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Resum Executiu

Introduccio

Aquest bloc fa una descripcié detallada de diferents aspectes relacionats amb
'ds del petroli a Catalunya. L’analisi permetra discutir sobre el nivell de
dependencia del petroli exterior i la necessitat de promoure canvis en
I'estructura econdmica del pais, especialment pel que fa a la mobilitat i les
infraestructures de transport. D’'una banda, presentarem les dades d’extraccio
de petroli que es fa a Catalunya, i I'origen de les importacions de petroli a
'Estat espanyol (no existeixen dades especifiques d’importacions per a
Catalunya). En segon lloc, tractarem sobre I'is de petroli en el sector no
energétic (és a dir, exceptuant la generacié d’electricitat). Considerarem el
sector quimic i petroquimic, responsable de la transformacié del cru en
semimanufactures que després seran utilitzades a la industria quimica, de gran
importancia a Catalunya. També es dedicara un apartat al consum de derivats
del petroli per part de la industria del ciment. El capitol 3 tracta el tema del
transport, que mostrara quines soén les tendéncies en lI'is de petroli en el
transport tant de mercaderies com de passatgers. Finalment, la discussio ens
portara a valorar el fenomen de l'arribada al cim de produccié mundial de
petroli, i com pot afectar paisos molt dependents de la importacié de petroli,
com és el cas de Catalunya i de I'Estat espanyol.

L’escenari actual de consum energétic a Catalunya és el resultat de tres
decades de fort creixement del consum, amb una proporcié molt gran, el 75,5%
'any 2005, satisfeta a partir de fonts primaries fossils, com el petroli i el gas
natural (i en menor grau, el carbd). Atesa I'escassetat de fonts primaries
energétiques, tant I'Estat espanyol com Catalunya son fortament dependents
de les importacions d’aquests recursos. En els darrers quinze anys s’ha produit
una certa diversificacié de les fonts, amb una reduccidé del pes del carbd,
substituit a la generacio eléctrica per la generacié d’origen nuclear, a partir dels
anys seixanta, i per I'us del gas natural en centrals térmiques a partir de la
decada dels noranta.

En el cas de Catalunya, el pes dels combustibles fossils és una mica menor
que en el conjunt de I'Estat, a causa del major percentatge de generacio
d’energia eléctrica d’origen nuclear, en detriment del carbd. No obstant, el pes
del sector del transport i de la industria quimica i de refinat de petroli fa que a
Catalunya el consum de combustibles fossils, i especialment de petroli, tingui
una gran importancia.

Petroli i balangos generals

Pel que fa a l'extraccié de petroli, cal dir que tres dels quatre jaciments
petroliers de I'Estat espanyol es troben a Catalunya, davant les costes de
Tarragona, tot i que els seus volums de produccié son insignificants comparats
amb la demanda de productes petrolifers a Catalunya (només representen un



2,5% del consum catala de petroli, o un 0,4% del consum estatal). Malgrat que
en els ultims temps s’estan tornant a concedir permisos d’exploracio, tant al
Pirineu com a les costes mediterranies, les expectatives d’aquestes activitats
exploratories no canviaran significativament la situacio.

Importacions

L’abastiment de petroli a Catalunya es fa en condicions de lliure mercat, per la
qual cosa tant les importacions com el transport sén dependents de la iniciativa
privada. La Compania Logistica de Hidrocarburos, hereva de I'antic monopoli
estatal, esta participada per companyies privades, i s’encarrega de prestar
serveis logistics per al transport i distribucié dels hidrocarburs. En conjunt, les
importacions de petroli a I'Estat espanyol gaudeixen d’un cert grau de
diversificacid, encara que globalment la majoria d’'importacions provenen del
nord d’Africa i I'Orient Mitja. Cal destacar que sén precisament aquestes
regions les que es preveu que en un futur es facin carrec de la part més
important de les exportacions del mercat mundial. En aquest sentit, 'actual
dependencia de les importacions procedents d’aquestes zones només es pot
accentuar en el futur.

Consum de petroli en el sector no energetic

El consum de productes petrolifers a Catalunya que es destinen a usos no
energétics s’ha gairebé doblat en els darrers 15 anys, arribant a més de 3.360
ktep (segons les dades d’ICAEN, 2006). Els productes més importants son les
naftes i els gasos liquats del petroli, que s’utilitzen a les plantes d’olefines i a
una planta de deshidrogenacié de propa, respectivament, totes situades al
poligon petroquimic de Tarragona.

Aquest consum per a usos no energeétics correspon a meés del 25% del consum
de productes petrolifers de Catalunya, i la tendéncia és a 'augment. Aixo vol dir
que cada cop s'utilitza menys petroli en la generacié d’energia i més en usos
que sostenen la industria quimica catalana, que aporten un major valor afegit a
'economia. Aquests consums es mantindran o augmentaran en el futur, si es
vol mantenir i potenciar aquesta industria.

D’altra banda, el sector de refinat de productes petroliers i el sector quimic
tenen una participacié important en el consum de petroli, encara que més que
consum hem de parlar de transformacid, ja que els inputs de cru es tradueixen
després en productes com ara benzines i gasoil o bé naftes i olefines
destinades a la produccié quimica. La totalitat del sector quimic a Catalunya
conforma un important sistema productiu local, amb grans nivells de
concentracio, especialment a Tarragona. Les previsions de creixement del
consum, degut a que aquesta és una industria que optimitza les seves
instal-lacions en base a criteris energétics, dependra exclusivament de
I'ampliacié de les plantes existents i de la conjuntura econdmica, i de fendmens
com la deslocalitzacio, a banda de 'aplicacié de mesures per a reduir 'emissio
de gasos amb efecte d’hivernacle.



Petroli al sector transport

D’altra banda, pel que fa a I'is de derivats del petroli al transport, cal considerar
que l'estructura econdmica catalana fa que el transport sigui fonamental per a
molts sectors economics, i aixd es reflecteix de retruc en la seva important
participaciéo en el consum final d’energia, amb un 37% del total segons les
dades de I'any 2005. El fet que Catalunya sigui un lloc de pas en l'eix nord —
sud mediterrani, que el turisme és una part molt important de 'economia o la
importancia en els darrers anys del sector de la construccié fan que el transport
per carretera tingui un pes molt gran dins la satisfacciéo de les necessitats de
mobilitat. Com que aquest transport utilitza com a combustible gairebé
exclusivament derivats del petroli, el transport a Catalunya és molt depenent
del petroli.

Les tendéncies observades configuren un panorama en el qual I'is del vehicle
privat creix més que I'us del transport public, amb una tendéncia general a
'augment del parc de vehicles (68% en l'ultima década). L‘organitzacié del
territori, amb amplies arees que disposen d'un transport public poc
desenvolupat, fa que aquesta tendéncia persisteixi en el futur, si és que no es
produeixen canvis estructurals importants.

Transport de mercaderies

La situacio geografica de Catalunya, connectada amb Franga pel nord i una
franja costanera amb dos ports importants a Barcelona i Tarragona, és un dels
factors importants de la configuracié del transport de mercaderies. A més,
moltes d’aquestes mercaderies arriben a Catalunya en tren o vaixell pero
continuen el seu viatge per carretera, afegint més pressié a aquesta modalitat
de transport, de manera que un 76% del transport de mercaderies es fa per
carretera.

En quant als balangos del transport amb la resta de I'Estat, Catalunya és
receptora d’importants volums de mercaderies, especialment de materials de la
construcciéo i minerals (2,5 milions de tones), mentre que una important
produccié quimica destinada al comerg estatal i exterior (4 milions de tones)
equilibra el balang fins a fer-lo lleugerament positiu (1,5 milions de tones).
L’estructura economica, doncs, caracteritza el comportament del sector del
transport de mercaderies.

Transport de passatgers

El subsector del transport de passatgers es caracteritza també per un
comportament lligat de manera estructural a 'economia del pais. Com a factors
determinants es presenten el creixement demografic (un 11,5% els ultims 6
anys), el creixement de la mobilitat, especialment la mobilitat obligada per
motius de feina i estudis (que ha crescut a un ritme del 2,3% anual des del
2001), la disposicid del territori i la poca oferta de transport public a molts
indrets del territori fan que el transport de passatgers sigui un sector molt
important per a I'Us de combustibles liquids per al transport derivats del petroli.



Aixi, el creixement de la mobilitat intermunicipal ha beneficiat el creixement de
I'ds del transport privat, que ara suposa un 70% d’aquests desplacaments.

Cim del petroli

Aquest bloc es completa amb la presentacié de la discussid sobre el cim de la
produccido mundial de petroli i de les seves consequéncies en els dos sectors
analitzats abans. En els ultims tres anys el debat sobre la durada de les
reserves de petroli ha tornat a l'actualitat, degut al fort increment dels preus
observat en els mercats internacionals. Malgrat que aquest increment es pot
atribuir a 'augment de la demanda a la Xina, la india i els Estats Units, aixi com
a la disminucié de la capacitat ociosa de produccio, gairebé tots els actors, ja
sigui la industria, els governs o les agéncies especialitzades, s’han ocupat de la
polémica sobre el futur de la produccié de petroli.

L’existéencia d’un punt maxim de la capacitat de produccié mundial de petroli no
€s negat per ningu, perdo la polemica gira entorn a les dates en les que
s’assolira, i els seus efectes. Val a dir que el cim del petroli no té tant a veure
amb les reserves siné que afecta la capacitat de produccié. Es per aixd que,
degut a la importancia del petroli en I'economia mundial, i el previsible
creixement de la demanda, avangar-se a possibles problemes d’abastiment
resultara crucial per a I'éxit de les previsions econdmiques de les economies
mundials.

Malgrat les incerteses, el consens indica que es pot esperar que hi hagi
volatilitat de preus als mercats petroliers internacionals, amb un progressiu
encariment del cru, fet que afectaria principalment a paisos molt dependents de
les importacions de petroli. En aquest sentit, Catalunya és especialment
vulnerable, i davant d’'un possible cim del petroli abans de la segona década del
s.XXI s’haurien de comencar a prendre mesures per reduir aquesta
dependeéncia, posant émfasi, a més de en quines haurien de ser les mesures
pal-liatives, en politiques estructurals per reduir el pes del petroli en el sector
del transport.

Conclusions

Atenent a les consideracions exposades en els apartats del cim i dels escenaris
futurs de produccié mundial de petroli, i a I'estructura dels usos del petroli en el
transport i en el sector quimic, es fan una série de recomanacions que posen
I'émfasi en canvis estructurals que facin Catalunya menys depenent del petroli.
Cal diferenciar entre estratégies destinades a la mitigacid, és a dir, una
disminucié del consum (ja sigui per motius ecologics o bé per problemes
estructurals permanents en el subministrament de petroli); i les estratégies
destinades a canviar I'estructura del model economic i social de Catalunya, per
fer-la menys depenent d’aquest recurs energeétic.



1. Introduccio

A Catalunya, el creixement del consum d’energia primaria durant les dues
Ultimes décades ha estat molt important, passant dels 16.702,07 ktep' any
1990 als 26.698,85 ktep I'any 2005, un increment del 60% (ICAEN 2006).
L’evolucié d’aquesta tendéncia ha estat molt similar a la de I'Estat espanyol,
que en el seu conjunt és un dels paisos europeus que ha presentat un major
creixement del consum energétic en les ultimes décades: gairebé ha doblat el
consum d’energia primaria, fins els més de 145.816 ktep I'any 2005 (Ministeri
d’'Industria, 2006). Aquest creixement, tant a Catalunya com al conjunt de
I'Estat, s’ha caracteritzat per dos factors. En primer lloc, gran part d’aquest
consum prové d’'un augment de I'is de fonts primaries fossils, com el petroli i el
gas natural (i en menor grau, del carbd). En segon lloc, i atesa I'escassetat de
fonts indigenes fossils, gairebé tot es satisfa a través de les importacions. El
Bloc 2 presenta una analisi en profunditat del consum d’energia primaria a
Catalunya els darrers 15 anys. La Figura 1, a continuacié, mostra que el grau
d’autoabastiment per al petroli i gas natural al conjunt de I'Estat espanyol és
molt petit, mentre que el del carb6é ha anat reduint-se progressivament i cada
cop s’'importa més carbo.

Figura 1: Evolucié del grau d'autoabastiment de la produccié energética a
I’Estat espanyol (1980 — 2004)
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Malgrat la diversificacido que ha patit I'estructura del subministrament d’energia
primaria del pais, fonamentalment a partir de la substitucié del petroli per a
generacio eléctrica per gas natural i energia nuclear, els combustibles fossils
continuen tenint un pes molt important, fins i tot percentualment més gran que a
la resta de paisos europeus. Aixi, si les fonts primaries d’origen fossil
constituien el 1984 el 87% de I'energia primaria de I'Estat, vint anys després el
percentatge és del 85% (Ministeri d’Industria, 2005), mentre que a 'Europa dels

! Ktep: milers de tones equivalents de petroli.



quinze s’ha passat d’'un consum d’'un 83% de combustibles fossils el 1985 a un
79% el 1999 (Eurostat, 2002). La disminucié en I'is de petroli i carb6 ha seguit
la mateixa tendéncia que a Europa, pero partint de percentatges més alts i amb
una disminucié menor en el cas del gas natural.

Pel que fa a Catalunya, I'escenari energetic ha seguit una trajectoria molt
semblant, encara que en la produccié d’energia primaria els combustibles
fossils tenen un pes menor: 75,5% el 2005 davant un 85% a I'Estat espanyol el
2004 (Ministeri d’Industria, 2005 i ICAEN, 2006), fet que s’explica pel baix us a
Catalunya del carbd per a la generacid eléctrica, compensat per un major
percentatge a carrec de I'energia nuclear. Aquesta dependéncia és encara més
manifesta en el cas del petroli, font primaria analitzada en aquest bloc.

