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ESTUDI DE L'ESTRUCTURA DEL CONSUM D’'ENERGIA AL
TERME DE LLEIDA, | ANALISI DEL POTENCIAL DELS
RECURSOS RENOVABLESPROPIS.

SUMARI EXECUTIU

El consum fina d'energia a terme municipal de Lleida va ser de 145,9 milers de tones
equivalent de petroli (ktep) al’any 1997, quantitat que correspon aproximadament a 1,3
tones equivalents de petroli (tep) per capita. La distribucié d’ aguest consum per productes
energeticss'indica alaFig. 1, i ladistribucio per sectors d activitat alaFig. 2, per al’any
1997.
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Fig. 1.- Estructura del consumd’ energia a Lleida (1997), per productes energeétics
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Fig. 2.- Estructura del consumd energia a Lleida (1997), per sectorsd’ activitat



El consum energeétic per capita pel sector domestic, comercial i serveis és de 0,68 tep/any,
molt superior a la mitjana catalana, perd del mateix ordre de magnitud que altres ciutats
del'interior de Catalunya, com Manresa o Vic. Aquest fet és degut ala climatologia de la
zona, laqual és menys benigna que la de lamajoria de la poblacid catalana, localitzada en
el litoral.

L’energia solar incident, mitjana anual, és de I’ordre de 14,7 MJm2-dia. Suposant una
superficie total del municipi de 211,7 km?, I’energia primaria incident seria de 27.174
ktep/any. L’ energia solar incident sobre la superficie edificada del terme és de |’ ordre de
628,4 ktep/any. Aquest valor és 4,3 vegades el consum d’ energia total avaluat per 1997, i
8,2 vegades |’ avaluat pel sector domestic, comercial i de serveis durant €l mateix any. Per
al seu maxim aprofitament cal incidir en els dissenys dels edificis i installacions, tenint-
ho en compte en els plans urbanistics.

S'ha estimat una produccié de residus ramaders al terme municipal de 139.550 tones a
I"any, i 37.726 tones/any de residus de la indUstria alimentaria, amb un potencial de
produccié de 6,8 milions de m* de biogas a |’ any. Amb aquest potencial es podrien cobrir
les 650 tep/any de consum del transport public municipal, vendre alaxarxa 10.062 MW:h
d energia electrica (855,8 tep/any) i obtenir productes amb valor fertilitzant o industrial.
Lainversio, pero, presenta un elevat risc, i caldria un estudi més aprofundit d’un pla de
gestié comarcal de residus organics, ja que I'Us adequat dels residus ramaders com a
fertilitzants permetriaun estalvi de 2,5 ktep/any en fertilitzants minerals.

Donat que €els recursos energétics renovables locals sn escassos, comparativament a la
demanda actual de productes energétics, cal promoure un programa municipal d’ estalvi,
gue involucri tots els sectors d’ activitat, i molt especialment al sector domestic, comercial
i serveis. Una peca clau d’'aguest programa ha de ser la promocié d’ habitatges i edificis
amb baix consum energétic, i els convenis de col-laboracié amb entitats publiques i
privades per facilitar la introduccié d electrodomestics i equips d' elevada eficiencia
energetica, aixi com accessoris que permetin I’estalvi en edificis actuals (doble vidre,
aillaments, etc.).
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1.- INTRODUCCIO | OBJECTIUS

1.1.- Introducci6

La mitologia grega marca I'inici de les arts i de I’esclat cultural de la humanitat en el
moment en que Prometeu roba el foc als déus per lliurar-lo als humans.

La percepcié del mén antic no eradel tot allunyada al’actual, la qual dota al’energia de
la capacitat de transformaci6, de fer possible processos i canvis. Quan Prometeu, fet
encadenar per Zeus com a castig ala seva gosadia, €s preguntat per un déu menor de qué
se sentia satisfet, si els humans no sabrien fer Us d’ aguell precios regal, Prometeu contesta
que els hi havia atorgat un do major que e foc, els hi havia fet néixer |’esperanca’.
L’ esperanca de poder viure sense estar sotmes als capricis de la natura, o dels déus, de
sentir calor quan fa fred, de tenir llum quan és de nit, de fondre els minerals i obtenir
productes nous, de transformar el ferro en acer, d obtenir ciment a partir de roquesi bastir
edificis, de desplagar-se allargues distancies en pocs minuts.

L’ energia s’ ha anat convertint, en el temps, en un bé de consum basic per a tota activitat
humana, i € seu aparent baix preu i intangibilitat —es consumeixen kW-h perd no es
poden tenir guardats en una capsa- han contribuit a la manca de percepcié popular sobre
la necessitat de limitar el seu consum.

Fins fa pocs anys s han anat mantenint tics en el consum que provenen de la segona
revolucio industrial (després de 1760). Benjamin Franklin observava que e fum del
carbo, ple d'incremats, hauria de ser utilitzat una altra vegada en e forn®. Les maquines
vapor tenien un rendiment no superior a 10%, i € 90% restant S escapava per radiacio
termica o per la xemeneia en forma de carb6 no cremat. Un voluminés plomall de fum
espes, sortint per laxemeneia, erasigne dedistincié i poder.

L’exemple paradigmétic de I'edat paleotécnica il-lustra les conseqiéncies d'un Us
ineficient dels productes energetics. pérdues del propi material, pérdues d’energia,
contaminacié atmosférica i, en general, perdua de recursos. Aquesta observacio de
Franklin, de fa 200 anys, pot fer pensar que el déu menor, que increpava a Prometeu
encadenat, no estava del tot equivocat: als humans ens esta costant fer un bon Us del
preuat regal dels recursos energeétics.

La historia de les transformacions tecnol ogiques han estat molt vinculades al combustible
o font d’energia utilitzada. Sovint s'ha cregut que fins i tot les revolucions socials han
estat menades pel tipus d’ energia emprada en cada moment o la tecnologia imperant.

! Esquil (525-456 aC). Prometeu encadenat.
2 Munford, L. (1971). Técnicay civilizacion. Alianza Universidad.



Aquesta darrera afirmacio no és del tot certa, i requereix una analisi més profunda, ja que
la propia maquina de vapor, suposada causant de la segona revolucié industrial i un canvi
en |” estructura social, feia 100 anys que havia estat inventada i no es va adoptar fins que
en va haver la necessitat. Sembla, doncs, que son els canvis socias els que obliguen a
adoptar la tecnologia que millor s'adequa a la nova estructura. Amb els canvis, els nous
valors socialsi economics prioritzen avencos técnics en ladireccié queli és adient.

L’ evoluci6 del avencos técnics, ladel coneixement del funcionament de lanaturai ladels
valors humans i social, va posant cada cosa al seu lloc: abocar incremats per la xemeneia
no és tan sols un signe d'irresponsabilitat sind de pérdua economica per ala fabrica. Els
recursos naturals, encara que siguin un regal del déus, son limitatsi no es pot comptar en
gue aquests els vaguin restituint conforme la humanitat els va exhaurint.

Quan a I'any 1972 es va publicar I'informe del Club de Roma sobre els limits del
creixement®, les reaccions van ser enfrontades. A I’ optimisme implicit en el creixement
economic i demografic, imperant en e moment, s'hi va enfrontar temporalment un
pessimisme sobre el futur del sistema, el qual, de fet, ja es venia alimentant des del maig
del 68. El canvi en els valors ja estava servit, i €l pessmisme d'uns i I’optimisme del
altres va donar lloc a possibilisme, a canvi de conceptes, a la creacié de vies per a
respondre a la pregunta clau: que cal fer per tal que e planeta pugui sostenir les
necessitats de desenvolupament huma ?

En laforma en que es formula la pregunta ja s apunta un canvi en la percepcio del que és
important; el concepte de creixement economic es va substituint pel de desenvolupament
economic, social 0 huma; a la transcendencia de les decisions preses per les grans
corporacions economiques s hi oposa la transcendéncia creixent de les decisions preses
pel protagonista del desenvolupament, I’ésser huma. El canvi en els valors no és simple,
no es redlitza d'un dia per |’ altre, per que les eines per a fer-los possibles no son apunt,
encara s utilitzen eines carregades amb valors antics. Es facil trobar avui, encara,
documents oficials en qué coexisteixen el's dos termes, creixement i desenvolupament, en
els qué es continua utilitzant €l creixement del PIB com indicador de la bondat de
I”evoluci6 del index econdmics o dels index de benestar, en els que es parla de creixement
sostenible. El realisme obliga a utilitzar, avui, la idea de que cal anar cap a
desenvolupament sostenible, per que avui, de cop, no és pot implantar ni es sap com fer-
ho. De fet, el V programa comunitari de medi ambient, 1992-2000, porta per titol “Cap a
desenvolupament sostenible’.

El desenvolupament sostenible es defineix com e manteniment del desenvolupament
economic i socia respectant el medi ambient i sense posar en perill I'Us futur dels
recursos naturals.

Els treballs per evolucionar cap a un sistema, on els protagonistes han de ser els homes i
les dones que I’ integren, han d'involucrar a's seus protagonistes. Les ciutats, com una de
les agrupacions més properes a I’individu, també son protagonistes del procési aixi ho
van manifestar 80 autoritats locals europees a Aalborg (Dinamarca) al 1994, signant una
carta de compromis mutu, la Carta de les Ciutats i Pobles Europeus cap ala Sostenibilitat,
de participacio en € procés de I’ Agenda 21 local, per crear i dur aterme un pla d accié
cap a la sostenibilitat. “L’Agenda 21" és un pla d’acci6 de les Nacions Unides pel

3 Meadows, D.H., Meadows, D.L., Randers, J., Behren, W.W. (1972). Loslimites del crecimiento. Fondo
de Cultura Econémica, México.



desenvolupament sostenible en el segle XXI, i com indica € nom és una agenda, una
programacié de tasques, a la qual la ciutat de Lleida, com signataria de la Carta
d Aaborg, s hi hacompromes.

En el sector de I'energia, ¢ com fer possible la sostenibilitat de les actuals cotes de
benestar amb un Us limitat i restringit de les fonts energetiques convencionals ? La
resposta immediata seria amb I’estalvi i utilitzant energies renovables. No és, pero, tan
simple. Llevat dels consum d’ energia per enllumenat o calefaccié (confort climatic), el
consum d’ energia esta molt lligat a la producci®, transport i consum de materials. Tant €l
consum d’ energia com de materials estamolt Iligat a consum de servels, i tot plegat lligat
al preu de mercat de cada bé i servei consumit. Pero, com es pot estalviar o substituir un
bé de consum que és barat, 0 es percep com atal ?

Un meétode d’ apropament és posar el preu real atotes les coses, segons el seus costos, tan
directes com indirectes, internalitzant aquestos en el preu. Un exemple paradigmatic és el
preu del petroli. A principis de desembre de 1998 el preu del petroli en brut vabaixar a 10
dolars el barril, motivat per un excés d' oferta conjuntural, i fent que en alguns paisos la
gasolina fos més barata que una Coca-Cola. El preu citat es prou baix com per crear
expectatives de negoci en torn als derivats del petroli, perd no té en compte els costos
col-laterals que creaen el sistema. A la Taula 1.1 se'n citen aguns, i en aquesta es pot
apreciar que el cost real d’un barril, per al consumidor final, és com aminim 6,7 vegades
més, sense comptar els costos de transformacio, transport i distribucio dels derivats. Com
bé feia notar I’ economista Georgescu-Roegen®, a les ciéncies de I’ economia els hi aniria
molt bé introduir, en les seves lleis, el conceptes de la termodinamica, tenint en compte el
cicle complet dels materialsi de |’ energia en un sistema quasi-tancat.

Taula 1.1.- Valoracio dels costos externs dels combustibles fossils (Font: Conferéncia
Mundial d’Energies Netes, Ginebra, 1991)

Tipusde cost Carbd Petroli  Petrali Gas
($GJ) ($/GJ) (F/barril) natural
($/GJ)
Efectes sobre la salut humana 3,48 2,83 18,81 2,09
Sobre animals 0,51 0,42 2,79 0,30
Sobre planes 1,35 1,09 7,24 0,81
Sobre ecosistemes aguatics 0,18 1,05 6,98 0,11
Sobre construccions 1,12 0,90 5,98 0,67
Costos relacionats amb contaminacio de |’ aire 0,98 0,79 5,25 0,59
Mineriaacd obert 0,49
Canvi climatic 1,39 1,13 7,51 0,84
Augment del nivell del mar 0,32 0,26 1,73 0,19
Costos militars 1,70 11,30
Total costos externs 9,82 10,17 67,58 5,60

S haafegit lacolumnareferidaa cost extern per barril de petroli, donat que és una unitat més popular

4 Georgescu-Roegen, N. (1979). Demain la décroissance. Editions Pierre-Marcel Favre, Lausanne.



En una ciutat com Lleida, laqual economia esta basada en I’ agricultura, laramaderiai els
seus derivats, e cicle complet dels materials fertilitzants utilitzats és un bon exemple. El
primer pais productor de fertilitzants nitrogenats és Estats Units. També és el primer
exportador de soja i blat de moro, utilitzat en la fabricacié de pinsos pel seu elevat
contingut proteic (compost nitrogenat), els quals pot produir a baix preu per I’ s intensiu
dels fertilitzants nitrogenats que produeix, a costa d’ un preu baix de I’ energia. El consum
d energia per fixar 1 kg de nitrogen de I’atmosfera en forma de fertilitzant nitrogenat és
de I’ordre de 100 MJ. Mentre els agricultors van comprant adobs minerals nitrogenats,
els ramaders tenen el problema de qué fer amb els residus ramaders, els quals tenen un
elevat contingut en nitrogen procedent dels pinsos. Mentre no s aconsegueixi tancar el
cicle a un nivell proper als usuaris locals, minvant o anul-lant les importacions de
compostos nitrogenats, el nitrogen s anira acumulant, sortint per les aigies superficials i
subterranies, calent invertir energia per a la depuracié d aquestes. Un meétode per
mantenir el cicle obert sense acumulacio, és utilitzar els sistemes de nitrificacio-
denitrificacio, per tornar el nitrogen amoniacal a |’ atmosfera en forma de di-nitrogen gas,
pero per aix0 cal tornar aconsumir energia, un minim de 20 MJ per cada kg de nitrogen.

A I’exemple anterior, molt proper a molts lleidatans, queda clar que optimitzar el consum
d energia esta molt relacionat amb I’ optimitzacio del cicle dels materials, i concretament
pels residus ramaders el que cal fer éstrobar laforma com aquests, o els seus components
nitrogenats, poden substituir as fertilitzants minerals. En els métodes possibles hi pot
intervenir tecnologia, perd sobretot hi ha d'intervenir I'usuari, modificant la seva
percepcio de les cosesi €ls métodes de maneig i gestio.

Laprimeraeinad andlisi, anivell globa d’'un espai geografic o d’una collectivitat, és el
balan¢ d energia, |’estructura del consum per productes i per sectors d'activitat. La
segona és|’inventari dels recursos energetics propis, i latercera éslaplanificacio de linies
d actuacié que permetin minimitzar el consum i utilitzar recursos propis, sense perdre la
capacitat de transformacio i de crear benestar. El present treball s ocupa de les dues
primeres eines, per a Lleida, i d'intentar descriure algunes linies d’ actuacio, les quals
cadra ampliar i concretar en un futur proper, junt amb els protagonistes directes
d’ aguestes actuacions.

1.2.- Objectius

Els objectius del present estudi son la caracteritzacio de I’ evolucié del consum d’ energia
al terme municipal de Lleida, per productes energetics i per sectors dactivitat; la
caracteritzacio del's recursos energetics renovables propis i |’avaluacio del seus potencial
per a substituir consums actuals, i concretament el's deguts a transport pablic municipal.



2.—FONTSD’INFORMACIO, HIPOTESISDE TREBALL
| METODOLOGIA

La part més important, i limitant, del present estudi ha estat el treball de camp, consistent
en la recerca d'informacié sobre vendes i consums de productes energétics per part
d’ empreses subministradores, i informes al respecte d’ entitats i organismes publics.

