigir, primer de tot 

hem de saber on som. L’ús dels combustibles fòssils ha 

portat avenços tecnològics i un cert benestar material, 

almenys per part de la població mundial. Lamentable-

ment, tota activitat econòmica té un impacte. Per exemple, 

la crema de combustibles és una de les principals causes 

de la crisi climàtica. Per això, molts dels recursos existents 

es podrien considerar «no extraïbles» donats els pressu-

postos d’emissió de gasos d’efecte hivernacle (GEH) que 

s’han estimat per evitar increments massa elevats de les 

temperatures globals i dels impactes climàtics (Welsby 

et al., 2021). 

A més, el límit de concentració de GEH a l’atmosfera 

s’ha de respectar considerant totes les activitats que en 

produeixen, no només les energètiques. Per tant, hi ha una 

discussió política prèvia sobre el repartiment d’emissions 

globals en el temps, per països i, dins dels països i regions, 

per sectors. Tot i que coneixem l’existència del límit de la 

concentració de GEH a l’atmosfera, no podem contextua-

litzar-lo en el problema de la transformació del sistema 

energètic català amb un valor de referència d’emissions 

clar al qual limitar-nos. La difícil governança mundial dels 

límits de GEH no és només per la seva escala geogràfica, 

sinó també per les escales temporals. Les conseqüències 

són cumulatives, amb retards respecte a la generació d’im-

pactes, i tenen punts d’inflexió, de manera que existeix un 

nivell d’escalfament que no podem evitar, siguin quines 

siguin les accions que prenem ara.
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En termes de viabilitat social, els combustibles fòssils 

formen part del nostre dia a dia i els necessitem per dur a 

terme les necessitats més bàsiques. Són els que fan i po-

den fer funcionar molta maquinària i la majoria dels vehi-

cles. Un dels problemes del paradigma fòssil és que la qua-

litat dels recursos ha empitjorat i continuarà empitjorant, 

ja que els més fàcils d’extreure es van exhaurint (Brockway 

et al., 2019; Hall, Lambert i Balogh, 2014; Solé et al., 2018). 

L’evolució inevitable del sistema fòssil cap a uns recursos 

de menor qualitat fa que se n’hagin d’invertir més per 

transformar aquesta energia primària i obtenir la mateixa 

quantitat d’energia neta. D’aquesta manera, els usos finals 

fòssils actuals necessitarien molta més energia primària 

per al mateix servei, més extracció de petroli. Si s’han de 

produir grans quantitats d’energia només per poder pro-

duir i transformar-la, es pot arribar a un punt en què no 

quedi suficient energia neta per repartir en els usos finals 

existents, que són els que efectivament proveeixen els ser-

veis. Georgescu-Roegen exemplifica aquesta situació límit 

de manera senzilla amb un paral·lelisme amb martells que 

fabriquen martells: 

A simple example of a nonviable technology is this. Imag

ine a technology in which the only capital tool is a hammer that 

hammers the same type of hammers from freely found stones. 

The same hammer is used to crack some very hard nuts which 

are the only food of the population. If one hammer cannot last 

long enough to hammer another hammer and crack a specific 

amount of nuts to maintain the population, then that technol

ogy is not viable.2 (Georgescu-Roegen, 1983, p. 29)

Amb aquests potencials problemes de subministra-

ment i impactes dels combustibles fòssils, és evident la 

necessitat d’una transició a fonts renovables. Hem de 

transformar el sistema elèctric, mentre mantenim el sub-

ministrament als usos finals per garantir el funcionament 

de l’economia. Això vol dir que s’ha d’establir un balanç i 

una estratègia a curt i llarg termini entre els objectius de 

seguretat energètica i canvi climàtic. Si exhauríssim els re-

cursos fòssils dissipant-los en usos finals i no expandíssim 

la infraestructura renovable a un ritme suficient, ens aca-

baríem trobant en una situació de bloqueig. No quedaria 

energia suficient per construir capacitat renovable ni per 

mantenir tots els usos finals, i, per tant, tindríem grans 

quantitats d’actius obsolets fòssils i un sistema renovable 

no suficient per mantenir les necessitats cobertes ni per 

reproduir-se i expandir-se. 

Actualment, existeix una paradoxa de tecnologia per a 

la sostenibilitat que requereix inputs fòssils, com amb la 

2.  «Un exemple senzill d’una tecnologia no viable és aquest. 

Imagineu una tecnologia en què l’únic capital és un martell que servi-

ria per fabricar altres martells iguals a partir de pedres que es troben 

lliurement. El mateix martell s’utilitza per trencar uns fruits secs molt 

durs que són l’únic aliment de la població. Si un martell no pot durar 

prou per fabricar un altre martell i alhora trencar la quantitat necessà-

ria de fruits secs per mantenir la població, aleshores aquesta tecnolo-

gia no és viable.» La traducció és de l’autora.

producció d’aerogeneradors (Smil, 2016b). La instal·lació 

d’aerogeneradors i de plaques solars està fonamentada en 

processos que requereixen combustibles fòssils: transport, 

mineria, transformació de materials, etc. Per tant, de mo-

ment només ens ofereix una pròrroga del sistema fòssil. 

Les inversions no només són relatives a la substitució 

d’instal·lacions de generació elèctrica. Necessitem fabri-

car, per exemple, bateries per emmagatzemar electricitat, 

però també les fàbriques que les produeixen, incloent-hi 

la transformació de processos bàsics, com, per exemple, la 

producció d’acer a partir del reciclatge de residus o amb 

hidrogen, o substitució de flotes de camions per altres 

d’elèctriques o d’hidrogen. Tot el sistema ha de funcionar a 

partir de fluxos renovables. 

Per tant, podem acabar en una situació de bloqueig si 

no se substitueix el sistema fòssil per un d’alternatiu, i és 

urgent la transformació planificada i coordinada del siste-

ma, tant d’usos finals com de producció. Tot això estaria 

agreujat pel fet que existeix una dependència exterior dels 

recursos naturals amb tensions geopolítiques creixents. Ni 

Catalunya ni la Unió Europea tenen estocs propis sufi-

cients de petroli, gas, carbó o altres materials. Això també 

ens produeix una perspectiva i experiència del sistema 

energètic actual diferents de les regions on hi ha impactes 

per l’extracció.

En conclusió, entre d’altres, hi ha dos límits biofísics 

clau en relació amb els combustibles fòssils: la finitud dels 

estocs (i la inexistència al territori) i els GEH. En aquest 

article, vull posar sobre la taula la diversitat de dimensions 

que són rellevants per analitzar els problemes de sosteni-

bilitat, però, sens dubte, aquests dos límits biofísics són 

fonamentals i funcionen a escala global. Podríem parlar 

també d’altres, com la contaminació local a les ciutats i en-

torns de refineries, per exemple.