Figura 2: Evolucio de la produccié propia d'energia primaria a I’Estat
espanyol en el periode 1980 — 2004°
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El pes del transport a Catalunya, i la preséncia d’'una important industria
petroquimica, reforca encara més el paper del petroli en el metabolisme de
'economia catalana, fins al punt que, des del 1996, el transport és el sector
consumidor d’energia final més important, i en aquest sector, el 98% de
I'energia prové de derivats del petroli, tal com especifica el Pla de 'Energia de
Catalunya (Generalitat de Catalunya, 2006a) i com s’ha presentat ja al Bloc 2.

Aixi doncs, Catalunya és, com la resta de I'Estat, dependent dels combustibles
fossils i especialment del petroli, i més particularment el sector transport té una
dependéncia gairebé total dels derivats del petroli. A més, la forta preséncia, en
proporcions estatals i fins i tot europees, d’'un sector industrial petroquimic a
Catalunya, fa encara més gran la importancia del petroli a la nostra economia,
ja que aquest serveix de matéria primera per als sectors de la quimica basica,
agroquimica, plastics i també per a [lelaboraci6 de semi-manufactures
energétiques com ara els combustibles liquids derivats del petroli per al seu Us

2 Igual que hem fet al Bloc 2, incloem aqui I'energia nuclear com a produccié domestica, tot i
que en els darrers anys tot 'urani que s’ha utilitzat a I'Estat espanyol s’ha importat.
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al transport. La Figura 3 mostra quina és la distribucié d’'usos del consum de
petroli a Catalunya en el periode analitzat aqui (1990-2005).

Figura 3: Distribucié del consum de petroli a Catalunya en termes
d’energia primaria segons els usos (1990-2005) (en ktep)
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2. Petroli: balangos generals

2.1. Produccio autoctona

Encara que Catalunya compta amb bona part dels jaciments autoctons de
petroli situats al conjunt de I'Estat espanyol, la participacio de I'extraccié propia
al conjunt del consum és molt petita, gairebé insignificant. Aixi, si el consum de
petroli a Catalunya el 2003 va ser de 8.219 ktep (Generalitat de Catalunya,
2006a), la produccié autoctona va ser de només 163 ktep (Generalitat de
Catalunya, 2006), tota ella concentrada als pous petrolifers situats davant la
costa de Tarragona: els jaciments de Boquerdn, Casablanca i Rodaballo. A
aquest fet s’hi ha d’afegir que es tracta de jaciments ja madurs i sotmesos, en
abséncia de nous desenvolupaments (com el que es va fer el 2001 en el
jaciment de Rodaballo, o el 2002 a Casablanca), a taxes d’esgotament molt
altes. Aquest esgotament generalitzat dels jaciments espanyols ha fet que la
produccio de petroli a 'Estat hagi passat dels 300 ktep del 1999 als 166 ktep de
2005. Els ultims dos anys, la produccié ha sofert una davallada d’'un 20,3%
(2004) i un 34,9% (2005) (Boletin Estadistico de Hidrocarburos, 2004 i 2005).
La diferéncia entre produccié propia i consum, d’'una banda, i les perspectives
de produccié dels actuals jaciments, de l'altra, fan que aquesta situacioé no es
prevegi que canvil. En tot cas, i si el consum continua augmentant, la tendencia
€s a una major dependéncia de les exportacions de petroli. La Figura 4 mostra
les dades d’extraccido de petroli dels ultims anys en els quatre principals
jaciments que hi ha a I'Estat espanyol. Tres sén a Tarragona, i el quart,
Ayoluengo, es troba a Burgos.

Figura 4: Produccio de petroli als jaciments de I’Estat espanyol
(1999-2005)
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Figura 5: Produccio de petroli als jaciments de I’Estat espanyol (2004)
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En els ultims anys, i degut a la pujada dels preus del petroli, el sector de
I'exploracio petrolifera a I'Estat espanyol esta tornant a donar signes d’activitat,
com mostren les noticies de nous permisos per a l'exploracié als Pirineus
Orientals, davant les costes valencianes i també a les Balears. Aquestes
iniciatives es troben encara en una fase preliminar, i no ha transcendit cap
estimacio sobre reserves, qualitat del cru i capacitat de produccid, tot i que
tenint en compte els precedents historics, no s’esperen volums significatius.

2.2. Importacions

El conjunt del sector del petroli depén dels mercats internacionals, i com a
consequeéncia, tant els preus com la seguretat del subministrament dependran
dels comportaments i circumstancies d’aquests mercats mundials. L'origen de
les importacions de petroli actuals denota un notable nivell de diversificacio, ja
que provenen de més de trenta paisos (Boletin Estadistico de Hidrocarburos,
2005). A 'hora de valorar aquesta diversificacié es poden tenir en compte
multiples factors, com ara la proximitat geografica, I'estabilitat politica del pais
productor, la pertinenca a estructures politiques afins, el comportament dels
cartels, el declivi de la produccié o fins i tot I'evolucié del diferencial entre
consum intern i exportacions d’aquests paisos. Aixi, gairebé la meitat
d’aquestes importacions provenen de paisos de I'OPEP (Arabia Saudita,
Nigéria, Libia, Iran, Algéria i Iraq) amb el que aixd comporta en el sentit de que
existeix la possibilitat que aquests actuin com un sol proveidor. Per exemple,
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en el cas de retallades de la produccié o una tornada al sistema de quotes, avui
en desus degut a qué el cartel produeix practicament al 100% de la seva
capacitat. Geograficament, el principal proveidor de petroli a 'Estat espanyol és
el continent africa, seguit d’Orient Mitja, Ameérica i finalment Europa. Un
exemple de caiguda de produccié que probablement afectara a la capacitat
exportadora és el de Noruega, que des de 2002 veu com la seva produccio cau
any rere any, amb una caiguda del 7,5% l'ultim any (BP Statistical Review
2005). De fet, el Regne Unit, que des del punt de vista petrolier pertany a la
mateixa provincia petroliera que Noruega, el Mar del Nord, ja va deixar de
realitzar exportacions significatives cap a Espanya a partir del 2001, poc
després de passar el seu cim de produccié petroliera (any 1999).

Figura 6: Importacions de petroli a I’Estat espanyol per regions
geografiques (1999 — 2005)
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Font: Elaboracio propia a partir del Boletin Estadistico de Hidrocarburos
(diversos anys)

Pel que fa a la inestabilitat politica, tots els exportadors de la zona d’Orient
Mitja sén susceptibles de veure’s afectats per la tensio regional (Arabia
Saudita, Iraq) i fins i tot alguns es troben pendents de possibles sancions, com
ara lIran, d'on I'Estat espanyol va importar el 8,3% del petroli que es va
consumir el 2005. En aquest mateix any, les importacions tenen com a principal
origen el continent africa, amb un 35,9%, seguit de I'Orient Mitja (24,7%), a molt
poca distancia Europa (22,1%) i finalment Ameérica, amb un 17,2%.

La tendencia actual fa que el major volum de reserves mundials de petroli es
vagi concentrant a la zona d’Orient Mitja i el Caucas, de manera que en el futur
les importacions de cru tendiran a concentrar la seva procedéncia en aquesta
zona. Aquest fet, més enlla del volum total de les reserves, dependra de la
seguretat geopolitica del subministrament i de les inversions necessaries per
convertir els recursos coneguts en reserves provades. Historicament, les
importacions de cru cap a I'Estat espanyol s’han caracteritzat pel protagonisme
de les arees africana i de I'Orient Mitja. En el futur, aquesta tendéncia
s’accentuara, com de fet passara de manera generalitzada a tot el moén.
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L’Agéncia Internacional de I'Energia (AIE, 2005b) preveu que la contribucié
d’aquesta regio a la produccié mundial s'incrementara des d’un 35% I'any 2004
fins a un 44% el 2030, sempre i quan es facin les inversions adequades per tal
d’elevar la capacitat de produccio, que I'AlIE xifra en 24.000 milions de dodlars
anuals.

Figura 7: Importacions de petroli per pais d’origen (2005)
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2.3. Consum de productes petrolifers per a usos no energeétics

El consum de petroli per a usos no energétics ha augmentat forga els darrers
anys, i significa una part important de tot el petroli consumit a Catalunya.
Segons els balancos energétics que elabora ICAEN (2006), el consum de
derivats del petroli per a usos no energeétics 'any 2005 va ser de 3.364,7 ktep,
gairebé el doble que I'any 1990 (que era de 1.821,9 ktep). La Figura 8 mostra el
percentatge sobre el total del petroli consumit que es dedica a usos no
energetics, que com s’observa a anat augmentant els darrers anys, passant
d'un 21% I'any 1990 al 25% el 2005. Aquesta dada indica el pes del sector
petroquimic i quimic a Catalunya, que va en augment.

Aixi, 'increment en el consum de petroli a Catalunya no es deu al seu us per a
generar energia sind principalment a la utilitzacié de productes petrolifers com
a matéria primera del sector industrial catala. Aquesta tendéncia es pot
considerar positiva, en el sentit que és un millor aprofitament del petroli en
'economia. Cal remarcar que és un consum de petroli que caldra que es
continui fent en el futur si es vol mantenir el mateix pes de la industria quimica
a I'economia catalana, que com veurem després és molt important.
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Els productes que es consumeixen per a usos no energétics sén principalment
naftes i gasos liquats de petroli. En dades de I'any 2005 les naftes son les més
importants, amb diferencia, amb un consum de 2.499 ktep per a usos no
energetics, seguits pels gasos liquats de petroli (566 ktep), fueloil (205 ktep) i
finalment, gasolines (67 ktep). Les naftes es consumeixen a les plantes
d’olefines de Repsol Quimica i de Dow Chemical Ibérica, i provenen de la
produccio de la refineria de Repsol Petréleo a la Pobla de Mafumet, de la resta
de I'Estat espanyol i d'importacio. Els gasos liquats de petroli (GLP) s’utilitzen a
la planta de deshidrogenacié de propa per a produir propilé de Basf Sonatrach
Propanchem en el complex de Tarragona, que utilitza propa procedent
d’Algéria (Generalitat de Catalunya, 2006).

Figura 8. Consum de productes petrolifers per a usos no energétics i al
sector energeétic a Catalunya
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Font: Elaboracié propia a partir de les dades proporcionades per ICAEN (2006)

2.4 Consum de productes petrolifers a I’extraccié de petroli i les refineries

Pel que fa al petroli que es transforma a les refineries catalanes, el 2005 van
ser 9.194,4 ktep, que representa un 34,4% del total de I'energia primaria
consumida a Catalunya, i un augment del 6,4% des de I'any 1990.

El consum atribuit a I'explotacié dels jaciments de cru davant les costes de

Tarragona i al funcionament d’'importants refineries a la mateixa zona suposen,
entre GLP, nafta, benzina i fuel, el 20,8% del total consumit a Catalunya el
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2003 (Generalitat de Catalunya, 2006), la major part del qual correspon a les
refineries.

L’extraccié consumeix una quantitat relativament petita d’energia de productes
petrolifers, només un 0,01% del total del consum d’energia primaria a
Catalunya el 2003 (Generalitat de Catalunya, 2006a) com correspon a la poca
capacitat productora d’aquests jaciments, i degut a que les instal-lacions (igual
que les refineries), han estat dissenyades amb criteris d’optimitzacio
energética. El combustible consumit és gasoil, que s’utilitza per a 'operacié de
la maquinaria i dels diferents vehicles i vaixells que participen en aquestes
operacions. Segons el Pla de I'Energia de Catalunya (PEC) (Generalitat de
Catalunya, 2006a), no es preveuen increments significatius d’aquests consums
en el sector d’extraccié del petroli, sind6 més aviat al contrari. La tendéncia,
sense nous desenvolupaments, és a una disminucio del consum, ja que també
es preveu que la produccié dels jaciments vagi disminuint fins a desaparéixer a
finals de la década actual. Aixi, segons les previsions del Pla de I'Energia 2006-
2015, aquests consums tindran una disminucidé important en els propers anys
(Generalitat de Catalunya, 2006a:162), com es mostra a la Taula 1.

Taula 1: Consums propis del sector d’exploracio i produccio petrolifer
(milers de tep) segons I’escenari IER

Taxes mitjanes de variacié anual (%)

2003 2010 2015 | 2003-2010 2010-2015 2003-2015
Gasoll 1,0 0,2 0,2 -20,5% 0,0% -12,6%

Font: Elaboracié propia a partir de dades del Pla de 'Energia 2006-2015

Pel que fa a l'altre apartat del consum del sector, el corresponent al de les
refineries, plantes d’olefines (mondmers petroquimics basics que serveixen de
matéria primera per a I'elaboracié d’altres productes de quimica basica) i altres
productes derivats del petroli, la Taula 2 mostra el seu consum actual i les
previsions del Pla de 'Energia. Cal remarcar, perd, que no es disposa de séries
de dades que diferenciin entre subsectors (quimica basica, fina, agroquimica,
farmaceéutica), informacio que seria molt util per a poder aprofundir en I'analisi.

Taula 2: Consums propis del sector de refinat i semi-manufactures
petroliferes (milers de tep), segons I'’escenari IER

Taxes mitjanes de variacié anual (%)

2003 2010 2015 2003-2010 2010-2015 2003-2015

Gas de 7314 9540 9540 3.9% 0.0% 2.2%
refineria
Fuel de 3514 3660  366,0 0.6% 0.0% 0.3%
refineria

Font: Elaboracié propia a partir de dades del Pla de 'Energia 2006-2015

L’evolucié del consum d’aquest sector depén de les properes ampliacions de
les plantes situades al territori catala, ubicades totes elles al complex
petroquimic de Tarragona. Concretament, existeixen dues refineries, Asesa i
Repsol Petréleo, i tres plantes d’olefines, les de Repsol Quimica, Dow
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Chemical Ibérica i Basf Sonatrach Propanchem. Aquestes industries tenen una
clara interrelacid, ja que per a la produccié d’olefines es consumeixen naftes
produides a les refineries, tant les situades a Tarragona com a d’altres llocs de
I'Estat i a l'estranger. Per a les previsions fetes pel Pla de I'Energia de
Catalunya 2006-2015 (Taula 2) es tenen en compte les previsions d’expansié
d’aquestes industries. Per exemple, Repsol Quimica té previst augmentar la
seva capagcitat per tractar naftes, mitjancant la construccié d’un cracker d’eta. Si
es dugués a terme aquesta ampliacio, es faria en col-laboraci6 amb Dow
Chemical Ibérica. D’altra banda, i després d’ampliacions efectuades els anys
2000 i 2005 (aquesta ultima per un valor 68,8 milions d’euros i destinada a la
construccié d’'un cracker d’etile®, una planta de quimica basica en la que es
descomponen hidrocarburs d’estructures moleculars complexes en d’altres
menys complexes, trencant els seus enllagos de carboni), Dow Chemical
Ibérica preveu tornar a ampliar la seva capacitat de produccié, fet que queda
reflectit a les expectatives de consum de productes petrolifers.