En general, els subministradors petits han mostrat una actitud refractaria ala cessio de les
seves dades sobre vendes. Ha calgut, en la magjoria de casos, arribar a un compromis de
confidencialitat, de manera que la informacio tan sols es faria publica de forma agregada,
sumada ala d’ atres subministradors.

Sha intentat descriure I’evolucié en els darrers 10 anys dels consums de tots els
productes energétics. Aixo tan sols ha estat possible per a uns pocs productes, degut ala
dificultat que presentava a les empreses la consulta darxius antics 0 a la poca
predisposicio per afer-ho.

Apart de les dificultats anteriors, una d’afegida és la propia estructura o dependencia
d algunes empreses. Aixi, les que pertanyen a grups grans diversifiquen els arxius entre la
empresa local i els generals del grup, en funcié de tipus de client. Per exemple, Gas
Lleida ha pogut aportar informacié de manera rapida i eficient per a sector domestic i
comercial, mentre que per a sector industrial ha hagut de consultar els arxius de Gas
Natural a Barcelona, aentint el procés. El mateix ha passat amb empreses com REPSOL,
ENDESA, CEPSA, etc. Malgrat I'aentiment, cal esmentar que la predisposicio ha estat
bona, en aquests casos d’ empreses grans.

Les dificultats en alguns casos, o laimpossibilitat d’ obtenir informacié detallada en altres,
ha fet que tan sols s hagin obtingut series completes de dades per a 3 anys (1995, 1996,
1997).

Els estudis de consum redlitzats fins a present fan sempre referencia ala comarcao ala
provincia, de manera que les dades obtingudes en ells no han pogut ser aprofitades per a
present estudi.

A continuacié es detalla I’origen de les dades, les hipotesis de treball i €l métode de
treball, segons latematica.

2.1.- Uniformitzacio de les dades ener gétiques

En funcié del tipus de combustible o producte, lainformacié obtinguda es dona en unitats
diferents. Per tal de comparar s ha utilitzat la unitat “tona equivalent de petroli” (tep) o



“milers de tones equivalent de petroli” (ktep). Els factors de conversio utilitzats i les
potencies calorifiques utilitzades s expliciten ala Taula 2.1.

Taula 2.1.- Factorsde conversio d’ unitatsi potencies calor ifiques emprades

kJ kW-h kcal tep
1kJ = 1 0,278:10° 0,239 0,024-10°
1kW-h = 3,6:10° 0,86-10° 0,086-10°
1kcal = 4,18 1,16:10° 1 107
1tep = 41,8-10° 11,6:10° 10’ 1
1térmia= 10° 104
Poténcia Unitats Pes especific
calorifica (kg/L)
G.L.P. 11.300 Kcal/Kg
Gasnatural 0,0917 tep/Geal PCS
Gasolines 10.700 Kcal/Kg 0,75
Querosé 10.450 Kcal/Kg 0,80
Gasolis 10.350 Kcal/Kg 0,84

En & cas del’ energia el éctrica, hagués tingut interés indicar |’ energia primaria consumida
per aconseguir-la. Per a aixo cal tenir I’ estructura del consum del sector eléctric, el qual
ha anat evolucionant en e temps, amb un augment del pes de I’ energia nuclear. Hom
podria considerar que I’ energia hidraulica té un pes important a les terres de Lleida, perd
el fet és que no es pot vincular el consum des de xarxa a cap subministrador concret
d aguesta. Per evitar hipotesis no contrastables, s ha estimat convenient parlar sempre
d energia Util consumida, i no de final o de primaria, segons e producte energetic
consumit.

2.2.- Combustibles solidsi biomassa

Les dades de consum de combustibles solids del municipi de Lleida s han obtingut de
diferents subministradors (Lara, Carbons Valls, Carbons Josper, gasolineres).

Les dades aportades en € capitol 4 sdn aproximacions fetes per aquestes empreses, les
quals destaguen una davallada en les vendes de I’ ordre del 10% anual.

2.3.- Combustibles gasosos

2.3.1.- Gas Natural

Gas Lleida és I'unic subministrador de gas natural a la ciutat. El gas natural (gas meta
essencialment) es subministra als diferents usuaris a través d’ una xarxa de distribucié que
cobreix tot el municipi de Lleida

2.3.2.- Gasos Liquats del Petroli (GLP)

Els gasos liquats de petroli son €l gas propa i butd, els quals es comercialitzen a alta
pressio i en estat liquid. La comercialitzacié del buta es fa en bombones , amb una



capacitat 12,5 kg, i €l propa es distribueix al'engros, en camions cisterna, i larecepcio per
part del client es redlitza en diposits de gran. Els usuaris de propa acostumen a ser
habitatges o instal -lacions aillades de la xarxa de gas natural i amb consums moderats de
gas (restaurants, habitatges, hospitals, industries, ETSEA-UdL,..). El consum de buta s’ ha
obtingut a través de Corria S.A., Unic subministrador oficial de Repsol a Lleida. Les
dades de subministrament de propa s han obtingut directament des de la central de
Tarragona.

2.4.- Combustiblesliquids

El combustibles derivats del petroli, que es venen a Lleida, arriben a la central CLH
procedents de Tarragona, via oleoducte.

Al municipi de Lleida hi ha 13 estacions de servel, 5 d aguestes son de CEPSA i 8 de
CAMPSA-REPSOL. Apart de les dades de subministres d’ aquestes empreses, i de petits
subministradors locals de gasoli C i querose (Lara), s han localitzat subministradors a
industries, empreses agricoles i comunitats de veins de Lleida, a Bellvis, Alfés,
Gimenells, Fraga, Algerri, Bell-lloc, Almacelles, Corbins, Solsona, Benavent, Mollerussa
i Alpicat. Aquests subministradors son empreses comercials locals o bé empreses
pertanyents a grups amb presencia internacional (Agip, EIf, British Petroleum —BP-,
Kuwait Petroleum —Q8-, Expresoil).

L’ obtencié d'informacié per part dels subministradors no locals ha estat laboriosa, i ha
calgut fer diverses visites ala seva seu. Per aconseguir la informacié de CEPSA ha calgut
dirigir-sealaseu del’empresaaMadrid.

Les dades obtingudes son de vendes. S ha intentat estimar el consum de combustibles
liquids en el sector del transport, a través del coneixement del moviment de vehicles en
diferents punts del terme, i aplicant metodologies utilitzades a altres ciutats. Aixo no s’ ha
pogut portar aterme, per manca d’ algunes dades ala ciutat de Lleida. S ha convingut que
no era aplicable cap hipotesi, utilitzada a altres ciutats, que fos contrastable a Lleida.

2.5.- Electricitat

L es dues empreses subministradores d' energia eléctricaa municipi de Lleida son FECSA
| ENHER. La obtencié de dades s'ha obtingut per separat, tot i la actual fusié en
ENDESA. A I'any 1996 es va produir la fusié d ENHER amb HC (Hidroeléctrica de
Catalunya).

FECSA ha subministrat les dades de consums de 1990 a 1997, discriminant aguests
segons tensié de servei fins 1996. ENHER ha subministrat les dades segons sectors
d activitat. La distribucié dels aports de FECSA, per sectors, s hafet en base alatensio
de subministre i, per 1997, extrapolant segons la distribuci6 percentual per sectors d’ anys
anteriors de les dues empreses.



2.6.- Biomassa residual

S ha considerat que la biomassa residual susceptible de produir energia eren els residus
ramadersi elsresidus de laindlstria alimentaria.

2.6.1.- Residusdelaindustria agroalimentaria

L' oficina d’informacié ambiental de la Junta de Residus, del Departament de Medi
Ambient de la Generalitat de Catalunya, ha facilitat la relacio d'industries de Lleida que
han realitzat la Declaracié de Residus durant I’ any 1997, en funcié de la seva classificacio
(especials, no especials i inerts) i la relacié de residus declarats per les empreses
agroalimentaries als diferents municipis de la comarca del Segria pel mateix any.

S han classificat els residus segons el seu potencial energéetic. Les composicions s han
estimat a partir de |’ estudi sobre composicions fet per Mireia Serd, en el seu PFC de la
ETSEA (1998)°.

El potencial de produccié de gasi energia s ha calculat suposant una descomposicié del
50% de la matéria organica, una equivalencia de 1,42 kg DQO/kg matéria organicai una
producci6 de 0,35 m® de CH4/kg DQO eliminat. La poténcia calorifica inferior del meta
és de 9.040 kcal/m® en condicions normals de pressio i temperatura. Per tal de tenir en
compte el manteniment térmic dels digestors de metai el fet que el meta obtingut es troba
en una proporcié aproximada de 65% en el gas, junt amb CO,, s ha considerat, a efectes
d estimaci6 del potencial, una PCI de 8.000 kcal/m®.

2.6.2.- Residusramaders

La recerca d’'informaci6 sobre la cabana ramadera, per termes municipals, a Segria, ha
estat més dificultosa. Tot i lainsistencia, per escrit, en la peticié de dades al Departament
d’ Agricultura, Ramaderiai Pesca de la Generalitat de Catalunya, aquest tan sols ha donat
facilitats per a que els autors del present treball construissim les taules del cens a partir
delsarxius de I'inventari de granges, la qual hagués estat una tasca de setmanes.

La consulta a les dades de la revista Estadistica Conjuntura Agraria s’ ha demostrat
inviable, ja que s han trobat multitud d’ errades i contradiccions. Aixi, com exemple, s ha
trobat, per un any determinat, informacio de I estil: nombre total d’ animals d’ una espécie
alacomarcade 1000, amb un nombre de granges de més de 1500 de 2.

Finalment, la Delegacié Territorial de Medi Ambient de la Generalitat de Catalunya ha
proveit la proposta preliminar de pla de gestié de residus ramaders del Segria, enlaqual, i
com a base d’'informaci®, es troba la taula del cens de bestiar del Segria, per municipis i
en unitats de nitrogen emeés. Aquesta taula és la Taula 6.1 del present informe. Aquesta
taula aporta dades no coherents respecte a la relacié entre bestiar i nitrogen emes, i
contradictories amb el Codi de bones practiques agraries, € qual és normatiu i d’ obligat

® Serd, M. (1998). “Projecte de la planta de tractament de purins, residus industrials i
residus solids urbans, amb la obtenci6 de biogas, a la comarca del Pla d’'Urgell
(Castellnou de Seana),Projecte Final de carrera, ETSEA-UdL.



compliment per a calcul de dosis. En €l capitol 6 s indiquen les hipotesis realitzades per a
lamodificaci6 de la base de dades a partir de valorsde la Taula 6.1.

A partir de les dades de producci6 de nitrogen, s ha estimat la producci6 de residusi €l
Seu contingut en matéria organica, segons els valors de la Taula 2.2.

Taula 2.2.- Contingut en nitrogen i matéria organica en els residus produits pel bestiar
considerat
Placad engreix  Placadetruges Altre bestiar
(considerat bovi

d’engreix)
N total (kg/tona) 7,6 54 8,2
Matéria organica (kg/tona) 72,8 62,8 2233

El potencial de produccié de gasi energia s ha calculat suposant una descomposicié del
40% de la materia organica, una equivaléncia de 1,42 kg DQO/kg matéria organicai una
produccié de 0,35 m® de CH4/kg DQO eliminat. La poténcia calorifica inferior del meta
és de 9.040 kcal/m® en condicions normals de pressio i temperatura. Per tal de tenir en
compte el manteniment térmic dels digestors de metai el fet que el meta obtingut es troba
en una proporcié aproximada de 65% en el gas, junt amb CO,, s ha considerat, a efectes
d estimaci6 del potencial, una PCI de 8.000 kcal/m®.

2.7.- Energiesrenovables

L’empresa ERG ha informat sobre les instal-lacions d energia solar que han fet a
I’ Avinguda Tarradelles, axalets d' Alpicat i adues granges de Labordeta.

Lainformaci6 sobre estalvi d’ energiaal’ edifici de la Parra procedeix de I’ empresa que ha
realitzat el projecte, Trama Tecnoambiental de Barcelona.

Sobre energia geotérmica, la informacié procedeix del document final del programa
ESPREC (Estudi espacial i prospectiu de la demanda d' energia a Catalunya), de la
Direcci6 Genera d Energia de la Generditat de Catalunya (1988), i dels manuals
d energies renovables del Diari Cinco Diasi IDAE (1992).

2.8.- Emissionsde CO»

Per a calcul de les emissions de CO, i distribucié d’'aquestes per sectors i productes
energetics, s han seguit les seglients hipotesis.

Gas natural.- A partir de la reaccié d’oxidacio de la molécula de meta, i considerant la
PCI d aquest, s han calculat 2,14 tones de CO,/tep.

Gas buta.- A partir de lareaccié d’ oxidacio de la molécula de buta, i considerant la PCI
dels GLP, s’ han calculat 2,68 tones de CO,/tep.



Gas propa.- A partir de lareaccio d' oxidacié de lamoléculade propa, i considerant la PCI
d’ aguest, s han calculat 2,65 tones de CO-/tep.

Gasolines i gasolis.- S’ han considerat unes emissions de 2,8 tones de CO./tep per la
gasolinai 2,9 tones de COx/tep pels gasolis, a partir dels valors presos en el document
“Fluxos energetics a la ciutat de Barcelona. Series anuals’, elaborat per la Regidoria de
Ciutat Sostenible, de Barcelona.

Electricitat.- S'han considerat unes emissions de 179 kg CO,/MW:h d’ energia eléctrica
consumida, equivalent a 1,97 tones de CO,/tep

2.9.- Altresfontsd’informaci6

Altres fonts d’informacié corresponen a persones, institucions i documents elaborats per
aquestes. Cal destacar:

- Ajuntament deLleida

- AutobusosdelLleidaS.A.

- Regidoriade Ciutat Sostenible de Barcelona

- Ajuntament de Manresa

- Ajuntament deVic

- Direcci6 Genera d Energiai Mines de la Generalitat de Catalunya

- Ingtitut Catalad’ Energia (ICAEN) de la Generalitat de Catalunya

- Delegacio Territoriad de Medi Ambient. Departament de Medi Ambient de la
Generalitat de Catalunya
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3.- ANTECEDENTSI MARC COMPARATIU

L'andlis de I'estructura del consum i demanda d’ energia, per productes energetic i per
sectors d'activitat, és una eina de treball important de planificacio, ja que permet
instrumentar metodes de correccié de tendéncies amb coneixement de causa.

A nivell de pais, per I’administracié corresponent és una eina usua de treball des de fa
anys. Més actual és 1’ s d’'aguesta eina a nivell local, i s'ha comencat a generalitzar amb
laredaccio de les Agendes 21 locals.

La primera referencia en estudis de I’ evolucié i estructura del consum d energia a nivell
municipal estrobaa Terrassa, al’any 1981, en el marc d'un estudi de diagnosi ambiental
del municipi, i que donaria peu, a I’any 1982, a la creacié d'una oficina de gestié
ambiental al’ Ajuntament®.

Seguint la mateixa metodologia que I'estudi de Terrassa, es va reditzar un estudi a
Lleida’, i e capitol dedicat a consum d energia és |’antecedent directe del present
informe.

L’ estudi més complet a nivell catala, sobre I’ estructura del consum, inventari de recursos
energetics, distribucié de I’ oferta en recursos propis, i consum de productes energétics,
per sectors d activitat i per distribucié geografica (comarques), és € programa ESPREC,
reditzat durant 1988-89%. En aquest s anditza e consum i |’ oferta de recursos de la
comarcadel Segria.

A continuaci6 es relacionen dades del consum d’ energia a Catalunya, Barcelona, Manresa
i Vic. Aquestes dades han de servir com a base de dades que permetin la comparativa, en
una analisi posterior, si és € cas. En el present estudi seran d’ utilitat en el capitol 5, en
I’apartat dedicat a I’andlisi del consum del sector domestic, comercia i de serveis a
Lleida, per alacomprovacio d hipotesis.