4. � Futurs renovables, variabilitat, densitat 
i impactes als usos del sòl

Les energies renovables aprofiten fonts d’energia no ex-

hauribles, però no deixen de tenir impactes i desavantat-

ges, com tota activitat humana. Per exemple, tot i ser in

exhauribles, en podem aprofitar una quantitat limitada en 

un any. Són reproduïbles en el temps, però depenen de 

l’espai i interfereixen en els cicles naturals, per exemple, 

el vent i els rius. D’aquesta manera, entren en joc altres 

variables com l’escassetat de materials, la dependència 

de cicles naturals (climatologia i variabilitat) i la baixa 

densitat. Aquests dos últims són clau en el conflicte urbà-

rural. 

Fins ara, dins del paradigma fòssil, s’han exportat els 

impactes als països on s’extreuen els recursos fòssils o nu-

clears i als llocs on hi ha refineries i instal·lacions de trans-

port. Un dels grans avantatges dels combustibles fòssils és 

la seva capacitat d’emmagatzematge i de transport, que en 

garanteix una gestió flexible. Les pèrdues del transport 

d’electricitat fan que les instal·lacions de captura i transfor-
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mació d’energia primària se situïn prioritàriament tan prò-

ximes com sigui possible als usos finals. 

Amb el sistema tèrmic, les plantes estaven centralitza-

des i en calia només un nombre finit i se situaven en punts 

concrets del territori, mentre que l’extracció d’energia pri-

mària a través de la mineria (gas natural, urani, etc.) té lloc 

directament fora del territori. Ara, els captadors de fluxos 

renovables ocupen extensions molt més grans per arribar a 

potències equivalents. Per exemple, la central nuclear de 

Vandellòs té una potència de 1.087 MW, i un dels projectes 

que han començat a generar electricitat el 2022 a Catalunya, 

el parc eòlic Solans, en té 50 MW i 20 aerogeneradors (Eo-

lia Renovables i Natura Medi Ambient, 2010; Segre, 2022). 

És a dir, la central nuclear té més de vint cops la potència 

d’aquest parc.3 La baixa densitat de les tecnologies alter-

natives fa que una alta ocupació del sòl sigui necessària 

per poder arribar a potències similars als usos actuals. La 

densitat de potència d’un jaciment de petroli està entre dos 

i tres ordres de magnitud per sobre d’una central hidroelèc-

trica o solar fotovoltaica (Capellán-Pérez, De Castro i Arto, 

2017; Scheidel i Sorman, 2012; Smil, 1984, 2008 i 2016a; 

Van Zalk i Behrens, 2018). 

A més, les tecnologies renovables depenen del con-

text on s’instal·len. Requereixen un cert nivell de potencial 

solar o eòlic, que limita les localitzacions apropiades per 

latitud i climatologia. Una localització poc favorable dels 

dispositius pot fer que fins i tot no es recuperi l’energia in-

vertida en la seva producció. Aquest és un cas molt extrem. 

Però aquesta variabilitat fa que no hi hagi un rendiment de 

referència dels aparells tan clar com podia haver-hi amb 

centrals tèrmiques. D’aquesta manera, els recursos neces-

saris per assolir una determinada producció depenen de la 

localització. Un model de generació regionalment equita-

tiu comporta més materials i ús del sòl en comparació amb 

un model que maximitzi la producció amb les localitza-

cions més favorables.

En exemples de Suïssa i Alemanya, s’ha estudiat el ba-

lanç entre cost del sistema i repartiment territorial de les 

instal·lacions. En el cas de Suïssa, un increment del repar-

timent regional per capita del 50 % respecte a l’escenari de 

menors costos incrementa els costos de producció un 18 % 

(Sasse i Trutnevyte, 2019). Drechsler et al. (2017) examinen 

el cas d’Alemanya i calculen que un escenari de més equi-

libri territorial incrementa el cost de l’electricitat només 

un 2 %. Si, a més, s’inclouen els costos de transmissió, l’es-

cenari de repartiment territorial s’incentiva més perquè 

apropa la producció i el consum. Tots dos estudis només 

inclouen una tercera part o menys del consum elèctric ac-

tual i no preveuen la necessitat d’emmagatzematge. En un 

escenari de més elevada penetració d’energies renovables 

i d’electrificació, segurament s’haurien d’ocupar tant les 

zones amb més potencial com les que busquen un reparti-

ment més equitatiu amb menor rendiment.

3.  Faig aquesta comparació tot i que aquestes potències no són 

equivalents: la nuclear és potència de base, amb una generació cons-

tant, mentre que l’eòlica és variable segons el vent.

Podem trobar localitzacions adients per a les energies 

renovables en àrees més o menys antropitzades. A part del 

possible aprofitament de cobertes per a l’energia fotovol-

taica, hi ha una competència potencial amb els altres usos 

del sòl de baixa densitat com l’agricultura, les àrees natu-

rals o la silvicultura. La transició ecològica requereix la vi-

sió holística de les interaccions entre sectors, i la nova re-

llevància de l’ús del sòl fa que el sistema energètic i 

l’agricultura ara tinguin molts més punts en comú i en con-

flicte que en el paradigma energètic anterior. L’ús del sòl, 

les demandes de biomassa i energia i les densitats de pro-

ducció per a cada tipus de sistema i localització (compati-

bilitats, idoneïtats) generen un sudoku que hem de saber 

resoldre (Giampietro i Bukkens, 2015). Existeixen poten-

cials sinergies com l’energia agrovoltaica, sobretot en un 

context de sequera i estrès hídric (Barron-Gafford et al., 

2019; Weselek et al., 2019). Però, en general, hi ha una mera 

substitució d’usos. En el context econòmic actual, els usos 

agrícoles poden suposar una competència dèbil als nous 

usos energètics si considerem les dificultats econòmiques 

per portar endavant les explotacions i l’envelliment de les 

persones que s’hi dediquen. Les condicions d’accés al sòl 

són clau, ja que l’existència de recurs eòlic no explica to-

talment l’actual repartiment d’instal·lacions eòliques a 

Catalunya, que queden concentrades al sud (Spanish Wind 

Energy Association, 2023).

L’ús del sòl, una variable característica de les viabili-

tats ecològica i social (feasibility i viability), es converteix en 

una variable característica de la desitjabilitat (desirability) 

quan la considerem en termes de percepció del paisatge. 

Per exemple, les poblacions locals de la Terra Alta contrà-

ries a aquests projectes reivindiquen la consideració de 

l’impacte al paisatge en detriment de la producció eòlica 

(Saladié Gil, 2016; Zografos i Saladié, 2012). 