2.5 Importancia del petroli a la industira quimica catalana

L’activitat de la industria quimica a Catalunya té una gran importancia des del
punt de vista economic, atés que la industria quimica espanyola representa un
9,4% del PIB industrial nacional i la participacié catalana en aquesta és del
46% (Figura 9). Pel que fa a la relacioé del sector quimic respecte al conjunt de
la industria catalana, i sense disposar de dades referents a la participacid del
sector quimic en el PIB catala, podem dir que I'any 2005, el volum de negoci
del sector quimic va ser d’'un 15,4% del total de la industria catalana. De fet,
bona part de la produccié quimica a Catalunya representa el 100% de la
produccio estatal d’alguns productes, mentre que en la resta es mantenen
proporcions molt altes (Figura 10). A més, el sector quimic esta molt relacionat
amb d’altres sectors i activitats productives, com demostra el seu ampli cataleg
productiu de béns de consum i materials que intervenen en d’altres sectors
economics (Taula 3).

Una altra caracteristica de la industria quimica catalana és la seva
concentracio, especialment pel que fa a les coqueries i la refinacié de petroli.
Aquest és el sector amb un nivell de concentracié territorial més alt de tota la
industria catalana, amb un index de Gini* de 0,922 (Generalitat de Catalunya
2005b), concentrat geograficament a la provincia de Tarragona. El sector
quimic, per la seva part, té un index de Gini de 0,881, i es situa en el sisé lloc
entre els dinou sectors de la industria catalana, i es reparteix entre la provincia
de Tarragona i I'area metropolitana de Barcelona. Si ho mesurem segons els

% Letile és un d’aquests hidrocarburs més lleugers produits als crackers.

4 Aplicada a la distribucié territorial de determinats sectors industrials, I'index de Gini determina
la distribucié dels ocupats d’un sector entre les unitats territorials amb les quals es divideix el
territori (els municipis i les arees funcionals). Els valors d’aquest index van del 0 (I'activitat es
distribueix de forma homogeénia en el territori) i 1 (tota I'activitat es concentra en una localitat,
sigui municipi o area funcional).
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index de concentracio relativa®, el sector de les coqueries i la refinacié continua
sent el que obté un valor més alt, mentre que el sector quimic es col-loca en
vuité lloc (Generalitat de Catalunya 2005b).

Figura 9: Distribucié geografica de la produccié quimica de I’Estat
espanyol
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En el cas de Tarragona, aquesta concentracio té el seu origen historic en la
instal-lacié, a principis dels anys 60, de diverses industries quimiques,
aprofitant la proximitat del port de Tarragona. Més tard, al 1968, va entrar en
funcionament la refineria I’ASESA, i a partir del 1970, amb la liberalitzacié de
les activitats petroquimiques a [I'Estat, les concessions i el funcionament
monopolista cessen, quedant obert el sector a la inversié privada nacional i
estrangera (Comision Nacional de la Energia, 2003). De fet, I'any 2003 el
sector quimic catala era el sector industrial amb més preséncia de
multinacionals estrangeres, amb un 24,7% del total (Generalitat de Catalunya,
2006). Actualment, es conforma com un sistema productiu local molt complet,
amb un alt grau d’interrelacié empresarial, i no només al llarg de tota la cadena
de valor, des de la importacié de cru a la produccié de productes quimics o
productes energeétics. Les infraestructures de transport, la logistica especial
d’aquesta industria (per exemple, els racks de canonades que van des del port
a les empreses i entre aquestes), els serveis, etc, acaben de conformar un
sistema que aprofita molt bé els avantatges que la proximitat dona als sistemes
productius locals (Generalitat de Catalunya, 2005b).

® L’index de concentracio relativa mesura la importancia de les primeres unitats empresarials,
ordenades de major a menor dimensio, respecte al total de les empreses considerades.
Aquests indexs s’expressen com un percentatge, on un valor del 100% expressa la major
concentracié geografica d’'una activitat productiva.
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Figura 10: Capacitat productiva de la industria quimica a Tarragona
respecte el total de I’Estat
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Taula 3: Sectors i produccioé de la industria quimica a Catalunya

Quimica de | Quimica organica: acetilé, benze, etilé, propile, alcohols, acids

base organics, fenols, éters, compostos nitrogenats, etc

Quimica inorganica®: gasos industrials, acid sulfaric, carburs, fosfor,
calci, hidroxids, halurs, sals, acids inorganics, etc

Agroquimica Adobs, fertilitzants, Insecticides, plaguicides, fumigants, fungicides,
desinfectants de llavors, herbicides, mol-lusquicides, etc

Quimica Gasos comprimits (hidrogen, nitrogen, oxigen, aire liquid, etc),

Industrial colorants i pigments, pintures, vernissos i laques, tints d'impremta,

olis i greixos per a usos industrials, olis essencials i substancies
aromatiques naturals o sintétiques, coles i gelatines, productes
auxiliars per a les industries téxtils, del cuir i del cautxu, explosius i
altres productes diversos (decapants, anticongelants,
desincrustants, abrasius, liquids per a transmissions, productes per
al tractament de metalls, etc.)

Quimica per al | Sabons comuns, detergents i lleixius, articles de perfumeria i
consum cosmeética (colonies, locions, perfums, sabons de tocador,
desodorants, productes de cosmética i higiene corporal, productes
de bellesa, articles per a la cura del cabell, etc.), ceres i parafines
(espelmes, per a usos domestics, per a la neteja de vehicles o per a
altres usos), material fotografic sensible, articles pirotécnics, mixtos,
etc., productes destinats a usos finals (suavitzants o altres additius,
ambientadors, antitaques, netejavidres, netejadors de metalls, etc.)

Quimica Quimica fina: primeres matéries i principis actius, que constitueixen
farmaceutica els elements basics per a la produccié dels preparats farmacologics.
Especifics farmacologics.

Font: Elaboracié propia a partir de I'Informe Anual de la Industria a Catalunya
(Generalitat de Catalunya, 2005)

En resum, 'evolucié de consums petroliers en el sector d’exploracio i refinat i
produccio de productes quimics depén de I'ampliacié de I'activitat industrial del
sector, fortament lligada al consum propi i regional (en I'ambit europeu), i al
desenvolupament de la capacitat productiva i exportadora de les industries
quimiques dels paisos en desenvolupament (en 'ambit global). Com que és un
sector en el que l'eficiencia energética de les instal-lacions i dels processos
forma part dels seus criteris operatius, I'Unic criteri que esta introduint canvis
importants en la seva estructura és I'ambiental. La nova normativa europea
destinada a la industria quimica, Sistema REACH’, obligara a partir del 2007 a
nous controls, registres i analisis en els processos de produccié. Tambe, i a
causa dels requeriments en matéria d’emissions de gasos amb efecte
d’hivernacle establerts tant en el Pla Nacional d’Assignacions 2005-2007 com
el que ja s’ha elaborat per al periode 2008-20128, la industria quimica, el sector
de refinament de petroli i les cimenteres estan obligades al seu compliment.

® S'inclou dins la quimica basica inorganica la fabricacié de primeres matéries plastiques:

poliésters, poliamides, productes de polimeritzacid, poliuretans, cautxu i latex sintétics, i la

Produccic') de fibres artificials i sintétiques.
http://ec.europa.eu/environment/chemicals/reach/reach_intro.htm

® Disponible a:

http://www.mma.es/portal/secciones/cambio_climatico/documentacion_cc/historicos_cc/pna200

8 2012.htm
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Per aquests motius la més probable tendéncia en el consum d’aquests sectors
es dirigeix cap a petites variacions, que en tot cas, dependran directament del
consum dels productes finals, i per tant de la marxa general de 'economia, tant
local com global.

Taula 4: Assignacions d’emissions per activitats PNA 2005-2007 i 2008-
2012 (en milions de tones de CO; )

Assignacio Assignacioé Assignacioé
efectiva 2005 promig anual promig anual

2005-2007 2008-2012
Refineries 15,25 15,25 15,88
Coqueries 11,49 11,23 11,79
Prod. Clinker® 30,29 29,99 31,29
Prod. Ciment 27,83 27,53 29,01
Instal-lacions 11,49 11,23 11,79

combustié' >20MW

Font: Elaboracié propia a partir de dades del Pla Nacional d’Assignacio de
drets d’emissié (Ministeri Medi Ambient, 2006)

2.6. Consum de derivats del petroli a la industria per a usos energeétics

Pel que fa als usos energétics a la industria, cada cop es consumeix menys
energia provinent de productes petrolifers, que es substitueixen per altres
combustibles com el gas natural. Per productes, els derivats del petroli
consumits al sector industrial a Catalunya sén el coc de petroli, el gasoil, el
fueloil i els gasos liquats del petroli. En el seu conjunt, el sector industrial va
consumir, el 2005, 1.199 ktep de derivats del petroli, un 23,4% del total dels
consums energetics (ICAEN 2006). Comparant amb dades del 1990, on aquest
consum va ser de 1.007,8 ktep (un 27,9% del total de I'energia consumida al
sector industrial), s’aprecia una important davallada del consum en termes
absoluts (19% menys respecte 1990), i una baixada de 4,5 punts percentuals
en relacio a la resta de consums energétics industrials. Aquesta baixada (i
també la del carbd), s’explica pel considerable augment del consum de gas
natural (de 1.025 ktep el 1990 a 2.161,1 ktep el 2005) i de menors augments en
el consum d’electricitat i biomassa.

Dins els consums de derivats del petroli al sector industrial, no disposem d‘una
desagregacio pels corresponents subsectors, encara que 'augment del consum
de coc de petroli observat en el periode 1990 — 2005 (de 246,4 a 782,7 ktep)
seria plausible atribuir-ho a la fabricaci6 de ciment. També s’observa una
disminucié important del consum de fueloil, que es podria explicar per
laugment de I'is del gas natural i biomassa en la generacié de calor i
cogeneracio.

® Instal-lacions de fabricacio de ciment sense polvoritzar («clinker») en forns rotatoris amb una
produccio superior a 500 tones diaries, o de calg en forns rotatoris amb una capacitat de
produccié superior a 50 tones per dia, o en forns d'un altre tipus amb una capacitat de
produccio6 superior a 50 tones per dia.

' Amb una poténcia térmica nominal superior a 20MW, com ara els crackers d’etilé i propilé.

19



Figura 11: Consum de derivats del petroli al sector industrial a Catalunya
1990 - 2005
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Produccio de ciment

Pel que fa al sector de produccié del ciment, Catalunya compta amb set
fabriques de ciment, del conjunt de les 42 que hi ha a tot 'Estat espanyol. A
Catalunya es van produir 'any 2005 5,8 milions de tones, un 13% del consum
espanyol. Aquestes dades de produccié representen un creixement del 25,6%
respecte les de I'any 2000 (no es poden comparar amb dades anteriors degut a
canvis en el criteri de recollida de dades) (Ciment Catala, 2006).

Totes les fabriques situades a Catalunya son del tipus integral, és a dir, que
inclouen forns de clinquer i molins de ciment''. La capacitat de les fabriques
catalanes és de 7.898.000 tones anuals de clinquer i 9.025.000 tones anuals
de ciment.

" La fabricacio de ciment comenca amb I'extraccié de les matéries primeres, pedres calcaries
que s’extreuen de les pedreres, normalment situades a les proximitats de les fabriques, i
argiles. Abans de continuar el procés, les barreges de pedres i argiles s’Thomogeneitzen, per tal
d’obtenir la composicid optima. La barreja resultant és transportada als molins de cru on
després de noves homogeneitzacions del producte aquest passa al procés de clinqueritzacio.
Aquest procés consta de diversos processos fisics i quimics, a mesura que el cru agafa
temperatura (assecatge, eliminacié6 de laigua de [largila, descarbonatacid i finalment
clinqueritzacié). Una vegada obtingut el clinquer, es refreda, aprofitant els gasos i la calor
residual del forn i dels refredadors per al preescalfament i/o precalcinacio. En la fase final, el
clinquer és molt, i és mesclat amb guix i diferents addicions, per tal d’aconseguir les diferents
varietats de ciment que es comercialitzen.
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Tant el consum com la produccid de ciment segueixen de prop lactivitat
constructora publica i privada, i per tant, en una economia com la catalana, la
seva evolucio esta fortament lligada a l'activitat econdmica general. Dins del
conjunt de la Unié Europea, i degut al fort creixement del sector de la
construccié en els ultims anys, I'Estat espanyol és el principal productor de
ciment, amb 50,3 milions de tones de ciment, un 21,1% de la producci6 de la
Uni6 Europea (Oficemen, 2007a).

La fabricacié de ciment és un procés d’alta intensitat energética, degut als
processos de coccid i molta, que requereixen grans quantitats d’energia termica
i eléctrica. La industria del ciment és responsable del 2% de I'energia primaria
consumida a I'Estat espanyol, i s’estima que un 30% dels costos de fabricacié
corresponen al consum energétic (Oficemen, 2007b).

