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recolzat i més suport ens ha donat tant en els bons com en els moments
més complicats del projecte. Volem agrair al Dr. Miquel Rigola i Lapefia el
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resultat d’aquest projecte no hagués estat el mateix.
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2. JUSTIFICACIO

Com a conseqiéencia de I'augment progressiu de la demanda energeética
hem arribat en el punt que s’ha d’apostar cap a noves fonts d’energia
renovables. Les energies renovables procedeixen de fonts d’energia que no
s’exhaureixen i es regeneren en un periode de temps curt. Es basen en els
fluxos i cicles naturals del planeta com [I|'‘energia solar, [|'energia
mareomotriu, I'energia eodlica, etc.

Les energies no renovables que utilitzen com a materia primera el carbo, el
petroli, etc. s’estan quedant obsoletes com a conseqliéncia de |I'esgotament
progressiu dels recursos, per tant una aposta segura i eficient sén les
energies renovables.

Un d’'aquest tipus d’energia renovable ila que ha portat a realitzar el
projecte és I'’energia eolica marina, que tot i no ser de les més emprades

hi ha fortes expectatives dipositades en ella.

L'energia eolica no contamina, és inesgotable i frena el consum de
combustibles fossils, podent col-laborant a reduir el canvi climatic. Es una
de les fonts més economiques, pot competir en rendibilitat amb altres fonts
energetiques tradicionals com les centrals termiques de carbd, les centrals
de combustibles i fins i tot amb les centrals nuclears, si es consideren els

costos de reparar els danys mediambientals que aquestes causen.

El fet de generar energia eléctrica sense que existeixi un procés de
combustié o una etapa de transformacié térmica suposa, des del punt de
vista mediambiental, un procediment més net, és a dir, sense tants
problemes de contaminacié. Es suprimeixen notablement els impactes
originats pels combustibles durant la seva extraccid, transformacio,
transport i combustio, fet que minimitza els impactes que poden rebre
I'atmosfera, el sol, I'aigua, la fauna i la vegetacié. Tampoc origina productes
secundaris perillosos ni residus contaminants. L'energia eolica evita la
contaminacié que comporta el transport dels combustibles, redueix l'intens
trafic maritim i terrestre proper a les centrals i suprimeix els riscos

d'accidents durant els transports.
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A Catalunya hi ha la possibilitat d’instal-lar 3.000 MW de poténcia eléctrica
basada en aquesta font d’energia, fet que permetria ajudar a cobrir el 22%

de la demanda eléctrica projectada pel 2.050 per a Catalunya’.

Un aerogenerador de 1.000KW evitara les 2.000 tones de CO, que
produirien altres fonts d’energia, com pot ser el cas de les centrals
térmiques?.

Cal remarcar que l'energia produida per un aerogenerador durant els seus
primers 20 anys de vida és 80 vegades superior a I’'energia utilitzada per la

seva construccid, manteniment, explotacié i desmantellament?®.

La baixa rugositat del medi mari suposa una important avantatge per
I'aprofitament de I'energia eolica; en general, com més pronunciada sigui la
rugositat del terreny major sera la ralentitzacié que experimenti el vent.

Al mar la rugositat superficial és molt baixa en comparacié amb el medi
terrestre i no existeixen obstacles que puguin reduir la velocitat del vent,
afavorint que la circulacié del vent vagi a majors velocitats. Per general, els

vents van guanyant velocitat al allunyar-nos de la costa.

El recurs eolic és major i menys turbulent mar endins que en localitzacions
proximes de la linea de la costa sense accidents geografics. L’existéncia
d’'una menor turbuléncia implica que la velocitat del vent no experimenti
grans canvis. En el mar provoca una disminucié de la fatiga a la qual es
troba sotmeés un aerogenerador aillat i augmenta el periode de treball util

d’un aerogenerador.

Les arees marines disposen d‘arees adequades per a la col-locacid
d’aerogeneradors, fet que ofereix la possibilitat d’instal-lar parcs molt més
grans que en terra. L'amplitud d’aquest medi, juntament amb la llunyania
amb els nuclis de poblacid, provoca que I’ impacte visual sobre el paisatge

es redueixi moltissim.

'Dades extretes del Pla de I'Energia 2006 - 2015.
’Dades extretes de la XVI Conferéncia Catalana per un futur sense nuclears i energéticament sostenible.

® www.ecoestrategia.com
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La seva ubicacid allunyada de llocs habitats, permet suavitzar les
restriccions imposades per les autoritats ambientals en relacié amb |I'emissid
i la propagacié de soroll i incrementa la velocitat de la punta de la pala, amb
la corresponent disminucio del seu pes i de les estructures que la suporten,
aconseguint una reduccié significativa del cost en la fabricacid de

I'aerogenerador en el seu conjunt.

Tot i els avantatges que ofereix aquest tipus d’energia tampoc podem
oblidar que és una instal-lacié de grans magnituds i com a tal també pot
provocar algun que altre impacte sobre el medi com ara que la inversio
inicial presenta un elevat cost i que les dificultats de transport i
manteniment incrementen degut a la seva localitzacid. També hem de
considerar que és una energia molt nova i per tant encara s’han de fer
molts avencgos tecnologics per tal d’arribar a la seva maxima eficiéncia.

Es pot deduir que en la zona on s’instal-li el parc edlic possiblement s’haura
de tancar a la pesca per a evitar danys en la infraestructura i possibles
accidents de navegacio, reduint la zona de pesca pels pescadors. A més a
més les conduccions d’energia i el soroll generat pot provocar canvis en

I'ambient mari amb conseqiliencies sobre els organismes vius.

Com a consegqiiéncia de I'augment en la demanda energeética s’esta
provocant una disminucioé de la disponibilitat dels recursos fossils i,
per tant, s’hauria de comencar a apostar fomentar lI'Gs de les
energies renovables. Un tipus d’aquesta energia és I'Energia Eolica
Marina; esta caracteritzada per no contaminar el medi, ser
inesgotable, fer disminuir el consum dels combustibles fossils
gracies al seu s i també fer disminuir els impactes originats durant
I'’extraccid, transformacio, transport i combustié dels combustibles
anteriorment esmentats. Pero, com tot procés d’on s’obté energia hi
ha uns impactes associats, tanmateix si es realitzen els estudis
d'avaluacié d’impacte ambiental corresponents i es treballa de

manera conscient aquests impactes poden ser minims.
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3. ANTECEDENTS

3.1. SITUACIO ENERGETICA ACTUAL A CATALUNYA

L’energia* és la capacitat de realitzar un treball, es a dir, per fer qualsevol
cosa que impliqui un canvi (en el moviment, fisic,...), cal la intervencié de

I’energia.

L'energia es pot manifestar de maneres molt diverses:

= Energia cinetica: Aquella que es genera a partir del moviment de
COSSO0S.

» Energia térmica: Aquella que es produeix per lalliberament de
calor.