Els aerogeneradors terrestres (onshore) que s’instal·len 

actualment tenen uns 125 m de diàmetre de rotor (5 MW), i 

està previst que en el futur en tinguin 250 m (20 MW). A 

Catalunya, l’orografia suposa un límit important a la gran-

dària màxima a causa del transport de les pales. A més, les 

localitzacions on generalment hi ha més recurs eòlic que-

den als pics dels turons, on l’impacte paisatgístic és més 

gran. Com més altura, el recurs eòlic és en general millor, i, 

a més, l’electricitat generada està directament relacionada 

amb l’àrea que escombren les pales, que va en relació amb 

el quadrat del diàmetre (Hansen, 2008). Les emissions de 

GEH de cicle de vida per energia produïda són inversament 

proporcionals respecte a la grandària de la turbina (Caduff 

et al., 2012). 

Amb les instal·lacions solars no existeix el problema de 

l’altura, però poden arribar a ocupar grans extensions. 

Martín-Uceda et al. (2021) han fet una anàlisi multivariable 

de la província de Girona i els sòls que podrien ser utilit-

zats per a instal·lacions solars, però sense considerar po-

tencials de producció, que inclou: classificació, aptitud 

agrològica i valor natural del sòl, sòls de protecció espe-

cial, cobertes del sòl, pendent i espais de connectivitat 

ecològica. Aquest informe dona com a apta una àrea molt 
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localitzada d’unes 15 kha. Per no generar grans impactes lo-

cals deguts a la concentració, s’hauria de desestimar gran 

part d’aquesta superfície. Per exemple, al voltant del 15,5 % 

de la comarca del Pla de l’Estany es consideraria apta se-

gons aquest informe.

Altres estudis a escala catalana han calculat els usos 

del sòl necessaris per a la generació elèctrica. Com a refe-

rència, López Redondo (2017) va estimar que l’any 2015 les 

instal·lacions de generació d’electricitat a Catalunya ocu-

paven 13.223 ha, de les quals 8.036 ha eren d’instal·lacions 

d’energia hidroelèctrica, 4.024 ha d’eòlica (considerant 

l’àrea ocupada per un radi de 150 m de les torres) i 796 ha 

de fotovoltaica. L’escenari objectiu de la prospectiva ener-

gètica de l’Institut Català de l’Energia (ICAEN) per al 2050 

(PROENCAT) és de 33.152 MW d’energia solar fotovoltaica 

i 26.636 MW d’energia eòlica, la qual cosa vol dir multipli-

car per 45 i per 20 la potència actual corresponentment 

(ICAEN, 2021a). Es calcula que seran necessàries unes 

80 kha (2,5 % del territori de Catalunya) addicionals per a la 

implementació d’energia eòlica i solar fotovoltaica respec-

te a la situació actual.

Existeixen altres estudis que calculen les necessitats 

potencials d’àrea de les energies renovables a Catalunya a 

l’horitzó del 2050 amb una gran variabilitat de consums 

projectats (figura 3). Furró Estany (2016) va fer una aproxi-

mació de l’ocupació de sòls per a la captació d’energies re-

novables amb tecnologia actual en 64 kha (2 % aproxima-

dament) i 8 kha de cobertes. Lluveras i Socías (2015) va 

projectar cinc escenaris diferents, amb un rang d’ocupa-

ció d’entre 5,5 kha (0,2 %, escenari de polítiques actuals)  

i 46,4 kha (1,5 %, escenari amb eliminació de combustibles 

fòssils i reducció de la demanda d’energia primària), que 

corresponen a un 2,4 % i un 22,9 % del territori artificial 

(6,2 % del territori de Catalunya). 

Per posar-ho en context, la figura 4 mostra els percen-

tatges destinats a cada ús del sòl a Catalunya l’any 2020. 

Aquests percentatges poden semblar petits en principi, 

però estan en el mateix ordre de magnitud que algunes de 

les comarques i no es podrien cobrir només amb cobertes. 

Per exemple, la comarca sencera del Maresme ocupa ja 

unes 40 kha. Aquests valors no depenen només de la de-

manda i de les diferents configuracions de generació elèc-

trica, sinó també del mètode de càlcul de l’àrea de l’ener-

gia eòlica, atès que l’ocupació de la base de les turbines és 

relativament baixa i possibilita la sinergia amb altres usos, 

però generalment es considera una extensió més gran per 

reflectir també l’àrea escombrada per les pales o l’àrea 

d’accés, i fins i tot àrees superiors que indiquen l’impacte 

paisatgístic.

5.  Escales i variables d’anàlisi del sistema elèctric

En moltes ocasions, s’emmarca la transició energètica en 

la mitigació d’emissions de GEH i el canvi climàtic. Tanma-

teix, les variables rellevants per a l’anàlisi de sistemes 

energètics són nombrosos i actuen a diferents escales. A la 

taula 1 faig un recull no exhaustiu d’alguns factors que po-

den ser interessants a diferents escales. Algunes es referei-

xen a aspectes qualitatius difícils de mesurar (per exemple, 

valor del paisatge) o a factors quantitatius específics de la 

localització concreta (per exemple, soroll) i no són compa-

rables entre elles a través d’una unitat comuna. Un altre 

exemple de problema complex analitzat a diferents nivells 

i dimensions és el de l’escassetat d’aigua a Israel realitzat 

per Kovacic (2014 i 2017). En aquell exemple, variables 

com l’aigua disponible per recarregar aqüífers o l’impacte 

a la biodiversitat actuen a l’escala ecosistèmica; l’accés a 

l’aigua i el consum per capita, a l’escala societat, i a l’escala 

agricultura tenim consum per hectàrea, contribució al PIB i 

llocs de treball.

Les variables funcionen a diferents escales espacials i 

això afegeix complexitat en l’avaluació de les solucions. 

Per exemple, les reserves mundials de materials tenen un 

límit global molt difícil de calcular respecte al repartiment 

regional o el cas més concret d’un conflicte local per un 

projecte. Aquests impactes i criteris actuen localment, re-

gionalment i internacionalment. Utilitzo el terme regional a 

propòsit, ja que és un concepte semànticament obert, 

però en general m’hi referiré com a escala Catalunya. Part 

del debat dels sistemes elèctrics és, de fet, la seva escala 

principal de disseny i funcionament, del qual deriven con-

ceptes com la sobirania i l’autosuficiència: municipi, co-

marca, comunitat autònoma, estat o continent. Els matei-

xos conceptes sobirania i autosuficiència poden ser fets servir 

i defensats per diferents actors amb significats pràctics 

diferents. La decisió política i tecnològica de l’escala de 

disseny i el tipus de gestió afecten el disseny de la infra- 

estructura.