Des del punt de vista del consum d’energia, els combustibles més utilitzats a la
fabricacié de ciment a Europa soén el carbd, el coc de petroli i 'hulla (75% dels
casos), mentre que l'altre 25% es reparteix en I'Us de residus, fuel, lignit o gas
natural. Les fabriques també consumeixen energia eléctrica, en els molins i els
ventiladors, consum que representa el 80% del total de I'energia consumida per
la planta cimentera (Generalitat de Catalunya, 2001).

Sense disposar de dades desagregades dels consums de combustibles i
electricitat de les fabriques de ciment catalanes, cal destacar que és una
activitat de gran intensitat energética i en la que els costos energetics
representen una part important del cost total de fabricacio. Els BREF'? per a
aquest sector recomanen una seérie de mesures generals per millorar
I'eficiencia energética dels processos de fabricacié, de manera que es
proposen consums energetics, en un forn de procés sec amb preescalfament i
precalcinacié multifase de 3.000 MJ/tona de clinquer (ibid), un consum que es
situa per sota del rang més baix (3.200 a 5.500 MJ/tona de clinquer) en la
produccioé de ciment a Europa (Cembureau, 1997). Aquestes mesures passen
per I'optimitzacié del procés amb controls automatics i informatitzats, sistemes
gravimétrics d’alimentaci6 de combustible solid, el maxim us del
preescalfament i la precalcinacid, refredadors de clinquer que permetin la
recuperacio de calor, instal-lacions de sistemes de control de poténcia per a
minimitzar el consum eléctric i 'Us d’equips eléctrics d’alt rendiment energétic
(Generalitat de Catalunya, 2001).

La propia industria, davant les pressions dels grups de defensa ambiental i les
exigéncies del Protocol de Kioto, ja han pensat en substituir el 15% del coc de
petroli que utilitzen per fangs procedents de les depuradores d’aigles residuals.
Els resultats provisionals de les proves pilot realitzades a les cimenteres de
Sant Feliu de Llobregat i Vallcarca no han mostrat un augment de la
contaminacié, encara que no es disposa de dades respecte a Ieficiencia
energética del procés si s’utilitzen combustibles alternatius. Fins al moment, la
penetracié dels combustibles alternatius en la fabricaci6 de ciment és molt
escassa, de només un 5% de I'energia consumida per la industria cimentera a

"2 Els BREF son els documents de referéncia sobre les millors tecniques disponibles per a cada
sector.
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'Estat espanyol. Entre aquests combustibles trobem, a més dels fangs de les
depuradores, pneumatics usats, farines animals, olis usats, dissolvents, residus
de la fusta i altres residus organics. La industria del ciment catalana i espanyola
encara té molt de cami a recorrer en 'is dels combustibles alternatius, ja que hi
ha paisos a Europa on el percentatge de combustibles alternatius es situa en el
30% (Alemanya, Bélgica, Noruega), d’altres que s’acosten a la meitat (Austria i
Suissa, 46 i 50% respectivament), i fins i tot paisos que en un 80% utilitzen
combustibles alternatius en la fabricacié de ciment (com és el cas d’Holanda)
(Oficemen, 2007c).
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3. Petroli al sector transport

3.1. Situacié actual i tecnologies disponibles

A Catalunya, el transport ha registrat, en el periode 1990 — 2005, un creixement
anual del seu consum energetic més gran que la resta de sectors, gairebé un
3,7%. A més, el transport és responsable del 37,7% de l'energia final
consumida a Catalunya, a parts iguals entre transport de persones i
mercaderies. Aquest gran consum energeétic és a més a més molt ineficient, ja
que en gran part correspon a vehicle privat, de manera que el 15% del consum
d’energia final a Catalunya es pot atribuir al vehicle privat. D’aquest consum, un
98% prové dels derivats del petroli (Figura 12).

Figura 12: Consum final d’energia al transport per combustibles (2005)

N Biocombu
Electricitat stibles

1% 1%

Derivats
del petroli

Font: Elaboracié propia a partir de les dades d’ICAEN (2006)

En els ultims anys, I'evolucié del consum energétic en el sector transport
continua dominada pels derivats del petroli, amb una preséncia poc important
de I'energia eléctrica (al voltant de I'1%) i la introduccio, a partir de I'any 2002,
dels biocombustibles, tot i que també en proporcions molt petites (veure Figura
13). Dins dels derivats del petroli cal destacar la creixent dieselitzacié del parc
automobilistic, que fa que el consum de benzina caigui any rere any, sent
compensat pel creixement del consum de gasoil, de manera que entre els anys
1990 i 2005, el creixement combinat de gasoil i benzina ha tingut una mitjana
del 4,4% anual. El pes del consum d’energia final en el sector transport és molt
gran en relacio al consum d’energia final a Catalunya, sent I'any 2005 del
37,7% d’aquest. El transport és el principal sector darrera la forta pujada de la
demanda primaria a Catalunya durant el periode 1990 — 2005, que ha estat
d’'un 72,7% en conjunt. Si bé el consum d’energia final ha crescut durant aquest
periode un 3,4% anual, el consum d’energia final en el sector transport ho ha
fet un 3,7% anual.

Cal destacar la introduccio a I'Estat espanyol, des de I'any 1994, de diferents
plans per I'afavoriment de la retirada dels vehicles més vells: el Plan Renove | i
el Plan Renove Il, només per a turismes, i I'actual Plan Prever, que inclou els
vehicles industrials lleugers. La introduccié d’aquests plans ha provocat
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augments en el numero de vehicles donats de baixa (DGT, 2005), perd no ha
aconseguit una disminucio de I'edat mitjana dels vehicles (ANFAC, 2007).
Després de la introduccié d’aquest pla les baixes de vehicles vells es van
gairebé doblar a tota Catalunya en només un any (augmentant en un 81,9% del
1998 al 1999). Aixd ha contribuit a millorar I'eficiéncia del parc d’automaobils,
encara que no és l'unica variable que s’ha de tenir en compte, ja que per
exemple la proporcid de vehicles de més de 10 anys ha augmentat
progressivament, passant del 9,42% al 1970 a un 39,20% al 1998 (Ministerio
de Economia, 2003). També la cilindrada dels vehicles ha crescut. Entre 1988 i
2001, la quota de participacié de vehicles de major cilindrada ha augmentat un
182% per als vehicles d’entre 1600 i 1999 cc i un 52% per als vehicles de més
de 1999 cc (ibid). Encara que l'eficieéncia millori per la progressiva renovacié del
parc d’automobils, el major numero de vehicles i 'augment de cilindrada
incidirien en la direccié contraria. Al conjunt de I'eficiéncia també ha contribuit la
dieselitzacio del parc automobilistic, encara que altres factors, com I'augment
de vendes de vehicles tot-terreny, tendirien a fer baixar aquesta tendéncia.

Figura 13: Consum energétic a Catalunya al sector transport, per
combustibles (1990 — 2005)
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Com ja s’ha comentat, parlar del balang del petroli al sector transport és parlar
de dependéncia total de les importacions i d’'una participacid important en el
conjunt del consum energétic, un 37% del consum final d’energia (ICAEN,
2006). A més a més, degut a condicions estructurals, el transport té una gran
importancia per a 'economia catalana, i de fet, les necessitats de transport han
anat creixent de manera paral-lela amb el creixement economic, tant pel que fa
al transport de mercaderies com el de persones. Les propies caracteristiques
de l'activitat econdmica, cada vegada més recolzada en el sector logistic,
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reforcen aquesta tendéncia. Fendmens com la deslocalitzacié de la produccié
de components, I'is dels minims estocs necessaris (I'estratégia del anomenat
just in time), una major rotacié de productes i la disminucié del volum per
producte son responsables d’'una major necessitat de transport de mercaderies.
Perdo també en son responsables fendbmens com el model urbanistic de
Catalunya, i que correspon a un model de ciutat dispersa, de rapid creixement,
que fa que l'adequacio de les infraestructures de transport public vagi molt per
endarrere d’aquesta expansid. En aquesta seccidé es dedica un apartat
especific al transport de mercaderies i un altre al transport de passatgers.

Per la seva estructura territorial, que no afavoreix la possibilitat de fer arribar
una bona xarxa de ferrocarril a tot el territori, i per diversos motius historics, el
transport per carretera és la forma més habitual de transport, tant de persones
com de mercaderies.

A Catalunya, en el periode 1990 — 2005 ha augmentat el parc de vehicles en un
56,7% (segons dades de la DGT). Mentrestant, el cens de conductors s’ha
incrementat, en el periode 2000 — 2005, en un 8,3%, passant de poc més de
3,5 milions de conductors (3.504.565) a gairebé 3,8 milions (3.797.524).

Durant el mateix periode, el consum de combustibles per al transport (benzina i
gasoil), ha augmentat un 67,2%, amb una disminucié del consum de benzina
ampliament compensat pel consum de gasoil (ICAEN, 2006), com es veu
clarament a la Figura 13. La tendéncia de consum de combustibles derivats del
petroli és doncs, a l'alga, tenint en compte que a més dels increments de la
mobilitat obligada, el transit de mercaderies també augmenta de manera
paral-lela al creixement d’arees econdomiques que impliquen un flux important
de mercaderies. Un clar exemple és el sector de la construccié i el transit de
mercaderies que genera, com s’explicara més endavant a I'apartat de transport
de mercaderies, i com es comenta també al Bloc 11.

Utilitzacio d’altres combustibles

A banda de la gestié de la demanda o I'increment de I'us del transport public en
detriment del transport privat, una altra opcié per a disminuir la dependéncia
d’aquest sector del petroli és la diversificacio energetica dels combustibles. Les
opcions que es plantegen presenten diverses caracteristiques que les fan més
0 menys apropiades a mig o llarg termini. A continuacié es presenten les més
importants: gasos liquats del petroli o del gas natural, biocombustibles, vehicles
hibrids, hidrogen o la possibilitat d’electrificacié del transport.

Gasos liquats o gas natural comprimit (GNC)

Els combustibles alternatius derivats del petroli, com ara els gasos liquats del
petroli o d’altres provinents dels combustibles fossils, com el gas natural liquat
(GNL) o el gas natural comprimit (GNC), estan subjectes als mateixos
problemes que els derivats del petroli: seguretat del subministrament i efectes
mediambientals del seu uUs.
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Cal remarcar que no s’inclouen aqui les tecnologies de Gas To Liquids o Coal
To Liquids, que requereixen la construcci6 de plantes dissenyades
especificament per portar a terme aquesta mena de transformacions, i a més
tenen pitjors efectes ambientals, degut a que son necessaris inputs energétics
per a la seva transformacio, i que normalment, aquests provenen del carbo o el
gas natural, amb el consequent augment de les emissions, al menys si parlem
de cicles oberts de CO..

L’us d’aquests combustibles alternatius derivats del petroli faria necessaria una
infraestructura especifica, en el cas del GNC, estacions de recarrega
equipades amb compressors capagos d’augmentar la pressio del gas fins a 200
bars, i vehicles equipats amb els dipdsits adequats. Pel que fa al GNL, la
liquefaccid s’aconsegueix mitjangant técniques criogéniques que eviten
I'evaporacio del gas, i dipdsits capagos de suportar pressions de 5 bars.

A Catalunya s’han dut a terme algunes iniciatives amb aquests combustibles,
com és el cas de la ciutat de Barcelona, on durant un any i mig (1995 i 1996),
Transports Metropolitans de Barcelona va introduir dos autobusos que
consumien gas natural comprimit, prova pilot que ha resultat en la posada en
funcionament de 160 autobusos més funcionant amb GNC (TMB, 2004).
L’actuacio, emmarcada dins la iniciativa europea CIVITAS, projecta que aquest
namero creixi fins als 250 autobusos (actualment el parc de TMB és de 1019
vehicles). Una altra iniciativa ha estat la portada a terme per 'empresa CESPA i
I'Institut Catala d’Energia (ICAEN, 2007), que des de 1999 presta els seus
serveis de recollida de residus amb vehicles propulsats per gas natural liquat.

Biocombustibles

Els biocombustibles tenen I'avantatge que es poden produir localment (tot i que
a la practica s’esta optant per la importacio de matéries primeres des de paisos
en desenvolupament), que sén més neutres respecte a les emissions de CO; i
que requereixen poques adaptacions en els vehicles existents. No obstant, i a
causa de la limitacié en I'extensio dels cultius per a la seva produccio, la seva
introduccié en quantitats significatives suposaria la importacid d’aquests
biocombustibles o bé la seva produccio local a partir de biomassa importada,
fet que no solucionaria la questio de la independéncia o la seguretat energética.
Actualment, les plantes de produccié de biocombustibles catalanes només
satisfan un 0,4% del consum energétic en el transport. Al Bloc 2 ja s’ha
analitzat amb forgca detall les implicacions dels objectius del PEC per al
biodiésel a Catalunya.

Vehicles hibrids

Els vehicles hibrids que es comercialitzen a Catalunya combinen I'is d’un
motor d’explosié convencional amb un motor electric, les bateries del qual es
recarreguen a partir de I'energia extreta de la friccid dels frens. EI motor eléctric
es pot fer servir tot sol a baixes velocitats o bé com a complement de la
poténcia del motor convencional d’explosié. Una variant dels vehicles hibrids
sén els anomenats plug-in hybrids, dissenyats per a poder ser connectats a la
xarxa eléctrica per a recarregar les bateries, o fins i tot per a injectar energia a
la xarxa.
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Hidrogen

L’hidrogen com a vector energétic per al transport presenta nombroses
dificultats técniques, a més del fet que la seva obtencioé a partir del reformat
d’hidrocarburs no soluciona el problema de la dependéncia dels combustibles
fossils, de la mateixa manera que la seva obtencio mitjangant I'electrolisi té un
rendiment energétic negatiu (I'energia continguda en I'hidrogen és menor que la
utilitzada en el procés de l'electrolisi). A part dels problemes de producciod
d’hidrogen, les dificultats técniques associades amb el seu transport i
emmagatzematge, la inexistent infraestructura i el pobre rendiment global del
procés fan que aquesta opcid encara es trobi molt lluny de poder aplicar-se.