= Energia potencial: Energia que s'emmagatzema com a resultat de
la deformacié d'un objecte elastic. Es igual al treball necessari per a
estirar I'objecte elastic. Hom la calcula com la meitat del producte del
quadrat de la distancia estirada i d'una constant que depen de la

natura de I'objecte elastic.

La Terra disposa d’energia originada per una uUnica font energética, la que
prové del Sol (nuclear), que pren aquesta forma quan les reaccions de fusio
tenen lloc al Sol. La resta, sén derivacions i canvis d’expressié de |'energia
nuclear: l'energia solar i les seves derivades (eolica, biomassa,
hidroelectrica, etc.) sén energia nuclear solar capturada a la Terra, mentre
gue els hidrocarburs i el carbd sén energia nuclear solar fossilitzada al llarg
del temps. Aixi, doncs, les formes d’obtencid i utilitzaci6 de l'energia es
poden classificar de la manera seguent:
* Energia alliberada per reaccié combustiva
o Extraccié de diposits no renovables (fossils) d’energies del

carboni: carbd, petroli, gas natural.

* Gran Enciclopédia catalana.
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o Explotacidé de fonts biodegradables d’energies del carboni:
biomassa.
o Explotacié de fonts no biodegradables d’energies del carboni:
fraccid fossil dels residus.
= Energia generada per reaccid nuclear:
o Nuclear de fissié
o Nuclear de fusié (tecnologia no disponible)
= Energia capturada (energies renovables):
o Captacid d’energies lliures i renovables d’origen solar: eolica,
termosolar, fotovoltaica.
o Transformacié cinética d’energies potencials renovables:
hidroelectrica, mareomotriu.
o Captacido d’energies lliures i renovables d’origen geonuclear:

geotérmica.

L'ésser huma des dels seus primers passos a la terra, i al llarg de la
historia, ha estat buscant formes d’obtencidé de I'energia que faciliti la vida i
la faci més agradable. Gracies a I'Us i coneixement de les formes d’energia
ha estat capag de cobrir les necessitats basiques mitjangant: llum, calor,

moviment, forga, etc.

L'ésser huma al seus origens utilitzava I'energia procedent de la seu propi

cos, utilitzant la forgca, durant molt de temps.

Fins al descobriment del foc, fa uns 350.000 anys, van observar que per
mantenir-lo encés s’havia de llengar llenya, havien descobert la biomassa.
Aquest aveng va permetre arribar a tenir un control sobre la resta dels
animals, ja que el control del foc els va permetre disposar d’energia per
estar sempre calents, per escalfar el menjar, fabricar millors armes o

espantar les besties.
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Fa 10.000 anys que van aprendre també a domesticar els animals de
granja, per evitar haver d’anar a cacgar i tenir animals de carrega perque

els ajudessin en el treball.

Fa uns 2.000 anys es van comencar a utilitzar molins que funcionaven a
través de la forca humana i la d’animals. Posteriorment es va inventar el
moli grec, constituit per un eix de fusta vertical, amb unes pales
submergides a l'aigua a la part inferior de |'eix, havien descobert I'’energia
hidraulica. Aquest tipus de moli s’utilitzava per moldre grans, I'eix passava
a través de la maquinaria inferior i feia girar la maquinaria superior, on hi

estava unit.

La roda hidraulica va donar lloc al moli de farina activat per energia
hidraulica. Per0 sorgeixen les necessitats d‘aprofitar altres fonts
energétiques provinents de la naturalesa, I'energia eolica. El primer moli
de vent servia per moure les aspes i a partir de llavors es van anar
desenvolupant passant per molins de torre fins els d’avui en dia, els actuals

aerogeneradors.

No és fins el segle XII que daten les primeres explotacions del carbé Utils
pel seu elevat poder calorific i per la fabricacio de metalls de més bona
qualitat. Durant la revolucié industrial, la maquina de vapor i la produccié
d’acer consoliden el carbd com la principal font d’energia. Amb la II Guerra
Mundial comencga el desplacament de carbdé com a principal font d’energia
sent substituit principalment pel petroli i el gas natural. No és fins a la
decada dels 70 que la societat basa el seu desenvolupament industrial en
els hidrocarburs, i el carbd passa a ser relegat a la fabricacidé de la indastria

del ferro i com a font d’algunes plantes de generaci6 eléctrica.

L'any 1859 es perfora el primer pou de petroli a Pensilvania. Durant la
primera meitat del segle XX es consolida I'Us dels derivats del petroli gracies
a la invencié dels motors Otto i Diésel. Des de llavors els consums del
petroli s’han usat en multitud d’aplicacions com ara: combustibles per
vehicles agraris, trens i avions, plastics, quitra, calefaccio, produccié

d’electricitat, etc.
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L'any 1930 es comencen a descobrir i explotar els jaciments de gas natural,

pero no és fins el 1960 quan hi ha la gran eclosié del gas natural.

Durant els segles XIX i principis del XX hi ha molt avencgos en la fisica. Es
descobreix I'obtencié de I’'energia per fissié nuclear; al principi es creu que
no es podra aplicar, ja que simplement es un concepte teoric, perd l'any
1942 a Chicago es va desenvolupar un prototip del reactor nuclear. A finals
de 1950 va comengar una aplicacié més practica d’aquesta energia per a la

produccié d’electricitat, amb les primeres centrals nuclears de fusié.

L'any 1904 es comenca a utilitzar l'energia geotérmica, que permet
aprofitar I’energia procedent de la terra. Més tard, I'any 1954 es descobreix
I'energia solar fotovoltaica, a partir de [|'observacié que els
semiconductors de silici amb certes impureses eren molt sensibles a la llum.
L'any 1967 es crea la primera central mareomotriu, que es basa en

I'aprofitament de I'energia que es produeix en els canvis intermareals.

L'energia és un element imprescindible per al desenvolupament d’‘una
societat en tots els seus ambits. Els qui presideixen aquestes societats han
de realitzar esforcos per atendre les necessitats energétiques de la
poblacié, optimitzant el consum, minimitzant Iimpacte ambiental i

anticipant-se a les necessitats i disponibilitats futures.

El context energetic esta estretament lligat al context internacional, ja que
hi ha una gran dependéencia exterior pel que fa a les fonts de
subministrament energéetic. Les politiques i les orientacions energeéetiques
gue dicta la Unidé Europea afecten els consums i les obtencions energeéetiques

dels paisos que en formen part.

Els consums energéetics mundials actuals s’han vist afectats per tres grans

SUCCesso0sS.
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= L’"increment exponencial del preu del petroli.

= L'increment en els consums del petroli, degut a la demanada creixent
dels Estats Units i dels paisos emergents com ara la Xina i I'india.

* L’entrada en vigor del protocol de Kyoto i la reduccid de les seves

emissions per tal de complir el protocol.

Es preveu un increment dels consum d’energia mundial del 57%"> entre el
2004 i el 2030, aquest increment és degut a que els paisos amb economies
emergents estan elevant el consum com a conseqieéencia de |'estabilitat

experimenten.