Lainformaci6 que es detalla a continuacid no es comenta, ja que el seu objectiu és
Unicament tenir una base de dades de referencia, per a usos posteriors com a complement
del present informe.

6 Ariso, A., Flotats, X., Boada, E. (1981). Diagnosi ambiental del municipi de Terrassa. Ajuntament de
Terrassa

" Angel, J.C. (1998). Diagnosi ambiental del municipi de LIeida. Proposta d’ un programa d’ educacio
ambiental. Projecte fina de carrera, ETSEA-UdL.

8 Programa ESPREC (1989). Estudi espacial i prospectiu de I’ energia a Catalunya. Departament d’ IndUstria
i Energiadela Generalitat de Catalunya, Comissio de les Comunitats Europees
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3.1.- Consum d’energia a Catalunya
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Fig.3.1.- Evoluci6 del consumd’ energia, per productes energetics,

a Catalunya (1990-1995). Font: Direccio General d’' Energia, Generalitat de Catalunya
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Fig. 3.2. Evoluci6 del consum d’ energia, per sectors d’ activitat, a Catalunya (1990-95).

Font: Direccié General d' Energia, Generalitat de Catalunya
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Consum d'energia primaria a Catalunya
(1980 i 1995)
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Fig. 3.3.- Estructura del consumd’ energia primaria, per productes energeétics,
a Catalunya (1980 — 1995). Font: Direccio General d' Energia, Generalitat de Catalunya
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Fig. 3.4.- Estructura del consum d’ energia final, per sectors d’ activitat,
a Catalunya (1980-1995). Font: Direccié General d’ Energia, Generalitat de Catalunya
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3.2.- Consum d’energia ala ciutat de Barcelona

Taula 3.1.- Consumd’ energia, per sectors, a Barcelona. Font: Regidoria de Ciutat
Sostenible de I’ Ajuntament de Bar celona (1999)

Unitat: TJ Residencial Comercial Industrial Transport Total
(Joules-10%) (1)
1994 14.188 9.687 4.785 20.662 49.323
1995 13.829 9.867 4.890 21.606 50.193
1996 14.656 10.341 5.044 22.474 52.515
1997 14.603 10.461 5.210 23.171 53.444

(1) Inclou tot el consumde GLP

Taula 3.2.- Consumd’ energia, per productes energeétics, a Barcelona. Font: Regidoria de
Ciutat Sostenible de |’ Ajuntament de Barcelona (1999)

Unitats: Electricitat Gas GLP Gasolines Gasolis Total
TJ natural
1994 17.722 10.580 1.844 9.552 9.626 49.323
1995 18.112 10.196 1.797 10.005 10.083 50.193
1996 18.682 11.059 1.856 10.419 10.500 52.515
1997 19.296 10.860 1.742 10.732 10.815 53.444

3.3.- Consum d’energia al municipi de Manresa

Taula 3.3.- Estructura del consumd’ energia a Manresa, 1996.
Font: Elaboracio6 propia a partir de I’ Auditoria Ambiental de Manresa,
Ajuntament de Manresa

Any 1996 % deconsum per productesper cada| Total per
sector productes
Domestic, [Industrial Transport (tep)
comercial i
primari
Gasnatural 36 38 30.60
GLP 4 1.798
P. Petroli 33 32 100 68.987
Electricitat 27 28 21.909
Comb. solids 2 931
Cogeneracio,
hidraulicai solar 1.008]
Total per sectors  43.865 39.324 41.984 125.187
(tep)
Relativa per 35,0 31,5 335
sectors (%)
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3.4.- Consum d’energia al municipi deVic

Taula 3.4.- Estructura del consumd’ energia al municipi de Vic, 1996. Font:
Elaboracio propia a partir del’ Auditoria ambiental de Vic, Ajuntament de Vic

Any 1996 Domeéstic, Industrial Transport| Total per| Relativaper

comercial productes| productes
i serveis (%)

Gasnatural 9.270 9.270 14,53

GLP 997 84 1.081 1,69

P. Petroli 3.506 5.729 30.461 39.696 62,21

Electricitat 6.289 1475 13.764 21,57

Total per

sectors 20.062 13.288 30.461 63.811 100,00

Relativa per

sectors (%) 31,44 20,82 47,74 100,00
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4.- EVOLUCIO | AVALUACIO DELS CONSUMS D’ENERGIA A
LLEIDA, PER PRODUCTESENERGETICS

En e present capitol s explicita el consum d’ energia per productes energétics (gasosos,
liquids, solids, etc.). Tant en el present capitol com en el seglent, s ha intentat obtenir
informacié de I’evolucié temporal del consum, a fi d'analitzar el comportament del
mercat. Aix0 no ha estat possible per a tots els productes i tan sols s'han obtingut series
completes per als anys 1995, 1996 i 1997.

4.1.- Combustibles gasosos

Aquests son el gas natural, €l butai € propa. A laFig.4.1. es pot apreciar I’ evolucié del
seu consum des de 1993, el qual ha estat creixent, sobretot degut a la introduccio del gas
natural en el sector industrial.

Evolucio del consum de combustibles gasosos
Lleida, 1993-97
35
=
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Fig. 4.1.- Evoluci6 del consum de combustibles gasosos (1993-97)

4.1.1.- Gas Natural
El consum de gas natural ha tingut un creixement sostingut fins 1994. A partir d’ aquest

any, amb la introduccié del sector industrial com consumidor, es produeix un increment
sobtat fins 1996, tornant a taxes de creixement moderat (veieu Taula4.1).
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El fort increment del consum en € sector industrial esta motivat, principalment, per la
introducci6 de sistemes de cogeneracio.

Malgrat que aquest sigui un combustible fossil, la seva combustié és netai no contribueix
alesinmissions de sofre, particules o fums en general. La seva introduccio creixent ha de
contribuir ala qualitat atmofeéricadel terme urba.

Taula 4.1.- Evoluci6 de clientsi vendes de gas natural a Lleida, 1990-97
(Font: Gas Lleida)
Anys Clients Sector Sector Sector Total
Domeéstici domestic comercial industrial (ktep)
comercial (ktep) (ktep) (ktep)

1990 10.569 5,88 1,25 7,13
1991 11.814 8,02 1,68 9,70
1992 13.753 9,68 2,05 11,73
1993 15.845 11,70 2,55 14,25
1994 17.790 12,60 2,68 0,00 15,28
1995 19.380 13,40 3,38 0,22 17,00
1996 20.963 15,60 4,58 4,27 24,45
1997 22.888 16,00 511 3,58 24,69
1998 4,63

4.1.2.- Gas huta

Les vendes de gas buta, dirigides majoritariament al sector domestic, presenten una
devallada des de 1990 (Taula4.2.). Aquesta devallada s explica per la poca comoditat que
suposa € traginar bombonesi per que, en cas de calefaccid, la seva combusti6 es realitza
completament a I'interior de les dependencies a calefactar, amb el que aix0 implica
d’ enrariment de |’ aire al’interior dels domicilis dels consumidors.

El seu retroceés és, i sera, lent, ja que no es pot substituir facilment per gas natural en
vivendes d’ antiga construccié i per que el substitut immediat és I’ energia electrica, més
cara

Taula 4.2.- Evoluci6 del consum de gas buta (1990-97).
(Font: Corria SA.)

Anys Vendes

Bombones kg ktep
1990 560.110 6.721.320 7,60
1991 540.490 6.485.880 7,30
1992 541.443 6.497.316 7,30
1993 540.800 6.489.600 7,30
1994 563.114 6.757.368 7,60
1995 515.216 6.182.592 7,00
1996 511.601 6.139.212 6,90
1997 476.656 5.719.872 6,70
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4.1.3.- Gas propa

El gas propa presenta una tendencia dificil de definir. Mentre que el sector domestic
manté el consum el sector serveis el baixa. En linies generals, presenta una lleugera
davallada des de 1993 (veieu Taula 4.3.).

Taula 4.3.- Evolucio6 del consum de gas propa 1993-98.
(Font: elaboraci6 propia a partir de dades de Repsol —Tarragona)

Anys Vendes Distribuci6 per sectors (ktep) Total

(kg Domeést Comerci Industri Serveis Agricultu Altres (ktep)

ic al al ra

1993 1.164.286 0,42 0,06 0,17 043 0,23 0,007 1,32
1994 1.064.388 0,35 0,09 0,15 041 0,20 0,003 1,20
1995 1.068.755 0,36 0,07 0,18 042 0,17 1,21
1996 1.055.581 0,41 0,04 0,18 0,37 0,19 1,19
1997 1.007.441 0,38 0,04 020 034 0,18 1,14
1998 1.047.818 0,44 0,03 0,20 0,30 0,22 1,18

4.2.- Combustiblesliquids

A la Fig.

4.2 es mostra I’evolucié 1995/1997 de les vendes de combustibles liquids.

Aquests combustibles son: gasolines, gasolisi querose.

Evolucio de les vendes de combustible liquids (1995-97)
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Fig. 4.2.- Evolucio de les vendes de combustibles liquids per als anys dels que es tenen
series completes (1995/1997)
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Cal diferenciar, en aquest apartat, entre vendes i consums, i especificament en €l sector
transports. Efectivament, les vendes de gasolinesi gasolis per automocio, realitzades en el
terme municipal, poden consumir-se en ell, per as vehicles que hi circulen, o bé fora del
terme per as vehicles en transit. De la mateixa manera, vehicles que han carregat diposit
fora del terme poden consumir el seu contingut dins del municipi. Aixi doncs, s utilitzara
el terme vendes en aquest apartat, dedicat a I’evolucié dels consums de combustibles
liquids. En I’ apartat dedicat als sectors d’ activitat, es podra utilitzar el terme consum amb
major seguretat. Essent el terme un punt de pas important per al transport de mercaderies,
I’energia “lliurada’ a sector pot ser una mesura del pes d aquest, i de la seva contribucio
al conjunt dels sectors d’ activitat.

4.2.1.- Gasolines

Mentre algunes gasolineres han aportat informaci6 detallada, per als tres anys especificats
ala Taula 4.4., dtres tant sols han donat valors mitjans anuals per a periode i per ala
suma de totes les vendes. Cal assenyalar una baixada de les vendes d’ un 16% anual, i un
augment molt significatiu de les gasolines sense plom (estimat a partir de les gasolineres
de les que s’ ha obtingut informacié detallada), tant a nivell percentual com absolut
(augment del 54 % de les vendes de gasolina 95 sense plom en € periode).

Taula 4.4.- Evoluci6 de les vendes de gasolines, 1995-97
(Font: elaboraci6 propia a partir de dades de diversos proveidors)

Anys litres % sense plom ktep
(estimat)

1995 30.827.181 234 24,74

1996 26.893.181 33,8 21,58

1997 23.772.383 41,8 19,08

4.2.2.- Gasolis

L’evolucio de les vendes, detalada ala Taula 4.5, segons tipus de gasolis, s ha elaborat a
partir de lainformaci6 aportada per subministradorsi estacions de servei.

Cal destacar |’existencia d’una estructura de mercat complexa, per as gasolis, havent
localitzat subministradors de gasolis a Solsona, Mollerussa, Bellvis, Alfés, Fraga, Bell-
lloc, i atres municipis de les rodalies. A la Taula 4.5 sindica e percentatge de
subministres a terme de Lleida procedents d’ establiments de fora del municipi. Es dificil
establir els motius per aquest transit de combustibles, perd no deuen ser aliens al’ Us real
que es fa del gasoli-B, que per llel hauria d’ anar destinat al sector agricola i que en
realitat, i pel seu menor preu, sovint s utilitza en el sector transport o industrial. Una
manera d’ encobrir aquest fet és complicar la xarxa de distribucio, per tal de complicar €l
seu seguiment. Per aquest motiu, no pot assegurar-se que tot el gasoli-B es consumeix en
€l sector agricola.
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Taula 4.5.- Evoluci6 de les vendes de gasolis, 1994-98 (Font: elaboracié propia a partir
de dades procedents de diversos subministradorsi estacions de servel)
Anys Gas-ail A Gas-ail B Gas-ail C
Litres ktep % Litres ktep % Litres ktep %
fora fora fora
1994 32.606.256 2835 4,0 3455111 3,00 63,3 15.066.418 13,10 139
1995 34.034.845 2959 44  3.660476 3,18 59,7 16.664.887 14,49 15,6
1996 34.117.901 29,66 52  3.770.103 3,28 58,0 21.446.542 1865 29,0
1997 33.619.670 29,23 6,0 3784939 3,29 57,8 23.354.430 20,30 28,0
1998 23.704.000 20,60 23,2

La distribuci6 estimada de les vendes de gasolis, per sectors d' activitat, es mostra a la
Taula4.6.

Taula 4.6.- Distribuci6 estimada de les vendes de gasolis per sectors d’ activitat 1994-97

Any Domestic Industrial Transport Agricola Total

(ktep) (ktep) (ktep) (ktep) (ktep)

1994 6,55 8,05 28,35 1,50 44,45

1995 7,24 8,84 29,59 1,59 47,26

1996 9,32 10,96 29,66 1,64 51,59

1997 10,15 11,80 29,23 1,65 52,82
4.2.3.- Querose

Les vendes de querosé son d’'un (1) milio de litres al’any, equivalent a 0,84 ktep, el qual
destinatari és €l sector domestic, per a calefaccié. El seu Us no és habitual, i es consumeix
en un tipus especial de sistema de calefaccié d’' importacié.

4.3.- Combustibles solids

L’evolucié tempora de les vendes de combustibles solids es mostra a la Fig. 4.3 i es
detalla a la Taula 4.7. Aquests combustibles son: coc (obtingut del petroli), antracita,
carbé vegetal, llenyai residus vegetals.

Segons la informaci6é aportada per diversos subministradors, la baixada en les vendes
d’ aquests productes és d’un 10% anual. Aquest és un mercat molt dificil de seguir, degut
a la dispersié en la produccié del combustible i per que és impossible comptabilitzar
I’ aprovisionament que se’'n fa de manera individual, pel propi consumidor, de forma
independent dels circuits comercials.

Pels motius anteriors, es dificil definir si els valors obtinguts son de vendes o bé de
consums, els quals deuen ser, de fet, molt superiors. Aixi, la deteccio de vendes de carbo
vegetal des de 1996 tan sols es pot prendre com indicatiu de que les vendes han anat en
augment i s han centralitzat en uns pocs subministradors locals, mentre que abans no es
podien detectar els punts de venda de forma senzilla.
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Evolucié del consum de combustibles solids (1990-1998)
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Fig. 4.3.- Evolucié de les vendes de combustibles solids 1990-98

Taula 4.7.- Evoluci6 de les vendes de combustibles solids 1990-98 (Font: elaboracio
propia a partir de dades de diversos subministradors)

Anys CARBO BIOMASSA TOTAL

Coc Antracita Carbé Llenya Residus (tep)

vegetal vegetals

1990 741 209 929 241 2.120
1991 673 161 845 219 1.898
1992 612 124 768 199 1.703
1993 556 95 698 181 1.530
1994 506 87 635 165 1.393
1995 460 79 577 150 1.266
1996 418 72 1 525 136 1151
1997 380 65 4 477 124 1.050
1998 342 59 7 430 111 949

La davallada en les vendes és indicatiu, pero, d’una davalada en el consum en el terme
urbd, on I electricitat i € gas natural ofereixen taxes de comoditat i netedat superiors. En
larestadel terme municipal, on hi ha mésfacilitat per I’ aprovisionament de llenyai restes
vegetals, no es pot afirmar res a respecte.