Ja s’han dut a terme algunes iniciatives, encara que de petit abast, per
demostrar aquest conjunt de tecnologies. Per exemple, dins el projecte
Transport Urba Net per a Europa (CUTE), TMB va posar en circulacio tres
autobusos d’hidrogen a la ciutat de Barcelona. En aquest cas, cal destacar que
'hidrogen que propulsa aquests autobusos no prové del reformat del gas
natural, sin6 que es produeix a partir de l'electrolisi de l'aigua, fent servir
energia eléctrica produida amb plaques fotovoltaiques.

Electrificacié

L’electrificacio del transport, ja sigui privat o col-lectiu, té avantatges en quant a
les tecnologies necessaries, donat que avui en dia existeixen motors i bateries
amb rendiments acceptables, que si bé no substitueixen totalment Ila
funcionalitat d’'un cotxe amb motor d’explosid, podrien constituir una alternativa
raonable. El principal obstacle per a la seva implementacidé, a més de la
inexistencia d’'una producci6 en massa d'aquests vehicles, és la carrega
addicional que suposaria en la demanda eléctrica per a usos diferents del
transport, obstacle que comparteixen amb I'hidrogen, si aquest s’hagués de
produir a partir de I'electrolisi de I'aigua.

3.2. Transport de mercaderies

Catalunya és un territori de pas molt important per al transport de mercaderies:
es situa com a important eix de connexié amb Europa i amb el sud de la
peninsula, a través de l'eix viari del corredor del Mediterrani, i amb el centre
peninsular amb el corredor de 'Ebre. Degut a I‘activitat dels diferents sectors
industrials catalans, Catalunya és també important origen i destinacié de
mercaderies. Amb dades de I'analisi del transit de mercaderies que fa el Pla
d’Infraestructures del Transport de Catalunya (Generalitat de Catalunya, 2006),
es constata la gran importancia del transport per carretera en aquest sector:
'any 2003, només un 3% d’aquest es fa per ferrocarril i un 20% per via
maritima, enfront del 76% que correspon al transport per carretera. S’ha de
tenir en compte que gran part de les mercaderies que arriben per via maritima
completen el seu recorregut per carretera. La Plataforma Logistica del Delta
(PLD), que integra el Port de Barcelona, les Zones d’Activitat Logistica del Port
de Barcelona (ZAL) | i ZAL Il, la Zona Franca, el Poligon Pedrosa i I'Aeroport
del Prat va atraure I'any 2000 uns 188.942 vehicles diaris, entre vehicles
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pesants, lleugers i turismes. Previsions de I'Autoritat Portuaria de Barcelona
citades al Pla d’Infraestructures del Transport de Catalunya (2006d) preveuen
que al 2020 aquest trafic de vehicles creixera fins a gairebé mig milié de
vehicles diaris, previsio que de complir-se exerciria una gran pressié en l'eix
viari del Llobregat fins a Castellbisbal.

Pel que fa al transit que travessa els Pirineus per la frontera, a més dels
camions que entren a Catalunya hem d’afegir aquelles mercaderies que,
havent arribat via ferrocarril fins a la frontera continuen el seu cami per
carretera. Dels 4,3 milions de tones de mercaderies que van arribar per
ferrocarril fins a Catalunya per la frontera amb Franga, 1,9 milions de tones van
continuar el seu cami per carretera mitjangant transbordaments fets a Perpinya-
Sant Carles, Rives Altes i el Bold.

Quantitativament, i amb dades de 2005, Catalunya és a més la segona
comunitat autonoma, per darrera d’Andalusia, en numero de vehicles
autoritzats per al transport de mercaderies per carretera, amb 53.824 vehicles
(Ministeri de Foment, 2005). Segons dades de I'Enquesta Permanent de
Transport de Mercaderies per Carretera, Catalunya és a més la comunitat
autdbnoma que més tones per kilbmetre mou cap a la resta de comunitats
autobnomes, amb 17.173 milions Tn/km, i la segona en Tn/km rebudes d’altres
comunitats autonomes, 15.295 milions. Pel que fa al transport internacional,
Catalunya lidera el ranquing de mercaderies rebudes, amb 8.052 milions
Tm/km, i es col-loca en tercer lloc, a molt poca distancia del segon, el Pais
Valencia, en Tm/km expedides, 5.916 milions. Pel que fa al transport de
mercaderies intern, de nou Catalunya es situa en segon lloc per darrera
d’Andalusia, amb 10.038 milions de Tm/km.

Segons la Encuesta Permanente de Transporte de Mercancias por Carretera
2005, el transport de materials de construccié i minerals, tant bruts com
manufacturats (sorra, grava, ciment, peces de formigd, guix, pedra tallada o en
brut, maons, teules, etc), representa més de la meitat de les mercaderies
transportades a Catalunya. Del mateix estudi es desprén també que el balang
entre importacions i exportacions de mercaderies de Catalunya és lleugerament
positiu, gairebé 1,5 milions de tones. Cal destacar que els balangos que es
mostren negatius son els dels materials de construccio i minerals, important
des de la resta de I'Estat 2,5 milions de tones el 2005, els de productes
agricoles i animals vius (2 milions de tones) i els de productes metal-lurgics (0,5
milions de tones). Mentrestant, altres tipus de mercaderies presenten un balang
positiu, com ara els adobs i productes alimentaris i farratges (0,5 milions de
tones cadascun), combustibles minerals solids i productes petrolifers (0,4 i 1,4
milions de tones respectivament), maquines, vehicles, objectes manufacturats i
transaccions especials (1 mili6 de tones) i finalment, i de manera destacada,
I'exportacio de productes quimics, amb gairebé 4 milions de tones.

Pel que fa a I'evolucio6 del parc de vehicles, en el periode 1997 — 2004, i segons
dades de la Direccié General de Transit, el creixement del nimero de camions i
furgonetes a Catalunya ha estat del 29,6%, arribant el 2004 a 714.600 vehicles
en aquesta categoria.
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Aixi doncs, cal destacar el caracter estructural del gran consum de productes
petrolifers destinats al sector del transport de mercaderies, que s’explica per la
situacio geografica de Catalunya, amb els seus importants ports i la seva
posicio clau en el transit que circula pel corredor del Mediterrani. També influeix
la importancia de sectors com el quimic o el de la construccié, que generen un
important moviment de tones en el transport per carretera, ja sigui de materials
que tenen el seu origen a Catalunya (cas dels productes quimics) o bé de
materials que tenen la seva destinacié a Catalunya (materials de construccio i
recursos minerals). En un escenari continuista, en el qual el transport per
carretera continui sent dominant, i en abséncia d’'un canvi en la composici6 dels
combustibles que mouen el parc de vehicles dedicat al transport per carretera,
la dependéncia de I'is del petroli per al transport de mercaderies continuara
creixent.

Les solucions a aquesta situacié poden venir de la ma de politiques orientades
pels actuals plans europeus de gestié del transport, recollits al Llibre blanc de la
Uni6 Europea sobre transport, titulat “La politica europea del transport de cara
al 2010: I'hora de la veritat” (Comissié Europea, 2004). Dins de les propostes
fetes des de la UE, destaca, en primer lloc, el paper del ferrocarril en el
transport de mercaderies, amb la recomanacié de crear noves linees dedicades
exclusivament a les mercaderies. Aix0 passaria per la supressio dels colls
d’ampolla, amb recolzament financer per a projectes ferroviaris transfronterers
que creuin barreres naturals que, encara que poc rentables, tinguin un valor
afegit demostrat, com podria ser la connexié ferroviaria de gran capacitat dels
Pirineus. A més de la promocié del ferrocarril, també s’aconsella reforcar
I'intermodalitat, amb I'émfasi posat en les connexions maritimes i fluvials amb el
ferrocarril (recollit en el Programa Marco Polo Il 2007 — 2013).

3.3. Transport de passatgers

El creixement econdmic i demografic, les taxes d’ocupacié i d’estudi i 'augment
de la mobilitat intermunicipal han estat els principals factors responsables de
'augment de la mobilitat en els darrers vint anys. Segons dades del Pla
d’Infraestructures del Transport de Catalunya, es preveu que entre el 2001 i el
2026 la mobilitat obligada creixi un 2,3% anual, amb una taxa acumulada el
final del periode d’un 77%. Fins ara, el gran beneficiari d’aquesta mobilitat ha
estat el vehicle privat, que si el 1981 representava més d’'un 40% de tots els
desplagaments entre municipis per raé de treball, 'any 2001 aquest
percentatge estava a prop del 70%. Pel que fa a la mobilitat no obligada (oci,
turisme), aquesta tendeix a augmentar amb els augments de la renda i del
temps lliure, encara que es manté en una proporcié menor: en un dia feiner,
representa un 25% del total de la mobilitat.

Dels 563 kilometres de la xarxa viaria catalana que es troben congestionats
(Generalitat de Catalunya 2006d), la major part corresponen a la Regio
Metropolitana de Barcelona (RMB). En zones urbanes densament poblades
com aquesta, l'alternativa recau en el transport public, especialment en el
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ferrocarril, metro i tramvia. Exceptuant el cas del tramvia, que ha tingut un gran
creixement a la RMB gracies a les linies que enllacen Barcelona i el Baix
Llobregat (Trambaix) i Barcelona i Sant Adria del Bes6s (Trambesos), el
creixement a les altres modalitats encara esta en fase de projecte, i sotmés a
I'aplicaci6 del Pla d’Infraestructures de Transport de Catalunya i als acords amb
el Ministeri de Foment. No obstant, el creixement en el numero d’'usuaris del
transport public, especialment en el cas de les Rodalies de Renfe a I'area de
Barcelona, en abséncia de creixements en les linies o en la frequencia de pas,
resulta en la massificacio i congestié del servei. En altres zones, ja sigui per la
inexisténcia de vies d’alta capacitat gratuites o per altres motius, com la falta
d’integracié entre les xarxes de transport public, manca d’infraestructures,
situacio orografica, etc, el transport privat per carretera continua creixent davant
la major demanda de mobilitat intermunicipal.

Figura 14: Evolucié del nombre de viatgers a RENFE, FGC i autobusos
regulars a Catalunya (1990 — 2003)
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El Pla d’Infraestructures per al Transport de Catalunya identifica algunes de les
zones que pateixen un deéficit d’infraestructures del transport. Aixi, les
comarques pirinenques amb els desplagaments entre Vielha-Sort, Sort-la Seu,
el Pont de Suert-Sort, Berga-Ripoll o Ripoll-Puigcerda, la connexié lgualada-
Manresa o Falset-Les Borges Blanques so6n algunes de les més
problematiques.

Una de les consequéncies del déficit en les infraestructures del transport és
que la velocitat comercial dels vehicles a Catalunya ha estat minvant els ultims
sis anys. La congestio és, a més dels problemes que causa a la mobilitat, un
factor molt important per fer caure encara més l'eficiencia del transport privat,
especialment en el cas del transport de passatgers en vehicle privat, degut a la
seva baixa ocupacié habitual. A aquesta circumstancia s’afegeix el fet que
'ocupacié de la xarxa viaria segueix un patré horari que tendeix a concentrar
els desplagcaments en franges horaries molt concretes que afavoreixen la
congestio.
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Pel que fa a les modalitats del transport public per carretera, segons dades de
I'Observatori del transport de viatgers per carretera (Ministeri de Foment 2005),
Catalunya avui és la tercera comunitat autbonoma en numero d‘autobusos per al
transport de viatges, amb 4.597 unitats, només superada per Andalusia (4.690)
i la Comunitat Autdbnoma de Madrid (6.795). En quant a serveis publics de
transport en turismes (taxis) i lloguers de cotxes amb conductor, sén aquestes
mateixes comunitats autobonomes les que ocupen els primers llocs: Catalunya es
troba en el segon lloc, amb 10.493 autoritzacions de servei public de transport
en turismes, superada per Madrid i seguit per Andalusia. En el cas del lloguer
de vehicles amb conductor I'ordre és el mateix, amb Catalunya en segon lloc
amb 402 llicencies.

L’evolucio del parc de vehicles en el periode 1990 — 2005, incloent turismes,
motocicletes i autobusos, ha estat d‘'un 47,8%, 62% i 36,1% respectivament,
amb un numero de vehicles d’aquestes categories el 2005 de 3.181.101,
486.366 i 7.529 unitats respectivament. En conjunt, el parc de vehicles per al
transport de passatgers per carretera, ha augmentat en el periode esmentat en
un 49,5% (un 3,3% anual).

En resum, en aquest sector s’observen creixements en gairebé totes les
modalitats, exceptuant les linies d’autobusos regionals; la mobilitat que més
augmenta és la intermunicipal obligada, i alla on no existeixen les suficients
infraestructures de transport public, aquesta mobilitat és satisfeta amb el
vehicle privat. Aixd es manifesta en 'augment del consum energétic destinat al
transport, que segons les ultimes dades es reparteixen aquest consum a parts
iguals (Generalitat de Catalunya 2006a). Totes les previsions, tant de caracter
autonomic (PITC) com estatal (PEIT) apunten a importants creixements de les
infraestructures de transport public, perd al mateix temps s’insisteix en el
sobredimensionament de les infraestructures viaries com a part de la solucio.
Des del punt de vista del consum energétic, les previsions (Generalitat de
Catalunya, 2006d) apunten a que continuara creixent a un ritme superior al
d’altres sectors. Per tal de canviar aquesta tendéncia, alguns eixos d’actuacio
possibles, ja apuntats per exemple a la Llei de Mobilitat'®, fan referéncia a una
millora de les infraestructures de transport public, la millora de la intermodalidat,
una millora de I'eficiéncia energética dels vehicles i la diversificacidé energética
dels combustibles per al transport.

