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Analisi de propostes per la reduccio d'emissions al parc automobilistic de Barcelona i escenaris de futur

Resum

En aquest treball es realitza un analisi de les principals propostes plantejades per reduir les emissions
de CO; relacionades amb el transport per carretera a la provincia de Barcelona. Es realitzen previsions
en I'evolucio de les emissions de CO; durant els proxims 20 anys amb 'objectiu de valorar I'impacte

de cadascuna de les propostes a llarg termini.

El calcul es realitza per a 5 escenaris de futur diferents. En el primer cas es considera la implantacié
de mesures per la reduccié del transit. Es contemplen dos escenaris d’electrificacié del parc de
vehicles amb tendencies de creixement diferents. Els darrers dos escenaris contemplen la combinacié

de mesures de reduccié del transit conjuntament amb el procés d’electrificacié del parc de vehicles.

Les previsions sobre els escenaris d’electrificacié del parc de vehicles mostren una reduccié en les
emissions de CO, entre un 7% i un 18% en els proxims 20 anys en funcié de la tendéncia de

creixement dels vehicles electrics al parc total.

Els resultats demostren la importancia de la reduccié del transit en la disminucié de les emissions de
CO; associades al transport per carretera. En aquest cas, les emissions associades al transport per

carretera es reduirien entre un 41% i un 50% en els proxims 20 anys.
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Resumen

En este trabajo se realiza un analisis de las principales propuestas planteadas para reducir las
emisiones de CO; relacionadas con el transporte por carretera en la provincia de Barcelona. Se
realizan previsiones en la evolucién de las emisiones de CO; en los préoximos 20 ainos con el objetivo

de valorar el impacto de cada una de las propuestas a largo plazo.

El calculo se realiza para 5 escenarios de futuro distintos. En el primer caso se considerara la
implantacion de medidas por la reduccidn del trafico. Se contemplan dos escenarios de electrificacion
del parque de vehiculos con tendencias de crecimiento distintas. Los dos ultimos escenarios
contemplan la combinacién de medidas de reduccidn del trafico conjuntamente con el proceso de

electrificacidn del parque de vehiculos.

Las previsiones sobre los escenarios de electrificaciéon del parque de vehiculos muestran una
reduccion en las emisiones de CO; entre un 7% y un 18% en los proximos 20 afios en funcion de la

tendencia de crecimiento de los vehiculos eléctricos en el parque total.

Los resultados demuestran la importancia de la reduccion del trafico en la disminucién de las
emisiones de CO, asociadas al transporte por carretera. En este caso, las emisiones asociadas al

transporte por carretera se reducirian entre un 41% y un 50% en los préximos 20 afos.
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Abstract

This paper analyzes the main proposals put forward to reduce CO, emissions related to road
transport in the province of Barcelona. Forecasts are made on the evolution of CO; emissions over

the next 20 years in order to assess the long-term impact of each of the proposals.

The calculation is made for 5 different future scenarios. In the first case, the implementation of
measures to reduce traffic will be considered. Two scenarios of electrification of the vehicle fleet with
different growth trends are contemplated. The last two scenarios contemplate the combination of

measures to reduce traffic together with the electrification process of the vehicle fleet.

The forecasts on the vehicle fleet electrification scenarios show a reduction in CO, emissions
between 7% and 18% in the next 20 years depending on the growth trend of electric vehicles in the

total vehicle fleet.

The results demonstrate the importance of decreasing traffic in reducing CO, emissions associated
with road transport. In that case, emissions associated with road transport would be reduced by 41%

and up to 50% over the next 20 years.
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Glossari

Sigles

AMB

DGT

GEH

HDV

IDESCAT

INDC

LDV

occc

PNIEC

REE

Significat

Area Metropolitana de Barcelona

Direccién General de Trafico

Gasos amb Efecte Hivernacle

Heavy Duty Vehicles

Institut d’Estadistica de Catalunya

Intended Nationally Determined Contributions

Light Duty Vehicles

Oficina Catalana del Canvi Climatic

Plan Nacional Integrado de Energia y Clima

Red Eléctrica de Espaia
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1. Prefaci

1.1. Origen del treball

En els ultims anys, als mitjans de comunicacid i a la societat s’ha comencat a donar més importancia a
la situacié d’emergencia climatica en la que es troba la Terra, degut al gran augment que hi ha hagut

sobre les emissions de gasos amb efecte hivernacle a nivell global.

Dins d’aquesta discussié s’ha remarcat de manera continuada I'impacte dels automobils en les
emissions totals, i cada cop hi ha més propostes sobre la taula per fer front a una reduccié
considerable en les emissions associades al transport per carretera. Moltes d’aquestes mesures son
relacionades amb I'electrificacié del parc de vehicles, aixi com en un canvi en el paradigma de la

mobilitat actual.

Es una certesa que aquestes mesures estan sent aplicades ja actualment, pero, cal valorar si son sén
suficients per I'assoliment dels objectius establerts per la reduccié d’emissions en un futur a mitjaia

llarg termini.
1.2. Motivacio

La motivacié d’aquest treball recau principalment en la inquietud respecte a la situacié climatica en la

gue estem, a causa de rebre formacid essencial en respecte al canvi climatic.

La decisid de realitzar aquest treball es deguda al fet de que el procés d’electrificacié de vehicles te
les suficients emissions de gasos amb efecte hivernacle associades com per no poder assolir una

reduccié suficient per complir amb els objectius establerts per si mateix.

Es per aix0 que es volen valorar en conjunt les principals propostes que hi ha plantejades a
I'actualitat, per valorar amb efectes generals I'impacte d’aquestes propostes en I’assoliment dels

objectius relacionats amb la reduccié d’emissions de gasos amb efecte hivernacle.
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2. Introduccio

2.1. Objectius del treball

L'objectiu principal d'aquest estudi es el de realitzar previsions d'emissions de gasos amb efecte
hivernacle en diferents escenaris de futur respecte a la mobilitat per carretera a la provincia de
Barcelona, mitjangant les propostes que s'estan considerant actualment per la reduccié d'emissions
associades al parc de vehicles. Es plantegen 5 escenaris diferents i es fa una valoracié dels resultats,

aixi com de cadascuna de les mesures.
Els objectius a assolir en aquest treball son els segiients:

- Analitzar la situacid actual del transport per carretera a la provincia de Barcelona.

- Analitzar les diferents propostes actuals per assolir una reduccié del transit, aixi com el seu
impacte en les emissions.

- Analitzar I'impacte sobre les emissions de gasos amb efecte hivernacle associats al procés
d'electrificacié del parc de vehicles.

- Estimar les emissions de gasos amb efecte hivernacle associades als escenaris de futur
plantejats.

- Avaluar l'implantaciéd de les propostes individualment i en conjunt analitzades per als

escenaris de futur plantejats.
2.2. Abast del treball

L'abast del present treball s’acota per la provincia de Barcelona, i es consideren per la realitzacié dels
escenaris les mesures propostes respecte als vehicles lleugers. Les dades més presents considerades

son les de I'any 2019, excepte en la valoracio del teletreball on es treballa amb dades del 2020.

En cap cas es considera l'impacte de la situacié d’alerta sanitaria als anys posteriors a 2020 per la
realitzacio dels escenaris de futur, degut a la falta de dades i el grau d’incertesa associat a la situacié

de pandémia en el transport per carretera.

També es important destacar que en aquest analisi no es té en compte el tractament de residus
generats per cada vehicle aixi com les emissions associades al vehicle un cop acabada la vida util

d’aquest.
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Pel que fa a la previsié d’emissions als escenaris de futur, es treballa considerant les emissions
provinents directament del transport per carretera, aixi com les emissions associades a la implantacio
del vehicle electric. Aquestes emissions es tracten com la diferéncia respecte als vehicles de
combustio sobre la fabricacid, la recarrega i el canvi de bateries, per tal de valorar I'impacte en les
emissions totals a la provincia de Barcelona. No es consideren altres tipologies de vehicles amb zero

emissions locals en el procés d’electrificacid, com pot ser el cas dels vehicles amb pila de combustible.
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3. Emissions de gasos amb efecte hivernacle a Catalunya

En aquest apartat s’analitzara I’evolucié de les emissions de gasos amb efecte hivernacle (GEH) a
Catalunya, aixi com la seva situacié actual, corresponent a I'any 2019, a partir de les dades

publicades.

A més, s’analitzaran també aquestes dades distingides per demarcacions, per estudiar I'impacte que
té la provincia de Barcelona sobre el conjunt Catala. Per Ultim, es focalitzara en I'estudi sobre les
emissions associades al transport, i en especial com a objecte d’estudi, a les emissions GEH

associades al transport per carretera. .
3.1. Situacio actual i evolucio de les emissions a Catalunya

Les emissions de gasos amb efecte hivernacle a Catalunya son publicades per I'Oficina Catalana del
Canvi Climatic (OCCC) [1], del departament d’Accié Climatica, Alimentacié i Agenda Rural. L'Inventari
d’emissions de GEH catala es basa en el desglossament en comunitats autonomes de I'Inventari
nacional d’emissions de GEH que anualment elabora el Ministeri per a la Transicid Ecologica i el Repte
Demografic. El procés d’elaboracié d’aquests inventaris implica que es publiquin amb un retard d’un

any i mig respecte a I'any inventariat.

Aquestes dades inclouen informacié a partir de I'any 1990 fins al 2019, sense incloure un avang de

I'estimacid de les emissions de gasos amb efecte hivernacle a Catalunya realitzat per I'lany 2020.

Aquestes dades es mostren desglossades pels sectors als que son atribuits aquestes emissions, i sdn

comptabilitzades mitjancant milers de tones de dioxid de carboni equivalent (kt CO; eq.).
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Evolucio emissions totals a Catalunya
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Grafica 3.1. Evolucié de les emissions GEH a Catalunya (Font: OCCC [1])

Analitzant la grafica 3.1, on es mostra la representacio de I'evolucié de les emissions de gasos amb
efecte hivernacle a Catalunya, es pot observar com les emissions totals han mostrat una evolucio
creixent des de I'any 1990 fins al 2005, any en el qual es va assolir un pic historic d’emissions amb
57,50 milions de tones de CO; equivalent, mantenint-se al voltant d’aquesta xifra durant 2 anys (2006
i 2007).

A partir de I'any 2007 s’observa una inversid en la tendéncia de la corba de creixement, produint una
disminucié de les emissions anuals totals fins a I'any 2013. A partir d’aquell any, van tornar a
augmentar fins al 2017. Els anys 2018 i 2019 s’han mantingut relativament estables i es troben un

13,2% per sobre de les emissions de I'any 1990.

La taxa de creixement mitjana anual de I'lany 2014 a I’any 2019 es situa en 1,18%, amb tots els valors

per sobre de les 40.000 tones de CO; equivalent.

La distribucio de les emissions de I'any 2019 a Catalunya, per ambits d’activitat, es mostren en la

grafica 3.2, aixi com els seus valors a la taula 3.1:
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Ambit d’emissions associades Emissions (kt CO; eq.)

Sector energeétic 6 487,48
Sector industrial 13 343,65
Transport 13 005,44
Agricultura 3979,75
Altres 7 174,47

Taula 3.1. Emissions per ambits a I'any 2019 (Font: OCCC [1])

Emissions a Catalunya 2019

Grafica 3.2. Distribucio de les emissions GEH per sectors a Catalunya I'any 2019 (Font: OCCC [1])

La major contribucid al total d’emissions de GEH a Catalunya I'any 2019 es fa des de les activitats
industrials, amb una contribucié del 30,3% respecte del total d’emissions de Catalunya, seguit de

I'ambit del transport que suposa el 29,7% de les emissions totals de GEH.

Com s’esmenta a l'informe de progrés del compliment dels objectius de reduccié d’emissions GEH
realitzat per I'Oficina Catalana del Canvi Climatic [2], I'any 2019, les emissions de GEH s’han
incrementat respecte a I'any anterior, seguint amb la tendéncia a I'alca dels darrers anys, si bé

I'increment ha estat modest en comparacié per exemple al que va passar en el 2018 respecte al
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2017. Les emissions de GEH I'any 2019, en total, s’han incrementat en 0,32 milions de tones de CO,

equivalent, que suposa un augment relatiu del 0,74%.

Les emissions de GEH del transport s’han incrementat, novament, seguint la mateixa tendéncia a
I'alga dels darrers 7 anys. Les emissions en el transport s’han incrementat en 0,1 milions de tones de
CO; equivalent, que suposen un increment relatiu de 1'1%, a causa, sobretot, de les emissions en

modes rodats (per carretera), que suposen més del 90% de les emissions incrementades.