4.4.- Energiaeléctrica
L’energia eléctrica presenta un consum creixent des de 1990 (Taula 4.8), amb un

increment molt destacat, durant els dos primers anys de la decada, en el sector domestic.
Aixo0 ésvisuditzaalaFig. 4.4.
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Evolucié del consum d'energia eléctrica (1990-97)
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Fig. 4.4.- Evoluci6 del consum d’ energia el éctrica (1990-97)

Taula 4.8.- Evoluci6 del consum d’ energia el éctrica per sectors d’ activitat 1990-97.
(Font: elaboracio propia a partir de dades de FECSA | ENHER)
Anys Domestici Industria Transport Total
serves
MWh ktep MWh ktep MWh ktep MWh ktep
1990 335.800 28,88  29.403 2,53 6.018 052 371221 31,93
1991 384.941 33,28  29.745 2,56 6.961 0,60 421.647 36,44
1992 411.914 35,42 30.533 2,63 7.404 0,64 449.851 38,69
1993 414.028 3561  30.659 2,64 7.573 0,65 452.260 38,89
1994 417.308 3589 29.139 251 7.683 0,66 454.130 39,06
1995 418.078 3595 31544 2,71 7.808 0,67 457.441 39,34
1996 426.651 36,69  30.891 266  11.160 0,96 468.702 40,31
1997 417.519 3591 30230 266 11873 1,02  459.622 39,59

L'increment del sector domeéstic (anys 1990-92) coincideix amb la construccié de
vivendes amb contracte “tot eléctric”, pel qual tots els serveis energetics de I’ edifici son
eléctrics, amb doble tarifai facilitats economiques per a terme de poténcia.

El sector industrial manté el consum durant el periode. El consum en el sector transport es
refereix al subministre d’ energia electrica a la xarxa de ferrocarrils de RENFE. De la
mateixa manera que per als carburants, caldria parlar de vendes i no de consums, ja que
no és possible definir quin és el consum real d’ aquesta energiaen el terme municipal.

El consum d’ energia eléctrica en els edificis municipals s explicitaala Taula 4.9. Aquest
consum presenta unamitjanaal’ entorn del 3% del consum electric total.
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Taula 4.9.- Evoluci6 del consumd’ energia eléctrica als edificisi
Serveisde |’ Ajuntament de Lleida, 1991-96

Anys Consum Edificis % consum sobre
Ajuntament (MW -h) eléctric amunicipi

1991 12.216 2,89

1992 13.125 2,91

1993 15477 3,42

1994 12.984 2,85

1995 14.258 3,12

1996 14.929 3,18

4.5.- Altres productes ener getics

Shan localitzat instal-lacions de produccié daigua calenta sanitaria a I’ Avinguda
Tarradelles, per a subministre d' oficines (comercial) i 3 vivendes, mitjancant tubs de
buit, des de 1996; unainstal-laci6 a carrer Magi Morera; instal-laci6 fotovoltaica a dues
granges de La Bordeta, i una instal-lacié completa i integrada a |’ edifici promogut per I
Incasol al carrer de La Parra, inaugurat a novembre de 1998.

De totes aquestes instal-lacions, tan sols esta caracteritzat e potencial de producci6 i

estalvi de La Parra, que es xifraen 40,5 tep al’any, degut a laintegracio d’ energia solar,

estalvi en sistema de combusti6 de gas natural (calderad’ alt rendiment, amb condensaci6)
i alllament de I'edifici. En general, es considera que la contribucié de I’ energia solar a
I’ estructura del consum i demanda d’ energiaal terme municipal de Lleida, durant els anys
en que esrealitzala comptabilitat, és imperceptible.

Existeix una instal-laci6 d aprofitament geotérmic, a barri de Pardinyes, en una llar
infantil de la Diputacié de Lleida. La temperatura de I'aqlifer és de 57°C, a una
profunditat de 1.182 m, amb un aforament de 70 n¥/h i un potencia energétic de 80
tep/any. A I’actualitat les aiglies procedents de la perforacio s usen per la calefaccio dela
llar. En aquesta aplicaci6 s usen 14 m*h. L’ aigua que prové del pou s envia a un diposit
de desgasificacio, des d’on es condueix a un bescanviador de plagues de titani, qué
alimenta un terra radiant, que treballa a 47°C, i € circuit d’aigua calenta sanitaria.
L’ estalvi energétic real anua no es troba documentat, i per tant no es considera en la
comptabilitat energética pels anys de I’ estudi.

4.6.- Resum del’estructura dela demanda per productes energetics
A la Taula 4.10 es resumeix d'estructura de la demanda d energia per productes
energetics a Lleida per as anys dels qué es disposa de series completes de dades. A la

Fig. 4.5 es visualitza aguesta estructura en forma grafica, amb indicacio del pes de cada
producte.
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Taula 4.10.- Estructura de la demanda d’ energia per productes energétics (1995-97).

Unitats: kteps
Anys Gas GLP Prod. Carb6 Residus Electricitat Total
natural Petrol. i altres
(Coc,
(Butai gasolisi
propa)  gasolines) (Biomassa)
1995 17,00 8,21 73,30 0,079 0,727 39,34 138,65
1996 24,45 8,09 74,43 0,071 0,661 40,31 148,00
1997 24,69 7,84 73,12 0,065 0,605 39,59 145,90
1995 1996

Gas natural

Electricitat 12,3%

28,4%

GLP
5,9%
Carbé
0,1%Y
Residus i
altres

0,5% Prod. Petrol.
52,9%

Gas natural
16,5%

2.

5,5%

Electricitat
27.2%

Carbo ﬂ
UYO%>/
Residus i

altres

4%
0,4% Prod. Petrol.
50,3%

1997

Gas natural
16,9%

Electricitat
27,1%

Carbd ﬂ
0,0%>/
Residus i
altres
0,
0.4% Prod. Petrol.
50.1%

W

GLP
5,4%

Fig. 4.5.- Estructura de la demanda
d'energia a Lleida, per productes
energetic, anys 1995, 1996 1997.

En termes relatius, la forta penetracié del gas natural ha ocasionat un decrement en la
importancia relativa de la resta de productes. En termes absoluts, € gas natural és I’ Unic
producte que, en els 3 anys amb series completes de dades, presenta creixement. Els altres
productes presenten un comportament de davallada o manteniment.
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5.- EVOLUCIO | AVALUACIO DELSCONSUMSD’'ENERGIA A
LLEIDA, PER SECTORSD’ACTIVITAT

En el present capitol sexplicita e consum d’ energia per sectors d activitat (domeéstic,
serveis, comercial, industrial, transport, agricola,..). Per a molts productes és dificil
discernir entre alguns sectors d'activitat, i per a atres no és possible aconseguir
informacié de detall sobre el destinatari final del producte. Per tal d uniformitzar la
presentacio d'informacid, i evitar detalls parcials, s han agrupat els sectors d’ activitat en
tres grans ambits. domestic, comercial i serveis; industrial i agricola; i transport.

5.1.- Sector domestici comercial

El detall de I’evoluci6 del consum d’ energia en el sector domeéstic, comercial i de serveis
SexplicitaalaTaula5.1, i alaFig. 5.1 pels anys del's qué es disposa de series completes
dedades. A laFig. 5.2 esmostra el pesrelatiu de cada producte en el sector.

Taula 5.1.- Evoluci6 del consumd’ energia al sector domestic, comercial i de serveis, per
productes energetics (unitats: kteps)
Anys Gas GLP P.L. Electricitat Biomassa Carbo Total

natural Petroli
1990 7,13 28,88 1,17 0,209
1991 9,70 33,28 1,06 0,161
1992 11,73 35,42 0,97 0,124
1993 14,25 8,22 35,61 0,88 0,095
1994 15,28 8,45 7,90 35,89 0,80 0,087 68,40
1995 16,78 7,86 8,54 35,95 0,73 0,079 69,94
1996 20,18 7,72 10,58 36,69 0,66 0,072 75,91
1997 21,11 745 11,37 35,91 0,60 0,065 76,51
1998 0,55 0,059

El gasoli-C per calefaccié i € querose s han agrupat en el terme Productes Liquids del
Petroli (P.L. Petroli), discernint dels Gasos Liquats del Petroli (GLP), donat el pes que
aguests tenen. En general, en apartats posteriors, S agruparan aquests dos tipus de
productes en el terme més ampli Productes del Petroli.

El consum total d’energia en el sector presenta creixement. Per productes, pero, els GLP
(butai propa) presenten decrement en termes absoluts, aixi com el carbd i labiomassa.
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Evolucié consum dd sector domestic, comercial | serveis,
per productes, 1994-97
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Fig. 5.1.- Evoluci6 del consum d’ energia al sector domestic, comercial i de serveis, per

productes energetics (unitats: kteps)
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Fig.- 5.2.- Estructura del consum en €l sector domestic, comercial i serveis, per productes
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5.2.- Sector industrial i agricola

El detall de I’ evoluci6 del consum d’ energia en € sectorsindustrial i agricola s explicitaa
laTaula5.2, i alaFig. 5.3 pels anys dels que es disposa de series completes de dades. A
laFig. 5.4 esmostra el pesrelatiu de cada producte en el sector.

Taula 5.2.- Evoluci6 del consumd’ energia al sector industrial i agricola, per productes
energetics (unitats. kteps)

Anys Gas GLP Productesliquids del petroli Electricitat Total

natural Industrial Agricola Total
1990 2,53
1991 2,56
1992 2,63
1993 0,17 2,64
1994 0,00 0,15 8,05 1,50 9,55 2,51 12,41
1995 0,22 0,18 8,84 1,59 10,43 2,71 13,72
1996 427 0,18 10,96 1,64 12,60 2,66 19,89
1997 3,58 0,20 11,80 1,65 13,44 2,66 20,06
1998 4,63 0,20

Evolucio del consum en el sector industrial
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Fig. 5.3.- Evoluci6 del consumd’ energia en el sector industrial i agricola, 1994-97.
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Fig. 5.4.- Estructura del consumd’ energia en el sector industrial i agricola,
per productes (1994-97)

5.3.- Sector transport

El detall de I’evolucio del consum d’ energia en € sector transport s explicita a la Taula
5.3, i alaFig. 5.5 pels anys dels que es disposa de series completes de dades. A laFig. 5.6

esmostrael pesrelatiu de cada producte en el sector.

Taula 5.3.- Evoluci6 del consumd’ energia al sector transport
(unitats: kteps)

Anys Productesdel petroli Electricitat ~ Total
Gasoli Gasolines
1990 0,52
1991 0,60
1992 0,64
1993 0,65
1994 28,35 0,66
1995 29,59 24,74 0,67 55,00
1996 29,66 21,58 0,96 52,20
1997 29,23 19,08 1,02 49,33
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Fig. 5.5.- Evoluci6 del consumd’ energia al sector transport (1995-97)
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5.3.1.- El transport pablic municipal

El servel de transport public municipal compta amb 38 autobusos, €ls quals van consumir,
al’ any 1998, 705.214 litres de gasoli per realitzar 1.255.089 km. La mitjana anual va ser,
doncs de 0,56 L/km.

Comptant tot €l servei, incloent e consum de grues, vehicles lleugers i manteniment, el
consum total va ser de 1.331.331 L de gasoli, amb un equivaent de 624,7 tep/any.

El mes de I’any amb més transport de viatgers és el d octubre. Durant 1998, a mes
d’ octubre el transport municipal va comptar amb 737.095 viatgers, varedlitzar un total de
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115.467 km i va consumir 62.463 L de gasoli. Com a mitjana, cada usuari va consumir,
doncs, 7,3-10 L gasoli/km.

Si un vehicle privat té un consum, per exemple, de 8 L als 100 km, movent-se en medi
urba, segons si aguest porta un passatger o cinc, el consum per viatger es mou entre 0,02 i
0,08 L/km. Aquests valors, presos de forma grollera a efectes demostratius, donen una
idea immediata de I’ordre de magnitud en I'estalvi d’energia que comporta I'Us del
transport pablic. Caldria una campanya de promocio de I’ Us d’ aguest transport, en la qual
sinformés a |'usuari de I'estalvi energétic i economic, en funcié de diversos tragectes
tipus.

Lalinia que realitza un kilometratge diari mésllarg ésla 5, amb 3 vehicles, un total de 58
voltes i un total mig de 539,4 km/dia. Considerant el consum mig anual de gasoli, cada
vehicle de laLinia5 consumeix a dia 151,5 L de gasoli. La linia més llarga, pero, és la
11, amb 28 km/tragjecte. Aquests valors tenen interés a I’ hora de considerar |’ autonomia
de cada vehicle, a efectes de substitucio del gasoli per altres combustibles, tals com meta
produit a partir de biogas obtingut de la fermentacié de residus (veieu Capitol 6).

5.4.- Resum del’estructura per sectors

A la Taula 5.4 es resumeix e consum d’energia pels tres grans sectors d activitat, pels
anys dels qué es tenen series completes de dades (1994-97). A les Taules 5.5 a 5.7 es
detallal’ estructura del consum, per sectorsi productes, pels anys 1994-97. El consum mig
per capitaal’any 1997 va ser d’' unes 1,3 tones equivalents de petroli.

A laFig. 5.7 es mostra, de forma grafica, I’ estructura del consum, per sectors d’ activitat,
per als mateixos anys.

Taula 5.4.- Consumd’ energia per sectorsa Lleida, 1994-97 (unitats. kteps)

Anys Domestic, Industriali  Transport Total
comercial i agricola
serves
1994 68,40 12,41
1995 69,94 13,72 55,00 138,66
1996 75,91 19,89 52,20 148,01
1997 76,51 20,06 49,33 145,91

Com es comprova de forma visual, la demanda en el sector domestic, comercial i de
serveis és la que presenta un major pes en I’ estructura del mercat de I’ energia a Lleida
Els esforgos en estalvi i racionalitzacié s han de dirigir, sobretot, a aquest sector.

L’ augment percentual del pes del sector industrial és degut, sobretot, a la implantacié de
sistemes de cogeneracio, amb consum de gas natural com combustible. La introduccio
d' aquesta tecnol ogia representa un estalvi energetic global pel pais, perd a nivell local es
tradueix en un augment del consum d'energia primaria, sense que aixo impliqui un
augment de I'activitat en el sector de la indUstria que ha implantat € sistema, i una
disminucié en & consum d’ energia eléctrica (com aixi és des de 1995). També es tradueix
en un estalvi economic per part d’ aquestaindustria (veure capitol 7).
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Taula 5.5 .- Estructura del consumd’ energia a Lleida, 1995 (unitats: kteps)

Any 1995 Domeéstic, Industriali Transport| Total per| Relativa per
comercial agricola productes| productes
i serveis (%)
Gasnatural 16,78 0,22 17,00 12,26
GLP 7,86 0,35 8,21 5,92
P. Petroli 8,54 10,43 54,33 73,30 52,86
Electricitat 35,95 2,71 0,67 39,34 28,37
Biomassa 0,73 0,73 0,52
Carbo 0,08 0,08 0,06
Total per
sectors 69,94 13,72 55,00 138,65 100,00
Relativa per
sectors (%) 50,44 9,89 39,67 100,00

Taula 5.6 .- Estructura del consumd’ energia a Lleida, 1996 (unitats: kieps)

Any 1996 Domeéstic, Industriali Transport| Total per| Relativa per
comercial agricola productes| productes
i serveis (%)
Gasnatural 20,18 4,27 24,45 16,52
GLP 7,72 0,37 8,09 5,47
P. Petroli 10,58 12,60 51,24 74,42 50,28
Electricitat 36,69 2,66 0,96 40,31 27,23
Biomassa 0,66 0,66 0,45
Carbo 0,07 0,07 0,05
Total per
sectors 75,91 19,89 52,20 148,00 100,00
Relativa per
sectors (%) 51,29 13,44 35,27 100,00

Taula 5.7 .- Estructura del consumd’ energia a Lleida, 1997 (unitats: kieps)

Any 1997 Domeéstic, Industriali Transport| Total per| Relativa per
comercial agricola productes| productes
i serveis (%)
Gasnatural 21,11 3,58 24,69 16,92
GLP 7,45 0,39 7,84 5,37
P. Petroli 11,37 13,44 48,31 73,12 50,11
Electricitat 35,91 2,66 1,02 39,59 27,13
Biomassa 0,60 0,60 0,41
Carbo 0,07 0,07 0,04
Total per
sectors 76,51 20,06 49,33 145,90 100,00
Relativa per
sectors (%) 52,44 13,75 33,81 100,00
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La perdua de pes aparent del sector transport podria explicar-se per I’ obertura de la
variant, la qual no afavoreix que els vehicles en transit s'aturin en €l terme. En aquest
sentit, la interpretacié no seria la de perdua de pes, sind d’ aclariment del consum real, €l
qual no hauria de contemplar les vendes a vehicles en transit.