3.4. El sector transport davant la seguretat del subministrament de petroli

El sector del transport és especialment vulnerable a les interrupcions i les
davallades del subministrament de petroli, aixi com als augments de preus,
com es va poder observar, per exemple, durant els xocs petroliers dels anys
1973 i 1981. Les davallades de produccié i subministrament poden estar
causades per I'esgotament de jaciments o provincies petrolieres concretes, o
bé ser degudes a motius geopolitics (com és el cas de I'lraq actual) o bé poden

" Llei 9/2003, de 13 de juny, de la mobilitat. DOGC nim. 3913 de 27/6/2003
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ser estructurals i permanents, com seria el cas si la produccié mundial arribés
al punt de maxima extraccio (cim del petroli).

L’any 2005 'Agéncia Internacional de I'Energia va publicar l'informe “Saving Oil
in a Hurry: Measures for Rapid Demand Restraint in Transport” (AIE 2005c), on
proposava una serie de mesures per tal de gestionar una crisi puntual en el
subministrament de petroli. L’agéncia va determinar que les mesures meés
efectives per a disminuir el consum del petroli en el transport en cas d’una crisi
puntual sén les més restrictives, com les prohibicions de la circulacié. Aquestes
mesures, pero, sovint s’han d’enfrontar a la resisténcia de l'opinié publica.
Altres mesures, més dependents de la bona voluntat de la poblacio, produeixen
estalvis més petits, perd la seva relacio cost-efectivitat és molt alta, com per
exemple un canvi en els horaris de treball o el teletreball. Per contra, les
mesures amb costos més grans, especialment si es tracta d’infraestructures, no
soén rendibles a I'hora d’aconseguir estalvis en el consum de combustible.

Pel que fa als efectes sobre el transport d’'un problema estructural en el
subministrament, com serien els efectes del cim del petroli, un dels informes de
major prestigi que han tractat aquesta questié és 'anomenat Informe Hirsch
(SAIC 2005), encarregat pel Departament d’Energia dels Estats Units. L’informe
es centra en els efectes que el pic (o cim) del petroli tindria en el
subministrament de combustibles liquids derivats dels hidrocarburs per al
transport. En aquest informe s’adopta una perspectiva de gestié del risc, i
I‘'estratégia de mitigacié proposada parteix de les tecnologies disponibles
actualment, per la qual cosa un aspecte clau és el temps de reaccid6 com a
factor que determinara I'éxit d’'aquestes estratégies.

En aquest sentit, la conclusioé a la que arriba estima que faria falta avancar-se
20 anys al moment del cim del petroli per aconseguir posar en marxa les
mesures necessaries per tal que aquest no tingués cap efecte negatiu sobre la
societat i 'economia. Si confrontem aquesta dada amb les diferents dates que
s’han donat per al cim del petroli (que s’explicaran en detall a la seccié 4)
trobem que nomeés en els casos més optimistes, un pic del petroli a partir de
2030, seriem a temps de gestionar 'arribada d’aquest fenomen de manera que
no suposeés un perjudici greu per als nostres sistemes econodmics i socials.

Una altra de les caracteristiques d’aquest informe és la de centrar-se gairebé
de manera exclusiva en mesures de subministrament, i en menor mesura en la
millora d’eficiéncia en els vehicles o l'estalvi. Aixi, I'informe no contempla
mesures de nova fiscalitat en el transport o de legislaci6 sobre I'is de
'automobil, com ara reduccions de velocitat, prohibicié de circulacié en dies
alterns, etc., que si que podrien ser mesures utils per tal de modificar els habits
d’utilitzacié del vehicle privat.

L’objectiu de l'informe Hirsch, doncs, és presentar mesures d’actuacié sobre
tecnologies per a la produccié de combustibles liquids per al transport en
diferents escenaris temporals, i avaluar la seva capacitat de mitigar les
dificultats que pot comportar el pic del petroli sobre el sistemes de transport.
L’informe Hirsch identifica diferents mesures de mitigacioé:
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En primer lloc, la conservacio (és a dir, I'estalvi), encara que aquesta seria
producte exclusivament de l'aplicacié de tecnologies existents a la flota de
vehicles, com ara nous dissenys més eficients en I'is del combustible (per
exemple, una més gran generalitzaci6 dels motors diésel), o petites
modificacions als motors (centraletes electroniques que desactivin un cilindre
del motor quan la demanda de poténcia és baixa). També es poden promoure
tecnologies disponibles com la dels vehicles hibrids, que combinen motors
d’explosié tradicionals amb motors eléctrics.

Una altra mesura de mitigacio seria la millora de la recuperacié en els jaciments
de petroli. Aquesta mesura afecta menys a paisos com Espanya, que compten
amb molt poques reserves i amb petites expectatives de trobar nous jaciments.
L’informe Hirsch també inclou I'opcié d’explotar petrolis no convencionals, com
els petrolis pesants i les sorres asfaltiques. Aquestes mesures, de nou, nomeés
son aplicables als paisos on existeixin aquesta mena de recursos energetics.
En tot cas, cal destacar que l'extraccid dels petrolis no convencionals és
energéticament menys rendible i comporten un impacte mediambiental més
gran (Campbell 2004).

Seguint amb altres alternatives per a la substitucié del petroli en el transport,
'informe Hirsch contempla la possibilitat de fer servir la tecnologia de Gas To
Liquids (GTL) i de Coal To Liquids (CTL) per a produir combustibles liquids a
partir de gas natural o carbé mitjangant el procés Fisher-Tropsch (F-T). Aquesta
opcio seria viable técnicament avui en dia, perod tant el gas natural com el carbé
estan subjectes també a I'esgotament i la seva extraccio també segueix un
perfil semblant a la corba de Hubbert, ja que també s’aprofiten primer els
jaciments més grans, de més bona qualitat i amb un retorn energétic major. En
cas d'un aprofitament massiu de les reserves de gas i carbd per a la seva
conversié en combustibles sintétics, s’hauria de revisar a l'alga les previsions
de demanda durant les properes décades, per tal d'acomodar el seu nou us
com a font de combustibles per al transport. | tot aixd en escenaris que ja
preveuen un fort creixement de la demanda d’aqui al 2030: un 60,1% per al
carbo i un 68% per al gas natural (AIE 2006).

Els biocombustibles sén una altra de les opcions proposades. En aquest sentit,
la Unié Europea ja s’ha proposat uns objectius de penetracid en el mercat de
combustibles liquids per al transport de més d’un 5,75% al 2010, i la Comissid
Europea ha proposat avangar més en aquest sentit establint un objectiu minim
vinculant del 10% dels combustibles per al transport el 2020". Encara que
tedricament sembla possible, els requeriments de terres de cultiu i la
competéncia amb altres usos del sol ho fa molt dificil a la practica (IPTS 2006),
de forma que s’opta per les importacions de primeres matéries, amb els
importants impactes associats que s’expliquen al Bloc 2.

'* Directiva 2003/30/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 8 de maig de 2003, relativa al
foment de I's de biocarburants i altres combustibles renovables en el transport [Diari Oficial L
123 de 17.5.2003].

' COM (2007) 1 final. Comunicacié de la Comissié al Consell Europeu i al Parlament Europeu.
Una politica energética per a Europa.
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L'informe Hirsch també estudia les opcions de l'electrificaciéo del transport i
I'hidrogen. Ambdds comparteixen la caracteristica de que el vector eléctric o
d’hidrogen necessiten d’'una font primaria per a ser produits, de manera que
estariem desplagant la carrega de la produccié d’aquests vectors a sistemes ja
existents i que, si descomptem l'energia nuclear i les renovables, es recolzen
majoritariament en energies primaries d’origen fossil. A més, en aquests casos
hauriem d’afegir el cost addicional de renovacio de la flota de vehicles, inclos el
factor temporal, i els costos en noves infraestructures (hidrogeneres, estacions
de recarrega, construccio i reciclatge de bateries, transport, etc).
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4. Cim del petroli

Aquest bloc, dedicat a I'is del petroli a la industria i al transport, es
complementa amb aquest apartat que analitza en profunditat el concepte de
cim del petroli i la situaci6 mundial de les reserves de petroli (temes que es
tracten també al Bloc 7). Darrera la forta pujada experimentada en els mercats
del petroli en els darrers quatre anys es situen diverses incerteses que han
portat de nou a I'actualitat el debat sobre el futur del petroli. A més a més de
problemes amb la fiabilitat de les dades, la falta d’inversio i les restriccions en
'accés a les reserves, els aspectes purament geoldgics de la produccid,
especialment els limits en els fluxos recuperables de petroli i la seva qualitat i
rendiment energetic han entrat a la discussio del futur d’aquest important recurs
energétic. Totes aquestes circumstancies, perd especialment els limits
geologics, afecten profundament les previsions en la disponibilitat d’aquest
recurs, i per aixo cal un seguiment de les dades i les hipotesi que envolten el
fenomen del cim del petroli.

4.1. Antecedents

Podem atribuir la paternitat del concepte de “cim de produccié de petroli” al
geofisic nord-america Marion King Hubbert (1903 - 1989). Hubbert va dedicar la
primera part de la seva carrera a la investigacio i la practica de la exploracio i
produccié petrolifera, a New Mexic, Oklahoma i Texas, treballant amb
companyies com Amerada i Shell. Va ser pioner en la utilitzacié de técniques
sismiques en I'exploracié. La segona part de la seva carrera la va dedicar a
'ensenyament, a les universitats de Columbia, Stanford, California (CIT) i
Massachusetts (MIT), juntament amb el seu treball al US Geological Survey.
Pero el que el va fer famods va ser un discurs pronunciat en una trobada del
American Petroleum Institute, a San Antonio (Texas ), el mar¢ de 1956. Alla va
anunciar que els Estats Units arribarien al seu maxim de produccio petrolera en
un termini de 10 o0 15 anys.

El concepte de cim (també conegut com a “pic’ o “zenit” del petroli) era ben
conegut per als geolegs, geofisics i enginyers de la industria petroliera, ja que
sabien per experiéncia que el perfil de produccié dels pous individuals esta
marcat per un punt maxim, a partir del qual la produccié disminueix
progressivament. En aquells temps de bonancga petroliera, en els que els Estats
Units (EUA) eren el primer productor mundial de cru i feien servir el seu propi
cartel (la Texas Railroad Comission, que més tard va servir d’inspiracio per al
naixement de 'OPEP), ningu havia gosat proposar que el que era valid per a un
pou podria ser valid per al conjunt de pous, jaciments, provincies petrolieres,
paisos i finalment el mén.

En el treball presentat a ’American Petroleum Institute el mes de juny de 1956
(“Nuclear energy and the fossil fuels”'®), Hubbert va indicar que durant les

'® Disponible a http://www.hubbertpeak.com/hubbert/1956/1956.pdf
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etapes inicials en I'extraccio de recursos fossils com el carbd o el petroli, i en
abséncia de condicionants externs, [I'extracci6 tendeix a créixer
exponencialment. Hubbert s’interrogava sobre quant més temps es podria
mantenir aquesta tendéncia, comptant amb la premissa que, tot i que els
processos geologics que havien creat aquest recursos encara continuaven en
marxa, en la practica I‘'explotacido dels combustibles fossils consistiria en el
progressiu esgotament d’'una quantitat fixa del recurs, ja que aquest no rebria
adicions significants durant un periode rellevant per a la humanitat. Hubbert va
concloure que, logicament, cap recurs finit pot ser extret a un ritme de
creixement exponencial, més enlla de breus periodes de temps, ja que
existeixen limits fisics que ho impedeixen. Per visualitzar les seves
observacions, Hubbert va considerar que en la corba d’extraccié d’'un recurs
finit hi ha dos punts que son coneguts: la produccié es zero quan t=0 i la
produccié torna a ser zero quan t=« i el recurs s’ha exhaurit. Es a dir, la
produccid ha de comencar al zero, passar per un 0 més maxims i acabar
tornant a ser zero. Hubbert va considerar també els principis del calcul integral
per acabar fent servir una derivada d’una corba logistica per als seus calculs,
coneguda avui com la “corba de Hubbert”:

Figura 15: Corba original de Hubbert per a la produccio de petroli als EUA
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Font: "Nuclear energy and the fossil fuels” (Hubbert 1956)

Malgrat el seu evident interés com a precursor del calcul de reserves i
estimacions de la produccio futura, existeixen molts més factors que afecten a
la produccio de petroli, com per exemple els factors politics. De fet, Hubbert va
calcular també quan es produiria el cim mundial de la produccié de petroli (que
va situar en 'any 2000), pero evidentment el seu model no va poder preveure,
per exemple, els dos shocks petroliers del 73 i el 81 (causats pels efectes de la
guerra del Yom Kippur i de la revolucio islamica a Iran, respectivament). Els
Estats Units van arribar al seu cim de la produccio el 1971, tal com Hubbert
havia predit, i van comencar a satisfer la seva demanda amb quantitats
creixents de petroli importat. Les reflexions de Hubbert van ser majoritariament
oblidades, fins que lI'any 1998 dos geodlegs retirats van publicar un polémic
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article que rescatava els fonaments del pensament de Hubbert (Campbell i
Laherrere, 1998).

“The end of cheap oil”, escrit pels gedlegs Colin Campbell i Jean Laherrére i
publicat el 1998 per a Scientific American, va tornar a posar el debat del futur
del subministrament del petroli d’actualitat, almenys en cercles cientifics, perd
s’hauria d’esperar fins al 2002, moment en el qual el petroli va iniciar una nova
escalada de preus, per tal que el debat sobre el cim del petroli tornés a
I'actualitat, arribant fins i tot més enlla dels cercles especialitzats.

Els arguments de Campbell i Laherrére a Scientific American, basats en el seu
coneixement sobre el terreny (ambdds sbén gedlegs retirats amb molta
experiéncia en l'exploracié petrolifera), posaven en questido el “pensament
convencional” que fins llavors havia predominat entre la industria i els analistes
del petroli.