Cal tindre en compte que les emissions de gasos d’efecte hivernacle associades al sector del transport
mostrades en la taula 3.1, a més del transport per carretera també comptabilitzen les emissions
associades a l'aviacié civil (domestica), al transport maritim (nacional) i per ferrocarril, aixi com altres
fonts mobils i maquinaria. No s’inclouen en I'ambit de transport maquinaria del sector de

I'agricultura, de la silvicultura i la flota pesquera nacional que sén assignades a altres sectors.

3.1.1. Evolucid de les emissions associades al transport a Catalunya

En quant al transport, es pot apreciar a la segiient grafica (Grafica 3.3) una tendéencia creixent a partir
del 2015, com a resultat de diversos factors, sent la millora economica del pais el mes influent [2],
situant-se al 2019 un 12% per sobre del 2014, i un 24% per sobre dels nivells de 1990.

16.000 -

—
15.000 - — I
14.000 - I

13.000 -

milers tones CO; eq

12.000 +
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10.000 ~
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Grafica 3.3. Emissions de GEH per tipus de transport a Catalunya. Periode 1990-2019 (Font: OCCC [2])
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També s’observa com, el transport per carretera, ha estat el maxim responsable de les emissions de
gasos amb efecte hivernacle en el sector del transport al llarg de tota la serie temporal, sempre amb
una contribucié per sobre del 94%. Al 2019, les emissions per transport de carretera van ser de 12,3

milions de tones de CO; equivalent, un 1% més altes que al 2018 i un 29% superiors al 1990.

Les emissions de tota la resta de modalitats de transport es troben significativament per sota. En el
cas de les emissions degudes a I'aviacid, al 2019 representen un 4% del total del sector del transport.
Les emissions de GEH comptabilitzades que es recullen son per al transit aeri civil nacional en els
aeroports de Catalunya. Per tant, les emissions associades a I'aviacié internacional no s’inclouen en

els totals nacionals, i es computen com memoria item.

En quant a les emissions del transport maritim, al 2019 suposen un 2% del total. En aquest cas es
recullen, com en el cas de l'aviacid, les emissions procedents del transit maritim en trajectes

nacionals. No s’inclouen les emissions procedents de la pesca maritima.

En el cas del transport ferroviari, es pot observar com presenta unes emissions de GEH associades
inapreciables, degudes al ferrocarril eléctric, el qual funciona majoritariament amb electricitat i no

amb combustibles fossils.

3.2. Emissions de gasos amb efecte hivernacle associades a la

provincia de Barcelona

Fent un analisi de les dades publicades per I'Oficina Catalana del Canvi Climatic (OCCC) [1],
desglossades per les demarcacions catalanes, es pot observar a la seglient grafica (grafica 3.4) com la
provincia de Barcelona presenta el major pes especific respecte a les emissions totals associades a
Catalunya, amb 24,2 MtCO, equivalent, representant un 55% de les emissions de GEH totals per I'any
2019. Per la resta de demarcacions, s’observa com la provincia de Tarragona representa un 23% de
les emissions amb 10,2 MtCO; equivalent, seguida per Lleida i Girona que presenten les mateixes

xifres d’emissions GEH amb 4,6 MtCO, equivalent cadascuna.
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Distribucio d'emissions a Catalunya al 2019

H Lleida
H Girona
W Tarragona

I Barcelona

Grafica 3.4. Distribucid de les emissions GEH per provincies a Catalunya I'any 2019 (Font: OCCC [1])

El pes especific de Barcelona respecte a la resta de provincies catalanes es pot justificar degut a la
densitat de poblacidé que es troba, aixi com les emissions GEH degudes als ambits del transport i del

sector industrial que tenen lloc majoritariament a la provincia de Barcelona.

En la seglient grafica (grafica 3.5) es pot observar, com ha sigut deduit préviament, com les emissions

associades a Barcelona marquen la tendéncia anual sobre les emissions catalanes.
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Evolucid de les emissions GEH per
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Grafica 3.5. Evolucio de les emissions GEH per provincies a Catalunya. 2010-2019 (Font: OCCC [1])

A la segiient grafica (grafica 3.6), s’observa, com ha sigut mencionat préviament, el pes que
representa la indUstria i el transport en les emissions a Barcelona, remarcant la influencia que mostra
el transport, on una reduccié de les seves emissions associades implicarien una reduccié significativa

directa a les emissions totals tant de Barcelona, com de la totalitat de les emissions catalanes.

Barcelona. Emissions per ambit al 2019

M Transport
M Industria

M Energia

m Residencial
M Residus

M Serveis

% Agricultura i Ramaderia

Grafica 3.6. Distribucié de les emissions GEH per ambit a Barcelona I'any 2019 (Font: OCCC [1])
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3.2.1. Evolucid de les emissions associades al transport a Barcelona

Respecte a les emissions associades al transport, aguestes mostren un creixement anual regular a
partir de I'any 2014, seguint la tendéncia establerta a Catalunya, mencionada en l'apartat 3.1.1. . Per
tant, la tendéncia de creixement anual mitjana de les emissions de gasos amb efecte hivernacle
associades al transport per la provincia de Barcelona, en l'interval dels anys 2014-2019 es d’un 2,3%

anual.

Dins del transport, sent I'objecte d’estudi d’aquest treball el transport per carretera, cal distingir les
xifres de les emissions associades al transport maritim i aeri. Com s’esmenta en I'informe d’Estimacio
de les emissions dels sectors maritim i aeronautic vinculades al Port i Aeroport de Barcelona, per
I’Ageéncia de desenvolupament urba Barcelona Regional [3], des del punt d’assignacié d’emissions a la
ciutat de Barcelona, de les emissions de I’Aeroport s’atribueixen una part proporcional a la generacié
del PIB de la ciutat (48%), uns 226 milers de tones de CO, i en el cas del Port, per la seva ubicacid
geografica dins del terme municipal (en la majoria del seu ambit), s’assignen la totalitat de les

emissions, 373 milers de tones de CO,, i per tant un total de 599 milers de tones de CO..

Per tant, es troba com les emissions associades al transport aeri i maritim representen
aproximadament un 7,6% de les emissions anuals totals. Representant el transport per carretera,
com en el cas de Catalunya (grafica 3.3), més del 92% de les emissions anuals associades al transport

sén atribuides al transport per carretera.
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4. Propostes actuals plantejades per la reduccio

d’emissions associades al transport per carretera.

Son diverses les propostes plantejades actualment per combatre el creixement anual que suposa el
model actual pel transport per carretera. L'enfocament per la reduccié de les emissions de GEH
associades al transport per carretera presenta diferents vessants. En aquest apartat s’analitzaran les
principals propostes que estan sent plantejades actualment per treballar en la reduccié de les
emissions degudes al transport per carretera a llarg termini.

Un dels fronts principals el de la reduccié de les emissions locals als vehicles, sent I'electrificacié del
parc automobilistic un dels objectius més presents a la industria. Com s’observa al mercat, cada cop
es més rellevant la preséncia del vehicle eléectric a la societat. Cal tindre en compte que, més enlla de
gue les emissions locals en un vehicle electric son zero, I’electrificacié del parc té emissions

associades a la produccié aixi com a la recarrega de les bateries.

Un altre enfocament per tractar el problema actual i reduir les emissions es el canvi en el actual
sistema de mobilitzacidé, amb propostes per la reduccié del transit per carretera. Aquestes mesures es

veuen marcades per les pautes politiques internacionals, aixi com politiques estatals i locals.
4.1. Electrificacio dels vehicles

Com ha sigut mencionat, I'electrificacié del parc automobilistic suposa el principal centre d’atencié
per combatre les reduccions d’emissions de gasos amb efecte hivernacle associades al transport. Es
poden trobar diferents estimacions en I'evolucié de la preséncia del vehicle eléctric a Europa i a

Espanya en els proxims anys.

El que es pot assegurar es que la incorporacio del vehicle eléctric es realitzara de manera progressiva.
El Pla Nacional Integrat d’Energia i Clima estima que al 2030 hi haura aproximadament 5 milions de

vehicles eléctrics a Espanya [4].

La Red Eléctrica de Espaia (REE) remarca que al 2030 hi hauria uns 2,4 milions de cotxes eléectrics en

circulacié, multiplicant per 10 aquesta xifra al 2050, arribant a 24 milions. [5]

Aquestes xifres, com es pot observar, son molt variables, ja que sén molts els escenaris possibles
plantejats en quant a I'evolucié del parc automobilisticc on es poden trobar estimacions que

preveuen que gairebé el 100% de les ventes a 2030 siguin de vehicles amb 0 emissions locals.
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En el PNIEC es detallen un seguit de linies d’actuacid per tal d’accelerar la penetracié dels vehicles
electrics en el mercat d’automobils actual, i en consequiéncia la paritat de preu entre vehicles
electrics i vehicles amb motors de combustié. Tot i aix0, no es concreten xifres d’estalvi de CO, per

aguestes mesures.

Tot i aix0, els vehicles eléctrics tenen unes emissions associades amb les fonts de produccié de

I'energia eléectrica, relacionades amb el mix energétic que s’utilitza.

Com s’observa a la grafica 4.1 [6], al’any 2018, any on es troba el minim d’emissions associades a la
generacid electrica nacional, s’associen 64 MtCO2eq a la generacid electrica a Espanya. Aquesta
guantitat d’emissions es equiparable a les emissions associades al transport i produccié del parc

automobilistic espanyol.
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Grafica 4.1. Emissions i factor d’emissid de CO2 associat a la generacio d’energia electrica nacional.
(Font: REE [6])

Un estudi d’Emissions associades a la integracié total del cotxe electric a Espanya [7] mostra 3
escenaris diferents en funcié del mix energétic Espanyol, depenent del grau d’energies renovables

que es presenti.

En la seglient taula (taula 4.1), es calculen les emissions anuals associades als turismes de combustid i
electrics, depenent del mix energétic a Espanya. En el cas de I'escenari 1 (E1), es considera el mix
energetic actual, amb un 38% renovable. L'escenari 2 (E2) mostra les emissions associades amb una
reduccié del 50% de generacié no renovable respecte al mix vigent, amb un 69% renovable, i

I'escenari 3 (E3) considera una generacié d’energia electrica 100% renovable.
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Emissions anuals associades a I'automocié (MtCO2eq)

Turismes Fabricacio Canvis de bateria  Desplagaments Totals
De combustié 7,38 0,00 50,79 58,17
Electrics (E1) 16,22 9,87 16,02 42,10
Electrics (E2) 16,22 9,87 8,01 34,10
Eléctrics (E3) 16,22 9,87 0,00 26,09

Taula 4.1. Emissions anuals associades als turismes de combustid i electrics en funcié del mix energétic

espanyol. (Font: Laia Bou [7])

Com es pot veure per tant, la reduccid de les emissions associades anualment al vehicle eléctric amb
el mix energeétic actual, suposa una reduccid del 27,6% de les emissions associades als vehicles de

combustid.

En el cas de I'escenari 2, amb una reduccié del 50% de generacié no renovable respecte el mix de
2018 a Espanya, la reduccid en les emissions associades respecte als vehicles de combustié suposaria
un 41,4%.

Per ultim, i en el cas més favorable, I'escenari 3, amb un mix energétic 100% renovable, les emissions
anuals associades al vehicle eléctric suposen una reducciéd del 55,15% respecta al vehicle de

combustio.
4.1.1. Electrificacio de vehicles. Retrofit

Una alternativa plantejada en el darrer temps per impulsar I’electrificacié del parc automobilistic es la

denominada practica de retrofit.

Aquesta practica consisteix en convertir un vehicle ja utilitzat en un vehicle hibrid o eléctric. Aixo
permet a un vehicle de combustid, el qual esta arribant al final de la seva vida util, allargar aquesta
vida util, transformant el vehicle en un eléctric adaptat a les normatives ambientals vigents i
promovent una mobilitat més neta d’emissions GEH. El preu d’aquesta técnica es situa al voltant dels
17.000 euros actualment [8], suposant una alternativa a I’adquisicid d’un vehicle eléctric, sent les
emissions associades equivalents, tant en la produccié de les bateries com en el consum eléectric

associat, pero allargant la vida util dels vehicles d’una manera més sostenible.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

27



Memoria

4.1.2. Impuls del vehicle eléctric

Com ha sigut mencionat en I'apartat 4.1., el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC)[4] té
com objectiu assolir una reduccié en les emissions de gasos amb efecte hivernacle d'un 23% respecte

I’any 1990 a Espanya.