Algunes de les variables locals són escalables a l’escala 

regional, per exemple, l’ús del sòl o la producció elèctrica, 

en contrast amb d’altres que són intrínsecament locals 

com el soroll, o les compatibilitats tècniques. A la incom-

35 %
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22 %
Superfície forestal. 

Bosquines
711

7 %
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Secà
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9 %
Conreus.
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274

7 %
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Usos del sòl (kha). Catalunya (2020)

Figura 4.  Usos del sòl a Catalunya (2020). 
Font:  Elaboració pròpia a partir de dades d’IDESCAT, 2022c.
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parabilitat de les variables, hem de sumar-hi la dificultat 

d’adreçar el fet que actuen a diferents escales. 

De vegades, algunes variables com la producció i el 

consum elèctric interactuen a diferents escales a l’hora de 

fer-ne una planificació. Per exemple, els objectius de gene-

ració i demanda elèctrica regionals requeriran diferents 

quantitats i distribucions d’instal·lacions a l’escala local, 

mentre que l’agregació de la producció de diferents confi-

guracions d’instal·lacions concretes al territori generarà un 

determinat subministrament d’electricitat. S’ha de trobar 

l’equilibri entre un cert objectiu de nivell de consum ener-

gètic i les característiques del territori, les regulacions i la 

negociació entre actors i altres sectors afectats. El procés 

de decisió hauria d’incloure un debat sobre diferents confi-

guracions de producció energètica al territori i les possibi-

litats que ofereix pel que fa al consum final, anant de ma-

nera iterada de les escales locals a les regionals.

Però la realitat actual és una altra, almenys fins que no 

s’aprovi el PLATER i existeixi una anàlisi del repartiment 

territorial i de zones aptes per a la generació elèctrica. Fins 

ara, els governs estableixen unes normes davant les quals 

les empreses actuen de manera individual i projecte a pro-

jecte. Els governs impulsen directament instal·lacions no-

més en casos molt concrets, generalment a l’espai i edificis 

públics (per exemple, escoles i hospitals). Per tant, el terri-

tori es troba amb l’arribada de projectes descontextualit-

zats dels objectius nacionals que fins i tot es presenten 

amb greus incompliments de les condicions. En aquest 

nou paradigma renovable de moltes instal·lacions de rela-

tiva baixa potència, qualsevol projecte eòlic o solar repre-

sentarà una part petita del pastís de consum total a Cata-

lunya. D’una banda, podria considerar-se «negligible» a 

escala catalana, i, de l’altra, un gran excedent si es compara 

amb el consum municipal. S’espera que d’alguna manera la 

suma de projectes individuals pugui atendre els objectius 

tant d’emissions com de demanda energètica. Aquesta 

perspectiva incrementalista pot arribar a generar impactes 

acumulatius o decreixement de l’eficiència global per la 

descoordinació. Per exemple, parcs eòlics propers afec-

ten la qualitat del vent, cosa que fa disminuir la generació 

Taula 1
Variables locals, regionals i globals rellevants per a l’anàlisi d’instal·lacions i de sistemes de producció d’electricitat (no exhaustiu)

Variables Unitat Descripció o exemples

Local Usos del sòl ha Altres usos existents. Incompatibilitats i sinergies.

Paisatge Percepció i impactes al paisatge.

Soroll dB  

Contaminació i altres emissions kg  

Risc d’accidents    

Ús d’aigua m3 Neteja, usos tèrmics en cicles termodinàmics, etc.

Afectació al clima i cicles naturals   Afectacions en fluxos de vent i rius, efecte illa de calor.

Biodiversitat   Mort d’aus per impacte amb les pales, barreres a corredors 
ecològics, etc.

Retorn econòmic €, h Impostos, altres ingressos i llocs de treball.

Potencial energètic MWh Irradiació solar, característiques del vent.

Demanda local MWh Necessitats locals d’energia.

Potencials canvis de demanda MWh Potencials canvis de demanda energètica local (electrificació, 
eficiència, suficiència, etc.).

Incompatibilitats tècniques   Inclinació i característiques mecàniques del terreny, vent, etc.

Infraestructura   Connexions a la xarxa i accés per a construcció i manteniment.

Regional Producció elèctrica TWh Agregació de la producció a escala micro més el comerç entre 
regions.

Demanda elèctrica TWh Necessitats actuals d’energia.

Potencials canvis de demanda TWh Potencials canvis de demanda energètica regional (electrificació, 
eficiència, suficiència, etc.)

Comerç TWh Possibilitat de balanç i compatibilitat de variabilitat de sistemes 
elèctrics veïns, possibilitat de vendre o comprar energia 
(importacions o exportacions netes).

Usos del sòl ha Agregació de l’escala micro.

Cost € Costos del sistema.

Global Materials MTon Reserves de minerals.

Gasos d’efecte hivernacle MTon CO2e Objectius d’emissions.

Font:  Elaboració pròpia.
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que es considerava individualment. Part de l’energia del 

vent que passa per una turbina es queda per a la genera-

ció i l’estela té menor velocitat i qualitat (wake effects or 

wind theft), la qual cosa redueix el factor de capacitat de la 

suma de parcs, tot i que a priori aquest efecte és petit 

(Lundquist et al., 2019). Aquesta visió projecte a projecte 

no permet una anàlisi estratègica que faci avaluar realment 

les necessitats energètiques posant-les en relació amb els 

costos globals i locals, tant econòmics com en usos del sòl 

i paisatgístics, que s’han de calcular per poder arribar a 

certs consums energètics finals.

L’abast d’aquest article principalment són les relacions 

locals i regionals. Però és essencial situar Catalunya no 

només en el seu context de desigualtats internes, sinó en 

el context mundial. Aquest nivell és el d’alguns dels límits 

més reconeguts, com el de la concentració de GEC a l’at-

mosfera o les reserves de combustibles fòssils i materials. 

Aquestes dinàmiques globals són més complicades d’abor-

dar perquè hi intervenen molts més sectors i països i hi ha 

una incertesa en la definició dels límits, per exemple: quan-

tes reserves existeixen i es podrien extreure, o quantes 

emissions podem generar, que depenen de la velocitat de 

producció d’emissions i de la incertesa dels complexos mo-

dels de cicles del carboni naturals. Respecte a aquests límits 

materials i d’emissions, estudis a escala global indiquen la 

necessitat no només d’un canvi tecnològic, sinó també d’un 

decreixement de l’ús de l’energia (Bouckaert et al., 2021; 

Capellán-Pérez et al., 2020; De Blas, Miguel i Capellán-

Pérez, 2019; García-Olivares et al., 2012; Grubler et al., 2018; 

Valero et al., 2018). Aquests límits fan que els recursos dispo-

nibles s’hagin de repartir entre sectors i països. En aquest 

context, Catalunya se situaria entre les regions que haurien 

de fer la transició ecològica més ràpidament i amb un ús 

relatiu de recursos menor que els països que han gastat 

menys dels recursos globals històricament. La relació de 

repartiment concret entre països és un gran repte polític, 

que, a més, és complex de dur a terme en el repartiment 

sectorial regional. 