En primer lloc, Campbell i Laherrére dubtaren tant de les xifres de reserves
com dels conceptes amb els que fins ara havia treballat la industria. En el cas
dels volums de reserves, aquests autors van denunciar que les xifres oficials
eren producte de simples enquestes en les quals companyies i ministeris
simplement declaraven les quantitats sense cap obligacié de justificar-les o
presentar una auditoria independent sobre aquestes. Potser el cas meés
escandalds, ja denunciat en el moment de la publicacié de l'article, va ser el
que van protagonitzar els sis paisos membres de 'OPEP que més produien,
quan el 1987 van doblar les seves reserves, sense cap mena de justificacio
geologica (vegeu la Figura 16). A aquest fet s’hi ha d’afegir que molts d’aquests
paisos informen de quantitats de reserves invariables, malgrat la produccié.
Aixi, I'lran, malgrat haver produit més de 8.600 milions de barrils en el periode
1986 — 1993, va mantenir intacta la seva xifra de reserves provades en 92.900
milions de barrils (BP, 2006). També I'lraq va mantenir les seves reserves en
100.000 milions de barrils durant el periode 1987 — 1995, malgrat haver produit
més de 12.000 milions de barrils (ibid).

El veritable motiu de la revisié de reserves de I'any 1988 va ser el sistema de

quotes imposat per la OPEP als seus membres, segons el qual, cada pais
només podria produir en proporcié a les seves reserves de petroli.
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Figura 16: Revisioé i evolucié de reserves provades de 'OPEP
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L’altre problema amb les reserves té I'origen en quina és la seva nomenclatura i
com es classifiquen. Normalment, la classificacid que la industria fa servir es
composa dels seguents tipus de reserves:

e El que s’ha extret fins ara (Cumulative Production, o Produccio
Acumulada).

e L’estimaci6 del que queda per produir dels jaciments coneguts
(Reserves)

o

o

Reserves provades: ja han estat descobertes i es té una raonable
certesa de que es podran extreure profitosament.

Reserves probables: volums que es pensa que existeixen en
acumulacions ja descobertes i que s’espera que siguin
comercials, perd amb menys probabilitat que les reserves
provades.

Reserves possibles: volums en jaciments ja descoberts perd que
tenen menys probabilitats de ser recuperats que les reserves
probables.

e Estimacions del que es podria produir dels jaciments que es descobriran
en el futur (Yet-to-Find, o Encara per Descobrir).

El problema és que no tots els paisos ni totes les companyies segueixen el
mateix criteri. Aixi, les companyies que cotitzen a Wall Street han de seguir les

normes de

la Securities and Exchange Commission (SEC), que obliga a

reportar només les reserves provades. Mentrestant, altres reports no segueixen
les mateixes normes, i mesclen xifres de reserves amb diferents graus

d’incertesa.
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Tampoc hi ha consens respecte al total del petroli que s’espera que es pugui
extreure, conceptualitzat amb el terme Ultimate Recoverable Resource (URR)
(recurs ultim recuperable). Tampoc podem parlar d’un sistema universal de
comptabilitzacié d’aquests conceptes. Per exemple, alguns geolegs treballen
amb un rang de probabilitats, que s’expressa com Pn, on n és el tant per cent
de probabilitats de que realment existeixen la quantitat de reserves estimades.
Aixi, per als seus pronostics, la United States Geological Survey (USGS), pot
classificar les reserves com a P90 o P5, depenent del grau de certesa que es té
sobre l'estimacié. El problema és que habitualment no es produeix aquest
refinament en la publicacié d’estimacions, i a les estadistiques resultants
d’aquestes enquestes sense verificar o especificar acaben sumades totes
juntes, tant les reserves provades com les possibles, tant les P5 com les P95,
tant els petrolis lleugers com els pesants o no convencionals, i tot aixd, sumat
sense distincié, acaba en informes que després serveixen de base per a
posteriors estudis. Es el cas del British Petroleum Statistical Review,
confeccionat a base de dades provinents d’enquestes fetes per la publicacio Oil
& Gas Journal.

Figura 17: Diferents estimacions per a ’'URR (recurs ultim recuperable) de
petroli a nivell mundial
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La Figura 17 mostra diferents estimacions de les reserves mundials de petroli.
Cal destacar que malgrat que 'USGS fa servir en els seus estudis el valor mitja
(mean value) de les seves estimacions, quantitat que després és assumida per
altres organismes com I'EIA o I'AIE, és el valor P95, al que s’assigna més
probabilitats d’encert, el que més s’assembla a d’altres estimacions,
considerades comunament com a “pessimistes”.
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Un altre argument presentat per Campbell i Laherrere és la davallada dels
descobriments. Atés que la quantitat maxima de descobriments es van produir
a principis dels anys 60 (Smil 2003), aquests gedlegs no creuen que hi pugui
haver nous descobriments significatius, i pensen que ja hem descobert el 92%
de tot el petroli recuperable. Per il-lustrar aquest punt, Campbell i Laherrére
recomanen mostrar els descobriments ajustats a la data del descobriment, per
aixi mostrar que a mesura que passa el temps, i malgrat els avencos técnics,
cada vegada calen més pous exploratoris (els wildcats), per descobrir la
mateixa quantitat de petroli. Presentant les dades d’aquesta manera es pretén
també desmuntar 'argument del “creixement de les reserves”, que per a
Campbell i Laherrére no demostra que cada vegada podem treure més petroli
dels jaciments ja descoberts, sind que les estimacions inicials s’han presentat
de manera voluntaria amb volums més modestos que els reals. Aquesta
practica és seguida sobretot per les companyies privades, que d’aquesta
manera poden assegurar-se un continu flux de reserves que els permet
presentar un percentatge de reserves que sempre compensa el que s’extrau
anualment.

Figura 18: Relaci6 entre descobriments i consum de petroli
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4.2, Estat actual de la discussio

El pronunciat repunt dels preus del petroli experimentat des de I'any 2000 i la
disminucié de la capacitat excedentaria de petroli a partir de I'any 2002 han
estat en gran part responsables de la revifalla del debat del cim de la produccié
mundial de petroli. El cim del petroli ha ocupat portades d’importants revistes
(National Geographic 2004), editorials de grans diaris (New York Times 2004 i
2006), programes especials a la televisio (CNN 2006) i diversos documentals
(Green i Silverthorn 2004, Sunset Presse 2005), a més de gran quantitat de
llibres, tant técnics com dedicats al gran public (Smil 2003, Heinberg 2003 i
2004, Deffeyes 2003 i 2005, Campbell 2004, Kunstler 2005, Roberts 2005,
Simmons 2005, Goodstein 2005, Tertzakian 2006). La divisioé entre pessimistes
i optimistes s’ha tornat a repetir, amb un major ressd mediatic.

Cal destacar l'actitud, ben diferent, de dues companyies de petroli nord-
americanes. D’'una banda, Chevron ha posat en marxa una campanya
anomenada “Will You Join Us?'” (“T’uneixes a nosaltres?”), on manifesta
clarament que “I'era del petroli facil s’ha acabat” i proposa un debat obert amb
els ciutadans sobre els reptes energeétics. Al mateix temps, ExxonMobil va
pagar un anunci'® a plana sencera al New York Times on s’afirmava que
“contrariament al que diu la teoria, la produccié de petroli no mostra signes
d’haver arribat al cim”. L'anunci va ser publicat el dia seguent de la publicacio
d’un editorial sobre el cim del petroli (New York Times 2006).

Amb una mirada més atenta, la distincié entre pessimistes i optimistes ens
presenta un panorama quelcom més complex. En primer lloc, ningu nega el
fenomen del cim del petroli, fins i tot els més optimistes, com I'Energy
Information Administration mostren grafiques on la produccié de petroli arriba a
un maxim per a després caure.

El debat actual es centra, d'una banda, en la data del cim de la producci6 de
petroli mundial, i de laltra, en els seus efectes. Tant 'Energy Information
Administration com I'’Agéncia Internacional de I'Energia, per citar les dues
institucions que publiquen els prondstics energétics amb més referéncies i que
serveixen de model per als governs dels paisos industrialitzats, fan servir com a
base I'estudi publicat pel servei geoldgic dels EUA (USGS 2000). Aquest estudi
pronostica un cim del petroli 'any 2021 (Figura 19) i per tant podem qualificar-
los com a “proponents d’'un cim tarda”.

' http://www.willyoujoinus.com/
18 http://www.exxonmobil.com/Corporate/Files/Corporate/OpEd_peakoil.pdf
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Figura 19: Escenaris de produccié anual de petroli segons I'EIA
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Es important destacar que un dels arguments del camp “pessimista” és que per
al futur de la produccié petroliera, és molt més rellevant la “capacitat de
produccio” que les reserves. Aquest argument es basa en les diferents qualitats
del petroli, com ara la seva viscositat o el seu contingut en sofre i en les
dificultats de produccié dels petrolis no convencionals i dels petrolis que es
troben en aigles profundes i ultraprofundes o a les zones polars. Com que al
principi de I'exploracié petroliera es troben primer els jaciments més grans i es
tendeix a explotar primer els petrolis de més bona qualitat (Campbell 2003), en
abseéncia de nous descobriments la tendéncia és que I'extraccié de petroli que
queda és progressivament més dificil, i per tant més cara, i la seva taxa de
retorn energétic és menor. Com que la tendéncia és que cada vegada
s’incloguin més petrolis pesants i altres tipus de petrolis no convencional al
conjunt de reserves amb les quals es compta per a satisfer el consum previst,
juntament amb el desenvolupament dels camps existents, les analisis més
conservadores posen l'accent en qué per satisfer la demanda prevista no
nomeés cal que les reserves existeixin, sind que a meés aquestes es puguin
extreure al ritme necessari i a uns costos raonables. Per tant, és la qualitat de
les reserves, entesa com la qualitat del petroli més la seva accessibilitat, la que
determinara els nivells de produccié probables.
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Figura 20: Produccio de petroli fins al 2030 per fonts
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El millor exemple de que el volum de les reserves no té relacié amb el seu ritme
d’extraccié és el de les sorres asfaltiques del Canada. Aquestes reserves
provades de petroli no convencional, malgrat ser abundants (179.000 milions
de barrils), no es preveu que puguin aportar més de 5 milions de barrils diaris
(mbd) el 2015 segons I'AIE (AIE 2006), mentre que altres no esperen que
s’arribi a aquest nivell de produccio fins al 2030 (Aleklett et al 2006). Des del
2005, quan la publicacié Oil & Gas Journal va decidir que les sorres asfaltiques
canadenques s’afegirien a les reserves provades convencionals a les seves
estadistiques, Canada ostenta el segon lloc mundial en reserves provades.
Perd si ho comparem amb el primer classificat, es pot veure clarament per qué
una gran quantitat de reserves no ens assegura un nivell d’extraccio
proporcional a aquestes:

- Arabia Saudita, amb 267.000 milions de barrils en reserves provades, té una
capacitat de producci6 de 9,5 mbd, que segons les previsions més
conservadores, podria mantenir durant vint anys més (ASPO 2006).

- Canada, amb 179.000 milions de barrils en reserves provades, té una
capacitat de produccié de gairebé 1 mbd (CAPP 2005), amb un horitzé6 maxim
de produccié de 5 mbd al 2015 o al 2030, segons les fonts.

Aixi, 'Agéncia Internacional de I'Energia (AIE 2004) afirmava al sumari del
World Energy Outlook 2004 que “la produccié de petroli convencional no
arribara al cim abans del 2030 si es fan les inversions necessaries”. En el
capitol 3 del mateix informe, especifica que si 'URR (el total de recursos que es
podran extreure) estimat per aquesta previsio resulta massa alt (es refereix a
una estimacié posterior al USGS 2000 del mean value del URR de 2.626 milers
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de milions de barrils), el cim podria arribar el 2015 o abans. Aixd demostra que,
segons les estimacions del URR que s’utilitzin, un pot caure rapidament en el
camp dels “pessimistes”.

Més endavant, en un altre informe, I’Agéncia Internacional de I'Energia (AIE
2005a) va abordar la questié d‘una manera molt més clara, fins i tot fent
referéncia a les prediccions completes fetes per Hubbert respecte a la
produccio de petroli als Estats Units. De nou, el mateix missatge es repetia,
matisant que per a evitar un cim del petroli abans del 2030, fara falta la
introduccié d’avengos tecnologics i la inversid de fins a § bilions de dolars
d’aqui al 2030. La combinaci6 d’inversio i tecnologia serviria per augmentar la
recuperacio en els jaciments coneguts, accedir a d’altres situats en territoris
“frontera”, com ara les aigiies ultraprofundes o I'Artic i I'Antartic, i aprofitar els
diposits de petroli no convencionals, com ara les sorres asfaltiques
canadenques o els petrolis pesants de la franja de I'Orinoco a Veneguela.

L’any 2005, ’'AIE va publicar “Saving Oil in a Hurry: Measures for Rapid
Demand Restraint in Transport” (AIE, 2005c), on, en plena crisi de preus del
petroli, oferia als membres de 'OCDE consells per superar interrupcions
puntuals en el subministrament de petroli. Malgrat que no era especificament
un informe sobre el cim de la producci6 de petroli, els casos plantejats (la crisi
del petroli dels 70, les protestes a les benzineres a Gran Bretanya el 2000 o el
tancament de I‘Unica refineria de petroli a Australia al 1981) i les solucions
temporals ofertes (prohibicions de circulacié, compartir el cotxe, reduccié del
limit de velocitat, etc) van ser aprofitades pels defensors d’un cim del petroli
proper per remarcar el canvi d’actitud de I'AIE (ASPO, 2005a i 2005b).

Finalment, en la darrera edici6 del World Energy Outlook (AIE, 2006), es
rebaixa la xifra d’'inversions necessaries per a evitar un cim del petroli abans del
2030 fins als 4,2 bilions de dolars, i es determina un cim parcial, per al petroli
que prové de fora de 'OPEP, per al 2015. A diferéncia de I'anterior World
Energy Outlook (AIE, 2004), perd, I'agéncia inclou un escenari en el qual les
inversions necessaries no es duen a terme (s’afirma que “estem molt lluny de
poder assegurar que aquesta inversio es produira”, pagina 85), afectant el
creixement de la producci6 OPEP, fent pujar significativament els preus, i
afectant el creixement econdmic, que de retruc faria disminuir la demanda
energeética.