5.5.- Emissionsde CO» associades

A les Taules 5.8 a 5.10 s'han calculat les emissions associades de CO2 als consums
d’energia expressats ales Taules 5.5 a 5.7. No s han comptabilitzat emissions associades
al carbd, per la seva baixa presénciai per la poca exactitud de correlacions trobades. La
biomassa, com afont energética renovable, no contribueix a emissions netes de CO..

A les Taules s aprecia una contribuci6 important del sector transport, per sobre de la seva
contribucié energética. Essent I'electricitat i el gas natural els productes que menys
contribueixen a les emissions, € sector domestic perd pes respecte a dels consums
d energia. Tot i aixi, llevat de I'any 1995, € sector domestic i comercial és € més
important quant a emissions.

Per limitar emissions de CO;, associades a consum d energia no renovable, cal trobar
sistemes de substitucio dels combustibles liquids derivats del petroli.

5.6.- Avaluacioé compar ativa

Comparativament a global de Catalunya, €l sector transport té un pes del mateix ordre de

magnitud, € sector industrial té un pes inferior i € sector domeéstic molt superior a la
mitjana. De forma percentual, aguest resultat és coherent amb la percepcié de la poblacio
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Taula 5.8 .- Estructura de les emissions de CO;, per consums d energia, 1995
(unitats: milers de tones de CO,)

Any 1995 Domeéstic, Industriali Transport| Total per| Relativa per

comercial agricola productes| productes
i serveis (%)

Gasnatural 35,91 0,48 36,39 10,56

GLP 20,94 0,94 21,87 6,35

P. Petroli 24,34 29,72 154,84 208,89 60,61

Electricitat 70,83 5,35 1,32 77,50 22,49

Total per

sectors 152,02 36,48 156,16 344,66 100,00

Relativa per

sectors (%) 44,11 10,58 45,31 100,00

Taula 5.9 .- Estructura de les emissions de CO;, per consums d energia, 1996
(unitats: milers de tones de CO,)

Any 1996 Domeéstic, Industriali Transport| Total per| Relativa per

comercial agricola productes| productes
i serveis (%)

Gasnatural 43,19 9,13 52,32 14,32

GLP 20,59 0,98 21,57 5,90

P. Petroli 30,14 35,91 146,05 212,10 58,05

Electricitat 72,28 5,23 1,89 79,41 21,73

Total per

sectors 166,20 51,26 147,94 365,40 100,00

Relativa per

sectors (%) 45,48 14,03 40,49 100,00

Taula 5.10 .- Estructura de les emissions de CO», per consums d’ energia, 1997
(unitats: milers de tones de CO,)

Any 1997 Domeéstic, Industriali Transport| Total per| Relativa per

comercial agricola productes| productes
i serveis (%)

Gasnatural 45,18 7,66 52,83 14,67

GLP 19,86 1,03 20,89 5,80

P. Petroli 32,40 38,31 137,67 208,38 57,87

Electricitat 70,74 5,24 2,01 77,99 21,66

Total per

sectors 168,17 52,23 139,68 360,09 100,00

Relativa per

sectors (%) 46,70 14,51 38,79 100,00

i amb el pes rea del sector industrial lleidata, poc intensiu en e consum d energia. Els
valors del consum del sector domestic han de ser objecte d’ unaanalisi més detallada.

La hipotesi a considerar és que una climatologia adversa, i menys benigna que la del
litoral, on es localitza un percentatge més elevat de la poblacié catalana, fa que €els
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consums per calefaccio siguin superiors. Per tal de comprovar aquesta hipotesi s ha cercat
informacié referida a ciutats de I'interior de Catalunya, amb una climatologia menys
benigna que la de la costa. S hatrobat informacio, per al’any 1996, de Vic i Manresa. A
la Taula 5.11 S'explicita els consums per capita per al sector domestic de les ciutats
esmentades, i per Barcelonai Catalunya per al’any 1995.

Taula 5.11.- Consums d’ energia per capita, per al sector domestici comercial, i
distribucié d’ aquest per productes energétics (Font: elaboraci6 propia a partir de
diverses fonts)

Ciutat (any) Consum per  Electricitat Gas GLP PL
capita natural Petroli

(tep/hab-any) (%) (%) (%) (%)

Lleida (1996) 0,677 48,3 26,6 10,2 13,9

Manr esa (1996) 0,692 27,0 36,0 4,0 33,0

Vic (1996) 0,663 31,3 46,2 49 17,5

Barcelona (1995) 0,236

Catalunya (1995) 0,442

A les dades aconseguides per a la ciutat de Vic no shi explicitava e consum de
combustibles sdlids, els quals deuen tenir un consum apreciable, sobretot pel que fa a
llenyai biomassa en general. La ciutat de Manresa presenta un pes relatiu del sector
domestic i serveisinferior al de Lleida, amb un 35,0 %, tot i incloent el consum del sector
primari. Aquesta inclusié deu ser el motiu que el consum per capita sigui |leugerament
superior a lleidata.

A lavistadelsvalorsdelaTaula5.11, es pot afirmar que el major pes del sector domestic
a Lleida, per sobre de la mitjana catalana tant en termes relatius com absoluts per
habitant, es degut a una climatologia més desfavorable que la de la majoria de la poblacié
catalana, preferentment localitzada al litoral, i del mateix ordre de magnitud que algunes
ciutats localitzades al’ interior.

Un tret distintiu és el major pes que presenta |’ electricitat en el consum domestic, respecte
de les dtres dues ciutats comparades. Aix0 és explicable per |'evolucié historica de la
introducci6 dels diferents productes energétics (el gas natural s ha introduit més tard que
a les altres ciutats) i per una més baixa irradiacié solar a Lleida durant I’ hivern (menys
[lum) i mésaltaal’ estiu (més necessitat de climatitzaci). Malgrat que sigui explicable, s
el sector domestic i comercial ha de tenir prioritat en una campanya destalvi i
racionalitzacio en I’ Us de I’ energia, dins d’aguest els aparells eléctrics han de tenir una
atencio6 preferent, degut ala sevamajor contribucié a consum.
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6.- AVALUACIO DEL POTENCIAL DE RECURSOSENERGETICS
RENOVABLESPROPIS

Com recursos energetics renovables propis es consideraran: |’ energia hidraulica, I’ energia
solar, I’energia edlica, I’ energiageotérmicai |’ energia obtenible a partir de la biomassa.

6.1.- Energia hidraulica

Els canals que travessen el terme municipal poden ser objecte d aprofitament en algun
punt del seu recorregut, perd sempre de forma molt local, per donar servei a una industria
propera que esfaci carrec del seu manteniment.

Hi ha, perd, una central hidraulica de FECSA, de 12 MW de poténcia, construida al’ any
1964°, que a efectes d’estimacio de potencia podria considerar-se que pot produir
I’ equivalent a 4,5 ktep/any.

6.2.- Energia solar
L’ energia solar incident, mitjana anual, és de I’ ordre de 14,7 MJm2-dia (veieu Fig. 6.1).

Suposant una superficie total del municipi de 211,7 km?, I’ energia primaria incident seria
de 27.174 ktep/any.

B = 16,5 MJim2
[ de15a 155 Miim2
O de 14,5 a 156 Mdim2
O de 14 a 14,5 Mlim2
O de 13,5 a 14 Mlim2
[ <135 Mdim2

Fig. 6.1.- Mapa d'irradiacio solar global diaria, mitjana anual (MJ/n?-dia).
Font: ICAEN

° Programa ESPREC, volum 2 (1989)
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En tota la superficie agraria del terme (12.587 Ha), aquesta energia, que és de I’ ordre de
16.141 ktep/any, ja s aprofita per a creixement dels cultius. Tenint en compte €l pes de
I’economia agraria a Lleida, es pot afirmar que aquesta es sustenta sobre I’ energia solar
incident, anivell energetic.

L’ energia solar incident sobre la superficie edificada del terme, suposant 490 Ha (el 35%
de 1.400 Ha), és de I’ordre de 628,4 ktep/any. Aquest valor és 4,3 vegades el consum
d energia total avaluat per 1997, i 8,2 vegades I’ avaluat pel sector domestic, comercial i
de serveis durant el mateix any. Aquesta energia incident és aprofitada en part, d'una
manera no planificadai poc eficient, através de les entrades de Ilum i energia térmica per
les finestres durant €l dia, o per mantenir la temperatura de I’ aire ambient. Per augmentar
I’ eficiéncia en el seu aprofitament cal millorar la seva captacio en €ls edificis, através de
diverses mesures de disseny d’ aquestsi de planificacio urbanistica.

L’ energia solar incident és maxima durant el mes de juny (veieu Fig. 6.2). De fet, la zona
de Ponent és la que presenta major amplitud anual d'oscil-lacié, amb els maxims i minim
absoluts de I'any a Catalunya. Aixo fa que, per exemple, per cobrir necessitats de
calefaccid durant I" hivern calgui una superficie de captacié major que en altres zones del
pais. Implica que cal ser més curosos en tot el referent a orientaci6 dels edificis, aillament
d aquests i mesures de maxima captacié durant I’ hivern i minima durant I’ estiu. També
implica que €l potencial de produccié d energia fotovoltaica a I'estiu és superior a
d’ altres contrades.

Irradiacié mitjana mensual (MJ/m2-dia)
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Fig. 6.2.- Irradiaci6 mitjana mensual al terme de Lleida.
Font: elaboracié propia a partir del mapa de radiacio solar de Catalunya.

Es dificil fer una avaluacio del potencial d estalvi o recuperacio d energia a partir de la
solar incident, ja que no hi ha manera de confirmar cap hipotesi a respecte. En agquest
sentit, és molt important el paper del Forum Ambiental, per a definir objectius. Aixi, si es
pretengués aprofitar I’ energia incident sobre 10% de la superficie edificada municipal,
mitjancant el procés fotovoltaic, amb un rendiment en |’ aprofitament del 12%, I’ energia
recuperada seria de 7,5 ktep anuals per terme mig. Cal recordar que I’ energia electrica
consumida al sector domeéstic, comercial i de serveisvaser de 35,91 ktep al’any 1997.



6.3.- Energia edlica

Lavelocitat mitjana del vent ésinferior o igual a2 m/s, llevat de I’ extrem oest del terme,
gue pot ser lleugerament superior (veieu Fig. 6.3). Aquesta baixa velocitat no permet
considerar I’ energia edlica com potencialment aprofitable.

B & mis
T mis
B & mis
B 5 miz
O 4 mis
CI 3 mis
] 2 mis

Fig. 6.3.- Velocitat mitjana anual del vent a Catalunya. Font: ICAEN

6.4.- Energia geotermica

Segons un antic estudi d ENHER (1985-86), a Lleida hi ha un potencial per alimentar el
sistema de calefacci6 de 4000 vivendes, a través d un pou de 1500 m per extreure aigua
termal a 60°C. El projecte de demostracié va aconseguir una subvencio del 40% de la
CEE (1986)™°. Caldria posar al dia aquest estudi i analitzar laviabilitat del projecte, tenint
en compte altres fonts energetiques de suport (gas natural) i en e context de la
implantaci6 d’ una xarxa de calor local (district heating).

A efectes d' estimacio del potencia de recuperacio d’ energia no s ha trobat la informacio
necessaria per suportar cap hipotesi.
6.5.- Energia dela biomassa

El terme biomassa, en sentit ampli, es refereix a qualsevol tipus de matéria organica
renovable d’ origen vegetal, animal o procedent de la transformacio natural o artificia de

19 programa ESPREC, volum 2 (1989)
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lamateixa. Aquests materials son obtinguts, directament o indirecta, a partir del procés de
lafotosintesi. Per aquest motiu es presenten de forma periddicai no limitada en e temps,
i per tant es poden considerar com renovables.

L’ energia que pot obtenir-se a partir de biomassa prove de la llum solar, que merces ala

fotosintesi es aprofitada per les plantes verdes per a prendre bioxid de carboni de I'aire i
transformar-lo en substancies organiques, segons lareacci6 simplificada,

CO, + H,0 » (H-COH) +O..

L’ energia solar es transforma en energia quimica, qué s acumula en diferents compostos
organics, i és incorporada i transformada pel regne animal, i entre ell I'home. Aquest la
transforma, a més, per procediments artificials per obtenir bens de consum. Aquests
processos de transformacié donen lloc a productes utilitzables com materies primeres
directament i a subproductes que poden tenir, en el seu cas, aplicacions energétiques.

S6n exemples de biomassa produida a Lleida, i utilitzable amb finalitats energéetiques: els
productes de les podes de jardins i fruiters; la fraccié organica de residus solids urbans;
els residus ramaders; els fangs de plantes depuradores; €ls residus organics de laindlstria
alimentaria, i en general tots els residus organics, o atrament dit biomassa residual. No es
produeixen al’ actualitat, i és objecte d’ un altra estudi, conreus energétics, €l qual objectiu
és obtenir directament, com producte agricola, combustibles enlloc de bens alimentaris.
Aquest és el cas del’oli de colza o de gira-sol, que una vegada transformat pot substituir
als carburants de motors diesal (biodiesel).

La consideracié que té la biomassa de material renovable fa que calgui ser molt curosos
amb el seu Us energetic. En una zona com la mediterrania, amb un grau d’erosié del sol
creixent, amb temperatures ambientals que afavoreixen els processos de mineralitzacio
del sol i una baixa concentracio de matéria organicaen ell, els productes organics que s hi
obtenen haurien de tornar-hi, en part. Aixi, no es considera adient el procés d’'incineracio
aplicat als restes de podai restes vegetals, qué sovint s aplica a peu de finca o de jardi, de
forma incontroladai sense aprofitament energétic, quan el seu Us com material de suport,
estructurant i proveidor de carboni, en una planta de compostatge de residus organics
humits tindria avantatges indubtables en lamilloradel cicle dels materials fertilitzants.

En una zona agricola, com la de Lleida, €l cicle dels elements fertilitzants té una gran
importancia a nivell energétic. Aixi, fixar 1 kg de nitrogen de |’atmosfera per produir
fertilitzant nitrogenat mineral té una despesa energética de I’ ordre de 100 MJ (depenen
del procés emprat, entre 60 i 140 MJ). Paradoxalment, €l sector ramader cerca metodes
per desfer-se dels purins de porc, els quals tenen una elevada concentracid en nitrogen, i
lalegislacio't afavoreix I’ Gs de combustibles fossils per evaporar purinsi poder exportar,
aixi, lafraccio seca

1 Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre produccion de energia eléctrica por instalaciones
abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuosy cogeneracion. (BOE nim. 312 de 30 de
diciembre de 1998)
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Al terme de Lleida, I’ aprofitament dels residus ramaders com fertilitzant nitrogenat (1,05
milions de kg de nitrogen, veieu Taula 6.2) implica un estalvi de 2,5 ktep en energia per
obtenir adob mineral. Si aguests es localitzessin en un punt, en una planta de tractament
anaerobi, la produccié bruta seria de 2,8 ktep (veleu Taula 6.3), a qua cadria
descomptar |les pérdues en propia planta, €l consum per manteniment térmic del procés i
el consum per transport des de les granges a la planta. La produccié neta d’ energia seria
inferior a2,5 ktep per aquests residus.

Aixo implica que & millor procés seria el que permetés aprofitar energéticament el residu
i retornar aguest al sector agricola local. D’aguesta manera |’ estalvi energétic seria de
I’ ordre del doble: 2,5 ktep per estalvi en fertilitzantsi de I’ ordre de 2,5 ktep per produccio
d energia.

Aix0 implica, també, que ca fer aquestes instal-lacions en zones en que es trobin
agrupacions de granges que minimitzin els costos de transport, del contrari sera més
favorable energéticament aprofitar els residus ramaders en els conreus propers, seguint el
codi de bones practiques agraries, que invertir en grans plantes de produccio d’ energia.