En el sistema energétic mundial avui en dia hi predominen les energies no
renovables (fossils), que cobreixen el 85%° del consum d’energia primaria;
un 6,5% de l'energia es genera per reaccié nuclear; un 7% per l'energia

hidroelectrica i un 1,3% per energies renovables.

Consums d'energia primaria

1,30%
o) ]
7 0% 6,51%

85,17%

@ Energies no renovables B Energia Hidroeléctrica
O Energia Nuclear O Energies renovables

Grafic 1. Consums d’energia primaria. Font: Elaboracié propia, dades ICAEN llibre en I'horitzé del 2030.

El consum total energétic no és proporcional en tots els sectors, en el

seglient grafic’ podem observar com el consum energétic en el sector del

> Dades llibre ICAEN En I’horitzo del 2030
¢ Segons dades del ICAEN
" Dades EUROSTAT any 2004
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transport és gairebé la meitat que es consumeix en la resta dels sectors. El

segon sector que més consumeix és el de la industria.

Consums energetics segons els sectors

31%

28%

O Transport B Industria OAltres sectors

Grafic 2. Consums energeétics segons els sectors. Font: Elaboracié propia, dades EUROSTAT 2004

La dependéncia mundial dels combustibles fossils és molt elevada, un 85%.
Es calcula que si es segueix amb aquests ritmes de consums dels
combustibles fossils limitara les reserves de petroli a 40 anys, el gas natural

a 65 anys i el carbo entre 200-230 anys®.

Aquest model no sostenible de consum comportara:
= Esgotament progressiu dels recursos energetics fossils.
= Impactes ambientals creixents.
= Limitacions d’alternatives que garanteixin la continuitat del model a

llarg termini.

El sistema energetic pot produir diferents impactes depenent de si parlem
de zones locals o globals. A nivell local, la majoria estan associats a les
emissions contaminats, a I'impacte paisatgistic i a I’'afectacié dels sistemes
naturals. Per altra banda, a nivell global, séon els conflictes derivats de
I'estructura geopolitica actual, basada en l'accés als recursos fossils, i els

efectes sobre el clima com a conseqiiéncia de la progressiva concentracié de

¥ Document Generalitat Pla Energia 2006-2015

Memoria descriptiva 16



Localitzacio de les zones optimes del litoral catala per la instal-lacié d’un parc eolic mari

gasos d’efecte hivernacle, aquestes emissions sén disperses en llocs
puntualitzats, perd acaben provocant un impacte global.

Segons les dades de Pla de l'energia de Catalunya 2006-2015 es preveu
qgue en l'horitzd del 2030 es preveu un augment de les emissions mundials
dels gasos que increment l'efecte hivernacle del 60% en relacié les dades

actuals.

La tecnologia, la capacitat d'intervencid o la propia sostenibilitat del sistema
energetic es defineixen de forma diferent segons I'ambit escalar considerat.
Segons aquests ambits podem observar discrepancies en el tipus de

consums segons la font d’on prové I'energia.

Catalunya es mou en un sistema escalar modest, amb menor capacitat per
intercedir en els mercats globals en comparacid a altres poténcies mundials.
La distribucié de competencies politigues i administratives en |'ambit
energetic queden definides en el propi Estatut d’Autonomia i en els dos
marcs juridics de la Uniéd Europea i |'Estat Espanyol. D’altra banda,
Catalunya no esta configurada com un sistema energéticament aillat, sind
gue esta connectada a la resta de les xarxes eléctriques o de gas que son

avui dia I'abast europeu.

Segons les ultimes dades que hi ha publicades a I'ICAEN la produccié bruta
d’energia eléctrica a Catalunya I’'any 2007 va ser de 44.448 GWh. Hi ha una
petita disminucié de la produccié nuclear, les centrals térmiques de cicle
combinat i de les centrals hidrauliques. Aquestes disminucions en el consum
va quedar coberta mitjancant els intercanvis eléctrics a través de les

interconnexions eléectriques de Catalunya.

En les tecnologies de produccié la principal aportacié prové de les centrals
nuclears i dels cicles combinats, amb un 47% i un 25,4% de la produccid
total bruta. En segon terme trobem la cogeneracio amb un 12,4% mentre

que l'energia hidroeléctrica representa un 8% del total.
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Les energies renovables representen un 10,3%. Hi ha hagut un augment de
les energies produides d’‘origen renovable (eolica, solar fotovoltaica i

biogas) °.

Estructura de la produccio bruta d’electricitat a Catalunya
(2007)

3,30%

12,40%
1,70%

47,00%

25,40%
8,00%

O Nuclear B Hidraulica B Cicles combinats

O Altres renovables B Fuel Gas O Altres no renovables

O Carbo B Cogeneracio

Grafic 3 Estructura de la produccié bruta de I'electricitat a Catalunya (2007). Font: Elaboracié propia,
dades Balancgos energétics ICAEN 2007

En relacié a Espanya, I'Estat té les competéncies exclusives en les bases del
regim energetic (art.149 de la Constitucié Espanyola).
Tot aix0 no vol dir que Catalunya no pugui produir la seva propia

planificacié centrada en el seu ambit escalar.

A nivell Europeu, I'energia és una de les competéncies compartides entre els

estats membres.

Espanya en els dltims 20 anys a patit un augment del consum energetic
molt gran; durant la déecada dels anys 70 hi va haber una moderada
tendéncia a créixer, que a inicis dels anys 80 va patir un estancament al
principi de la decada dels 80, degut a la greu crisi del petroli, produida per
la negativa dels paisos productors de petroli a subministrar-lo a altres

paisos occidentals aliats a Israel. A la segona meitat dels anys 80 i la

° Dades extretes de I'ICAEN.
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primera dels 90, el creixement del consum va ser similar a la decada dels
anys 70. Pero va ser a partir de I'any 1995 hi va haber un fort augment del
consum, degut fonamentalment al creixement de la poblacié i a 'augment
del nivell de vida. Ultimament, el nivell de I'Estat espanyol esta arribant a
una estabilitzacid en el consum, gracies a la coincienciacié ciutadana de les
limitacions energetiques i als esforgos realitzats per reduir la insostenibilitat

creixent del consum que hi habia en els anys anteriors.

A continuacid podem observar un grafic que ens mostra la cobertura de la
demanda anual energética a la Peninsula Ibérica. Podem veure com el carbé
és la principal font energetica, amb un 26%, seguida per les de cicle
combinat, amb un 25%. L’energia edlica per la seva banda representa el

2,1% de la cobertura energética.

Cobertura de la demanda anual energética a la Peninsula
Ibérica (2007)

Edlica 10%
24 27%

19,42%
Hidraulica 1%

Altres
renovables 2%

No renovables

20,39%
8%

25,24%

B Cicle commbinat EFuel Gas ORé&gim especial
OCarbd ONuclear B Hidraulica

Grafic 4. Cobertura de la demanda energética anual a la Peninsula Ibérica (2007). Font: Elaboracié
propia a partir de dades de I'Informe del sistema eléctrico espafiol, 2007, REE.