D’una altra banda, també hi ha la dificultat afegida de 

la consideració dels recursos del futur i de l’escala inter

generacional, que és transversal a les mostrades a la taula 1. 

El sistema hauria de ser viable també per a les generacions 

futures. Les estratègies actuals a curt termini no haurien 

de menystenir els seus interessos, és a dir: traslladar-los 

els impactes o exhaurir-los els recursos. Les generacions 

futures no poden participar en les discussions i planifica-

cions actuals, tot i que el fet de fer possibles les seves vi-

des forma part de la idea de sostenibilitat a la seva arrel. La 

inclusió d’aquesta dimensió és alhora imprescindible i 

molt difícil de quantificar i fins i tot de valorar qualitativa-

ment (Padilla, 2002; Weston, 2012).

L’existència d’objectius o impactes a diferents escales 

fa que el repartiment sigui un repte que implica una dis-

cussió política. La posició de cada actor dins del sistema té 

implicacions en la percepció dels objectius, impactes i be-

neficis i pot generar visió de túnel. Per tant, un punt clau de 

la transició energètica és establir mecanismes de repre-

sentació o participació suficients per als diferents col·lec-

tius que perceben els problemes i impactes de maneres 

diferents. En part, aquest procés necessitaria també un 

exercici d’empatia i de respecte per tal d’esdevenir una ne-

gociació de bona fe que donés pas a solucions realment 

consensuades tant de producció i localització com de mo-

del de gestió i organitzatiu, i nivells de consum. Trobar 

l’equilibri entre posicions, necessitats i limitacions tecno-

lògiques i ambientals deixa clar que no hi ha una solució 

òptima, sinó un conjunt de possibles futurs que han de 

respectar els innegociables i alhora difícils de definir límits 

naturals i han de ser considerats prou bons. Utilitzo l’ex-

pressió «prou bons», però en realitat aquests futurs seran 

més o menys desitjables per a diferents membres de la so-

cietat. La valoració conjunta de tots els aspectes suposa 

un repte.

6. � La demanda energètica, l’autosuficiència  
i la sobirania

Un pas essencial en la planificació de la transició energèti-

ca és una anàlisi profunda de les necessitats socials, les 

activitats que les realitzen i el seu repartiment territorial. 

Hem de valorar el tipus d’economia que volem, que tindrà 

associats uns certs nivells d’ús d’energia, i explorar la pos-

sibilitat d’organitzacions socials alternatives que redueixin 

el consum sense afectar el benestar. Al llarg de la història, 

diferents configuracions socials i accés a recursos naturals 

han produït i necessitat diferents quantitats d’energia 

(Cook, 1971; Debeir, Deleage i Hemery, 1991; Smil, 2008; 

White, 1943). El consum energètic està relacionat amb el 

grau de desenvolupament social, tot i que, arribat un de-

terminat consum, ja no trobem millora en el benestar 

(Akizu-Gardoki et al., 2018 i 2020; Arto et al., 2016). 

Els consums finals per sectors (figura 1) i regions (tau-

la 2) han de ser coherents amb la producció d’electricitat. 

Una implantació excessiva de renovables podria xocar amb 

límits naturals i suposar un consum de materials o d’usos 

del sòl no sostenible, però una implantació massa petita 

podria fer no viables alguns sistemes socioeconòmics i no 

arribar a abastir les necessitats de la societat. El balanç i la 

relació entre consum i producció donen protagonisme a 

termes que tenen un caire geogràfic i de gestió del sistema, 

responent a les preguntes «qui?» i «on?»: sobirania, auto-

consum, democràcia, propietat, etc. 

A la taula 2 trobem la població, el PIB i el percentatge 

de valor afegit brut (VAB) a serveis, el consum elèctric i la 

potència instal·lada per comarques, províncies i el total de 

Catalunya l’any 2013 (les dades de producció elèctrica no 

estaven completes). Com es pot veure a la figura 2, la po-

tència instal·lada l’any 2013 encara és bastant representati-

va de la situació actual. Dues de les comarques amb més 

potència instal·lada són el Baix Camp (16,1 % de la potèn-

cia instal·lada) i la Ribera d’Ebre (20,2 %), quan només con-

sumeixen el 2,5 % i 0,2 %, respectivament, de l’electricitat a 

Catalunya, a causa de la presència de centrals d’alta densi-
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Taula 2
Població (IDESCAT, 2022b), PIB (IDESCAT, 2022a), percentatge de valor afegit brut al sector serveis (IDESCAT, 2022d), consum elèctric  

(Generalitat de Catalunya, 2023) i potència instal·lada de generació elèctrica (ICAEN, 2021b) a les comarques de Catalunya (2013) 

        Consum elèctric Producció 
elèctrica Percentatge total Catalunya  

 