L es plantes amb evaporacié dels purins, les que afavoreix lalegislacié, tan sols han de ser
idonies en zones d'alta concentracié ramadera, on €l nitrogen contingut en els fems i
purins superen amb escreix les necessitats dels conreus propers, i sempre que aquestes
siguin, a I’hora, centres de gestié de residus i que obtinguin, com productes, adobs
nitrogenats concentrats, aptes per exportar a altres zones deficitaries.

La viabilitat d'una planta de produccié d energia a partir de residus utilitzables en
agricultura ha de partir, sempre, d’una pla global de gestio de residus que contempli un
plad adobat.

Les opcions tecnologiques considerades per a la reintroduccié dels residus organics
biodegradables en € cicles dels materialsi I’ energia en son dos:

- Compostatge aerobi : Descomposicié biologicai estabilitzacié del substrat organic, sota
condicions que permetin el desenvolupament de temperatures en €l rang termofilic com a
resultat del procés biologic aerobi exotérmic, per a produir un producte final estable,
[liure de patdgensi llavors, i que pugui ser aplicable al sol de forma beneficiosa.

- Digesti6 anaerobia. Descomposici6 biologica i estabilitzacié del substrat organic, sota
condicions d’ absencia d oxigen. Per a tenir un producte comparable al de compostatge,
quant a higienitacio, el procés s ha de seguir en rang termofilic amb aportaci6 del calor
necessari. Com a subproducte, aquest procés produeix gas meta, combustible, essent el
balanc energetic positiu i productor net d’ energia.

Del primer procés s obté un producte amb més matéria organica estabilitzada que del
segon. Partint del mateix residu, pero, el contingut final en nutrients minerals és €l
mateix. Si I’ aport d' energia per afer possible el procés de compostatge prové d una font
fossil, aquest procés contribueix ales emissions de CO,, mentre que el segon procés no.

A Lleida, i ala comarca del Segria, € procés escollit per a tractament de la fraccio
organica del residus solids urbans ha estat el compostatge. Aquesta és una bona opcio si
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hom considera ailladament e RSU de la resta de residus organics susceptibles
d aprofitament. Considerats tots els residus organics generats en una area geografica
determinada, en la sevaglobalitat i segons diferents origensi composicions, seria possible
I’ alternativa de digestio anaerobia. La mezcla de residus pot permetre la sinergia entre
diferents components i, sobretot, pot permetre plans de gestié que optimitzin I'Us dels
residus com a font de materialsi energia. La mescla de residus industrials i ramaders pot
permetre produccions de gas superiors, per digestié anaerobia, a les que s obtindrien
tractant aquests residus per separat.

En el programa de gestio de les dejeccions ramaderes a Catalunya es realitza un balanca
de matéria per a les diferents comarques de Catalunya, tenint en compte € nitrogen i
fosfor aportat per la ramaderia, fangs de plantes depuradores, compost de residus solids
urbans i consumit pels conreus. Les dades per a la comarca del Segria aporten uns
excedents de 4.700 tones de nitrogen al’any i 5.383 tones de fosfor al’any. El global per
a Catalunya aporta uns excedents de 27.595 tones a I’any de nitrogen. Aixo implica un
desequilibri en els materials emprats com fertilitzants. Cal donar prioritat ales tecnologies
gue permetin I’ obtencié de productes, a partir de residus organics, que substitueixin als
fertilitzants minerals. Donades les necessitats d’una zona agricola com la present, hom
creu que s'imposara la qualitat en el's productes obtinguts com fertilitzants, per ala seva
introducci6 en el mercat, i per tant per ala sostenibilitat del sistema.

Tenint en compte que per a tractament de la fraccié organica dels residus solids urbans i
fangs de les plantes depuradores municipals, ja s ha escollit €l procés de compostatge,
S andlitzara en els apartats segiients € potencial de produccié d energia, per digestio
anaerobia, delsresidus ramadersi elsindustrials de laindUstria agroalimentaria. Tenint en
compte que I'interés en la producci6 energia, pel sector ramader, ha d’anar molt Iligat a
situacions de desequilibri en I’aportacié de nitrogen als conreus (S han de tractar els
excedents), I’andlisi es fara a nivell comarcal i discriminant per municipis. En el context
d' un plade gesti6, I'andlisi s hauria de fer de forma més local, fent un balang de matéeria
pels conreusi cercant agrupacions de granges.

6.5.1.- Residus ramaders

A laTaula6.1. es mostralainformacio de base aconseguida sobre la cabana ramadera del
Segria. La Taula 6.1 contempla uns valors baixos de la concentracié de nitrogen. Per
exemple, per Lleida, suposant una superficie agraria util de 12.587 ha (Institut
d Estadistica de Catalunya, 1989), les dades de la Taula 6.1 implicarien una concentracio
de nitrogen en elspurins de 2,7 kg N/m®, quan les concentracions minimes citades a la
bibliografia catalana son de 3,4 per granges de maternitat (Ferrer et a., 1981). Dades més
actualitzades aporten valors minims de 5,17 kg N/m® pel mateix tipus de granja, valors de
5,4 per cicle tancat i 7,6 per granges d engreix (Manual de gestié de purins i la seva
utilitzaci6 agricola, 1995). El Codi de bones practiques agraries (DOGC 2761) contempla
valors de nitrogen emes per placa de bestiar, els quals sOn normatius i han de servir per
planificar i desenvolupar plans de gestio. Aquests valors son: 8,4 kg N/placa de porci
d engreix i 17,5 kg N/placade truja. A partir d' aquests valors, €ls de capacitat de porci de
laTaula6.1i la SAU que sindica, S ha confeccionat la Taula 6.2.
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Taula 6.1.- Dades ramaderes dels municipis de la comarca del Segria (font: DARP, 1996,
citat per Proposta de programa de gesti6 de les degjeccions ramaderes a la comarca del
Segria, DMA, 1997)

MUNICIPIS Places Places purinsde  Carrega Carrega
engreix  truges por ci ramadera ram. porci
total
(m3/any) (kgN/ha) (kg N/ha)

Aitona 10.371 451 25.159 21 15
Albatarrec 2.292 43 5.264 35 22
Alcan6 357 0 786 16 2
Alcarras 75.533 4.716 190.694 120 70
Alcoletge 5.955 513 15.769 107 46
Alfarras 5.954 285 14.580 91 61
Alfés 5.334 11 11.793 28 15
Alguaire 32.195 375 72.779 91 58
Almacelles 38.142 1.692 92.710 160 79
Almatret 18.333 0 40.333 87 73
Almenar 75.462 3.150 182.395 143 118
Alpicat 34.942 1.170 82.960 75 51
ArtesadelLleida 7.920 713 21.130 58 35
Aspa 699 64 1.873 23 8
Benavent del Segria 10.374 620 26.049 279 140
Corbins 6.572 846 18.855 48 40
Els Alamus 13.745 203 31.292 84 64
LaGranjad'Escarp 5.238 0 11.524 23 20
LaPortella 4731 244 11.674 67 41
Llardecans 16.195 798 39.778 48 36
Lleida 69.660 4.620 177.278 69 38
Maids 6.184 2.575 26.992 38 27
Massalcoreig 8.553 180 19.754 70 59
Montoliu de Lleida 1.310 0 2.881 25 16
Puigverd de Lleida 12.166 46 27.005 120 102
Rossdll6 6.208 278 15.099 110 67
Sarrocade Lleida 12.885 215 29.466 45 28
Seros 19.173 911 46.919 35 25
Soses 35.480 1.998 88.446 195 143
Sudanell 1.786 0 3.928 39 20
Sunyer 6.310 0 13.881 63 49
Torrebesses 2.262 0 4.976 25 11
Torrefarrera 8.287 80 18.644 47 32
Torres de Segre 25.706 404 58.654 63 50
Torre-serona 7.825 130 17.890 208 129
Vilanovade laBarca 18.929 1.485 49.368 152 104
Vilanova de Segria 12.209 140 27.586 205 136
SEGRIA 625.274 28.956 1.526.164




Taula 6.2.- Carrega ramadera calculada a partir de dades de diver ses fonts

MUNICIPIS  codi Places Places SAU kg kg N/ha kg
mapa engreix truges N/ha-any any N/ha-any
(ha) (porci) (noporci)  (tota)
Font: DARP DARP IEC Codi BPA DARP
1996 1996 1989 1998 1996
Aitona 15 10371 451  2.756 34,5 6 40,5
Albatarrec 2 2.292 43 596 33,6 13 46,6
Alcané 3 357 0 1.696 18 14 15,8
Alcarras 4 75533 4.716 8.925 80,3 50 130,3
Alcoletge 5 5.955 513 1.079 54,7 61 115,7
Alfarras 6 5.954 285 686 80,2 30 110,2
Alfés 7 5.334 11 2.301 19,6 13 32,6
Alguaire 8 32195 375 3928 70,5 33 103,5
Almacelles 9 38142 1692 3573 98,0 81 179,0
Almatret 10 18.333 0 1.502 102,5 14 116,5
Almenar 11 75462 3.150 5.104 135,0 25 160,0
Alpicat 12 34942 1170  4.866 64,5 24 88,5
ArtesadelLleida 13 7.920 713 1.399 56,5 23 79,5
Aspa 14 699 64 679 10,3 15 25,3
Benavent del S. 16 10.374 620 612 160,1 139 299,1
Corbins 17 6.572 846 1.323 52,9 8 60,9
Els Alamus 1 13.745 203 1.383 86,1 20 106,1
LaGranjad'E. 18 5.238 0 1.535 28,7 3 31,7
LaPortella 24 4.731 244 593 74,2 26 100,2
Llardecans 20 16.195 798  4.064 36,9 12 48,9
Lleida 19 69.660 4.620 12587 52,9 31 83,9
Maias 22 6.184 2575 3.113 31,2 11 42,2
Massalcoreig 21 8.553 180 724 103,6 11 114,6
Montoliu delL. 23 1.310 0 476 23,1 9 32,1
Puigverd de L. 25 12166 46 880 117,0 18 135,0
Rossdll6 26 6.208 278 559 102,0 43 145,0
SarrocadelL. 27 12885 215 2552 43,9 17 60,9
Seros 28 19.173 911  3.226 54,9 10 64,9
Soses 29 35480 1.998 1.670 1994 52 2514
Sudanell 30 1.786 0 432 34,7 19 53,7
Sunyer 31 6.310 0 1.021 51,9 14 65,9
Torrebesses 32 2.262 0 1.661 114 14 254
Torrefarrera 33 8.287 80 1.859 38,2 15 53,2
TorresdeSegre 34 25.706 404  3.163 70,5 13 83,5
Torre-serona 35 7.825 130 448 151,8 79 230,8
Vilano. delaB. 37 18929 1485 1.367 135,3 48 183,3
Vilanovade S. 36 12209 140 543 1934 69 262,4
SEGRIA 625.274 28.956 84.881

Els valors de la Taula 6.2 sexpliciten a la Fig. 6.4, en forma d'intervals de carrega
ramadera, mesurada en unitats de Kg N/ha-any. Malgrat que els valors obtinguts
difereixen lleugerament dels aportats pel DARP(1996), Taula 6.1, les zones amb elevada
carrega coincideixen. També ca fer notar que el terme de Lleida no presenta, amb
aquestes dades, greus problemes a priori, encara que sempre cal fer una analisi detalla en



forma de necessitats dels conreus de la zona. En tot cas, la zona est, en cas de necessitat

d exportar purinsi fems, pot fer-ho cap a sud. La zona oest és més problematica, donada
la densitat dels municipis adjacents.

Molts ramaders del sector porci del terme de Lleida, zona sud i oest, han compromes els
purins a la planta de tractament que s ha implantat a Alcarras, de manera que aquests no
serien disponibles per a una possible planta de produccié d’ energiaa Lleida. Cal tenir en
compte que la planta d’ Alcarras no és de produccié d’energia a partir de purins, sind
consumidora de combustibles fossils per |’ assecat d’ aguests.

ke N/ha:any

[ ] 0-50

[ 150-100
100 - 150
150 - 200
I 200 - 250
I 250 - 300

Fig 6.4.- Carrega ramadera (kg N/ha-any) dels municipis dela comarca del Segria.
Elaboracio propia a partir de diverses fonts. Numeracio dels municipisala Taula 6.2.

A partir de les dades de la Taula 6.2, i segons la composicid dels residus ramaders
considerada a Capitol 2, una eliminacio de la matéria organica del 40%, una produccio
de meta (CH4) de 0,497 m® per kg de matéria organica eliminada i una PCl d’ aguest gas
de 8000 kcal/m® (per tenir en compte les pérdues de calor sensible per escalfament del
CO; contingut en € gasi € consum per manteniment térmic del procés), s ha calculat el
potencia de producci6 d’ energia, explicitat ala Taula 6.3.

A la Fig. 6.5 sexpliciten els valors de la Taula 6.3 per intervals. Cal notar que els
municipis amb un major potencial energetic es troben agrupats a voltant del terme de



Lleida, amb un maxim a terme d’Alcarras. En aquestes circumstancies, €s una llastima
gue la planta construida a aguest municipi no aprofiti I’ energia continguda en elsresidus.

Taula 6.3.- Potencial energeétic delsresidus ramaders, a la comarca del Segria

MUNICIPIS codi Residus Materia Potencial Energia

mapa ramaders organica  produccio primaria

CH,4

Unitats Tones/any  Tones/any m°/any ktep/any
Aitona 15 14.941 1.377 279.444 0,224
Albatarrec 2 3.617 404 82.045 0,066
Alcan6 3 3.290 675 137.089 0,110
Alcarras 4 153.188 19.190 3.895.482 3,116
Alcoletge 5 16.271 2.376 482.313 0,386
Alfarras 6 10.014 1.098 222.794 0,178
Alfés 7 9.579 1.246 252.940 0,202
Alguaire 8 52.607 6.197 1.257.933 1,006
Almacelles 9 82.935 11.295 2.292.802 1,834
Almatret 10 22.827 2.048 415.695 0,333
Almenar 11 109.175 10.188 2.068.115 1,654
Alpicat 12 56.654 6.230 1.264.667 1,012
ArtesadeLleida 13 14.988 1.659 336.698 0,269
Aspa 14 2222 347 70.365 0,056
Benavent del S. 16 23.849 3.277 665.323 0,532
Corbins 17 11.296 989 200.808 0,161
Els Alamis 1 19.223 1.901 385.803 0,309
LaGranjad'Esc. 18 6.351 547 111.014 0,089
LaPortella 24 7.900 850 172.588 0,138
Llardecans 20 26.433 2.794 567.090 0,454
Lleida 19 139.550 17.171 3.485.723 2,789
Maids 22 19.356 1.954 396.690 0,317
Massalcoreig 21 11.008 942 191.167 0,153
Montoliu 23 1.970 222 45.080 0,036
Puigverd deL. 25 15.527 1.420 288.184 0,231
Rossell6 26 10.694 1.211 245,764 0,197
Sarrocade Lleida 27 20.229 2.262 459.175 0,367
Seros 28 28.078 2.607 529.144 0,423
Soses 29 56.280 5.626 1.142.132 0,914
Sudanell 30 2.975 367 74.547 0,060
Sunyer 31 8.717 897 182.085 0,146
Torrebesses 32 5.336 815 165.497 0,132
Torrefarrera 33 12.819 1.442 292.814 0,234
Torres de Segre 34 34.736 3.270 663.881 0,531
Torre-serona 35 13.386 1.620 328.833 0,263
VilanovadelaB. 37 33.736 3.612 733.266 0,587
Vilanovade S. 36 18.517 2.031 412.325 0,330
SEGRIA 1.080.275 122154  24.797.316 19,838
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Fig. 6.5.- Potencial de producci6 d’ energia primaria als municipis del Segria,
a partir de la digesti6 anaerobia de residus ramaders (veieu Taula 6.3 )

6.5.2.- Residusindustrials

A partir de les dades contingudes en la declaracié de residus de 1998 de la indUstria
alimentariadel Segria, aportades pel Departament de Medi Ambient, i classificant aquests
segons €l potencial de valoritzacié energética per digestio anaerobia, s ha construit la
Taula6.4.