Per assolir aquestes xifres, al PNIEC es considera que I'lany 2030 hi ha d’haver al voltant de 5 milions

de vehicles eléectrics entre turismes, furgonetes, autobusos i motos a Espanya.

Al PNIEC es detallen una serie de mesures amb |'objectiu d’accelerar la penetracié del vehicle eléctric

al mercat, aixi com per assolir la paritat entre el preu dels vehicles eléctrics i de combustid.

Els mecanismes d’actuacié que s’estableixen al PNIEC per fer possible la consecucié dels objectius

d’estalvi previstos seran els segiients:

a) Mesures legislatives: adaptar la normativa de requisits de construccié de nous edificis,
concretant en el Codi Técnic de I'Edificacié, que estableix les condicions per desenvolupar les
infraestructures minimes necessaries per a la recarrega intel-ligent dels vehicles eléctrics als
aparcaments dels edificis. Aquesta adaptacié ha de realitzar-se en consonancia amb les
modificacions de la normativa i plans de foment necessaris per permetre que, tant la
recarrega vinculada als edificis com la no vinculada, en vies i edificis del sector terciari,
possibilitin el desenvolupament del vehicle eléctric acord amb els 5 milions que estableix
aquest PNIEC per a I'any 2030.

b) Programes de suport public: Es dissenyaran programes d’ajuts a fons perdut que
multipliquin el pressupost a disposicié dels particulars i empreses per I'adquisicié de vehicles
electrics en determinats programes, aixi com en la instal-lacié de punts de recarrega.

c) Fiscalitat: El Ministeri d'Hisenda analitzara la conveniéncia i la viabilitat d'una reforma fiscal
al sector de l'automobil, adrecada a internalitzar les externalitats ambientals dels
combustibles fossils, en qué es podria considerar entre d'altres la reforma de I'impost
especial sobre Determinats Mitjans de Transport (IEDMT) o impost de matriculacié per
actualitzar els llindars d'emissions de CO, a partir dels quals s'abona l'impost o altres
impostos a la compra o Us del vehicle. La reforma permetria avancar la paritat de preu entre
vehicles termics i vehicles eléectrics, fet que contribuiria a accelerar la penetracié d'aquests
darrers per sobre de les exigencies del nou reglament d'emissions de CO, per a turismes i
furgonetes lleugeres, orientant el ciutada cap a la compra de vehicles de zero emissions

d) Comunicacid: Es dissenyara una estrategia de comunicacio centrada en facilitar informacié
sobre el vehicle electric, el preu i la localitzacié dels punts de recarrega, |'oferta i les

prestacions dels vehicles, etc.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

28



Anadlisi de propostes per la reduccid d'emissions al parc automobilistic de Barcelona i escenaris de futur

e) Necessitats financeres i suport public: La inversid total associada a la penetracié del vehicle
eléctric s’estima que sera de I'ordre de 132,403 ME. El suport economic public estimat pel
desenvolupament d’aquesta mesura en el periode 2021-2025, suposant una linia de suport
de 200 M€/any en aquest mateix periode puja a 1.000 M€. En el periode 2025-2030 s’estima
gue s’haura arribat a la paritat de preu entre els vehicles eléctrics i de combustid i no es

requerira suport public.
4.2. Propostes per la reduccid del transit

Com s’ha pogut observar en |'apartat 4.1, I'electrificacié del parc automobilistic suposa una reduccidé
molt significativa en les emissions associades al transport, perd deixa un marge important on s’ha de

treballar per reduir encara més les emissions associades al transport.

En aquest apartat s’analitzaran les principals propostes plantejades per la reduccid del transit i el seu

impacte directe en les emissions GEH.
4.2.1. Impacte del teletreball en les emissions associades al transport

Arrel de la situacié de pandemia que va es va produir I'any 2020, el teletreball es va consolidar en la
societat de forma emergent, i, amb les dades que s’han obtingut respecte a la reduccié del transit i,
per tant, de les emissions de GEH associades al transport per carretera, es pot veure com el

teletreball presenta una alternativa solida per complir amb els objectius ambientals i de sostenibilitat.

Fent un analisi sobre |'estimacid de les emissions de GEH per I'any 2020 [9], Les emissions de GEH
degudes al transport per carretera s’estimen que han patit una reduccié del 16% que suposa gairebé
2 milions de tones de CO,eq menys, com es pot veure a la taula 4.2, a conseqiéencia, principalment,
de la limitacié de la mobilitat a causa de la pandémia de la COVID-19 que ha suposat una caiguda en
el consum de carburants, en especial el gasoil A i la gasolina, els consums dels quals s’han reduit un

17% i un 22%, respectivament.

Emissions GEH

(milions de tones de CO2 eq)

Transport per carretera 9,6 13,7 12,4 10,4

Taula 4.2. Emissions GEH del transport per carretera. Anys 1990, 2005, 2019 i estimacio per a 2020. (Font:
0occc[9])
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Cal tindre en compte que aquestes dades mostren molt més enlla de I'impacte que suposa el
teletreball en la societat, ja que s’ha de considerar la situacid excepcional de mobilitat durant tot

I'any.

Un estudi realitzat per I'Institut de Cieéncia i Tecnologia Ambientals de la Universitat Autonoma de
Barcelona (ICTA-UAB) [10], analitza diferents propostes d’implantacio del teletreball a partir de dades
de mobilitat i qualitat de I'aire a Barcelona obtingudes durant I'lany 2020. Aquest estudi ha sigut
realitzat a partir de les dades obtingudes d'un model de qualitat de I'aire juntament amb les mesures
de les estacions XVPCA (Xarxa de Vigilancia i Previsid de la Contaminacié Atmosfeérica) registrades a
I'Area Metropolitana de Barcelona (AMB) durant el periode de restriccié obligada de la mobilitat pel
confinament pel COVID-19.

Tenint en compte que el 85% dels treballadors de I'AMB es dedica al sector serveis i que prop del
40% del transit de vehicles personals esta relacionat amb el treball, I'estudi planteja tres escenaris
sociolaborals diferents sobre la base de la implantacié de dos, tres o quatre dies setmanals de
teletreball, i es valoren els canvis en la contaminacié amb un model de qualitat de I'aire per cadascun

dels escenaris.

El primer escenari planteja un augment del teletreball a dos dies a la setmana, el que permetria
reduir les emissions contaminants relacionades amb el transit en un 5% i, amb elles, els nivells de NO,
en un 4%. Aquest escenari suposa una disminucié dels desplagaments laborals del 12,5%, si el 20%
dels treballadors del sector serveis s'acollis a aquesta opcié. Un segon escenari consistent en tres dies
de teletreball permetria reduir les emissions en un 10% i els nivells de NO, en un 8%, reduint els
desplacaments vinculats a la feina en un 25%. Per a aix0, el 30% dels empleats del sector serveis
hauria d’acollir-se a aquesta opcié. Un tercer escenari permetria reduir en un 15% les emissions del
transit i, conseglientment, els nivells de NO2 en un 10%. Per a aix0, el 40% dels empleats del sector
serveis haurien de teletreballar quatre dies a la setmana, reduint aixi els seus desplacaments en un
37,5%.

4.2.2. Impacte del model de Car-sharing en la reduccié d’emissions

Es pot observar com dins les tendencies de mobilitat, cada cop es busca més la practicitat d'una eina
de mobilitat, especialment a les grans ciutats com Barcelona. Per aquesta rad s’opta cada vegada
més per serveis de lloguer i Us compartit a I'hora de desplacar-se tant dins de I'entorn urba com

planificar viatges de llarga distancia a altres ciutats.

Aixi es com sorgeix el concepte carsharing, que es tracta d'una alternativa de mobilitat que encaixa
molt millor amb valors que defineixen els nous conductors que valoren aspectes com la

independeéncia, I'autonomia i laimmediatesa, pero també |'estalvi, la sostenibilitat i la comoditat.
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El car-sharing aposta per la conduccid Optima, necessaria i puntual allunyant-se de la idea de
propietat d'un cotxe que tenen moltes persones i que al llarg de les darreres décades ha triplicat el

nombre de vehicles a la carretera.

Disposar d’un vehicle de lloguer en qualsevol moment i amb un servei d’us flexible i adaptat a les
necessitats del conductor fa que la despesa innecessaria i les emissions de CO; es redueixin per cada

usuari d’un vehicle.

La premissa del car-sharing és utilitzar el cotxe per al moment especific que requereix, sense més

despesa que el temps que es fa servir.

L'estudi ‘Does car sharing reduce greenhouse gas emissions? Assessing the modal shift and lifetime
shift rebound effects from a life cycle perspective’ [11] analitza I'impacte del car-sharing a les
emissions de gasos amb efecte hivernacle. S’analitza el car-sharing per a diferents casos (Paisos

Baixos, San Francisco i Calgary).

Com a resultat de I'estudi, a partir de les estadistiques regionals de mobilitat i les enquestes de
comportament existents, s'estima que, en funcié de la implicacié regional del servei de car-sharing, la
taxa de disminucié acumulada de les emissions de GEH associades amb la mobilitat varien entre el
3% i el 18% anual. En el cas dels Paisos Baixos, amb una mobilitat més similar a I'espanyola que no
pas els altres dos escenaris, I'estimacio de la reduccié d’emissions de GEH anuals associades es situa

entre un 7% i un 10%.
4.2.3. Impuls del transport public per la reduccié del transit

Una de les propostes més evidents per reduir el transit a Barcelona es la de la potenciacié i impuls del
transport public. Aquestes propostes venen directament donades mitjangant politiques no només
locals, si no també per politiques del Govern de Catalunya. En quant a les propostes, es focalitzen en
I'’Area Metropolitana de Barcelona (AMB), on l'objectiu del Govern es el de reduir en un 30% I'Us del

vehicle privat per I'any 2030 [12].

El govern apunta a que es mobilitzen 500.000 vehicles diaris per motius laborals, i I'objectiu de la
generalitat es arribar als 1.500 milions de desplacaments anuals a través del transport public en
menys de vuit anys. Aixd implica un augment de I'Gs del transport public d’'un 41,6% respecte a
I'actual (1.059 milions de desplacaments anuals a I'any 2019). També es calcula que per al 2025 Ia

xifra de desplagaments anuals sigui de 1.200 milions.

Per fer aix0, la generalitat ha previst una inversié de 2.000.000 d’euros sobre el transport ferroviari,

rodalies i autobusos.
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En quant al transport ferroviari, es calcula que una manera d'incrementar en 200 milions de
desplagaments anuals seria construir el tram central de la L9. Actualment, només funcionen dues
parts; la sud (fins a I'aeroport del Prat), i la nord (fins a Santa Colona de Gramenet). D'altra banda, la
unid del tramvia per la Diagonal podria generar 33 milions de desplagaments més aixi com els 60

milions que produiria la connexié de les linies de FGC del Valles amb les del Baix Llobregat-Anoia.

En quant als autobusos, també es confia que facin incrementar I'oferta publica els carrils per a
autobusos de la B-23, la C-31 o la C-45. El secretari general del Departament ha assenyalat que és
important millorar la xarxa d‘autobusos i el temps de desplagament de cada vehicle d‘aquest tipus
[12]. Ha apuntat que els propers dos o tres anys s'hauran de reforgar els corredors entre Barcelona i

Anoia, el Baix Llobregat, el Bages, el Garrafi el Penedés.

El Govern de la Generalitat té previst també descarbonitzar el transport public, amb l'intencié de que
tots els autobusos de la xarxa de transport public siguin vehicles amb zero emissions locals durant els

proxims anys.
4.2.4. Zona de Baixes Emissions

La zona de baixes emissions es |’Ultima de les propostes que es presenten per complir amb I'objectiu

de la reduccid de I's del vehicle privat en un 35% per I'any 2030 en entorns urbans.

Aquesta proposta ja es establerta a Barcelona, sent instaurada I’1 de gener de 2020. Es una area de
més de 95 km2 on es restringeix la circulacié de vehicles més contaminants per protegir I’atmosfera,

la salut de les persones i el medi ambient.

Engloba tota la ciutat de Barcelona compresa entre la Ronda de Dalt i la Ronda del Litoral, i part o la
totalitat dels municipis de I'Hospitalet de Llobregat, Cornella de Llobregat, Esplugues de Llobregat i

Sant Adria de Besos.