FUTUR ENERGETIC

D’aqui uns anys les fonts d’energia que estem utilitzant en l'actualitat
probablement (majoritariament energies no renovables) s’esgotaran o bé no
seran rentables'® degut a la dificultat d’extraccid; tampoc sera rentable la

seva comercialitzacidé, ja que la relacié cost-benefici sera molt elevada.

19 Dades excretes del llibre “En I’horitzé del 2030” ICAEN
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Podria ser que la oferta no pogués cobrir la demanada produint una gran
inestabilitat dels preus, un esgotament de les reserves i molt abans una

crisi dels preus.

S’han realitzat estudis sobre la taxa d’esgotament d’aquestes fonts
energetiques: s’estima que el petroli trigara entre 35-45 anys, el gas
natural entre 60 i 70 anys, el carbd entre 200 i 230 anys i les reserves
d’Urani permeten un Us maxim de 50 anys seguint el ritme de consum

actual.

La crisi energetica podria tenir conseqiiéncies socioeconomiges importants
sobre tots els sectors, atesa la gran dependéncia dels combustibles fossils
convencionals. També pot provocar impactes ambientals severs a causa de
la utilitzacié de petrolis no convencionals, de menys qualitat i contingut més
gran de sofre, aixi com d’altres combustibles fossils, com el carbd.

Cal fomentar una politica d’investigacio i desenvolupament (I+D) més forta
per tal de seguir avangant vers el cami de les energies renovables i

d’aquesta manera obtenir una major eficiencia energetica.

Segons dades de I'ICAEN!, es creu que cap el 2030, lincrement mundial de
consum de l'energia primaria es pot situar en un 50-70% per sobre dels

nivells actuals.

L'energia d’origen fossil es creu que continuara essent consumida de la
mateixa manera (77-82% de l'energia primaria), amb alguns canvis en la
distribucié entre les fonts: increment de I'Us del gas natural , una reduccié
de I'Gs del petroli, tot i que continuara essent el material energetic més
usat. D’entre els combustibles fossils, el gas natural tindra l'increment més

remarcable.

El carbé malgrat el seu impacte ambiental, mantindra un Us elevat: es fara

servir menys en els paisos occidentals, pero s’utilitzara més en els paisos

" Font: L'energia en I'horitz6 del 2030.
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emergents, ja que encara no disposen d’'una tecnologia ni d'uns recursos

tan desenvolupats per tal d’utilitzar altres fonts d’energia.

L’energia de fissid nuclear continuara tenint un pes important, tot i que els
consums seran més baixos que els d’avui en dia degut a la seva negativa
percepcid social, malgrat el desenvolupament de reactor de tercera
generacié. Cap el 2030 es preveu l'entrada en funcionament de reactors
nuclears de quarta generacidé, que produiran hidrogen com a subproducte

complementari a la generacié d’electricitat.

La comercialitzacié de |'energia generada a partir de la biomassa i de la
fraccid fossil dels residus podria créixer, tot i que a Catalunya aquest tipus
d’energia no esta gaire desenvolupada i estudiada.

En referéncia a les energies renovables, I'energia solar térmica, lI'energia
solar fotovoltaica, la hidroeléctrica, la mareomotriu i I'edlica séon les fonts
d’energia amb més perspectives de creixement en la propera década. Les
limitacions de les energies renovables son degudes a diversos factors:

= |'aprofitament comercial de la biomassa forestal i dels residus sera
limitat ja que gairebé no existeix una activitat economica associada al
bosc, capac de generar residus com a subproducte, i l'impacte
ambiental de les seves emissions, la percepcié social negativa de les
centrals de combustio i les conseglients exigencies respectives sobre
elles.

* Quant a la captacido edlica la seva implantacié sera limitada per
I'impacte paisatgistic dels aerogeneradors - de dimensions cada
vegada més considerables.

* La captacié solar térmica es veura limitada per la lentitud (15-20
anys) en arribar al punt optim comercial del sistemes de generacid
eléctrica termosolar. La captacid solar fotovoltaica estara limitada per
I'elevat impacte ambiental i consum energetic de la purificacid i
cristal-litzacid del silici, els limits fisics de rendiment de la
transformacidé energeética, la seva maduresa tecnologica i el seu cost
elevat.

* La transformacié hidroeléctrica es veura limitada per l'impacte sobre

valls inundades i sobre ecosistemes, en époques de sequera es

Memoria descriptiva 21



Localitzacio de les zones optimes del litoral catala per la instal-lacié d’un parc eolic mari

deixara d’obtenir aquesta energia. També les construccions de grans
blocs per emmagatzemar l‘aigua trenca les xarxes i les cadenes

trofiques dels rius.

Actualment s’estan realitzant estudis i nous models que consumeixen fonts
energetiques diferents, per exemple en el sector del transport els
combustibles no només procediran del petroli, sind6 que també podran
provenir del gas natural, del carbd, la biomassa (mitjancant

biocombustibles) i el gas liquid.

La demanada d’energia final també creixera significativament (fins a un
60%). Els increments més grans es donaran als sectors transport i serveis,
seguits del sector residencial. Les emissions de CO, s’intensificaran més
d'un 60%, tot i que el creixement sera molt més petit a Europa que la resta
del mén, aquest augment vindra produit principalment per I'augment de la

demanada de transport de diversos paisos en vies de desenvolupament??.

La primera construccid d’un parc eolic a Catalunya va ser l'any 1984 a
Garriguella, aquest va ser connectat a la xarxa de I'Estat Espanyol; estava
format per cinc aerogeneradors on cada un aportava 24 kW a la xarxa. Un
cop demostrades les expectatives d’aquesta tecnologia es va optar l'any

1988 per desmantellar-lo.

Més tard, I'any 1991, va entrar en funcionament el segon parc, a Roses.
Aquest parc formava part, com l|'anterior, d’'un banc de proves. Aquest

disposava de 6 aerogeneradors que donaven una poténcia total de 590 kW.

L'any 1994 se’'n va construir un a Tortosa, el Parc eolic del Baix Ebre.
Aquest parc estava format de 27 aerogeneradors amb una poténcia total de

4.050 kW, amb 150 kW poténcia unitaria per aerogenerador.

2 Informe d’energies renovables del 2050.
3 Dades extretes de I'ICAEN.
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A la segona meitat de la década dels noranta I’energia eolica arriba a un
punt en qué la remuneracié que s’obté per energia generada és suficient

perque sigui viable econdmicament.

L'any 1999 es construeix l'instal-lacié del parc eolic del Trucafort, entre
I’Argentera, la Torre de Fontaubella i Colldejou amb 66 aerogeneradors de
225 kW i 25 aerogeneradors més de 600 kW. La poténcia total d’aquest
parc va ser de 29,85 MW.