S han classificat els residus en 4 grups. Aquells que poden ser tractats completament per
via anaerobia; aquells que poden ser-ho de forma parcial, en part, degut a que poden tenir
altres usos (en aguest cas, pel calcul del potencial energetic, s han considerat en un 50%);
aquells que tan sol sén aprofitables com material de suport, amb mescla amb ramaders,
per adisminuir la concentracid de nitrogen inhibidor del procés; i aguells no considerats
des del punt de vistaenergétic, per tenir altres usos en el cicle dels materials.

A partir de la Taula 6.4. s'ha calculat la Taula 6.5, considerant la composicié tipica de
cada residu (Ser6, 1998), una eliminacié del 50% de la matéria organica, 0,497 m®
CH./kg de matéria organica eliminada, i una PCI del meta de 8000 kcal/m®, a fi de tenir
en compte el CO;, contingut en el gasi el consum per manteniment termic del procés
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Taula 6.4.- Inventari deresidus de laindUstria alimentariai classificacié d’ aquests
segons la seva valoritzacid energética. Elaboraci6 propia a partir de dades dela
declaracio deresidus (DMA, 1998)

Municipi |Tipusderesidu declarat Valoritzacio (tonesany) TOTAL
Energetica|Energéetica|Energetica| Altres
(total) (parcial) | (suport) (ton/any)
Alamus Olis lubricants no clorats no sintetics 5 5
Paper i cartrd, inclosos envasos 0
Alcarras | Productes en mal estat o caducats 160 710
Paper i cartrd, inclosos envasos 50
Residus generals no recollits selec. 500
Alcoletge | Teixits animals no infectats 510 1.121
Sang 300
L lots de tractament d'efluents 300
Residus generals no recollits selec. 11
Alguaire | Residusdetract. de matéries prim. 25.855 25.990
Terresi adsorbents defiltracié, c.a 135
Almacelles | Olislubricants no clorats no sintétics 0 132
Emulsions aigua-oli no sintétiques 7
Fraccions greixosesi sediments 125
Almenar Productes en mal estat o caducats 90 90
Aspa Pinyolada o sansa 300
Oliasses 0 morques 300
Lleida Pél o plomes 3.320| 55.964
Teixits animals no infectats 3.376
Sang 3.712
Llots de tractament d'efluents 1.850
Teixits vegetals, excepte del’ oli 62
Teixits animals (budells, espines,....) 13
Seui greix 107
Péerduesi restes del procés defabric. 347
Residus de tract. de matéries prim. 24.593
Péerduesi restes del procés defabric. 462
Productes en mal estat o caducats 4.488
Residus liquids de destil laci6 d'alcoh 500
Llots de tractament d'efluents 8.977
Olis hidraulics no clorats (no emuls.) 3
Dissolvents, mescles brutes amb dis. 1
Envasosi embalatges de paper i cart. 7
Envasos i embalatges de plastic 4
Envasosi embalatges de fusta 0
Envasosi embalatges metél.lics 1
Efluents de rentatge 3
Trafos. i condensad. amb PCB i PCT 14
Terres contam. amb comp. organics 1
Paper i cartro, inclosos envasos 299
Vidre 1.444
Plastics, incloent--hi envasos 137
Peces metdl.liquesi ferrdla, ... 177
Piles de format gran 0
Residus generals no recollits select. 2.067|
Seros Teixits vegetals, excepte elsdel’ oli 1.400 1.400
SEGRIA 63.462| 4.737,6 135| 17.377| 85.710




Taula 6.5.- Potencial energeétic de residus organics de la industria agroalimentaria, per
digestio anaerobia.

Municipi Tipusderesidu Valoritzaci6 Matéria Potencial Potencial
energética organica produccié energétic
gas

Tong/any Tons/any m3CHj/any ktep/any
Alcoletge Llotsde tractament d'efluents 300 178 45,176 0,036
Alguaire Residus de tractament de matéries primeres 25.855 1717  435.631 0,349
Lleida Llots de tractament d'efluents 1.850 1.058 268.518 0,215
Teixits vegetals, excepte els de laindustria oli 62 7 1.825 0,001
Residus de tractament de matéries primeres 24.593 1.141 289.558 0,232
Llots de tractament d'efluents 8.977 1.321 335.163 0,268
Productes en mal estat o caducats 2.244 525 133.243 0,107
Seros Teixits vegetals, excepte els de laindustria oli 1.400 93 23.589 0,019
Alcarras  Productes en mal estat o caducats 80 19 4.750 0,004
Almenar Productes en mal estat o caducats 45 10 2.660 0,002
Total 65.406 6.069 1.540.113 1,232

A partir de residus organics industrials, a terme de Lleida e potencial és de 0,823
ktep/any. La suma d’industrials i ramaders a Lleida és de 3,612 ktep, essent el municipi
de I’entorn amb un major potencial, seguit d’ Alcarras. A la Taula 6.6. es resumeixen els
potencials energétics pels municipis que presenten valors més elevats. L’ agrupacio de
municipis és similar ala que apareix en la Figura 6.5, llevat que, tenint en compte el pes
industrial, el terme de Lleida presenta més potencial que la resta. Si es tinguessin en
compte €els residus organics domestics, per a la produccié d energia, € potencial per a
Lleida podria pujar de I’ ordre de 2 ktep anuals més.

Taula 6.6.- Resum del potencial energetic per residus organics (ramadersi industrials)
pels municipis del Segria amb major pes.

Municipi Codi mapa  Potencial ener gétic residus or ganics (ktep/any)
Residus Residus Total
ramaders industrials

Lleida 19 2,789 0,823 3,612

Alcarras 4 3,116 0,004 3,120

Almacelles 9 1,834 1,834

Almenar 11 1,654 0,002 1,656

Alguaire 8 1,006 0,349 1,355

Alpicat 12 1,012 1,012

L’ agrupacié de municipis amb major potencial energétic pot facilitar la planificacio,
minimitzant els costos de transport dels residus. L’ existéncia, formal o ja planificada, de
plantes de tractament de residus organics modifica I’ estrategia d’implantacié de noves
instal -lacions. Aixi, la planta de compostatge a Montoliu i la de dessecacid de residus de
porci d’Alcarras, ala qué hi ha compromesos purins procedents del terme de Lleida, fa
gue els esforgos en noves instal-lacions s hagin de dirigir a la zona nord-oest de
I’ agrupacié de municipis, ala zona definida pels termesd’ Almenar-Alguaire-Almacel les.
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6.5.3.- Avaluaci6 d’ usos del potencial energetic del biogas

El gas obtingut de la digestié anaerobia (biogas, mescla de CH4 i COy) pot tenir diferents
usos, modificant, segons ells, I’energiareal estalviada i la seva contribuci6 as cicles dels
materialsi de |’ energia. Aquests poden ser:

1.- Producci6 d energiatérmica, per combustio directa en caldera

2.- Producci6 d’ energia eléctricai térmica, per cogeneracio

3.- Produccié de gas ric en meta, per vendre ala xarxa de distribuci6 de gas natural
4.- Producci6 de gas ric en meta, per subministrar al parc d’ autobusosii altres vehicles

El primer Us, produccio directa d’ energia termica, té interés economic si I’Us és local, en
el mateix lloc de la produccié del gas. Per aquest motiu, és I'Gs idoni per a granges de
porci de cicle tancat, les quals presenten consum d’ energia térmica per calefaccié de les
naus de maternitat i primera edat. Les dues Uniques instal -lacions de biogas en el sector
porci a Catalunya, al’ actualitat, es troben en aquest tipus de granges'®. Des de que es van
dissenyar agquestes installacions fins a present, els preus dels materials de construccié
han pujat i el preu de I’energia s ha mantingut, en termes relatius, de manera que en €
moment present la rendibilitat d aquestes plantes, s fossin de nova construccio,
dificilment excusaria la sevaimplantacio.

Per a fer possible els usos 3 i 4 cal un consum d energia eléctrica, per aimentar una
instal-lacié de compressié, per a servir € gas a alta pressié, de manera que aguests usos
han destar combinats amb el 3, per ta d obtenir energia eléctrica a un preu més
assequible que el delaxarxa.

L’ avaluacié tecnicai economica d' una planta de produccié de biogas, i de transformacio
energéetica d aquest, requereix una analisi de detall de diverses opcions tecnol0giques,
amb €l projecte de detall corresponent, per tal d’ obtenir I’ escandall de costos i ingressos.
L’ objectiu que es pretén en aquest apartat és fer una primera aproximacio, que permeti
I’ avaluaci6 dels ordres de magnitud i detecti les variables més sensibles.

Sha fet un dimensionat d' una instal-lacié que tracti la totalitat dels residus organics
produits a terme (ramadersi industrials), amb produccio d’ energia eléctrica, termicai gas
comprimit (a 205 bar) per aimentar el parc d autobusos (suposant un consum de 650
tep/any). A partir dels residus fermentats, s ha considerat la producci6 de compost, aiglies
depurades i aiglies amoniacals. Serien possibles altres opcions tecnologiques, tals com
evaporacio i concentracié dels residus fermentats. A la Fig. 6.6 es mostra I’ esquema
d aquesta instal-lacié, amb indicaci6é de les hipotesis d'inversid, costos i ingressos. Els
valors no s'han de considerar exactes, siné com ordres de magnitud, per altra part
coherents amb els costos d’ altres plantes existents, per exemple, a Dinamarca. En aguesta

12 Una es troba a Caldes de Montbui, promoguda per Gas Natural SDG, i dissenyada per CIDA Hidroquimi-
ca, i I'altraa Santa Pau (La Garrotxa), promoguda per la propia granjai dissenyada per un dels autors del
present informe (X. Flotats). Les dues funcionen des de 1983.
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instal -laci6 €l's costos d’ explotacié igualen as ingressos anuals. Si lainversio fos superior,
caldria recorrer a subvencions i gjuts institucionals. Els valors de la Fig. 6.6 es prendran
com a referent per comprovar com varia la relacié costos/ingressos en funcié del
dimensionat i els preus de venda dels productes.

La planta de la Fig. 6.6 mostra uns ingressos molt dependents de la venda d’ energia
eléctricai del compost produit. El preu de 13,7 PTA/KW-h és la suma de la prima de 9
PTA/KW:h per venda (valor aproximat) i de 4,7 PTA/KW-h per obtenci6 d’ energia a partir
de biogas, segons €l Real Decret 2818/1998. S ha considerat que aguest preu es mantindra
durant la vida de la instal-lacié (15 anys), perd no es pot assegurar una vegada s hagi
aliberat completament el mercat de I’ energia. En cas de baixar aguest preu, caldria pujar
el cost de tractament, imputable al's productors dels residus.

El preu de venda del compost es baix, perod s ha considerat que en una zona agricola, com
la present, amb una gran oferta de productes fertilitzants, el mercat és molt limitat i caldra
recorrer a majoristes que el venguin lluny de Lleida. En tot cas, s es vol tancar €l cicle
dels fertilitzants a nivell local, cal que el preu de venda als agricultors locals sigui baix.
No s han considerat costos per adquisicié de residus agricolesi restes de poda, per afegir
carboni i estructuraal material acompostar. El preu de venda de les aiglies amoniacals és
molt fluctuant en el mercat, i s'ha considerat un preu del mateix ordre de magnitud que
I”actual.

Tota I’energia térmica produida per cogeneracié s ha considerat que es consumeix en
propia planta, per mantenir la temperatura del sistema de depuracio de les aigles
residuals, que ha de contemplar nitrificaci6 (molt sensible a la temperatura) i
desnitrificacid, i una instal-laci6 annexa d'striping i absorcié, amb aigua potable,
d amoniac.

Pel calcul de les reduccions de CO», s ha considerat una reducci6 de 2 tones de CO, per
tep eléctric generat, 2,9 tones de CO, per tep estalviat a partir de gasoli, i 100 MJ
estalviats per cada kg de nitrogen recuperat en forma d’ aiglies amoniacals.

S han considerat tres variants respecte a aquesta planta base, segons s'indica a la Taula
6.7.

Taula 6.7.- Descripcié general delestipologies d'instal -lacions,
definidesalesFig. 6.6 a6.9

Figura Descripcio general

Fig. 6.6 Instal-laci6 de referéncia. Estracten tots els residus ramadersi industrials.
Es produeix gas comprimit per transport i energia electrica

Fig. 6.7 Igual a 6.6, perd sense produccid de gas comprimit

Fig. 6.8 Igual a 6.6, mateix volum de residus a tractar, perd menys industrias i
més ramaders

Fig. 6.9 Igual a 6.6, perd amb menys residus a tractar, mantenint una relacio

40/60 entreindustrialsi ramaders, i els mateixos industrials

A partir de la comparaci6 dels 4 esquemes, es conclou que:
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1.- Lainversio presenta un elevat risc. Per afer-la atraient, caldria augmentar |a poténcia
eléctrica (augmentant la inversid) i mesclar el gas produit amb gas natural, per tal de
produir suficient energia eléctrica com per tenir un temps de retorn de la inversié d' uns
pocs anys, inferior a temps previst per a |’aliberament del mercat de I’energia i la
suposada baixada de preus d’'aguesta. Aix0 permetria, a més, una certa independéencia
inicial del mercat dels residus. Aixo obligaria a justificar I'Us de I’energia termica
produida, en propia planta o através de laimplantaci6 d’ una xarxa de calor municipal.

2.- Amb €els preus i costos considerats, és més interessant produir i vendre energia
el éctrica que gas comprimit per transport public.

3.- Per aun volum de gas suficient, cal mantenir una concentracié elevada de residus de
la indistria alimentaria. Per a la viabilitat d'una instal-laci6 com la present, ca la
complicitat d aquest sector d activitat. La planta ha de ser considerada una central de
gestié de residus organics, amb facilitat per “adquirir” residus amb elevat potencial
energeétic, independentment del Iloc on es produeixin.

4.- Es molt important |’ economia d’ escala. Cal assegurar un elevat cabal de tractament, i
per tant cal localitzar la planta en una zona que presenti agrupacions de granges i
agrupacions properes de residus industrials, @ menys a una distancia d’ aquests darrers
gue asseguri un preu de tractament i transport, per a la indUstria, que sigui competitiu
davant d’ altres opcions.

6.5.4.- A mode de conclusio

En els esquemes considerats no s ha tingut en compte el cost economic i energétic del
transport dels residus a planta. Considerant la gran superficie del terme de Lleida, I’ estalvi
energéetic, en nitrogen (2,5 ktep/any) i transport, que representa utilitzar els residus
ramaders en finques properes com adob, seguint el codi de bones practiques agraries, i
comparativament a I’ estalvi energeétic final que representa una instal-lacié com la de la
Fig. 6.6, inferior a 2,5 ktep/any, cal concloure que a terme de Lleida pot ser més
interessant promoure una campanya d' Us eficient dels residus ramaders com adobs, a
través d’ un plade gesti6 de detall.

Cal promoure unainstal-lacié basada en I’ esquema de la Fig. 6.6, amb les variants a que
obligui la necessitat de rendibilitat econdmica, en una zona propera, perd que presenti
excedents en € balanc de nitrogen, i a la qué € sector industrial local pugui portar €ls
seus residus.