A la ciutat de Barcelona queden fora de la ZBE Rondes de Barcelona els barris de Vallvidrera, el

Tibidabo i les Planes, i la Zona Franca.

El principal objectiu perseguit amb la implementacié d’'una zona de baixes emissions (ZBE) és la
reduccié de les emissions dels contaminants generats pel transit rodat mitjangant la renovacio i
I’'ambientalitzacié del parc de vehicles més antici la promocié de formes de mobilitat més sostenibles

i actives.

La reduccié d’aquestes emissions permet, a llarg termini, assolir una reduccid de les concentracions
contaminants a 'aire ambient. Tanmateix, les concentracions de contaminants a les zones urbanes

depenen també d’altres fonts (calefaccions, emissions industrials...) i varien significativament segons
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les condicions meteorologiques. A més, la relacié entre la reduccié d'emissions i la disminucié de

concentracions no és lineal.

A Europa, al voltant de 230 ciutats ja han adoptat una ZBE. En general, de la implantacié de les ZBE

adoptades fins a I'actualitat, se’n dedueix [13]:

- Que tenen un notable efecte sobre les concentracions de particules, especialment del
component anomenat carboni negre (BC). Les particules son els contaminants sobre els quals
s’acumula una major evidencia que afecten la salut de les persones. Alguns estudis evidencien
reduccions de les concentracions de PM10 del 3 al 13 %, que poden arribar fins al 23 %. Quant a les
reduccions de PM2.5, en alguns casos la reduccié ha estat de fins al 15 % i, pel que fa estrictament al
BC, s’han aconseguit reduccions de les concentracions del 10 al 15 %, que poden arribar en alguns
casos fins al 52 % o el 59 %).

- Que encara tenen un efecte limitat sobre les concentracions de NOX i NO,, segurament a
causa de les implicacions del dieselgate, en el parc de vehicles circulant. Alguns estudis evidencien

reduccions de la concentracié de NO, de fins al 12 %.

4.3. Mesures de regulacié i homologacié Europees. Post EURO 6/VI

Actualment, sota I'European Green Deal, s’esta treballant en una proposta normativa més restrictiva
gue actui sobre les emissions de contaminants atmosférics per als vehicles amb motor de combustio,
gue rep el nom de post EURO 6/VI o EURO 7, sent EURO 6 la legislacié actual que actua sobre els
vehicles no pesants (Light Duty Vehicles, LDV) i I'EURO VI sobre els vehicles pesants (Heavy Duty
Vehicles — HDV). Aguesta iniciativa, desenvolupara normes d'emissions més estrictes per tots els

automobils, furgonetes, camions i autobusos, de benzina i gasoil.

L'objectiu de la iniciativa legislativa sobre els estandards Post Euro 6/VI és millorar la qualitat de l'aire,
amb especial emfasi en les zones urbanes, reduint les emissions de contaminants atmosferics del
transport per carretera i establint normes harmonitzades per als vehicles. També tindra com a
objectiu reduir la complexitat i els costos de compliment de les normes d'emissions de vehicles Euro
6/VI existents; proporcionar limits adequats i actualitzats per a totes les emissions de contaminants
atmosferics; i garantir que els vehicles nous mantenen sota control les seves emissions contaminants

a l'aire durant tota la seva vida util i en totes les condicions d'us [14].

Actualment, els limits d’emissié proposats per la normativa Post EURO 6 per a LDV es poden veure a

la taula 4.3.
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Contaminant co NMOG NOy PM PN1o NHs

Unitats mg/km  mg/km mg/km mg/km  #/km  mg/km mg/km mg/km  mg/km
Cotxes i 400 45 30 2 1x10" 10 20 20 5
furgonetes
Furgonetes 600 45 45 2 1x10" 10 20 30 10
TPMLM>2500kg
PWR<35kW/t

(o lasumaN20 + CH4 < la suma del limits individuals proposats

Taula 4.3. Limits d’emissions proposats per cotxes i furgonetes post EURO 6. (Font: [15])

En quant als HDV, es poden veure les emissions limit proposades per la Post EURO VI a la taula 4.4.

Contaminant co NMHC NO, SPN1o NH; CH,4 N20
Unitats mg/km mg/km  mg/km #/km mg/km mg/km mg/km
EURO VI 4000 160 460 6x10™ 40 (me/kwh) 500 -
Post EURO VI 1500 50 120 4x10M" 20 100 50

Taula 4.4. Limits d’emissions proposats per Heavy Duty Vehicles(HDV) post Euro VI. (Font: [16])

Aquesta proposta de limits d’emissions no es definitiva, ja que la futura aplicacié d’aquestes

propostes de reglamentacio ha de ser discutida per la Comissio Europea, i s’estima que pot entrar en
vigor de cara a I’any 2025.

Es considera que, en funcio de les restriccions fixades, aquestes limitacions poden suposar un impuls
en el creixement del parc de vehicles eléectrics.
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5. Situacio actual del parc automobilistic a Barcelona

En aquest apartat es fara una valoracié de la situacié actual del parc automobilistic a la provincia de
Barcelona, aixi com de la tendéncia actual d’electrificacié d’aquest parc. Per altra banda, es valorara

I'impacte en el transit provincial que suposen els vehicles pesants.

Amb tot aix0, es podran establir les bases per regular els possibles escenaris de futur, aixi com la

valoracié en lI'impacte ambiental, basant-se en la situacié actual.
5.1. Parc automobilistic de Barcelona

El parc automobilistic de la provincia de Barcelona ha sigut sotmés a un augment molt significatiu

durant els ultims 30 anys.

Les dades recollides per I'Institut d’Estadistica de Catalunya (IDESCAT) [17], indiquen que, a I'any
1990, el parc de vehicles a Barcelona constava d’un total de 2.175.367 vehicles, sent la xifra de I'any
2020 de 3.906.801 vehicles. Aquesta xifra suposa un augment d’un 79,5 % respecte I'lany 1990,

arribant a duplicar aquesta xifra.

Aquest creixement, pero, resulta estable durant els ultims anys, com s’observa a la taula 5.1.

Turismes Motos Camions i Autobusosi Tractors Total
furgonetes altres industrials
2015 2.385.649 571.878 488.554 97.416 14.535 3.558.032
2016 2.437.180 598.837 493.881 99.326 15.250 3.644.474
2017 2.449.399 616.946 477.369 101.691 15.726 3.661.131
2018 2.476.810 637.531 483.316 105.382 16.168 3.719.207
2019 2.486.907 655.999 476.362 108.368 16.485 3.744.121

Taula 5.1. Parc de vehicles a Barcelona, 2015-2019 (Font: IDESCAT [17])

El creixement anual mitja en el periode de 2015 a 2020, amb les dades mostrades a la anterior taula

5.1, resulta en un 1,89%, sent un creixement estabilitzat.
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Parc automobilistic a Barcelona 2020

1% 3%
(o

M Turismes

m Autobusos

B Motocicletes
Camions i furgonetes

B Tractors industrials

M Ciclomotor

Altres

Grafica 5.1. Distribucid del parc per tipologia de vehicle a Barcelona, 2020. (Font: IDESCAT [18])

Per I'any 2020, es mostra a la grafica 5.1 la distribucié actual del parc per la tipologia de vehicle.

Es important remarcar com els vehicles lleugers suposen un 85% del parc de vehicles. Aquesta dada
permet intuir I’ importancia que tenen les mesures que actuen sobre aquesta tipologia de vehicles en

la reduccio de les emissions associades al transport per carretera.
5.2. Tendeéncia en I'electrificacio del parc de vehicles espanyol

En aquest apartat, s’analitzara la tendéncia actual, fins I'any 2020, en I’evolucid del parc de vehicles
electrics a I'Estat espanyol, per aixi fer una valoracié ajustar el model de creixement per valorar els
possibles escenaris de futur, sense tenir en compte les propostes actuals d’impuls al ritme

d’electrificacio.

Utilitzant les series historiques facilitades per la Direccion General de Trafico [19], es mostra a la

grafica 5.2 I'evolucié dels vehicles que no utilitzen diésel o benzina en els ultims 15 anys.
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Evolucid del parc espanyol de vehicles no
térmics
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g /
< 150000
: /
()]
= 100000
3 /
50000 J_/_/
0
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Any

Grafica 5.2. Evolucié del parc de vehicles no propulsats per gasoil o benzina a Espanya, 2006-2020. (Font: DGT
(19])

Com es pot observar en la grafica anterior, grafica 5.2, I'evolucié anual presenta un creixement anual
gue s’ajusta a una funcid exponencial. Aquest creixement, a partir de I'any 2014, es degut a la

preséncia del vehicle eléctric en el mercat.

Evolucid del parc electric respecte al
total

0.7
0.6 /

o /

04 /

0.3

0.2 /

0.1 __—

0

2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022
Any

Percentatge del parc total (%)

Grafica 5.3. Evolucié del parc de vehicles no propulsats per gasoil o benzina a Espanya respecte al total, 2006-
2020. (Font: DGT [19])
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En I'anterior grafica, grafica 5.3., s’observa aquesta evolucid respecte al total del parc de vehicles
espanyol, per veure les diferéncies entre el creixement anual del parc total i el creixement del parc

eléctric.

Com s’observa en ambdues grafiques, grafica 5.2. i grafica 5.3., el creixement absolut i el creixement
percentual dels vehicles eléctrics respecte al total del parc tenen una relacié directa, sent en ambdds

cassos un creixement que s’ajusta a una funcié exponencial.
5.3. Situacio actual del transit a la provincia de Barcelona

En aquest apartat es valorara la situacié actual del transit a la provincia de Barcelona, per estudiar

I'impacte dels vehicles pesants respecte al total.
Per fer una valoracio del transit, s’utilitza una mesura anomenada Intensitat Mitjana Diaria (IMD).

La Intensitat Mitjana Diaria (IMD) reflecteix el nombre mitja de vehicles que passen per les estacions
d'aforament, agrupades segons la tipologia del vehicle anteriorment descrita. A les taules es

reflecteix la IMD del total de vehicles i les corresponents als vehicles pesants.

La IMD d'una carretera s'obté dividint els vehicles-quilometre entre els quildmetres-dia en servei de
|'autopista. Els vehicles-quilometres es defineixen com la magnitud que indica la suma total dels
quildometres recorreguts per tots els vehicles que utilitzen |'autopista corresponent en un periode de

temps agrupats de la mateixa manera que per al calcul de la intensitat mitjana diaria.

Al Pla d’aforaments de I'lany 2019, per la Direccié General d’Infraestructures de Mobilitat [20], es fa

un recull del transit a Catalunya, aixi com un desglossament pels seus ambits territorials.

A la taula 5.2. es mostren aquestes dades per la provincia de Barcelona I'lany 2019.
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Vehicles-quilometre

Percentatge de

) Intervals de valors de IMD mitjana .
Longitud (km) N . recorreguts any vehicles pesants (%
transit diari (IMD) (veh./dia) )
(IMD*longitud*365) sobre IMD)
393 <1.000 veh./dia 541 77.770.361 2,81%
124 1.001 - 2.000 veh./dia 1.329 60.075.242 3,15%
356 2.001 —5.000 veh./dia 3.619 469.976.450 3,25%
260 5.001 — 10.000 veh./dia 7.393 701.205.422 5,66%
201 10.001 — 15.000 veh./dia 11.894 870.768.893 8,20%
207 15.001 — 20.000 veh./dia 17.503 1.323.096.643 7,41%
384 20.001 —50.000 veh./dia 29.719 4.160.890.325 7,21%
67 50.001 — 80.000 veh./dia 62.653 1.526.748.213 8,54%
26 80.001 — 100.000 veh./dia 88.433 852.437.093 4,31%
14 >100.000 veh./dia 121.103 607.832.801 10,12%
longitud total (km) IMD mitjana Veh.km totals Mitjana % pesants
2.031 14.367 10.650.801.442 10,19%

Observacions: s'hi inclouen els trams de carretera en régim de concessio

Taula 5.2. Transit enregistrat a tota la xarxa de carreteres de la Generalitat de Catalunya. Provincia de Barcelona

O

(Font: Direccié General d’Infraestructures [20])
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6. Escenaris de futur

En aquest apartat es realitza un estudi en base a la situacié actual del parc de vehicles a la provincia
de Barcelona, per aconseguir assolir estimacions per a 5 escenaris de futur diferents del parc de
vehicles des de I’any 2021 a I'any 2040.