Població PIB

Valor 
afegit 
brut al 
sector 
serveis

Consum 
elèctric

Potència 
mitjana 

de 
consum*

Potència 
instal·lada Població PIB Consum Potència

Potència 
consum / 
potència 

instal·lada

Regió Milers M€ % GWh MW MW % % % % %
Alt Camp 45 1.281 43 % 457 52 21 0,6 % 0,6 % 1,2 % 0,2 % 248 %
Alt Empordà 138 2.790 77 % 652 74 5 1,8 % 1,4 % 1,6 % 0,0 % 1.627 %
Alt Penedès 106 2.827 55 % 829 95 14 1,4 % 1,4 % 2,1 % 0,1 % 681 %
Alt Urgell 21 426 76 % 78 9 57 0,3 % 0,2 % 0,2 % 0,5 % 16 %
Alta Ribagorça 4 91 67 % 21 2 0 0,1 % 0,0 % 0,1 % 0,0 % inf.
Anoia 118 2.414 55 % 704 80 243 1,6 % 1,2 % 1,8 % 2,0 % 33 %
Bages 184 4.178 66 % 947 108 25 2,5 % 2,1 % 2,4 % 0,2 % 428 %
Baix Camp 192 3.910 71 % 982 112 1.935 2,6 % 1,9 % 2,5 % 16,1 % 6 %
Baix Ebre 80 1.569 72 % 452 52 204 1,1 % 0,8 % 1,1 % 1,7 % 25 %
Baix Empordà 132 2.585 80 % 613 70 2 1,8 % 1,3 % 1,5 % 0,0 % 3.860 %
Baix Llobregat 800 21.821 72 % 4.885 558 127 10,7 % 10,8 % 12,3 % 1,1 % 441 %
Baix Penedès 100 1.560 75 % 536 61 1 1,3 % 0,8 % 1,4 % 0,0 % 12.227 %
Barcelonès 2.217 74.329 88 % 8.714 995 2.544 29,6 % 36,9 % 22,0 % 21,2 % 39 %
Berguedà 40 753 64 % 173 20 30 0,5 % 0,4 % 0,4 % 0,2 % 67 %
Cerdanya** 18 378 82 % 106 12 7 0,2 % 0,2 % 0,3 % 0,1 % 179 %
Conca de Barberà 21 580 44 % 153 17 166 0,3 % 0,3 % 0,4 % 1,4 % 11 %
Garraf 144 2.315 83 % 555 63 0 1,9 % 1,1 % 1,4 % 0,0 % inf.
Garrigues 20 394 43 % 114 13 230 0,3 % 0,2 % 0,3 % 1,9 % 6 %
Garrotxa 55 1.411 50 % 461 53 50 0,7 % 0,7 % 1,2 % 0,4 % 106 %
Gironès 182 5.302 77 % 863 99 44 2,4 % 2,6 % 2,2 % 0,4 % 222 %
Maresme 433 8.084 76 % 1.464 167 24 5,8 % 4,0 % 3,7 % 0,2 % 692 %
Moianès 13 248 59 % 70 8 0 0,2 % 0,1 % 0,2 % 0,0 % inf.
Montsià 71 1.083 68 % 278 32 1 0,9 % 0,5 % 0,7 % 0,0 % 3.202 %
Noguera 39 952 46 % 181 21 232 0,5 % 0,5 % 0,5 % 1,9 % 9 %
Osona** 154 3.839 57 % 880 100 98 2,0 % 1,9 % 2,2 % 0,8 % 102 %
Pallars Jussà 13 269 62 % 60 7 662 0,2 % 0,1 % 0,2 % 5,5 % 1 %
Pallars Sobirà 7 170 66 % 36 4 376 0,1 % 0,1 % 0,1 % 3,1 % 1 %
Pla de l'Estany 31 764 54 % 167 19 13 0,4 % 0,4 % 0,4 % 0,1 % 145 %
Pla d'Urgell 37 878 49 % 295 34 88 0,5 % 0,4 % 0,7 % 0,7 % 38 %
Priorat 10 151 57 % 31 4 30 0,1 % 0,1 % 0,1 % 0,2 % 12 %
Ribera d'Ebre 23 1.013 27 % 91 10 2.427 0,3 % 0,5 % 0,2 % 20,2 % 0 %
Ripollès 26 574 58 % 163 19 44 0,3 % 0,3 % 0,4 % 0,4 % 43 %
Segarra 23 664 35 % 193 22 63 0,3 % 0,3 % 0,5 % 0,5 % 35 %
Segrià 207 5.446 75 % 887 101 250 2,8 % 2,7 % 2,2 % 2,1 % 40 %
Selva 169 3.705 66 % 1.041 119 109 2,3 % 1,8 % 2,6 % 0,9 % 109 %
Solsonès 14 293 57 % 57 6 6 0,2 % 0,1 % 0,1 % 0,1 % 105 %
Tarragonès 249 6.952 72 % 3.220 368 1.104 3,3 % 3,4 % 8,1 % 9,2 % 33 %
Terra Alta 12 267 40 % 44 5 326 0,2 % 0,1 % 0,1 % 2,7 % 2 %
Urgell 37 885 52 % 148 17 57 0,5 % 0,4 % 0,4 % 0,5 % 30 %
Aran 10 328 78 % 87 10 276 0,1 % 0,2 % 0,2 % 2,3 % 4 %
Vallès Occidental 895 23.343 68 % 5.676 648 82 11,9 % 11,6 % 14,3 % 0,7 % 786 %
Vallès Oriental 401 10.710 56 % 2.279 260 39 5,4 % 5,3 % 5,7 % 0,3 % 670 %
Barcelona 5.506 154.861 77 % 27.176 3.102 3.226 73,5 % 76,8 % 68,6 % 26,9 % 96 %
Girona 752 17.510 72 % 4.067 464 273 10,0 % 8,7 % 10,3 % 2,3 % 170 %
Lleida 432 10.794 64 % 2.157 246 2.297 5,8 % 5,4 % 5,4 % 19,1 % 11 %
Tarragona 803 18.366 66 % 6.243 713 6.215 10,7 % 9,1 % 15,7 % 51,7 % 11 %
TOTAL 7.492 201.531 75 % 39.644 4.526 12.010 100,0 % 100,0 % 100,0 % 100,0 % 38 %

El consum elèctric està afectat per secret estadístic. El consum elèctric a Catalunya, segons el balanç energètic l’any 2013, va ser de 41.591 GWh (figura 3).  
Per tant, en aquesta taula en queda representat un 95,3 %.
* La potència mitjana de consum es refereix al consum elèctric dividit per les hores en un any. ** La Cerdanya s’ha assignat a Girona i Osona a Barcelona.
Font:  Elaboració pròpia a partir de les dades extretes d’IDESCAT, 2022a, 2022b i 2022d; Generalitat de Catalunya, 2023; ICAEN, 2021b.
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tat de potència: nuclears i gas natural. Mentre que el Barce-

lonès té un percentatge similar de consum elèctric i potèn-

cia instal·lada, altres comarques de la regió metropolitana 

de Barcelona tenen un balanç net importador clar, com el 

Vallès Occidental (14,3 % consum i 0,7 % potència) i l’Orien-

tal (5,7 % i 0,3 %), i el Baix Llobregat (12,3 % i 1,1 %). Altres 

comarques amb un consum relativament baix, però una 

alta dependència d’altres comarques (relació consum-

potència molt elevada) són el Maresme, el Montsià, l’Alt i el 

Baix Empordà, el Garraf, el Moianès i l’Alta Ribagorça. D’al-

tra banda, hi ha comarques on la potència és molt superior 

al consum, com la Terra Alta, la Vall d’Aran, el Pallars Jussà 

i Sobirà i les Garrigues. En aquestes comarques, hi ha ins-

tal·lacions d’energia hidràulica i eòlica. Malgrat la rellevàn-

cia mediàtica de les renovables, el desequilibri territorial 

de potència i consum elèctric és encara degut a les grans 

centrals nuclears i tèrmiques. A escala provincial, Barcelona 

i Girona són importadores netes d’electricitat i Tarragona i 

Lleida, exportadores. 