Els anys 1999 i 2000 es va instal-lar el parc eolic Colladetes, municipi del

Perelld Constava de 54 aerogeneradors i una potencia total de 36,63 MW.

Posteriorment, I'any 2001 va entrar en servei un nou parc eolic en el
municipi del Perellé. Es el parc de les Calobres, té 17 aerogeneradors que
donen una potencia total de 12,75 MW i va fer augmentar la poténcia

instal-lada a Catalunya fins als 83,9 MW.

L'’any 2002 es construeix el parc eolic Mas de la Potra als municipis de
Pradell de la Teixeta i Duesaiglies, amb dos aerogeneradors amb una

potencia total de 2,3 MW.

Finalment, I'any 2004 van entrar en funcionament 7,92 MW, corresponents
als 6 aerogeneradors de 1.320 kW del parc edlic Collet dels Feixos, al
municipi de Duesaiglies. D’aquesta manera, la poténcia eolica instal-lada a

Catalunya a l'any 2004 es va situar als 94,4 MW.

A lI'any 2004 I'energia edlica representava a Catalunya poc més de 1'1% del
total de l'energia eodlica d’Espanya. Aquesta poca aportacid de l'energia
eolica al total de la resta d’Espanya es deu a una manca de planificacio, ja
que les altres comunitats autdonomes tenien un desenvolupament forca

major.
A principis dels anys noranta la produccidé d’electricitat per mitja de parcs
eolics a Catalunya va augmentar fins a 720 MWh anuals, gracies a

I'aportacidé del Parc Eodlic de Roses.
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Grafic 5.Poténcia edlica mundial 1998-2008. Font: Observatori edlic AEE. **

FUTUR DE L'ENERGIA EOLICA A CATALUNYA

Dins de les diferents alternatives d’energia les renovables sén, a Catalunya,
les que haurien de tenir un major marge de maniobra, de totes maneres cal
tenir en comte les limitacions del nostre territori. Pel que fa a I'aplicacié de
I’'energia eolica en el nostre pais hi ha poques zones ventoses en les que es
pugui aprofitar comercialment I'energia edlica o en qué les superficies del
sol no sén les adequades. Cal tenir en compte la morfologia territorial, el
regim de vents i la voluntat de conservar certs valors naturals i paisatgistics
que no permeten un aprofitament intensiu de |'energia. A Catalunya es

podria arribar a instal-lar una poténcia de 3.500 MW,

Per tal d'incentivar i potenciar I'Us d’aquesta energia la Generalitat presenta
unes linies d’actuacio:
= Agrupacié dels promotors per a nusos de connexié a la xarxa per
racionalitzar les infraestructures electriques d’evacuacié necessaries i
fer més eficac la seva tramitacié i execucié.
= Interlocucié amb els gestors de la xarxa eléctrica de transport i de
distribucié.
= Optimitzacio i actualitzacidé tecnoldgica dels projectes per minimitzar
el seu impacte ambiental paisatgistic.

= Disponibilitat de noves eines i bases de coneixement.

4 * Respecte al total acumulat al 1 de gener de 2008 hi ha una diferéncia respecte a la xifra facilitada a
principis de I'any anterior, quan es va fixar en 15.145,1MW i en les verificacions posteriors va quedar en
15.131,21MW.

!5 pla de I'energia de Catalunya 2006-2015.
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Contacte amb les administracions i entitats locals per informar-les i
consensuar amb el territori el desenvolupament dels parcs eolics i les

infraestructures electriques necessaries.

El Govern de la Generalitat ha fixat objectius de I'energia edlica, passar de
I'any 2007 amb 1.500 MW instal-lats passar a lI'any 2010 a 3.000 MW

instal-lats, i I'any 2015 es podria arribar a una poténcia de 3.500 MW,

Actualment, la suma de projectes que disposen d’autoritzacié administrativa

i que han iniciat el tramit superen els 1.500 MW1°,

La implantacié d’aquest augment en l‘obtencié d’aquesta energia ha de

seguir les seglents linies d’actuacié:

Ubicar els parcs eolics de forma coherent amb I'existéncia de recurs
eolic.

Minimitzar I'impacte sobre el patrimoni natural i cultural del paisatge.
Preveure la millora i la construccid d’infraestructures electriques
necessaries per a l'evacuacio.

Comptar amb el recolzament majoritari del territori.

Definir i complir el procediment administratiu aplicable per

I'autoritzacié dels parcs eodlics.

8 pla de I'energia de Catalunya 2006-2015.
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3.2. DESCRIPCIO DELS PARCS EOLICS MARINS

Totes les fonts d’energia renovables (excepte la mareomotriu i la
geotérmica), e inclis la energia dels combustibles fossils, provenen, en
ultim terme, del sol. El sol irradia 174.423.000.000.000 KWh d’energia per
hora cap a la Terra. En altres paraules, la Terra rep 1,74x10Y W de
poténcia®’.

Aleshores |'atmosfera de la Terra absorbeix la radiacié solar de forma
irregular degut a diversos factors: diferencies entre la superficie marina i la
continental, I’'elevacid del sol, I'alternanca entre el dia i la nit, la nuvolositat,
etc. Aquesta irregularitat provoca que hi hagi masses d’aire amb diferents
temperatures i, com a conseqliencia pressions. A la vegada, la diferencia
de pressions provoca que l‘aire tendeixi a desplacar-se des de les zones

d’alta pressio cap a les de baixa pressio, és a dir, el vent.

Figura. 1. Moviment masses d’aire. Figura. Temperatura masses d’aire. Font: www.windpower.org

Al voltant de un 1-2% de l'energia provinent del sol es converteix en
energia cinetica dels vents atmosférics. El 35% d’aquesta energia es dissipa
en la capa atmosférica a tant sols un quildbmetre per sobre del terra’®. De la
resta, s'estima que per la seva aleatorietat i dispersid sols podria ser
utilitzada una tercera part, quantitat suficient per abastir deu vegades el
consum actual d’energia primaria mundial'®. D’aqui el seu enorme potencial
e interes. Aquest fet suposa una energia al voltant de 50 a 100 vegades

superior a la convertida en biomassa per totes les plantes de la terra.

Ocean Circulation, Milton, K. 1993, Oxford.
8 Dades extretes de la revista Ammbientum.
19 Font: Institut Catala de I'Energia (ICAEN)
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L’energia eolica marina es, al igual que la terrestre, una aplicacié de la forga
produida pel vent. Amb la diferéncia, respecte a |I'obtinguda en el terra, que

els aerogeneradors s‘ubiquen mar endins.

El seu cost d’instal-lacié és molt superior al dels seus equivalents
terrestres, perd en canvi, la seva vida uatil és major. A més a més els
costos de les cimentacions i ancoratges han disminuit d'una forma
espectacular en els Ultims anys, amb la qual cosa que el preu del MW de

potencia s’esta igualant al d’altres energies renovables.

Els parcs offshore, (nomenclatura internacional), es situen en aigles poc
profundes, allunyats de les rutes marines comercials, dels emplacaments

militars i dels espais d’interés natural.