Aquestes estimacions son realitzades sobre les emissions de gasos amb efecte hivernacle associades
al transport per carretera analitzades a I'apartat 3. Els diferents escenaris plantejats estan influenciats
per les propostes analitzades a I'apartat 4, sent essencials les propostes per la reduccid del transit i

I'electrificacid del parc de vehicles.

També s’analitzara com a escenari de futur un “Escenari 0” amb finalitat comparativa, on es
considerara un escenari de no actuacid, influenciat per les tendéncies de creixement d’emissions

associades al transport per carretera actuals.
Per tant, els escenaris considerats son els segiients:

Escenari 0: Escenari de no actuacio.

Escenari 1: Escenari d’assoliment d’una reduccié del transit del 30% al 2030.

Escenari 2: Escenari d’electrificacid del parc de vehicles amb la tendéncia actual.

Escenari 3: Escenari d’electrificacid del parc de vehicles amb creixement lineal.

Escenari 4: Escenari d’electrificacié del parc de vehicles amb la tendéncia actual i I'assoliment
d’un 30% de la reduccié del transit al 2030. Es tracta de la combinacid dels escenaris 11 2.
Escenari 5: Escenari d’electrificacid del parc de vehicles amb creixement lineal i I'assoliment

d’un 30% de la reduccio del transit al 2030. Es tracta de la combinacio dels escenaris 1i 3.
6.1. Metodologia de calcul

En aquest subapartat es presenta la metodologia de calcul realitzada pels escenaris mencionats.

6.1.1. Calcul tendencial d’emissions

Pel calcul de tendencies, es considera el creixement al que la variable ha estat sotmesa en el periode
de 2015 a 2019. L'any 2020 no es té en consideracié pel calcul tendencial d’emissions degut a la

situacio pandémica general.
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S’han utilitzat les seglients equacions:

e -e, (Eq. 6.1)
i=2015  €i4
eanual.mitja: —_—
5
Pei= Peia (1+Tcanual.mitja) (Eq. 6.2)

On:

e : Emissions per I'any i associades al transport per carretera a la provincia de Barcelona (kt CO; eq.).
TC anual.mitja: Taxa de creixement de les emissions anuals mitjana en el periode 2015-2019.

P ei : Previsio d’emissions de gasos amb efecte hivernacle per I'any i (kt CO; eq.).

6.1.2. Calcul de les previsions d’emissions anuals per als escenaris de futur

Utilitzant les dades obtingudes amb el calcul tendencial, es consideren pel calcul dels escenaris de
futur la modificacid en el transit, on es presenta una relacié directa amb les emissions associades al

transport, i el grau d’electrificacié del parc.

Per calcular I'estimacié de reduccid d’emissions relacionades amb [’electrificaciéd del parc s’ha
considerat una reduccié associada als turismes, degut al grau d’incertesa actual en |’electrificacié dels
vehicles pesants i tenint en compte el pes especific que representen els vehicles lleugers a les

emissions totals associades al transport per carretera.

S’han utilitzat les segiients equacions:

Pe1i= €010 '(1_ Rti.2019) (Eq. 6.3)
Pe2i= Pei - (1_Vei )+ Pe.i 'Vei : (l_ Rve.c) (Eq. 6.4)
Pesi= Peii - (l_Vei )+ Pe.i 'Vei ) (1_ Rve.c) (Eq. 6.5)
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Pesi= Peri - (1_Vei )+ Pevi 'Vei ’ (1_ Rve.c) (Eq. 6.6)

Pesi= Pei - (1_Vei )+ Pevi 'Vei ) (1_ Rve.c) (Eq. 6.7)

On:
Rt 2010 : Reduccié del transit per I'any i respecte al 2019 (tant per u).
e 2019: Emissions associades al transport per carretera per I'any 2019 (kt CO; eq.).

p ei : Previsio de les emissions associades al transport per carretera a I'escenari 1 per I'any i (kt CO,

eq.).
R vec : Reduccid d’emissions del vehicle eléctric respecte al vehicle de combustio (tant per u).

Ve : Percentatge de vehicles electrics al parc de vehicles per I'any i (tant per u).

p 2. : Previsié de les emissions associades al transport per carretera a I'escenari 2 per I'any i (kt CO;

eq.).

p e3i : Previsid de les emissions associades al transport per carretera a I'escenari 3 per I'any i (kt CO,

eq.).

p es. : Previsié de les emissions associades al transport per carretera a I'escenari 4 per I'any i (kt CO;

eq.).

p esi : Previsid de les emissions associades al transport per carretera a I'escenari 5 per I'any i (kt CO,

eq.).
6.1.3. Calcul comparatiu de resultats

Per tal d’obtenir un analisi comparatiu entre els diferents escenaris a analitzar, aixi com dels mateixos

escenaris, s’han utilitzat les seglients equacions:
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3 (Eq. 6.8)
Eaj: Z pej.i

i=2021

12019~ Mej (Eq. 6.9)
%rej.204(y2019: pejlzo;g Pei 2040 .100
€j.2019
Ea0 — Ea, (Eq. 6.10)
%re; ;= ——-100

Ea,

AEa, , = Ea, — Ea; (Eq. 6.11)

On:

p ej.i : Previsié de les emissions associades al transport per carretera a I'escenari j per I'any i (kt CO;

eq.).
Ea j : Emissions acumulades en el periode 2021-2040 per I'escenari j (kt CO; eq.).

%re j.2040-2019 : Percentatge de reduccié de les emissions per I'any 2040 respecte a I'lany 2019 a

I'escenari j (%).
%re j-0 : Percentatge de reduccid de les emissions totals de I'escenari j respecte I’'escenari 0 (%).

AEa j-0 : Estalvi d’emissions totals de I'escenari j respecte a I'escenari 0 (kt CO; eq.).

6.2. Escenari 0: Escenari de no actuacio

En aquest escenari de futur es planteja una situacié hipotética de no actuacié, amb la finalitat de
veure com evolucionen les emissions de gasos amb efecte hivernacle associades al transport per

carretera.

Aquest escenari base es realitza amb efectes comparatius per tal d’analitzar I'impacte de les mesures

proposades per la resta d’escenaris de futur.

Com es menciona a |'apartat 3.2.1., la mitjana de creixement anual en els darrers 5 anys és d’un 2,3%,

sent aquest creixement el que s’aplica en aquest escenari.
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Per tant, les emissions anuals associades al transport per carretera per I'escenari de no actuacié es

mostren representades a la seglient grafica (grafica 6.1.).

Escenari 0: No actuacio
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2013 2018 2023 2028 2033 2038

Grafica 6.1. Previsié de les emissions provinents del transport per carretera per I'escenari 0. 2014-2040

(Font:Elaboracié propia)

Les emissions acumulades per a I'escenari de no actuacié en el periode 2021-2040 representen un

total de 190 Mt CO; equivalent.

Pel que fa a I'augment d’emissions de gasos amb efecte hivernacle de I'any 2040 respecte a |'any

2019, el creixement es d’un 58 %.

6.3. Escenari 1: Reduccio del transit d’'un 30% per 'any 2030 respecte
al 2019

En aquest escenari, escenari 1, s’analitza I'impacte de la reduccié del transit en les emissions totals
associades al transport per carretera, que, amb la metodologia que s’utilitza actualment per
I'obtencié de dades d’emissions de gasos amb efecte hivernacle a I'inventari d’emissions a Catalunya,

es presenta una relacié directa entre les emissions i el transit.
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6.3.1. Hipotesis per I'escenari 1

Com ha sigut esmentat en el subapartat 4.2, aixi com en els seus respectius punts, I'objectiu establert

per la reduccid del transit és I'assoliment d’una reduccié del 30% del transit per I'any 2030 respecte
I'any 2019.

Com el full de ruta no estableix objectius més enlla d’aquest any per la reduccié del transit, la hipotesi

de la reduccid del transit utilitzada per aquest escenari es mostra en la grafica 6.2.

Percentatge de reduccid del transit respecte 2019
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Reduccio respecte 2019 (%)
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Grafica 6.2. Hipotesi de reduccié del transit per I'escenari 1 a la provincia de Barcelona. 2021-2040

(Font:Elaboracié propia)

Aquesta evolucié del percentatge de reduccid del transit es suposa d’un creixement logaritmic, en el
qual s’estabilitza la reduccié del transit al 30% per I'any 2030 per poder valorar I'assoliment dels

objectius marcats pel Govern de Catalunya [12].
6.3.2. Previsio de les emissions del transport per carretera

Amb la hipotesi de reduccid del transit d’acord amb els objectius establerts, I'evolucié de les

emissions anuals associades al transport per carretera es mostra a la grafica 6.3. per I'escenari 1.

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

45



Memoria

Escenari 1: Reduccio del transit
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Grafica 6.3. Previsid de les emissions provinents del transport per carretera per I'escenari 1. 2014-
2040 (Font:Elaboracié propia)

Amb la previsié de les emissions de gasos amb efecte hivernacle per aquest escenari, el resultat
previst per les emissions acumulades és de 110 Mt CO; equivalent durant el periode d’anys de 2021 a
2040.

Pel que fa al percentatge de reduccié de les emissions de I'any 2040 respecte a I’'any 2019, aquesta
reduccié és d’un 30%. Aix0 es degut a la relacié directa que es mostra entre el transit i les emissions

associades en la metodologia de calcul per 'inventari d’emissions catala.

Respecte a I'escenari de no actuacié, aquesta mesura en la reduccié del transit suposa una reduccid
de les emissions totals d’un 41 % en el periode de 2021 a 2040, suposant un estalvi en valors absoluts
de 78 Mt CO; equivalent.

6.4. Escenari 2: Electrificacié exponencial del parc de vehicles

En aquest escenari es valora I'impacte de la implantacid del vehicle electric seguint la tendéncia de

creixement anual actual mostrada a la grafica 5.3.
6.4.1. Hipotesis per I'escenari 2

Com es pot observar a la grafica 5.3., actualment I'augment anual de vehicles electrics al parc de

vehicles espanyol s'ajusta a un creixement exponencial.
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Aquesta tendéncia de creixement s’ajusta a la funcié f(x)=0,654-e%32®* amb un coeficient de

determinacié R? = 0,977, el que suposa un indicador d’ajust precis al creixement exponencial.

L'evolucio del vehicle electric dins el parc de vehicles que s’utilitza en aquest escenari es mostra a la

grafica 6.4. Amb aquesta tendencia s’assoliria un parc completament electrificat a I'lany 2036.
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Grafica 6.4. Hipotesi d’evolucié de la electrificacio del parc de vehicles per I'escenari 2 a la provincia de

Barcelona. 2019-2040 (Font:Elaboracié propia)

Cal tindre en compte que, seguint aquesta tendencia, a I'any 2030 el percentatge de vehicles electrics
al parc es localitzaria en un 17% respecte al total, assolint I'objectiu marcat pel Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima (PNIEC), on aquest percentatge suposa I’equivalent a 5.000.000 de

vehicles eléctrics per I’any 2030 a Espanya.

Per fer una valoracié de les emissions associades a |’electrificacid del parc s’ha considerat I'estudi
d’emissions associades a la integracié total del cotxe electric a Espanya [7], considerant el grau
d’incertesa actual sobre I’electrificacio dels vehicles pesants i tenint en compte que aquests suposen

un 10% del transit provincial.

Per fer-ho possible, es treballa sobre la hipotesi d’'una reduccié anual lineal de generacid no
renovable al mix eléctric espanyol, partint a I'any 2019 d’un 38% del mix renovable i arribant a I'any

2040 a un 70% renovable (reduccié de generacid no renovable respecte el mix actual d’un 50%).
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6.4.2. Previsid de les emissions provinents del transport per carretera a I’escenari 2

Seguint la tendéncia de creixement dels vehicles eléctrics dins el parc automobilistic dels darrers 5
anys, la previsié de les emissions provinents del transport per carretera a Barcelona es mostren a la

grafica 6.5.
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Grafica 6.5. Previsid de les emissions provinents del transport per carretera per I'escenari 2. 2014-2040

(Font:Elaboracié propia)

Com es pot observar, les emissions provinents del transport per carretera decauen significativament
I'any 2036, any on, seguint la hipotesi de creixement exponencial, s’assoliria un 100% del parc de
vehicles eléctric. Posteriorment, les emissions cauen linealment seguint la hipotesi d’evolucié del mix

eléctric establerta.