A nivell local és dificil determinar on es podria localitzar aquesta planta. A nivell
comarcal, sembla evident que aguesta zona podria ser |lacompresaen €l triangle Almenar-
Alguaire-Almacelles, segons la informacié de que es disposa. Per ala definicié d aquest
extrem, cal laredaccié d’ un pla de gestié de residus organics de la comarca del Segria.
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Fig. 6.7.- Esquema d’ una hipotética planta de biogas, tractant tots elsresidusramadersi de la indUstria alimentaria produits al terme de Lleida,
amb producci6 d’ energia electrica, compost i aigiies amoniacals
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Fig. 6.8.- Esquema d’ una hipotética planta de biogas, amb el mateix diagrama que el dela Fig. 6.6, pero tractant més residus ramadersi menys
industrials
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Fig. 6.9.- Esquema d’ una hipotetica planta de biogas, amb el mateix diagrama que el de la Fig. 6.6, pero tractant el mateix cabal de residus
industrial i menysresidus ramaders




7.- LINIESD'ACTUACIO PER A LA REDUCCIO DE CONSUMS

Encara que I’energia solar incident sobre la superficie edificada de Lleida es podés
aprofitar en la seva totalitat, de forma activa, per a substituir els consums actuals del
sector domestic, comercia i de serveis, si € rendiment mig anual fos del 10% encara no
es podria cobrir tota la demanda.

Amb I’ aprofitament de la biomassa residual, via digestié anaerobia, I’ energia solar en un
10% de la superficie edificada, la hidraulica actual i una petita contribucié de la
geotérmica, la contribucié dels recursos propis pot ser de I’ordre del 10% del consum
total actual. EI métode per augmentar la seva contribucié és disminuir e consum,
mitjancant |’ aplicacio de técniques d’ estalvi.

En e present capitol esfaun repas dels conceptes atenir en compte, i no s arriba al detall
sobre les mesures concretes, ja que aixo requeririatot un tractat al respecte.

7.1.- Cogeneracio

A I'actualitat hi ha a Lleida una poténcia eléctrica instal-lada de 10,8 MW en sistemes de

cogeneraciQ, implantats en empreses dels sectors serveisi industrial (veieu Taula 7.1).

Taula 7.1.- Cogeneraci6 al terme municipal de Lleida
(Font: Direccié General d'Energiai Mines, 1999)

Empresa Poténcia Tecnologia Sector

(kW) d’ activitat
Agropequariade GuissonaS.C.C.L. 6.000 Motogenerador afuel Alimentacié
Copaga S.Coop. 3.100 Motogenerador agas Alimentacio
Hospital Arnau de Vilanova 1.024 Motogenerador agas Sanitari
Molinos Industriales Madereros S.A. 642 Motogenerador agas Fusta, suroi m.
Quintade Salut I’ Alianga 30 Motogenerador agas Sanitari
Tota 10.796

La cogeneracio té interes en aquelles empreses que presenten demandes d’ energia
termica, i mitjancant el sistema les poden cobrir tot co-produint energia eléctrica, per a
usos propis o per vendre a la xarxa. El rendiment energetic global de la transformacié és
superior a s es consideressin la produccio de I’ energia electrica i térmica per separat, i a
nivell economic pot representar un estalvi important per I’'empresa. A nivell global de
balanc energétic municipal es pot percebre, perd, com un augment del consum d’ energia
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primariai unadisminucié en el consum d’ energia eléctrica, com de fet aixi ésalleidaen
el sector industrial des de 1995, amb un augment del consum de gas natural .

Per a poder fer una instal-lacié d aquest tipus, ca justificar I'Us de I’ energia termica, i
complir uns minims de consum. En general, la industria alimentaria presenta demandes
d energia termica a baixa temperatura (neteja, manteniment de processos, €tc.) i en alguns
casos a alta temperatura, per la qual cosa es considera que les industries d’ aquest sector
poden ser potencials usuaris del sistema.

Malgrat I'interés que pot tenir la seva implantacio, en el sector industrial i en algunes
empreses del sector serveis, no es pot estimar un potencial d estalvi de forma senzilla.

7.2.- Enllumenat

L’enllumenat public de Lleida representa el 39,6% de la factura eléctrica dels serveis
municipals. L’ enllumenat publici privat son els causants de que Lleida sigui visible de nit
des de satél lit, com de fet també ho son totes les ciutats amb una minima poblacio (veieu
Fig. 7.1).

Fig 7.1.- Imatge de la peninsula ibérica de nit, des de satélit. Lleida esta situada a
I’ extrem esquerra de I el -lipse dibuixada (Font: elaboracié propia a partir d’ unaimatge de
Chris Elvidge -NOAA i Eric Fourlon)



La llum de nit crea contaminacié luminica, i I’energia que permet “enlluernar e cel” és
energia perduda, que no contribueix ala sevafuncié d'il-luminar a's usuaris que n’han de
fer Us.

Per al’ enllumenat, public i privat, cal tenir en compte dos factors:

a) Cal aconseguir la maxima eficiencia energética, utilitzant lampades que donin €l
maxim de llum amb el minim d'energia. Segons la Taula 7.2, aguestes son les de vapor
de sodi, encara que tinguin un index de reproduccié cromatica (IRC) baix.

A Lleida hi havia, al’any 1997, 11.100 punts de Ilum publics, distribuits segons €l tipus
de lampada que s'indicaala Taula 7.3, amb una poténcia contractada de 2,83 MW.

Taula 7.2.- Caracteristiques cromatiquesi d’ eficiéncia energética. Font: ICAEN, 1999

Tipus Color aparent IRC % Eficiencia (Im/W)
Incandescencia Blanc vermell6s 100 11-20
Vapor de mercuri Blanc blavos 50-60 50-60
Halogenur metal-lic Blanc blavés 85-90 70-80
Vapor de sodi de baixa pressio Groc Nul 140-180
Vapor de sodi d atapressio Groguenc 25 70-130

Taula 7.3.- Enllumenat public de Lleida. Distribucié de tipus de lampades.
Font: Ajuntament de Lleida

Tipusdelampada Distribucio
Sodi d' altapressio 65 %
Vapor de mercuri 275%
Fluorescent 0,5%
Incandescéncia 0,3%
Halogenurs 4,6 %
Sodi de Baixa pressio 2,2%

L'Ajuntament de Lleida disposa d'un sistema propi de gestié centraitzada de
I"enllumenat, patentat sota e nom de GESTIOLLUM, amb €& qua hi ha un control
informatitzat de tots els parametres. consum electric previst, durada de les lampades,
deteccié de fusions, desconnexions, etc., amb 207 quadres de comandament. Amb aquest
control s'ha aconseguit unareducci6 del consum important en els darrers anys.

A lavistade la gesti6 actual, es considera que els possibles estalvis en un futur seran poc
significatius, encara que caldria avaluar la possibilitat de substituir |lampades de vapor de
mercuri per lampades de sodi.

En e sector privat, caldria una campanya informativa, sobre la necessitat d’anar
substituint bombetes i lampades en general (veieu apartat 7.4). Una mesura amb efectes
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multiplicadors seria centrar, inicialment, la campanya en els comercos i botigues amb
atenci6 a public, en laliniadels convenis existents™.

b) Ca aconseguir que la llum es dirigeixi a ali on es necessita. Per exemple, en
I’enllumenat public, les [ampades amb dissenys que dispersen la llum uniformement en
les tres direccions (2 sentits per direccié) no son Utils. Cal que aquestes dirigeixin lallum
cap aon els usuaris la requereixen. Aixo, apart d’evitar contaminacié luminica, estalvia
energia, la corresponent a |’ energia dispersada no Util. A laFig. 7.2 es mostra, de forma
esguematica, configuracions interessants.

x:::rbm g/plﬂ
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Fig. 7.2.- Configuracions de punts de [lum per evitar contaminacio luminica

Tot I"anterior també és valid en € sector privat, domestic, comercial, industrial, i serveis
en general. Cal que la campanya a endegar per al’ Us eficient de |’ energia el ectrica tingui
en compte, també, aquest aspecte.

7.3.- Estalvi en els edificis, calefaccid i aigua calenta

Per tal d’aconseguir e minim consum energetic en el sector domestic, comercia i de
serveis, cal incidir, sobretot, en e habits de consum. Independentment d’ aquests, que
sempre hauran de tendir a ser els correctes, cal incidir en els detalls constructius dels
edificis, els quals permetin els maxims guanys procedent de |’ energia solar, a |’ hivern, i
les minimes pérdues. Els detalls, que I’ usuari pot incorporar en reformes del seu domicili,
han de ser objecte d'un marc més ampli, que involucri a tots els actors del sector
constructiu™*:

Als promotors, €ls quals han d explotar I'€eficiencia energética com un argument de
gualitat ambiental que valoraran els consumidors.

13 E| 24 d abril de 1998 es vasignar un conveni entre el Dep. d’ Indistria, Comrg i Turisme, I’ Agrupament
de Botiguersi Comerciants de Catalunyai I’ empresa Philips Lighting Ibérica SA, per iniciar una campanya
sobre |’ is eficient de I’ enllumenat en €l sector comerc.

1 |CAEN (1998). Les accions claus per alaciutat del futur.
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Als usuaris, els quals han d aprendre a considerar les despeses energétiques en les seves
decisions de compra, incorporant criteris ambientals en el mecanismes de decisi6.

Als _professionals, els quals han de dissenyar donant valor a consum d energia, la
facilitat d’' Usi de manteniment de I’ edifici.

A I’Administracié, la qual ha de desenvolupar normatives favorables a I’ Us €eficient de
I’ energia, promocié d’ accions d’informacio i sensibilitzacio, i jugar un paper d’ exemple.

L’Ajuntament pot jugar un paper important, desenvolupant activitats i mesures que
afavoreixin I’ aplicacio de criteris d’ estal vi:

- Redlitzant una planificacié urbanistica que asseguri “el dret a sol”, evitant ombres i
tenint en compte I’ orientacié dels habitatges.

- Realitzaci6 de projectes de demostracio.

- Desenvolupant mesures normatives, legalsi fiscals.

- Desenvolupant un segell de Certificacié Energética d’ Habitatges.

Els criterisi mesures que milloren el comportament energétic dels edificis afecten al:

a) Disseny, el qual ha d'estar adaptat a la climatologia. La Taula 7.4. resumeix alguns
dels criteris a adoptar, amb indicaci6 del benefici o estalvi potencial.

b) A lesinstal-lacions (veieu Taula7.5).

c) Alsmateriasde construccio, els quals han de tenir un cicle de vida correcte.

d) Al manteniment.

Taula 7.4.- Criteris de disseny per aconseguir edificis energéticament sostenibles
(ICAEN, 1998)

Criteri Benefici Solucions
Dissenyar els tancament Reduccio de les necessitats | Materials d aillament
exteriors en funcio de de calefacci6 entre 30-40% | termic, materials de
I’orientacio i millorade tancament, inérciatérmica
I aillament térmic (NRE-
AT-87)
Utilitzar finestres amb Reduccio de les pérdues Finestres doble vidre amb
doblesvidre termiques al voltant del camerad airei ebenisteria
50% d’ elevada estanqueitat
Dissenyar edificis per Disminucio delasensacié | Faganesi distribucio que
facilitar laventilacio natural | de calor i entradadel’aire | permetin crear obertures en
creuada exterior facanes diferents
Incorporar elements de Reducci6 dels guanys solars | Elements fixes, proteccions
protecci6 solar en les no desitjats al vidre, elements mobils
obertures
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Taula 7.5.- Criteris referents a instal-lacions per aconseguir edificis energeticament

sostenibles (ICAEN, 1998)

Criteris

Benefici

Solucions

Utilitzar energia solar
termica per la produccio
d ACS

Instal -laci6 ben dissenyada
pot d’ assolir cobertures del
60-100% de les necessitats

Son preferibles les
construccions col -lectives

Utilitzar els diferents
dispositius d’ estalvi d’ aigua
en els diferents punts de
consum

Es poden assolir estalvis
d'un 40%

Dispositius de reducci6 del
cabal, griferies
termostatiques, inodors amb
cisternes d estalvi

Dissenyar instal lacions de
climatitzacio, zonificant en
funcio del’Usi les
necessitats

El consum éslimitat ala
demanda

Dissenyar circuits
independents per Us, per
funcionament i per
necessitats: valvules,
termostats

Usar equips de climatitzacié
eficients

Garantir optimarelacio
entre demandai consum
real

Caderes d' dtaeficiencia,
per solucions integrals: la
bomba de calor

Usar sistemes domotics amb
aplicacions de gestio
energetica

Augmentar €l conforti la
seguretat al”horad emprar
millor I’ energia

Introduir en “€l Ilibre de
I’edifici” criterisde bon Us,
d’ utilitzaci6 eficient i baix
consum de lail-luminacio,
aparells domestics eficients.

7.4.- Electrodomesticsd’ alta eficiencia

Apart dels consum en enllumenat, ca considerar e consum energéetic degut a atres
electrodomestic. Cal promoure una cultura d’adquisicié d’ electrodomestics que primi
aquells d'alta qualitat, amb menor consum i més durada. A la Taula 7.6 S'indica una
comparacio feta de consums entre tipus diferents d’ equips domestics.

Taula 7.6.- Comparacié de consums diaris entre aparells d'alta i baixa eficiencia
(W-h/dia). Font: Ajuntament de Barcelona. Patronat Municipal de |’ Habitatge (1998).

Lampades Fluorescents compactes 400
Incandescents 2000

Rentadora En fred o bitermica 300
Amb aigua escalfada el éctricament 1800

Refrigerador D’ altaeficiencia (150L) 350
Normal (150L) 1100

Congelador D’ alta eficiencia (350L) 300
Normal (350L) 3000

Altres consums 400
400

Total consum D’dta€eficiencia 2100
habitatges Debaixaeficiencia 8300
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7.5.- Transport

Per reduir el consum d’ energia en transport, cal adoptar mesures que empenyin al’ usuari
del transport privat acanviar els habits, per exemple:

Facilitant I'Us del transport public municipal. Aquest ha de ser atraient i ha de
“demostrar” a |'usuari que pot permetre un estalvi economic. Caldria estudiar la
mesura de fer I'impost de circulacié proporcional a kilometratge realitzat, o bé
inversament proporcional al’ Gsrealitzat del transport public.

- Fecilitant I'G0s de métodes de transport privat no consumidors (bicicletes),
motocicletes de baixa cilindrada o automobils Ileugers de baixa cilindrada, per as
desplagaments curts diaris, dins de ciutat.

- Facilitant una conduccio pot intensiva en energia. Per exemple, afavorir I’ s de totes
les places del vehicle, o regulant els semafors per afer lacirculacié fluidai mantenir
velocitats que optimitzin |’energia consumida. De tota manera, aquest tipus de
mesures poden tenir I efecte d afavorir el transport privat.

- Facilitant I’ aparcament en la periféeria de la ciutat, en zones molt ben comunicades per

transport public.

S'ha estimat que substituir € carburant del transport public per gas comprimit, obtingut
per fermentacid de residus organics, és técnicament possible perd dificil de justificar a
nivell economic (veieu capitol 6). A més, seria una actuacio aillada. Una actuacio més
generalitzada a nivell europeu és I'Us de biocarburants, sols 0 mesclats amb gasolis i
gasolines, que pot ser aplicable tant al transport public com privat, sense modificacions ni
inversions substancials en els motorsi parc mobil actual.

Malgrat que € cost de produccid, amb |’esquema de preus actual, pot fer inviable la
substitucio del gasoli per biodiesel, caldria promoure un programa pilot del seu Us en
alguns autobusos i alguns turismes d’ Us public, amb objectius pedagogics, de demostracio
(en la linia d'altres ciutats, com Matar6, Masnou, Vic o Barcelona) i per empenyer el
mercat, tenint en compte el baix preu que aixo pot suposar. Un possible augment futur del
preu dels combustibles fossils pot fer modificar I’ estructura actual d ofertai demanda de
productes agricoles, i per tant cal donar facilitats per activar el mercat.

7.6.- A mode de conclusio

Donat que €els recursos energetics renovables locals son escassos, comparativament a la
demanda actual de productes energetics, cal promoure un programa municipa d’estalvi,
gue involucri tots els sectors d activitat, i molt especialment al sector domestic, comercial
i serveis. Una peca clau d’aguest programa ha de ser la promocié d habitatges i edificis
amb baix consum energétic, i els convenis de col-laboracié amb entitats publiques i
privades per facilitar la introduccié d’ electrodomeéstics i equips d’ elevada eficiencia
energetica, aixi com accessoris que permetin I'estalvi en edificis actuals (doble vidre,
aillaments, etc.).