L'energia eodlica marina té un futur prometedor, sobre tot en els paisos
amb una alta densitat de poblacié que redueix les possibilitats de trobar un
emplacament apropiat en el terra.

En el mar, el vent es troba amb una superficie de rugositat variable, les
onades, i sense obstacles, cosa que permet que la velocitat del vent no
experimenti grans canvis. D’aquesta manera poden instal-lar-se torres més
baixes que en la superficie terrestre.

A més a més, el vent és, en general, menys turbulent que en el terra amb
lo que s’amplia el periode de treball Uutil dels aerogeneradors. La baixa
turbuléncia del mar es deu, sobre tot, a que, en el mar, les diferéncies de
temperatura a diferents altituds de la atmosfera son inferiors a les de terra
endins. L'ambient mari es ideal per a instal-lar-hi un aerogenerador; el vent
en el mar és més fort i sobre tot constant (sense turbuléncia). El motiu és

gue la superficie és gairebé plana i la seva rugositat gairebé nul-la.

En principi, els ancoratges dels aerogeneradors s’efectuen amb formigé a
través de la cimentacié per gravetat, és a dir, amb la construccié d’un dic
sec de grans estructures que després es fixen en I'emplacament elegit i es
reomple amb grava i sorra. Un disseny posterior, el monopilot, consisteix
en una perforacié del subsol mari, d'un diametre de 3,5 a 4,5 metres i una

profunditat de 10 a 20 metres, en la que s’introdueix un gran cilindre
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metal-lic que serveix com a base a la torre; aquest ultim meétode és el més

utilitzat avui en dia, ja que no malmet tant el fons mari.

Els parcs eolics es connecten a terra mitjancant uns cables submarins
enterrats per a reduir el risc de danys ocasionats pels equips de pesca,
ancoratges, etc.. En zones estrategiques del parc es col-loquen, entre
d’altres instal-lacions de serveis, centres de transformacié que transformen
la baixa o mitja tensidé en alta per afavorir d’aquesta manera el transport
cap a la costa. Un cop a terra ferma, tan sols queda connectar la linea

eléctrica amb la xarxa de distribucié existent.

La maquinaria utilitzada en els generadors marins és la mateixa que pels
generadors classics. La Unica diferencia significativa que existeix és la mida
de les turbines, ja que és possible instal-lar turbines gegants de 120 m de
diametre i 5 MW, mentre que en terra les poténcies solen ser de I'ordre de 2
MW?2°, Una altra diferencia significativa és que per a una instal-lacié marina
la cimentacid i el cablejat és molt car, per tant, és més rendible instal-lar

turbines de grans potencies.

Les parts que formen el generador eolic sén: rotor, caixa d’engranatges,
generadors eléectrics, sistemes de regulacid de poténcia i velocitat, sistemes
d’orientacid, sistemes de connexid a la xarxa, sistemes de seguretat,
controladors electronics locals, elements d’acoblaments mecanic, xassis
principal i les torres.
= Aerogeneradors: avui en dia la forma habitual d’aprofitar el vent,
és mitjancant I’'Us aerogeneradors amb eix horitzontal. S6n maquines
que s'utilitzen per a transformar la forca cinetica del vent en
electricitat. Es col-loquen en la part superior d’una columna o torre
degut a que la velocitat del vent augmenta amb l'altura respecte el

terra.

» Torre: és l'encarregada de suportar la géndola i el rotor. Pot ser
tubular o de gelosia (aquestes ultimes, tot i que més barates, estan

en desus, ja que les tubulars son molt més segures). L'amplada i

20 Dades extretes de I'ICAEN.
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I'altura de la torre varia en funcid de les caracteristiques de la

turbina. Per exemple, una turbina de 2000 KW tindra una torre amb

una alcada entre 60 i 100 metres (l'altura d’un edifici de 20 plantes).

= Gondola: conté els components clau de |I'aerogenerador, incloent el

multiplicador i el generador electric. El personal de manteniment pot

entrar a la gondola des de la torre de la turbina.

= Rotor: és el conjunt format per les pales i I'eix al que van unides, a

través d’una peca anomenada rodet. Les pales capturen el vent d’'una

manera perpendicular a la seva direccid, gracies a un sistema que

col-loca automaticament el rotor en aquesta posicid, i transmet la

seva potencia cap al rodet. El rodet esta connectat, a la vegada,

mitjancant un altre eix al multiplicador, incldos a linterior de la

gondola.

= Pales del rotor: capturen el vent i transmeten la seva poténcia cap

al rodet.

» Rodet: aquest esta acoblat a l'eix de baixa velocitat

|'aerogenerador.

de

= Multiplicador: té a la seva esquerra lI'eix de baixa velocitat. Permet

qgue l'eix d’alta velocitat que esta a la seva dreta giri 50 vegades més

rapid que l'eix de baixa velocitat. L'eix d‘alta velocitat gira

aproximadament a 1.500 rpm. cosa que permet e funcionament del

generador electric. Esta equipat amb un fre de disc mecanic

d’emergéncia. El fre mecanic s’utilitza en cas de fallada del fre

aerodinamic o durant les tasques de manteniment de la turbina.

= Eix de baixa velocitat: connecta el rodet del rotor amb el

multiplicador.

= Controlador electronic: és un ordinador que continuament

monitorin-te les condicions del aerogenerador i que controla el

mecanisme d’orientacié. Si  hi hagués alguna anomalia,
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automaticament pararia |'aerogenerador i trucaria al ordenador de
I'operari encarregat de la turbina a través d’un enllag telefonic

mitjancant un modem.

= Unitat de refrigeracio: conté un ventilador electric utilitzat per a
refredar el generador eléctric. També conté una unitat refrigerant
mitjancant oli, utilitzada per a refredar I'oli del multiplicador. Algunes

turbines tenen generadors refrigerats per aigua.

A continuacid és pot observar la distribuci6 de les diferents parts d’un

aerogenerador en detall.

o Eix d'alta
Multiplicador velocitat

Gondola

Anemometre
Rodet

Controlador
electronic

Unitat de
refrigeracio

Generador de
Eix de baixa corrent
Torre

velocitat

Pales

Figura. 2 Distribucié de les parts d’un aerogenerador. Font: www.solarpedia.es
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. Cimentacio

. Connexid a la xarxa eléctrica
. Torre

. Escala d'accés

. Sistema d’orientacié

. Gondola

. Generador

0 N o U A W N B

. Anemometre

O

. Fre

10. Multiplicador

® 11. Pala

@ 12. Inclinacié de la pala
H A/ 13. Roda del rotor

Figura. 3 Part d’'un moli de vent. Font: Educasitios.