Amb aquest model, les emissions acumulades provinents del transport per carretera son de 119 Mt
CO; equivalent en el periode 2021-2040.

Comparant aquesta previsido amb |’escenari de no actuacié, aquest escenari suposa un estalvi de 70
Mt CO; equivalent en el mateix periode de temps, suposant una reduccié d’un 37% de les emissions

totals provinents del transport per carretera.
6.4.3. Previsio de les emissions associades a la implementacio de I'escenari 2

Com es desenvolupa a l'apartat 4.1., I'electrificacid del parc suposa també unes emissions associades
a la produccio i als canvis de bateries que tenen un impacte significatiu en les emissions totals

associades al procés d’electrificacid.
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A la grafica 6.6. es mostra la previsié de les emissions associades a la implementacié d’aquest
escenari, tenint en compte les emissions provinents del transport per carretera i la diferéncia

d’emissions que suposa el procés d’electrificacié del parc de vehicles respecte al parc actual.
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Grafica 6.6. Previsié de les emissions associades al transport per carretera per I'escenari 2. 2014-2040

(Font:Elaboracié propia)

Aixi doncs, la previsié de les emissions de gasos amb efecte hivernacle per aquest escenari 2, tenint
en compte les emissions associades a la implementacié d’aquest escenari, suposen un total de es de
155 Mt CO; equivalent en el periode 2021-2040.

Pel que fa a I’evolucié del comportament de les emissions, en aquest escenari s’assoliria una reduccioé

d’un 8% a I’any 2040 respecte les emissions a I’any 2019.

La implantacié d’aquesta mesura respecte a una situacié de no intervencio (escenari 0) suposa una

reduccié de les emissions totals d’un 18%, estalviant 33 Mt CO; equivalent.
6.5. Escenari 3: Electrificacio lineal del parc de vehicles

Com s’ha pogut observar en I'escenari 2, la tendéncia de creixement actual exponencial suposa un
assoliment dels objectius plantejats en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima en quant a
I'evolucié del vehicle eléctric a Espanya per I'any 2030, sent l'objectiu plantejat els 5.000.000 de

vehicles eléctrics, equivalent al 17% del parc. En aquest escenari es valora una alternativa a I'escenari
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2, on es presenta una situacid de creixement lineal del parc eléctric a Espanya, marcat pels mateixos

objectius del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima.

6.5.1. Hipotesis per I'escenari 3

La hipotesi de creixement del vehicle eléctric dins del parc total que s’utilitza en aquest escenari

mostra a la grafica 6.7.

% Parc electric a Espanya
40

35

30
25

20

15

10

v
>
»

Grafica 6.7. Hipotesi d’evolucié de la electrificacio del parc de vehicles per I'escenari 3 a la provincia de

Barcelona. 2019-2040 (Font:Elaboracié propia)

Com es pot observar, en aquesta alternativa per complir amb els objectius del PNIEC, el parc de

vehicles per I'any 2030 suposa un 35% del total del parc, a diferencia de I'escenari 2 on es treballa

amb un parc completament electrificat.

Pel que fa a la hipotesi utilitzada per I'evolucié del mix eléctric espanyol, s’utilitzen les mateixes

condicions que per I'escenari 2 per valorar I'impacte de la implantacié del vehicle eléctric.

6.5.2.

Previsio de les emissions provinents del transport per carretera a I'escenari 3

La previsio de I'evolucid de les emissions provinents del transport per carretera obtinguda amb

aquestes condicions es mostra a la grafica 6.8.
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Analisi de propostes per la reduccié d'emissions al parc automobilistic de Barcelona i escenaris de futur

Escenari 3: Electrificacio lineal
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Grafica 6.8. Previsid de les emissions provinents del transport per carretera per I'escenari 3. 2014-2040

(Font:Elaboracié propia)

Com es pot observar, les emissions provinents del transport per carretera en aquest escenari no
representen una reduccio en les emissions anuals respecte al 2019. Al 2040 s’observa un augment del

12% en les emissions respecte I'any 2019.

Amb aquest model, les emissions acumulades provinents del transport per carretera son de 159 Mt
CO; equivalent en el periode 2021-2040.

Comparant aquesta previsido amb |’escenari de no actuacid, aquest escenari suposa un estalvi de 30
Mt CO; equivalent en el mateix periode de temps, suposant una reduccié d’'un 16% de les emissions

totals provinents del transport per carretera.
6.5.3. Previsio de les emissions associades a la implementacio de I'escenari 3

Com en el cas de I'escenari anterior, es fa una valoracié de I'impacte en les emissions de gasos amb

efecte hivernacle associades al procés d’electrificacio del parc de vehicles.

A la grafica 6.9. es mostra la previsid de les emissions associades a la implementacié de I'escenari 3,
tenint en compte les emissions provinents del transport per carretera i la diferéncia d’emissions que

suposa el procés d’electrificacio del parc de vehicles respecte al parc actual.
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Escenari 3: Emissions associades
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Grafica 6.9. Previsié de les emissions associades al transport per carretera per I'escenari 3. 2014-2040

(Font:Elaboracié propia)

Pel que fa a I'evolucié del comportament de les emissions, en aquest escenari 3 s’assoliria un
creixement d’un 35% a I'any 2040 respecte les emissions a I'any 2019. Aix0 es degut a que, a l'igual
gue en l'escenari 2, es comptabilitza la diferéncia d’emissions associades a la produccid del vehicle
electric dins d’aquest escenari, i no es fan consideracions de reduccié del transit, pel que es suposa

un creixement anual del parc aixi com del seu transit.

La implantacié d’aquesta mesura respecte a una situacié de no intervencié (escenari 0) suposa una

reduccié de les emissions totals d’un 7 %, estalviant un total de 14 Mt CO; equivalent.
6.6. Escenari 4: Reduccio del transit i electrificacio exponencial del parc

En aquest escenari es contempla la implementacié simultania de mesures per la reduccié del parc

electrici mesures per la potenciacié de |'electrificacio del parc de vehicles.
6.6.1. Hipotesis per I'escenari 4

Les hipotesis que es consideren per tant, son la combinacié de les hipotesis plantejades per I'escenari
1iles plantejades per I'escenari 2, per tal de valorar I'eficacia de la reduccié del transit conjuntament

amb I’electrificacid del parc de vehicles
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Per tant, es considera una reduccid del transit del 30% respecte I'any 2019 per I'any 2030 (grafica
6.2.), conjuntament amb el creixement exponencial dels vehicles eléctrics dins el parc automobilistic

general (grafica 6.4.).

Com en els anteriors escenaris, escenari 2 i escenari 3, també es té en compte una evolucié lineal en

la reduccié del mix energétic no renovable a Espanya.
6.6.2. Previsid de les emissions provinents del transport per carretera a I'escenari 4

Amb les hipotesis plantejades, la previsié obtinguda de les emissions provinents del transport per

carretera es mostra a la grafica 6.10.
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Grafica 6.10. Previsio de les emissions provinents del transport per carretera per I'escenari 4. 2014-2040

(Font:Elaboracid propia)

Com en el cas de I'escenari 2, les emissions provinents del transport per carretera es redueixen
significativament per I'lany 2036, any on, seguint la hipotesi de creixement exponencial, s’assoliria un

100% del parc de vehicles electric.

Amb aquest model, les emissions acumulades provinents del transport per carretera son de 77 Mt
CO; equivalent en el periode 2021-2040.
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Comparant aquesta previsié amb I'escenari de no actuacio, aquest escenari suposa un estalvi de 112
Mt CO, equivalent en el mateix periode de temps, suposant una reduccié d’un 59% de les emissions

totals provinents del transport per carretera.
6.6.3. Previsid de les emissions associades a la implementacié de I'escenari 4

Pel que fa a les emissions associades a la implementacié d’aquest escenari, tenint en compte el
procés d’electrificacié del parc de vehicles, la previsid d’emissions obtinguda es mostra a la grafica
6.11.
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Grafica 6.11. Previsio de les emissions associades al transport per carretera per I'escenari 4. 2014-2040

(Font:Elaboracié propia)

En aquest escenari s’observa una acumulacié d’emissions de 95 Mt CO, equivalent en el periode

2021-2040, assolint pel darrer any una reduccié d’un 60% en les emissions anuals respecte al 2019.

La implantacié d’aquestes mesures respecte a una situacié de no intervencié (escenari 0) suposa una

reduccié de les emissions totals d’un 50%, estalviant 94 Mt CO, equivalent.
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6.7. Escenari 5: Reduccio del transit i electrificacio lineal del parc

En aquest, com es en el cas de I'escenari 4, es contempla la implementacié simultania de mesures per

la reduccid del parc eléctrici mesures per la potenciacié de I'electrificacié del parc de vehicles.
6.7.1. Hipotesis per I'escenari 5

En aquest cas, la hipotesi de creixement dels vehicles eléctrics en el parc automobilistic es considera
lineal, tot complint amb els objectius d’assoliment marcats pel Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima (PNIEC).

Les hipotesis que es consideren per tant, son la combinacié de les hipotesis plantejades per I'escenari

liles plantejades per I'escenari 3.

La diferéncia amb I'escenari 4 es troba en I'evolucid del parc, utilitzant com hipotesi un creixement

lineal, sent el mateix que ha sigut utilitzat en la grafica 6.7.
6.7.2. Previsid de les emissions provinents del transport per carretera a I’escenari 5

Amb la implementacié d’aquestes hipotesis, les previsions d’emissions obtingudes es mostren en la
grafica 6.12.
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Grafica 6.12. Previsio de les emissions provinents del transport per carretera per I'escenari 5. 2014-2040
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En aquest escenari, les emissions acumulades previstes en el periode de 2021 a 2040 son de 96 Mt

CO; equivalent, assolint una reduccié anual d’un 50% de les emissions a I'any 2040 respecte al 2019.
6.7.3. Previsid de les emissions associades a la implementacié de I'escenari 5

Pel que fa a les emissions associades a la implementacié d’aquest escenari, tenint en compte el
procés d’electrificacié del parc de vehicles, la previsid d’emissions obtinguda es mostra a la grafica
6.13.
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Grafica 6.13. Previsio de les emissions associades al transport per carretera per I’'escenari 5. 2014-2040

(Font:Elaboracié propia)

En aquest escenari s’observa una acumulacié d’emissions de 104 Mt CO; equivalent en el periode

2021-2040, assolint pel darrer any una reduccié d’un 40% en les emissions anuals respecte al 2019.

La implantacié d’aquestes mesures respecte a una situacié de no intervencié (escenari 0) suposa una

reduccié de les emissions totals d’un 45%, estalviant 85 Mt CO; equivalent.
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6.8. Resum de resultats

En aquest apartat es mostra un recull dels resultats obtinguts per cadascun dels escenaris plantejats a

I'apartat 6, disponible a la taula 6.1.

Emissions acumulades
2021-2040 (Mt CO; eq.)

Escenari

Escenari O

Escenari 1

Escenari 2

Escenari 3

Escenari 4

Escenari 5

190

110

155

175

95

104

Percentatge de
reduccié al 2040
respecte 2019

-58 %

30%

8%

-35%

60 %

40 %

Propostes aplicades

No intervencio

Reduccié del transit del 30% a
2030

Electrificacié del parc

exponencial

Electrificacid del parc lineal

Reduccié del transit del 30% a

2030

Electrificacié del parc

exponencial

Reduccid del transit del 30% a

2030

Electrificacid del parc lineal

Taula 6.1. Recull de resultats per a cada escenari (Font:Elaboracié propia)

A la taula 6.2. es recullen els resultats comparatius on es fa una valoracié de cada escenari respecte a

I'escenari O per valorar quantitativament la implementacio de les propostes recollides als escenaris.
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Escenari

Escenari 1

Escenari 2

Escenari 3

Escenari 4

Escenari 5

Reduccié d’emissions . L.
Estalvi d’emissions .
respecte a la no Propostes aplicades
totals (Mt CO, eq.)

intervencio
Reduccié del transit del 30% a
41 % 78
2030
18% 33 Electrificacio del parc exponencial
7% 14 Electrificacio del parc lineal
Reduccié del transit del 30% a
2030
50 % 94
Electrificacio del parc exponencial
Reduccid del transit del 30% a
2030
45 % 85

Electrificacid del parc lineal

Taula 6.2. Comparacié dels resultats obtinguts respecte a escenari de no actuacio. (Font:Elaboracié propia)

A la grafica 6.14 es mostra una grafica comparativa entre tots els escenaris, incloent I'escenari 0.
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Grafica 6.14. Comparativa dels escenaris de futur previstos. 2014-2040 (Font:Elaboracid propia)
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7. Analisi de I'impacte ambiental

En aquest apartat es fara una valoracié a nivell ambiental dels resultats obtinguts per a cada escenari

proposat en I'apartat anterior.