En resum, la questidé del pic del petroli podria reduir-se al fet que serien el
petroli no convencional, juntament amb la producci6 de combustibles
alternatius i el petroli de territoris frontera, els encarregats d‘endarrerir la data
del pic de produccié del petroli mundial. Els problemes d’accessibilitat a les
reserves, tant des del punt de vista operatiu (artic, aigues profundes), com dels
mercats (el 84% de les reserves mundials estan en mans de companyies
nacionals que sovint no permeten 'accés a les seves reserves per part de les
companyies privades internacionals (Marzo, 2005)), i la propia natura dels
petrolis no convencionals (amb fluxos de menor volum i menys retorn de
I'energia invertida) son els principals obstacles per a qué la visié optimista del
pic del petroli es faci realitat. Si a aquest fet hi afegim els problemes “de
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superficie” derivats de qué el 62% de les reserves mundials estan situades a
I'Africa Occidental i Orient Mitja i que les inversions necessaries per fer que
totes aquestes reserves es converteixin en fluxos que arribin al mercats no
estan assegurades (AIE 2006), el panorama resultant exigeix mesures
preventives i una planificacido suficient davant d’'unes décades certament

incertes pel que fa a la seguretat del subministrament de petroli i el seu nivell
de preus.
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5. Conclusions

De les dades presentades en aquest bloc és facil deduir I'absoluta dependéncia
que I'economia catalana presenta respecte del petroli importat en importants
sectors com son la industria quimica, la del ciment i el transport. Aquesta és
una circumstancia que es pot generalitzar al mén en el seu conjunt, ja que
aquestes industries, especialment la quimica i el sector transport, sén
dependents de manera gairebé absoluta del petroli (AIE, 2004).

La sostenibilitat d’aquests sectors, degut a la forta pujada de preus en els
ultims anys, i vistes les incerteses que es projecten sobre el futur del
subministrament del petroli, o sobre els limits del seu consum i daltres
combustibles fossils responsables de I'emissi®6 de gasos amb efecte
d’hivernacle, han estat freqientment objecte de discussio i estudi.

En el sistema energétic actual, que ja s’anuncia com a “insostenible” i
vulnerable a la manca d’inversio, a la catastrofe ecologica o a les interrupcions
sobtades (AIE, 2006), noves demandes en alguns dels seus subsistemes es
presenten, com a minim, de dubtosa viabilitat. Si més no, l'informe Hirsch
(SAIC, 2005) confirma que no comptem amb cap solucié que ens permeti una
substitucié no traumatica del petroli en cas d’arribar al pic del petroli amb temps
insuficient per a reaccionar amb un programa de substitucio.

Pel que fa a la industria quimica, existeix ja la consciéncia de que el seu futur
esta definitivament lligat a l'ecoeficiencia i a I'ls de matéries primeres
alternatives al petroli, com ara la biomassa (encara que també el carbod), i el
desenvolupament de técniques com la nanotecnologia i la biotecnologia
(SUSCHEM, 2005; PTE-Quimica Sostenible, 2006; i NRC, 2006). Aquesta
industria, pero, es planteja el 2025 com I'horitzé a partir del qual comencgara a
produir-se una transicid en la que es deixaran de banda els combustibles
fossils i comencgara a ser critic I'accés a fonts alternatives de combustibles i
matéries primeres fossils (NRC, 2006).

Mentrestant, la industria quimica continuara sent vulnerable davant I'encariment
del petroli, no només per la pujada en els costos, sind també pel procés de
deslocalitzacié d’algunes industries que s’estan movent cap a paisos on les
materies primeres com el petroli o0 el gas natural sén molt més barates i que a
més estan més a prop dels mercats amb més empenta (Generalitat de
Catalunya, 2005).

En resum, no es poden esperar canvis profunds en I'estructura del transport o
la industria quimica pel que fa a la seva dependéncia del petroli abans de 20
anys. També s’ha de tenir en compte que, de fet, canvis en la manera com
satisfem les necessitats de mobilitat, per exemple, amb una menor
dependéncia del petroli, podrien beneficiar la industria quimica, alleugerint la
carrega que sobre els preus del petroli exerceix la creixent demanda de petroli
per al transport. Tant el transport com l'activitat industrial en un sector tan
important per la seva amplia gama de productes com és el quimic son
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dependents del creixement econdmic, de manera que la marxa d’aquests
també esta lligada al desenvolupament de I'economia mundial.

Tant en un cas com en l'altre, una arribada en un futur proper al pic de
producci6 mundial de petroli (abans del 2015) podria resultar en greus
disrupcions, tant pels efectes directes sobre aquests sectors, com ara la pujada
de preus de les materies primeres (petroli, i per extensio, gas natural), com pels
efectes indirectes mitjancant I'afectacié de 'economia.

Atés que no es pot descartar que la produccié mundial de petroli arribi a un pic
abans del 2015 o bé que es produeixi un nou xoc petrolier per motius
geopolitics, donada la creixent inestabilitat a I'Orient Mitja, cal concloure que el
model de transport catala i el seu sector quimic estan sotmesos a gran riscos
en els propers anys, i que dificiiment aquests riscos es podran neutralitzar a
temps, en cas de presentar-se una crisi de subministrament. Les possibles
solucions per part del subministrament necessiten temps per aplicar-se, com a
minim vint anys, i en tot cas, si es preveu un pic I'any 2030, que és una
estimacié “optimista”, no hauriem de trigar gaire a comencgar a planificar
aquesta transicié energética. Per tant, la consecucié d’'una independéncia
energética del petroli no sembla a I'abast de la nostra economia durant les
properes décades. Com a maxim, podrem gestionar la nostra dependéncia amb
les mesures ja disponibles. A més a més, donada la infima capacitat productora
del pais, i la inestabilitat dels mercats internacionals del petroli, afectats per una
gran volatilitat en els ultims anys, I'opcid més segura sembla incidir en les
politiques domeéstiques destinades a reduir la demanda de petroli per al
transport, en primer lloc, i a impulsar una acceleracio dels canvis que la propia
industria quimica ja preveu per I'horitzé del 2025.

Aixi, aquests objectius per a la politica domeéstica es podrien traduir en diverses
mesures:

— Increment de l'eficiéncia energética: millora dels estandards d’eficiéncia
dels vehicles, elevacié del nivell impositiu dels carburants amb resultat
d’'una transferéncia de fons per a la recerca i finangament de models de
mobilitat sostenible.

— Augment de les fonts de combustibles alternatius: encara que la
produccié de biocombustibles esta creixent de manera espectacular
(més d'un 600% de l'any 2002 al 2003 a Catalunya, per exemple),
existeixen limits en quant a la proporcié del total de combustible
consumit que podra ser abastida amb aquests biocombustibles, a banda
dels impactes lligats també a la produccié de biocombustibles, que no
sén menyspreables. Les directrius de la Unié Europea estableixen que
'any 2010 un 5,75% de tota la gasolina i gasoil ha de substituir-se amb
biocombustibles (i un 10% el 2020, segons proposa la Comissié'®), perd
aixo, que teodricament és possible, s’ha d’enfrontar a limits importants,
com son la disponibilitat de terres de cultiu suficients. En tot cas, s’ha

¥ com (2007) 1 final. Comunicacio6 de la Comissié al Consell Europeu i al Parlament Europeu.
Una politica energética per a Europa.
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d’estudiar la produccié i consum de biocombustibles amb criteris de
sostenibilitat i prevalent la produccio local per al consum local, lluny del
model industrial actual, depenent de les importacions de biomassa.

— Millora de la seguretat i l'eficiencia de la infraestructura energética:
augmentar la capacitat de les reserves estratégiques de petroli a 'Estat
espanyol, actualment de 90 dies per a gasolines, destil-lats mitjans
(querosens i gasolis) i fueloils. Cal esmentar el déficit de refinat de
gasoil, que ens obliga a importar molt diésel refinat mentre que al mateix
temps exportem un petit volum de benzina (el 2005 es van importar 13,2
milions de tones de gasoil mentre que es van exportar 2,8 milions de
tones de benzina).

— Mobilitat: ateses les creixents necessitats de transport de la societat i el
continuisme del model basat en el vehicle privat, especialment pel que fa
a la mobilitat intermunicipal, que és la que més ha crescut en els ultims
anys, cal fer una aposta decidida per a un nou model de mobilitat, basat
en una reduccié de les necessitats de mobilitat satisfetes pel vehicle
privat. Aquesta acci6 comportaria també una revisio dels plans
d’'infraestructures per adaptar-los a models menys dependents del
vehicle privat. Aixi, I'actual PEIT 2005 - 2020 col-locaria a [I'Estat
espanyol com l'estat amb major numero de quildmetres d’autopistes i
autovies d’Europa el 2020 (Bermejo, 2005). Aquest pla d’infraestructures
resulta inadequat tant en el suposit d’'un pic del petroli tarda (perqué
perpetua un model de mobilitat caduc) com en el d’'un pic del petroli
primerenc (perqué resultaria en un excés d’oferta davant una davallada
del consum de petroli).

— Politiques de lluita contra el canvi climatic.: en general, totes les
politiques destinades a combatre el canvi climatic sén al mateix temps
complementaries a d’altres politiques de gestié de la demanda, per aixo
cal reforgcar les mesures destinades a reduir les emissions de gasos
contaminants amb els arguments de la seguretat energética.

Finalment, i atenent al missatge de I'Agencia Internacional de I'Energia, sembla
que, en el mén energeétic general i en el del petroli en particular, el futur no
sembla gaire desitjable (brut, insegur, car) a menys que hi hagi una profunda
remodelacio del nostre sistema energétic, especialment pel que fa al transport,
que és el sector que presenta globalment una major dependéncia del petroli. Si
reconeixem, pero, la importancia del transport a 'economia i el funcionament
de les nostres societats, els reptes que representen les incerteses del futur del
subministrament del petroli aconsellen l'estudi urgent de nous models
socioeconomics que tinguin com a prioritat la disminucié de la intensitat
energética i la reduccio, en termes absoluts, del consum energétic. Les
resistencies a aquests canvis, impulsades principalment per la por a que
aquests tinguin un efecte negatiu a curt termini a 'economia, hauran de ser
contrastades amb els potencialment desastrosos efectes d’'una arribada al cim
de la produccié mundial de petroli primerenca. Juntament amb els arguments
del canvi climatic, la més que possible crisi energética, amb el petroli com a
protagonista, hauria de guiar un conjunt de politiques transversals que ens
portin cap a una Catalunya molt més eficient energéticament i que sigui capacg
d’orientar el seu model socioeconomic cap a models auténticament sostenibles,
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que inverteixin la tendéncia continuada i creixent de dependéncia dels fluxos de
recursos materials i energétics provinents de I'exterior.
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Glossari

Capacitat de produccioé
Resultat del conjunt d’actuacions que permeten posar al mercat les reserves
provades amb la tecnologia i el nivell de preus actual.

Coqueria
Cremador de certes parts del carbd mineral que produeix coc, un residu que
serveix de combustible.

Cracker
Instal-lacié que permet convertir molécules organiques complexes en d’altres
mes lleugeres, trencant els enllagos de carboni.

Eficiéncia (d’'una conversio energética)
Relacio o rad entre la quantitat d’energia obtinguda i la quantitat introduida en
un conversor d’energia (caldera, motor, cél-lula fotovoltaica, etc)

Gas de refineria
Barreja d’hidrocarburs gasosos i d’altres gasos (especialment hidrogen) que
s’obté en els processos de refinament de petroli.

Grau d’autoabastament energeétic
Determina la produccio local d’energia respecte al consum total, a nivell d’un
pais, regio, etc.

Intensitat energética
Cost d’un producte o servei en termes energeétics. També s’expressa com la
quantitat d’energia necessaria per a fer augmentar el PIB en un punt.

Monomers
Molécules petites que es poden unir a d’altres per a formar polimers.

Reserves provables

Volums que es pensen que existeixen en acumulacions ja descobertes i que
s’espera que siguin comercials, perd amb menys probabilitat que les reserves
provades.

Reserves provades
L’estimacio del que queda per produir dels jaciments coneguts i dels que es té
una raonable certesa de que es podran extreure profitosament.

Semimanufactures

Produccié de components i materials que es fans servir en la elaboraci6 de
productes finals.
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Llistat dels principals acronims utilitzats

AIE - Agencia Internacional de I'Energia

ANFAC - Asociacion Nacional de Fabricantes de Automoviles y Camiones
ASESA - Asfaltos Espafioles S.A.

BP - British Petroleum

BREF - Best Available Technique REFerence

CIT - California Institute of Technology

CTL - Coal to Liquids

CUTE - Clean Urban Transport for Europe

DGT - Direccio General de Transit

EIA - Energy Information Administration

FEIQUE - Federacion Empresarial de la Industria Quimica Espafiola
F-T - Fisher-Tropsch

GLP - Gasos Liquats del Petroli

GNC - Gas Natural Comprimit

GNL - Gas Natural Liquat

GTL - Gas to Liquids

ICAEN - Institut Catala de 'Energia

IER - Intensiu en Eficieéncia i Renovables

MIT - Massachusetts Institute of Technology

MJ - Mega juli

MMA - Ministeri de Medi Ambient

OCDE - Organitzacié per a la Cooperacio i el Desenvolupament Econdmic
OPEP - Organitzacio de Paisos Exportadors de Petroli

PEC - Pla de 'Energia de Catalunya

PEIT - Plan Espafiol de Infraestructuras del Transporte

PIB - Producte Interior Brut

PITC - Pla d’'Infraestructures del Transport de Catalunya

PLD - Plataforma Logistica del Delta

REACH - Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals
SEC - Securities and Exchange Commission

tep - tones equivalents de petroli

TJ - Tera Juli

TMB - Transports Metropolitans de Barcelona

UE - Unié Europea

URR - Ultimate Recoverable Resource

USGS - United States Geological Survey

WEO - World Energy Outlook

ZAL - Zones d’Activitat Logistica
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