Les instal-lacions edliques maritimes han de ser resistents a la corrosio
provinent de |'aire del mar, ja que és altament humit i té un alt contingut en
sal, per la qual cosa tot el sistema de l'interior de la gondola ha d’estar
hermeticament tancat. També han de tenir un sistema de refrigeracio
per les elevades temperatures que durant I'estiu han de resistir, que afecta
la qualitat del lubricant, fent malbé els components eléctrics i les parts

mecaniques s’expandeixen.

Com ja hem esmentat anteriorment, la dificultat dels aerogeneradors es
troba amb la cimentacio i el cablejat submari, ja que requereixen de

tecniques elaborades i forca cares fins al moment.

L'electricitat produida per la turbina té uns parametres similars als de les
instal-lacions terrestres, i ha de ser entregada a la xarxa eléctrica que es
trobi més propera a la costa. La transmissié de |'electricitat és major quant
més elevat és el voltatge, per ha evitar perdues de poténcia, per aquest

fet és ben sabut que en aquests parcs la tensié s‘augmenta en les
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subestacions maritimes més properes al parc. Per tant, l'electricitat és

transmet a la xarxa electrica terrestre que sol estar a una major distancia.

=

Figura. 4 Subestacio eléctrica en alta mar. Font: www.windpower.org

Els parcs eolics marins han d’estar altament protegits contra les tempestes
eléctriques, degut a que mar endins sén més sensibles a patir aquests
fenomens, que afecten principalment a les pales i als sistemes electronic.

Les cimentacions i les torres dels parcs eodlics marins estan sotmesos a
fortes carregues provinents del vent i de les onades, ja sigui per separat o
en combinacié. Aquestes carregues depenen de parametres tals com la
velocitat del vent, la turbuléncia, la profunditat de les aiglies, I'altura de les
onades, les formacions geologiques i del tipus de parc eolic. Per a poder
estimar aquestes carregues, és necessari coneixer diferents dades com: el
pes de les pales i la gondola, que tan sols els fabricants en els poden oferir.
Els enginyers han de ser capacos de preveure les vibracions i el desgast a

gue estaran exposats els parcs eolics que es dissenyin.

La majoria de costos de manteniment son una quantitat anual fixa per al
manteniment regular de les turbines, encara que alguns prefereixen utilitzar
en els seus calculs una quantitat fixa per kWh produit, normalment al
voltant de 0,01euros/kWh. El raonament sobre el qual es déna suport a
aquest metode és que el desgast i el trencament en la turbina generalment
augmenten amb un increment de la produccié. Alguns components de
I'aerogenerador estan més subjectes que d’altres al desgast i al trencament.
Aix0 és particularment cert per a les pales i per al multiplicador. Una

exposicid a unes condicions climatiques molt dures i a llargues distancies de
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la costa fan que s’incrementi els costos de manteniment i disminueixi la
disponibilitat del temps de funcionament al apareixer reparacions

inesperades.

Figura. 5 Manteniment d’un parc eolic mari. Font: www.windpower.org

Els propietaris d'aerogeneradors que veuen que el final de la vida de
disseny de la seva turbina esta a prop, poden trobar avantatjés allargar la
vida de la turbina fent una revisié general de la turbina, per exemple
reemplacant les pales del rotor. El preu d'un joc nou de pales, un
multiplicador o un generador sol ser de I'ordre de magnitud del 15-20%%
del preu de la turbina.

Un dels inconvenients que pot presentar l'energia eodlica és que el vent és
intermitent, aquest fet fa que la produccié d’energia sigui intermitent, fent
gue hi puguin haver problemes a I’'hora de subministrar la poténcia a les
linies d'alta tensidé i les subestacions eléctriques, on es poden produir

caigudes de la linia per la variacié de la linia d’alta tensio.

Les mesures que es proposen per homogeneitzar la linia i evitar aquestes
variacions de tensid sén la instal-lacié de bateries o condensadors per
emmagatzemar l'electricitat en els dies que tenim un excés de vent i
alliberar-la en dies de calma o els dies en que la poténcia del vent és

excessiva per tal de mantenir I'estabilitat del sistema, ocasions en les quals

2! |a tecnologia incrementa la competitivitat de I’'energia edlica. Revista Eficiéncia Energética, n°179.
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les aspes entren en una posicid especial per oferir una menor resisténcia i la

turbina deixa de generar electricitat.

La tecnologia de “I’'homogeneitzacid” també és necessaria per prevenir els
talls del corrent degut als problemes amb els interruptors de seguretat,
quan la freqiencia de l'electricitat es desvia en excés de la que s’esta fent

servir en la xarxa, essent aquest un aspecte essencial.

Un aspecte negatiu que s’ha de tenir en compte és el soroll que és transmet
a través de l'aigua, que és reflexa en la superficie marina i en el fons del
mar. Aquest soroll pot ser causat per les vibracions de la propia torre de la
turbina i, a més a més, pot alterar l'equilibri ecologic de les especies

marines que conviuen en els contorns del parc.
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3.3. SITUACIO DE L'ENERGIA EOLICA MARINA EN ALTRES
PAISOS

Europa és el continent on més s’utilitza I’'energia edlica, seguit d’Ameérica
del Nord i Asia. Europa és el continent que ha apostat més fort per aquest
tipus d’energia i de moment els resultats obtinguts sén molt satisfactoris. A
continuacid podem observar dos grafics de la reparticié de I'energia eolica

mundial on podem veure la gran importancia que té Europa en el sector.

Distribuciéo mundial de I'energia eolica a finals del 2007

16,90%

19,80%
60,90%

B Asia OAmeirca del Nord O Europa B Resta del mon

Grafic 6Reparticié de I’energia eolica mundial I'any 2007. Font: www.energies-renouvelables.org

L'any 1998 Europa ja disposava d’una capacitat de 6.5 GW d’energia edlica;
actualment aquesta capacitat ha augmentat fins als 34 GW,; aquest
augment demostra la fortalesa de l'energia eolica a Europa, la qual
representa el 74% de la capacitat mundial. Al llarg d’aquest periode la mida
de les turbines tipiques utilitzades per a aquest tipus d’energia també ha
augmentat significativament ja que abans sols tenien una potéencia de 0.8
MW mentre que actualment la majoria de turbines tenen una poténcia
d’1.5MW.Els avancgos tecnics en els dissenys de turbines més eficagos i

economics ha permeés un estalvi important en I'Us d’aquesta tecnologia.

L'energia eolica desenvolupa un paper essencial per tal d’arribar als
objectius plantejats per la nova politica energética Europea®’. Com a

objectiu general és refereix a augmentar el percentatge de les energies

22 politica Energética Europea (4.12.0). www.europarl.europa.eu
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renovables dins del consum global de l'energia al 15% per lI'any 2.010. I

com a objectius especifics trobem els segients:

* Mantenir la cuota dels combustibles solids (carbd) en el consum
energetic, en particular millorant la competitivitat de les
corresponents capacitats de produccio.

= Incrementar la cuota del gas natural en el balang energetic.

» Sotmetre a planificacid, construccid i explotacié de les centrals
nuclears a normes de seguretat maximes.