A la seglient grafica, grafica 7.1, es mostren les emissions acumulades en cadascun dels escenaris

plantejats en Mt de CO, equivalent.
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Grafica 7.1. Emissions acumulades per a cada escenari. (Font:Elaboracié propia)

Cal considerar que, excepte per I'escenari 1, on no es considera l'electrificacio, per la resta
d’escenaris es contempla en el recull de resultats la diferéncia entre les emissions associades a la

produccio del vehicle eléctric sobre el vehicle de combustié convencional actual.

Tot i aix0, es pot veure com I'electrificacié del parc no es pot considerar una mesura suficientment
significativa per fer front per si mateixa a les emissions associades al transport per carretera, i s’ha de
considerar la implementacié de mesures sobre la dinamica de transit actual per trobar una reduccid

considerable en el sector del transport per carretera.

A la seglent grafica, grafica 7.2., es mostra |'estalvi d’emissions que suposaria la implementacid de

cadascun dels escenaris amb les seves respectives propostes.
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Grafica 7.2. Estalvi d’emissions per a cada escenari respecte a I’escenari 0. 2021-2040 (Font:Elaboracié propia)

Es pot observar com la implementacié de mesures per la reduccié del transit, assolint una reduccié

del 30% al 2030 (escenari 1), implicaria un estalvi de 78 Mt CO, equivalent en els proxims 20 anys.

Aquesta xifra es I'equivalent a la suma de les emissions associades al transport total a la provincia de

Barcelona en el periode 2010-2019, que suposa 76 Mt CO, equivalent.

Pel que fa als objectius establerts al PNIEC, d’assolir 5.000.000 de vehicles eléctrics a Espanya a I'any
2030, corresponent als escenaris 2 i 3, s'observa una reduccid en les emissions equivalent al 18 % en
I'escenari 2 i de 7 % en 'escenari 3. Aquest percentatge suposa un estalvi d’entre 33 i 14 Mt CO,

equivalent per a cada escenari respectivament durant el periode 2021-2040.

Es pot observar per tant com en aquests dos escenaris la implementacio del vehicle eléctric comporta
unes emissions associades que no suposen solucions significatives per reduir les emissions associades
al transport per carretera. Aixo es degut a les emissions associades a la produccié del vehicle electric

respecte al vehicle de combustid [7].

Els 2 escenaris restants, escenaris 4 i 5, corresponen a la implementacié del vehicle eléctric seguint
els objectius establerts pel PNIEC conjuntament amb I'implementacié de mesures per la reduccid del

transit assolint la reduccié marcada pel Govern de Catalunya d’un 30% al 2030 respecte I'lany 2019.
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En el cas d’aquests escenaris, s'observa com es pot assolir una reduccié en les emissions d’entre un
40% i 50%, en funcié de la tendencia en el creixement de I'electrificacio del parc de vehicles, en els

seglents 20 anys.

Aguesta reduccid equival a un estalvi d’emissions totals, en el mateix periode de temps, d’entre 85 i

94 Mt CO, equivalent per la provincia de Barcelona.

Amb aquests resultats, es pot observar com la reduccié del transit suposa un element fonamental a
I'hora de fer front a les emissions derivades del transport per carretera a Barcelona, i que,
conjuntament amb I’electrificacié del parc de vehicles, es poden assolir disminucions en les emissions
de gasos amb efecte hivernacle molt significatives, arribant a un 50% de reduccié durant els proxims

20 anys.
7.1. Valoracid de I'impacte ambiental a ’lany 2030

Al 2015, el Govern va aprobar I'INDC (Intended Nationally Determined Contributions) a través del qual
es compromet voluntariament davant Nacions Unides a assolir una reduccié d’'un 51 % [21] de les

emissions totals de GEH al 2030 respecte a les de I'any 2005 a Catalunya.

Pel que fa al transport per carretera, a I'any 2005 les emissions associades al sector van ser de 8,8 Mt

de CO; equivalent.

A la seglient taula, taula 7.1., es mostren, per a cada escenari, les emissions associades a la
implementacié de I'escenari per I'any 2030, aixi com el percentatge de reduccid de les emissions

respecte a I’lany 2005 a la provincia de Barcelona.

Escenari Emissions 2030 (Mt CO; eq.) Reduccid respecte al 2005 (%)
Escenari 1 5,2 41 %

Escenari 2 8,7 1%

Escenari 3 8,7 1%

Escenari 4 4,9 45 %

Escenari 5 4,9 45 %

Taula 7.1. Previsié d’emissions al 2030 per a cada escenari i comparativa amb I'any 2005 (Font:Elaboracié

.
propia)
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Com s’observa a la taula 7.1., els objectius establerts a la INDC aprovada pel govern per I'any 2030 no
es poden assolir només amb un procés d’electrificacio del parc de vehicles (escenaris 2 i 3), ja que les
emissions associades al procés d’electrificaciéd no permeten reduir les emissions respecte I'any 2005

associades al transport per carretera.

Tot i aixi, en la resta d’escenaris no s’arriba a I’objectiu de reduccié de GEH d’un 51% al 2030 respecte
al 2005, arribant, amb un escenari on es considera la reduccié del transit en un 30% respecte I'any
2019 a una reduccio d’entre 41 i 45% respecte al 2005, indicant que seria necessari la implementacio

de més propostes per arribar als objectius establerts pel Govern per I'any 2030.
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Conclusions

Actualment I'ambit del transport representa, a la provincia de Barcelona, un 33% del total de les
emissions de gasos amb efecte hivernacle, sent conjuntament amb |'ambit de la industria els

responsables de la major part de les emissions assignades a la provincia.

D'aquestes emissions associades al transport, més del 90% sén atribuides al transport per carretera.
A l'any 2019 aquestes emissions van ser de 7,3 Mt CO2 equivalent, amb una tendéncia anual

ascendent de manera estable durant els darrers cinc anys.

Per fer front a aquestes emissions associades, hi ha diverses propostes plantejades que passen per

aconseguir una reduccio del transit i una electrificacié del parc.

Dins de les mesures per assolir una reduccio significativa del transit respecte a I'actual, es troba la
implantacid del teletreball. S'estima que aquesta mesura pot comportar una reduccié en les
emissions de GEH d'entre un 5% i un 15%. Una altra mesura es el model de car-sharing, que pot

arribar a significar una reduccioé d'entre un 7% i un 10% anual.

Un altre tipus de mesures aplicades mitjancant politiques locals son la potenciacié del transport
public i la implementacié d'una Zona de Baixes Emissions. L'objectiu amb aquestes mesures es situa

en una reduccié del transit d'un 30% a I'any 2030 respecte el 2019.

Pel que fa a l'electrificacié del parc de vehicles, I'objectiu marcat al Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima es el d'arribar a aproximadament un 17% de vehicles eléctrics al total del parc per

I'any 2030, mitjangant un seguit de linies d'actuacié per I'impuls del vehicle eléctric.

Tenint en consideracio les emissions associades a la fabricacio, aixi com les emissions associades a la
generacio eléctrica i als canvis de bateria, la reduccié d'emissions associades als vehicles electrics

respecte als vehicles de combustié es al voltant d'un 25% amb el mix energétic actual.

Pel que fa a l'estat del transit actual, s'ha vist sotmes a un creixement anual estable fins I'any 2019,

aixi com I'evolucié del parc automobilistic a la provincia de Barcelona.

Els vehicles electrics a I'Estat espanyol mostren una tendéncia de creixement exponencial on
s'assolirien actualment els objectius establerts al Plan Nacional Integrado de Energia y Clima, arribant

a la xifra de 5.000.000 de vehicles eléctrics a Espanya a l'any 2030.

Amb totes aquestes propostes, han sigut plantejats diferents escenaris, obtenint previsions sobre les

emissions associades a la aplicacié d'aquestes propostes durant els proxims 20 anys.
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Els resultats obtinguts apunten a que, per tal d'assolir els objectius establerts a la INDC aprovada pel

Govern, es necessari focalitzar el treball en una reduccié significativa del transit.

Es destaca que el procés d'electrificacié del parc automobilistic a la provincia de Barcelona té un
impacte considerable en la reduccid de les emissions provinents del transport, pero, considerant les
emissions totals associades a la implementacié dels vehicles eléctrics, les emissions associades a
aquest procés no mostren una reduccié suficient per tal d'assolir els objectius d'emissions establerts
pel 2030.

En termes generals, s'observa que es necessaria una intervencid per tal de reduir les emissions
associades al transport per carretera a la provincia de Barcelona, aixi com a tota Catalunya per
complir amb la INDC. Tot i aix0, I'electrificacié del parc no es suficient per aconseguir una reduccié en
les emissions considerable i es requereix d'una modificacid al paradigma actual del transport per
carretera. També es necessaria una generacio eléctrica menys contaminant i d'origen renovable per

assolir una reduccié considerable a llarg termini en les emissions de gasos amb efecte hivernacle.
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Pressupost

En el seglient apartat es presenta el desglossament del pressupost associat al desenvolupament del

projecte.

Aguest Treball de Final de Grau suposa una inversidé de 600 hores per la realitzacid, amb un cost de

21.600 €.

Hores totals de treball

Dies totals Data de comengament Data de finalitzacio Dies totals
15/12/2021 10/06/2022 192
Dies treballats Dies festius Dies no treballats Dies treballats
8 34 150
Hores dedicades Mitjana diaria Hores totals
4 hores 600 hores
Hores de treball 600 h 36€/h [22] 21.600€

Considerant la resta de costos associats, el cost total del treball, amb IVA, es de 26.166,85€.

Pressupost
Preu Unitari Total
Realitzacio del treball 600 hores 36€/h 21.600€
Altres costos Transport (T-Casual) 11,35€/u 22,70€
Llibreta DIN A4 2,80€/u 2,80€
Cost base 21.625,50€
Impostos IVA 21% 4.541,35€
Cost total 26.166,85€

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

65



Memoria

66

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Escola d’Enginyeria de Barcelona Est



Analisi de propostes per la reduccié d'emissions al parc automobilistic de Barcelona i escenaris de futur

Bibliografia

[1] Inventari d’emissions de GEH a Catalunya. Oficina Catalana del Canvi Climatic(OCCC), Novembre
2021. Publicat anualment a:

https://canviclimatic.gencat.cat/ca/canvi/inventaris/emissions de geh a catalunya/

[2] Informe de progrés del compliment dels objectius de reduccid d’emissions de gasos amb efecte
hivernacle. Oficina catalana del canvi climatic (OCCC), Octubre 2021. Disponible a:
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/01 EL CANVI CLIMATIC/inventaris_demissions/inven

taris demissions a catalunya/Informe-Progres-1990 2019 versio 2021 f.pdf

[3] Estimacio de les emissions dels sectors maritim i aeronautic vinculades al Port i Aeroport de
Barcelona. Barcelona Regional, Gener 2020. Disponible a: https://www.bcnregional.com/wp-
content/uploads/2020/01/202001 EstimacioEmissionsMaritimAeronautic.pdf

[4] Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 2021-2030. Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia (IDAE), 20 de enero de 2020. Disponible  a:

https://www.miteco.gob.es/es/prensa/pniec.aspx

[5] Jordi Sevilla (REE): "Si todos los eléctricos se enchufan a la vez, no se van a fundir los ‘plomos’.
Madrid: Félix Garcia (EI Mundo), Miércoles, 19 diciembre 2018. Disponible a
https://www.elmundo.es/motor/2018/12/19/5c1a25f6fc6c8343418b45f6.html

[6] Informe del Sistema Eléctrico Espafiol 2018. Red Eléctrica de Espafa (REE), 2019. Disponible a:

https://www.ree.es/es/datos/publicaciones/informe-anual-sistema/informe-del-sistema-electrico-

espanol-2018

[7] Emissions associades a la integracio total del cotxe eléctric a Espanya. Laia Bou, Juny 2020.
Disponible a: https://upcommons.upc.edu/handle/2117/328055

[8] Retrofit: el fascinante arte de convertir un coche gasolina o diésel en eléctrico. Jesus Martin, Abril