Les ciutats generen economies d’escala de serveis que 

necessiten densitat, com el transport públic, i centralitzen 

serveis que tenen una demanda limitada, com les universi-

tats. Molta de la feina local a instal·lacions fotovoltaiques i 

eòliques existeix de manera puntual durant la fase de 

construcció, mentre que grans parts del control a la fase 

de funcionament queden centralitzades a oficines a les ciu-

tats (Fabra et al., 2023). El sector primari i la transformació 

energètica no suposen un retorn econòmic local com el de 

les activitats econòmiques que s’acumulen a les zones urba-

nes. Podem veure com al Barcelonès hi ha el 36,9 % del PIB 

de Catalunya, amb només un 29,6 % de la població. L’im-

puls de Barcelona com a ciutat global (Sassen, 2005) fa que 

estigui fins i tot deslligada del territori i més connectada 

als circuits supranacionals de ciutats que controlen fluxos 

financers i sectors econòmics de serveis a empreses (per 

exemple, seus centrals d’empreses, programació, gestió, 

consultoria, etc.). 

L’establiment de ciutats a la història va ser possible 

gràcies als excedents agrícoles primer de les zones prope-

res i posteriorment més llunyanes, a través del transport 

(Giampietro, 2004; Lee, 2003; Serrahima Balius, 2014). Les 

ciutats són estructures dissipatives de recursos provinents 

de l’exterior, entre d’altres, d’energia (Giampietro, 2004; 

Hornborg, 1998; Johnsson, Lindroth i Abt, 2018; Prigogine i 

Stengers, 1984). Aquest fet queda palès en l’anàlisi del seu 

metabolisme, com, per exemple, d’energia i d’ús del temps 

de Barcelona (Pérez-Sánchez et al., 2019) o de fluxos físics i 

monetaris a la conurbació madrilenya (Naredo i Frías, 2003). 

Per tant, no podem parlar de «ciutats sostenibles» (o de 

qualsevol altre element individual) sense considerar les 

dependències i el context. En general, una part del siste-

ma no pot ser definida com a sostenible si no ho és el 

conjunt.

Les zones rurals locals i, en les últimes dècades de ma-

nera molt més important, internacionals capturen fluxos 

primaris de recursos que es transformen en àrees indus-

trials a les xarxes globals de producció i es consumeixen 

arreu, però de manera més concentrada a les conurba-

cions. Aquest traspàs de fluxos no és un fet estrictament 

català, sinó que succeeix a diferents escales i s’ha reco-

negut des de fa temps com a intercanvi ecològicament 

desigual (Hornborg, McNeill i Martinez-Alier, ed., 2007; 

Martinez-Alier i Schlüpmann, 1987; Muradian, O’Connor 

i Martinez-Alier, 2002), amb l’exemple capdavanter a l’Es-

tat espanyol d’Extremadura saqueada (Gaviria, Naredo i Ser-

na, ed., 1978). 

Els fluxos que consumeixen les ciutats no només són 

en forma de materials i energia, sinó també de migracions 

de persones que cerquen treball o accés a serveis. A partir 

del segle xviii i més especialment a partir de la dècada dels 

cinquanta del segle xx, en l’anomenada Gran Acceleració 

(Great Acceleration) (Steffen, Crutzen i Mcneill, 2007), hi ha 

hagut un procés de migració massiu de les zones rurals cap 

a les ciutats, a més d’un creixement exponencial de la po-

blació. L’any 2015, un 54 % de la població mundial vivia a 

les ciutats (Smil, 2019) i un 64 % de la població de Catalunya 

vivia a municipis de més de trenta mil habitants (IDESCAT). 

D’una altra banda, gran part del territori de Catalunya es 

pot considerar com a «regiones escasamente pobladas» 

(Burillo Cuadrado i Burillo Mozota, 2018). Els considerats 

micropobles a Catalunya suposen una tercera part dels 

municipis i un 40 % del territori, però no se senten inclosos 

en les decisions polítiques (Crehuet, 2017). Aquestes dinà-

miques de repartiment desigual d’impactes i de beneficis 

de les energies renovables, doncs, no són noves; només 

han canviat de sectors i tecnologies. 

Barcelona és una ciutat molt densa, amb un relatiu 

baix potencial de generació local d’energia solar i eòlica. 

Les densitats de demanda energètica de ciutats compactes 

com Barcelona no són compatibles amb les densitats de 

producció elèctrica d’energies renovables (Smil, 1984 i 

2008) i la distància requerida per la tecnologia eòlica als 

nuclis habitats. A més, les cobertes d’edificis poden ser 

reclamades per acollir altres usos, com la producció d’ali-

ments, la captació d’aigua i els terrats verds (Slootweg 

et al., 2023; Toboso-Chavero et al., 2021). L’alta densitat d’ha-

bitatges i d’activitat econòmica generada en edificis de 

moltes plantes fa que les instal·lacions puguin abastir no-

més una fracció del consum. Per exemple, Gómez-Navarro 

et al. (2021) analitzen el potencial d’energia solar foto

voltaica a terrats a la ciutat de València i determinen que 

pot abastir el consum actual elèctric domèstic, un 37 % del 

consum elèctric. Per tant, no arribaria a la meitat del con-

sum elèctric actual, que no inclou els usos finals de com-

bustibles fòssils. En conclusió, les ciutats necessiten ins-

tal·lacions de captació d’energia fora dels seus límits, tal 

com porten de territoris rurals externs molts altres produc-

tes com l’agricultura. 

La relació entre consum i producció és més equilibrada 

en altres contextos. D’aquesta manera, el concepte auto

suficiència es pot utilitzar a diferents escales. Es pot parlar 

d’«autosuficiència energètica» a escala municipal (o co-

marcal), si restringim el radi considerat com a energia de 

proximitat. Aquests projectes requereixen una extensió su-
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ficient per a captació solar, una distància suficient dels nu-

clis habitats per a la instal·lació de turbines eòliques o 

existència de salts d’aigua per a la producció d’energia hi-

droelèctrica. En molts casos, aquesta visió de l’autosufi-

ciència està lligada a la sobirania local sobre la gestió. 

Aquesta es refereix, en realitat, únicament a la producció 

d’electricitat, que depèn, a més, de la importació de pa-

nells i turbines i es refereix a balanç zero de quantitat 

d’energia, ja que difícilment o molt costosament s’adirà el 

consum del municipi amb les corbes temporals de produc-

ció locals (Rae i Bradley, 2012). Com ja he puntualitzat 

abans, aquestes característiques d’extensió i de consum 

no les compleixen nuclis urbans com Barcelona i la seva 

àrea metropolitana. Aquesta idea seria equivalent si la 

traslladéssim a l’àmbit de l’agricultura, com si es demanés 

autarquia alimentària a escala municipal. 