2021. Disponible a: https://www.motorpasion.com/coches-electricos/retrofit-fascinante-arte-

convertir-coche-gasolina-diesel-electrico-20210426

[9] Avancg de I'estimacio de les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle a Catalunya per a I'any
2020. Oficina Catalana del Canvi Climatic, Octubre 2021. Disponible a:
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/01 EL CANVI CLIMATIC/inventaris demissions/inven

taris demissions a catalunya/Estimacio-de-les-emissions-de-GEH-2020 f.pdf

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

67


https://canviclimatic.gencat.cat/ca/canvi/inventaris/emissions_de_geh_a_catalunya/
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/01_EL_CANVI_CLIMATIC/inventaris_demissions/inventaris_demissions_a_catalunya/Informe-Progres-1990_2019_versio_2021_f.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/01_EL_CANVI_CLIMATIC/inventaris_demissions/inventaris_demissions_a_catalunya/Informe-Progres-1990_2019_versio_2021_f.pdf
https://www.bcnregional.com/wp-content/uploads/2020/01/202001_EstimacioEmissionsMaritimAeronautic.pdf
https://www.bcnregional.com/wp-content/uploads/2020/01/202001_EstimacioEmissionsMaritimAeronautic.pdf
https://www.miteco.gob.es/es/prensa/pniec.aspx
https://www.elmundo.es/motor/2018/12/19/5c1a25f6fc6c8343418b45f6.html
https://www.ree.es/es/datos/publicaciones/informe-anual-sistema/informe-del-sistema-electrico-espanol-2018
https://www.ree.es/es/datos/publicaciones/informe-anual-sistema/informe-del-sistema-electrico-espanol-2018
https://upcommons.upc.edu/handle/2117/328055
https://www.motorpasion.com/coches-electricos/retrofit-fascinante-arte-convertir-coche-gasolina-diesel-electrico-20210426
https://www.motorpasion.com/coches-electricos/retrofit-fascinante-arte-convertir-coche-gasolina-diesel-electrico-20210426
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/01_EL_CANVI_CLIMATIC/inventaris_demissions/inventaris_demissions_a_catalunya/Estimacio-de-les-emissions-de-GEH-2020_f.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/01_EL_CANVI_CLIMATIC/inventaris_demissions/inventaris_demissions_a_catalunya/Estimacio-de-les-emissions-de-GEH-2020_f.pdf

Annexos

[10] A take-home message from COVID-19 on urban air pollution reduction through mobility
limitations and teleworking. Badia, A., Langemeyer, J., Codina, X. et al. 2021. Disponible a:
https://www.nature.com/articles/s42949-021-00037-7

[11] Does car sharing reduce greenhouse gas emissions? Assessing the modal shift and lifetime shift
rebound effects from a life cycle perspective. Levon Amatuni, Juudit Ottelin, Bernhard Steubing, José
M.Mogolldn. Septembre 2020. Disponible a:
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/50959652620319168

[12] Area de Barcelona 2030: ¢desaturada de coches? Estos son los planes del Govern. Abel Dega,

abril 2021. Disponible a: https://www.elnacional.cat/es/sociedad/area-barcelona-2030-desaturada-

coches-planes-del-govern 741492 102.html

[13] Zona de Baixes Emissions (ZBE) Rondes de Barcelona. Departament de medi ambient i
sostenibilitat. Disponible a

https://mediambient.gencat.cat/ca/05 ambits dactuacio/atmosfera/qualitat de laire/qualitat-de-

laire-a-la-conurbacio-de-barcelona/pla_millora _qua aire 2011 2015/mesures-del-

pamqa/episodis ambientals/fags/restriccions/

[14] Development of post-Euro 6/VI emission standards for cars, vans, lorries and buses. Vivienne

Halleux. Abril 2022. Disponible a :https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-

european-green-deal/file-post-eurobvi-emission-standards

[15] Additional technical issues for Euro 7 LDV. Z. Samaras, J. Andersson, P. Aakko-Saksa, R.
Cuelenaere, G. Mellios, abril 2021. Disponible a: https://circabc.europa.eu/

[16] Scenarios for HDVs. Summary Emission Limits and Test Conditions. S. Hausberger, K. Weller, M.

Ehrly, et al., Abril 2021. Disponible a: https://circabc.europa.eu/

[17] Anuari estadistic de Transtit. Departament de Territori i Sostenibilitat, 2019. Disponible a:

https://territori.gencat.cat/web/.content/home/01 departament/estadistica/anuari _estadistic/anua

ri-estadistic-2019/carreteres/Transit.pdf

[18] Parque de vehiculos. Por tipo. Provincias. |IDESCAT, 2021. Disponible a:
https://www.idescat.cat/pub/?id=aec&n=589&lang=es

[19] Parque de vehiculos — Series historicas. Direccion Generad de Trafico, 2021. Disponible a :
https://www.dgt.es/menusecundario/dgt-en-cifras/dgt-en-cifras-resultados/dgt-en-cifras-
detalle/?id=00746

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d’Enginyeria de Barcelona Est

68


https://www.nature.com/articles/s42949-021-00037-7
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652620319168
https://www.elnacional.cat/es/sociedad/area-barcelona-2030-desaturada-coches-planes-del-govern_741492_102.html
https://www.elnacional.cat/es/sociedad/area-barcelona-2030-desaturada-coches-planes-del-govern_741492_102.html
https://mediambient.gencat.cat/ca/05_ambits_dactuacio/atmosfera/qualitat_de_laire/qualitat-de-laire-a-la-conurbacio-de-barcelona/pla_millora_qua_aire_2011_2015/mesures-del-pamqa/episodis_ambientals/faqs/restriccions/
https://mediambient.gencat.cat/ca/05_ambits_dactuacio/atmosfera/qualitat_de_laire/qualitat-de-laire-a-la-conurbacio-de-barcelona/pla_millora_qua_aire_2011_2015/mesures-del-pamqa/episodis_ambientals/faqs/restriccions/
https://mediambient.gencat.cat/ca/05_ambits_dactuacio/atmosfera/qualitat_de_laire/qualitat-de-laire-a-la-conurbacio-de-barcelona/pla_millora_qua_aire_2011_2015/mesures-del-pamqa/episodis_ambientals/faqs/restriccions/
https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/file-post-euro6vi-emission-standards
https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/file-post-euro6vi-emission-standards
https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/file-post-euro6vi-emission-standards
https://circabc.europa.eu/
https://circabc.europa.eu/
https://territori.gencat.cat/web/.content/home/01_departament/estadistica/anuari_estadistic/anuari-estadistic-2019/carreteres/Transit.pdf
https://territori.gencat.cat/web/.content/home/01_departament/estadistica/anuari_estadistic/anuari-estadistic-2019/carreteres/Transit.pdf
https://www.idescat.cat/pub/?id=aec&n=589&lang=es
https://www.dgt.es/menusecundario/dgt-en-cifras/dgt-en-cifras-resultados/dgt-en-cifras-detalle/?id=00746
https://www.dgt.es/menusecundario/dgt-en-cifras/dgt-en-cifras-resultados/dgt-en-cifras-detalle/?id=00746

Analisi de propostes per la reduccié d'emissions al parc automobilistic de Barcelona i escenaris de futur

[20] Pla d’aforaments 2019. Direccié General d’Infraestructures de Mobilitat, Octubre 2020.
Disponible a

https://territori.gencat.cat/web/.content/home/01 departament/documentacio/territori_mobilitat/

carreteres/documentacio _tecnica/01 pdf documents/pla aforaments/pla-aforaments-2019.pdf

[21] Estimacid de la contribucié minima de Catalunya a I'objectiu de reduccioé d’emissions de GEH a la
UE per a 2030. Oficina Catalana del Canvi Climaticc Novembre 2021. Disponible a:
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/03 AMBITS/mitigacio/INDC/Estimacio-objectiu-GEH-
2030-Catalunya f.pdf

[22] Tarifas de trabajos de peritacion. A.B. Ingenieria  Civil.  Dispobible a:
http://www.abingenieriacivil.es/index.php?option=com_k2&view=itemlist&layout=category&task=c
ategory&id=33&ltemid=127

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
BARCELONATECH
Escola d'Enginyeria de Barcelona Est

69


https://territori.gencat.cat/web/.content/home/01_departament/documentacio/territori_mobilitat/carreteres/documentacio_tecnica/01_pdf_documents/pla_aforaments/pla-aforaments-2019.pdf
https://territori.gencat.cat/web/.content/home/01_departament/documentacio/territori_mobilitat/carreteres/documentacio_tecnica/01_pdf_documents/pla_aforaments/pla-aforaments-2019.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/03_AMBITS/mitigacio/INDC/Estimacio-objectiu-GEH-2030-Catalunya_f.pdf
https://canviclimatic.gencat.cat/web/.content/03_AMBITS/mitigacio/INDC/Estimacio-objectiu-GEH-2030-Catalunya_f.pdf
http://www.abingenieriacivil.es/index.php?option=com_k2&view=itemlist&layout=category&task=category&id=33&Itemid=127
http://www.abingenieriacivil.es/index.php?option=com_k2&view=itemlist&layout=category&task=category&id=33&Itemid=127

	Resum
	Resumen
	Abstract
	Agraïments
	Glossari
	1. Prefaci
	1.1. Origen del treball
	1.2. Motivació

	2. Introducció
	2.1. Objectius del treball
	2.2. Abast del treball

	3. Emissions de gasos amb efecte hivernacle a Catalunya
	3.1. Situació actual i evolució de les emissions a Catalunya
	3.1.1. Evolució de les emissions associades al transport a Catalunya

	3.2. Emissions de gasos amb efecte hivernacle associades a la província de Barcelona
	3.2.1. Evolució de les emissions associades al transport a Barcelona


	4. Propostes actuals plantejades per la reducció d’emissions associades al transport per carretera.
	4.1. Electrificació dels vehicles
	4.1.1. Electrificació de vehicles. Retrofit
	4.1.2. Impuls del vehicle elèctric

	4.2. Propostes per la reducció del trànsit
	4.2.1. Impacte del teletreball en les emissions associades al transport
	4.2.2. Impacte del model de Car-sharing en la reducció d’emissions
	4.2.3. Impuls del transport públic per la reducció del trànsit
	4.2.4. Zona de Baixes Emissions

	4.3. Mesures de regulació i homologació Europees. Post EURO 6/VI

	5. Situació actual del parc automobilístic a Barcelona
	5.1. Parc automobilístic de Barcelona
	5.2. Tendència en l’electrificació del parc de vehicles espanyol
	5.3. Situació actual del trànsit a la província de Barcelona

	6. Escenaris de futur
	6.1. Metodologia de càlcul
	6.1.1. Càlcul tendencial d’emissions
	6.1.2. Càlcul de les previsions d’emissions anuals per als escenaris de futur
	6.1.3. Càlcul comparatiu de resultats

	6.2. Escenari 0: Escenari de no actuació
	6.3.  Escenari 1: Reducció del trànsit d’un 30% per l’any 2030 respecte al 2019
	6.3.1. Hipòtesis per l’escenari 1
	6.3.2. Previsió de les emissions del transport per carretera

	6.4. Escenari 2: Electrificació exponencial del parc de vehicles
	6.4.1. Hipòtesis per l’escenari 2
	6.4.2. Previsió de les emissions provinents del transport per carretera a l’escenari 2
	6.4.3. Previsió de les emissions associades a la implementació de l’escenari 2

	6.5. Escenari 3: Electrificació lineal del parc de vehicles
	6.5.1. Hipòtesis per l’escenari 3
	6.5.2. Previsió de les emissions provinents del transport per carretera a l’escenari 3
	6.5.3. Previsió de les emissions associades a la implementació de l’escenari 3

	6.6. Escenari 4: Reducció del trànsit i electrificació exponencial del parc
	6.6.1. Hipòtesis per l’escenari 4
	6.6.2. Previsió de les emissions provinents del transport per carretera a l’escenari 4
	6.6.3. Previsió de les emissions associades a la implementació de l’escenari 4

	6.7. Escenari 5: Reducció del trànsit i electrificació lineal del parc
	6.7.1. Hipòtesis per l’escenari 5
	6.7.2. Previsió de les emissions provinents del transport per carretera a l’escenari 5
	6.7.3. Previsió de les emissions associades a la implementació de l’escenari 5

	6.8. Resum de resultats

	7. Anàlisi de l’impacte ambiental
	7.1. Valoració de l’impacte ambiental a l’any 2030

	Conclusions
	Pressupost
	Bibliografia