L’escala més petita d’autosuficiència es troba a les instal·

lacions domèstiques d’autoconsum, tot i que normalment 

estan connectades a la xarxa. Actualment, als municipis de 

Catalunya, l’autoconsum està fortament correlacionat amb 

el percentatge d’habitatge unifamiliar i, en segon terme, 

pels ingressos mitjans (Rodríguez i Villar, 2021). L’any 2007, 

abans del creixement de l’energia fotovoltaica a les llars,  

el balanç més desigual entre producció i demanda ener

gètica eren els municipis suburbans (Ariza-Montobbio 

et al., 2014). 

El tipus de gestió (mercat) i l’escala de disseny dels sis-

temes elèctrics defineix fortament la configuració de les 

instal·lacions de generació i transport, com es pot veure en 

l’anàlisi a escala europea de Tröndle et al. (2020), que utilit-

za les escales autonòmica, estatal i continental. L’escala 

continental genera especialització de regions concretes en 

generació elèctrica, com, per exemple, algunes regions ir-

landeses, que arribarien a produir cinquanta cops la seva 

demanda elèctrica. Aquest estudi no té en compte escales 

més petites com les que es podrien arribar a considerar 

com a energia local o «km 0», que en alguns casos arriba a 

l’escala municipal. 

Més enllà dels impactes directes dels usos finals 

d’electricitat existents, cal tenir en compte les relacions ac-

tuals amb els sistemes energètics exteriors, tant en termes 

de productes energètics importats (Ripa, Di Felice i Giam-

pietro, 2021) com en recursos encarnats en productes pro-

duïts a l’estranger (Akizu-Gardoki et al., 2018). Aquests 

productes energètics importats són en gran part combusti-

bles fòssils —‌dels quals, en molts casos, està plantejada la 

seva electrificació o conversió a hidrogen a través de l’elec-

tricitat—, que potencialment augmentarien el futur con-

sum d’electricitat. També, en grau més baix, Catalunya va 

importar electricitat d’altres regions. Va ser l’any 2019 la 

comunitat autònoma que més electricitat va generar, però, 

alhora, només va assolir un 96,3 % de la demanda (Red 

Eléctrica Española, 2020). No obstant això, Catalunya es 

pot convertir en un territori exportador net d’energia, com, 

per exemple, amb els projectes de transport d’hidrogen en 

l’àmbit europeu com l’H2Med, que necessitarien una im-

plantació encara més gran d’energies renovables per poder 

abastir-los. En aquest cas, s’obriria un nivell regional més i 

no parlaríem només d’abastir les necessitats regionals, 

sinó de la relació amb els territoris veïns. A més del comerç 

directe de productes energètics, també hi ha energia i al-

tres recursos encarnats (embodied) en productes i serveis fo-

rans (Infante-Amate et al., 2021) que no es consideren en 

els estudis de transició energètica actuals. Els conflictes 

possiblement s’agreujarien si revertíssim aquestes dinà-

miques globals amb relocalitzacions industrials si es man-

tenen els consums finals.

7.  Conclusió

Podem dir que la societat catalana està d’acord en la ur-

gència de la transició a la sostenibilitat de Catalunya, però 

la concreció en el camí que s’ha de seguir i la visió a llarg 

termini generen tensions territorials. Cal posar sobre la 

taula un planejament integral i multidisciplinari per arribar 

a acords socials i un horitzó comú, i per poder estimar si 

els objectius són assolibles. Un plantejament amb deci-

sions projecte a projecte, tal com està establert ara, incre-

menta el malestar i la protesta de les poblacions locals i 

poden emergir impactes per l’agregació d’instal·lacions no 

incloses en els projectes individuals. És un objectiu molt 

ambiciós, però cal combinar la urgència del repte amb la 

planificació.

Les tecnologies d’aprofitament de fluxos renovables, 

tal com qualsevol altra, generen impactes a escala global i 

local. En concret, la seva relativa baixa densitat fa que es 

requereixin grans extensions de sòl per assolir els consums 

d’electricitat actual i una gran part de les projeccions exis-

tents. Els conflictes territorials apareixen quan els impac-

tes d’ús del sòl i al paisatge són considerats desproporcio-

nats en regions on no es concentra l’ús final de l’energia i 

l’activitat econòmica associada, i on no existeixen el con-

trol i els beneficis d’aquesta infraestructura. Tot i que 

aquestes transformacions dels usos del sòl i del paisatge 

són, potser, les més visibles, hi ha una gran varietat de va-

riables que cal tenir en compte a l’hora de considerar la 

instal·lació de tecnologies generadores d’energia renova-

ble i la transformació de sistemes energètics, que actuen 

directament a diferents escales geogràfiques i temporals. 

Si intentem deixar enrere el paradigma fòssil, es passa d’un 

sistema basat en estocs concentrats de fluxos d’energia fo-

rans a un altre que requereix grans quantitats de superfície 

(Scheidel i Sorman, 2012) i d’estocs d’una gran diversitat 

de materials a l’estranger per a la fabricació dels captadors, 

bateries, etc. D’una altra banda, es passa d’un baix nombre 

de grans centrals a moltes plantes distribuïdes.

Per tal de tenir un horitzó clar i una planificació de la 

transició, esdevé essencial una anàlisi de les perspectives 

dels diferents grups implicats per produir escenaris plausi-

bles de manera participativa i transparent en el context de 

la reflexivitat. Aquest procés ha d’incloure un debat públic 

sobre la quantitat i distribució tant de les instal·lacions de 

generació d’electricitat, com dels consums finals d’ener-
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gia. Els condicionants de les dues escales geogràfiques fan 

que aquest procés hagi de ser estratègic (i no incremental 

projecte a projecte) i iteratiu, per considerar les diferents 

combinacions de consums finals i d’ocupació territorial, 

amb un ull posat a les dinàmiques i límits globals. Sempre 

s’ha de considerar que hi ha incertesa i, per tant, s’ha de 

tenir cert grau de flexibilitat i adaptació durant el procés 

d’implementació. La dimensió territorial pren especial re-

llevància i s’afegeix a una extensa trajectòria de debats so-

bre desequilibris econòmics, demogràfics i d’impactes am-

bientals al territori. La transició energètica no és merament 

la transformació de la manera com ens abastim d’energia, 

sinó que és un dels eixos vertebradors del model de país 

del futur.
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