= Augment de la proporcié de fonts d’energia renovables.

Tot i que avui en dia la seva aportacié al total de la produccié eléctrica és
substancial en pocs dels Estats membres, la seva importancia va en
augment: més del 40% del total de la nova capacitat de produccié eléctrica
afegida a la ret europea l'any 2007 va tenir origen eodlic fet que la
converteix en la tecnologia de generacié eléctrica de creixement més rapid

després del gas natural.

En un futur immediat continuara predominant l’energia eolica terrestre
tanmateix les instal-lacions maritimes aniran guanyant importancia. La
tecnologia de I'energia edlica marina en concret esta desenvolupant-se i és
una branca encara molt nova. Paisos com Dinamarca i el Regne Unit son

pioners en el seu Us i desenvolupament.

A continuacié podem observar una taula de la situacié de I’energia eolica
marina a la Unié Europea l'any 2007. Es preveu que en un futur aquestes

xifres augmentin significativament.

L'energia eolica marina instal-lada a la Unié Europea a finals de 2007

Pais 2006 2007
Dinamarca 426,4 426,4
Regne Unit 303,8 403,8

Suécia 23,5 133,5
Paisos Baixos 126,8 126,8
Irlanda 25,0 25,0
Alemanya 7,0 7,0

Total UE 912,5 1122,5

Taula. 1 Situaci6 de I’energia eolica Europea els anys 2006 i 2007. Font: www.energies-enouvelables.org
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En l'actualitat existeixen 33 parcs eodlics marins en funcionament, tots ells a
Europa (majoritariament al Regne Unit i Dinamarca). En total sumen una
potencia de 1.500MW. El primer parc eolic mari es va construir a
Dinamarca lI'any 1991, Aquest parc esta situat al mar Baltic i esta format
per 11 aerogeneradors. Actualment el 50% del consum eléctric familiar

danés prové d'aquest tipus d’energia

Dinamarca és pionera en el camp de l'energia edlica marina i en el
desenvolupament comercial del “poder del vent” durant els anys 70, encara
ara la meitat de les turbines comercialitzades arreu del moén sén produides

per empreses Daneses com ara “Vestas”.

L'any 2005 a Dinamarca Wind power produia el 18.2% de la produccid
eléctrica total. L'any 2006 la capacitat electrica instal-lada va créixer fins a
3.136MW.

CAPACITAT I PRODUCCIO

L'’any 2005 Dinamarca tenia instal-lada una capacitat eolica de 3,129 MW,
que produia 23,810 TJ d’energia. Wind power proveia 18.2% del total de
produccié energetica. L'any 2006 la capacitat instal-lada va augmentar a
3,136 MW.

Capacitat eolica instal-lada a Dinamarca per anys

Any 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007

Capacitat instal-lada (MW) 2,49 2,89 3,12 3,12 3,13 3,14 3,13

Taxa d’edlica a la (%) 12,1 13,8 15,8 18,5 18,5 16,8 19,7

Taula. 2 Capacitat eodlica instal-lada a Dinamarca des de I'any 2001 al 2007. Font: www.hornsrev.dk

Mentre que l’energia eolica representa casi un 20% del poder generat a

Dinamarca aquest sols cobreix el 10-14% de la demanda del pais?. L'excés

23
www.hornsrev.dk
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d’energia que no pot abastir la demanda immediata és exportada a paisos

com Alemanya, Noruega i Suécia.

Noruega i Suecia tenen moltes fonts d’energia hidroelectrica, que poden
reduir rapidament la seva produccié quan les fonts d’energia eodlica estan
generant sobreproduccié. Aquest fet és molt avantatjés per al nord
d’Europa per tal d’'emmagatzemar |'energia eolica fins que és necessaria (la
qual cosa sol representar un problema per als parcs eolics ja que l’'energia

no es pot emmagatzemar)

La industria Danesa de turbines produeix al voltant del 90% de la produccio
nacional és exportada. L'any 2003 les empreses daneses formaven el 38%
del mercat de turbines mundial®®. Els fabricants de turbines edliques més

grans amb instal-lacions de produccié a Dinamarca sén Vestas i Siemens.

El desenvolupament de I’'energia edlica a Dinamarca ha estat caracteritzat
per una estreta col-laboracié entre la investigacié financada publicament i
I'inddstria en arees claus com investigacié i desenvolupament, certificacid,
proves i la preparacié de normes. Als anys 1980 gran nombre de petites
empreses daneses desenvolupava turbines de vent per vendre a California i
el laboratori Ris Danés va produir moltes facilitats en la creacid de proves i
procediments de certificacid. Aquests fets van concloure en productes de
confianga i la rapida expansié de la industria Danesa en la produccidé de

turbines.

|\\

Dinamarca compta amb el “Pla d’accié sobre energia, Energia 21" segons el
qual 4.000MW d’energia eodlica s’instal-laran en emplagaments marins abans
de I'any 2030, que sumats als 1.500 instal-lats a terra aconseguiran cobrir
més del 50% del consum energéetic del pais, tot amb una inversid prevista

de 7.000 milions d’euros.

Després dels resultats obtinguts en aquest pais s’ha pogut concloure que tot
i que la instal-lacio al mar d’aquest tipus d’instal-lacions precisa d’una

inversid inicial de cost molt més elevat que si es fes al terra, la produccid

24 .
www.windpower.org
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d’electricitat és més estable i un 20% superior, a la vegada que la vida util
del parc si es segueix un bon manteniment també pot ser el doble que la

dels parcs terrestres.

L'any 2002 després de la instal-lacido de varis parcs més es va inaugurar el
parc de Horns Rev, el més gran del mén amb 80 aerogeneradors Vestas de
2MW, amb una poténcia de 160MW. Esta situat a uns 14-20 km de la costa
de Jutlandia. Aquest parc subministra I'electricitat equivalent al consum de
150.000 llars daneses.

El projecte d’aquest parc va comencar I'any 1998 quan el Ministeri Danés de
Medi Ambient i energia va exigir als proveidors d’electricitat la construccio
de 5 parcs eolics marins de demostracié, amb una sortida combinada de
750MW. L'any 2002, amb el canvi de govern Danés es va obligar el Pla
d’Accié per a la energia eolica per tal d’incloure només 2 parcs eolics marins
de demostracié: els de Horns Rev (160MW) i el de Rodsand (158MW).

A la resta d’Europa destaquen alguns projectes, entre els quals la
instal-lacio al Regne Unit de 3.000 aerogeneradors, a les costes est i oest,

amb capacitat per a abastir el 15% de la poblacié britanica.

En el Regne Unit s’acaba de llangar un concurs public (abril 2009) per tal
d’instal-lar 25.000MW d’energia eolica marina a les seves costes abans de
I'any 2020. Aquesta poténcia equival a la que tindrien 25 centrals nuclears

com la de Trillo (Guadalajara), la més potent d’Espanya en funcionament.

La proposta inclou nou zones susceptibles de ser transformades en parcs

eolics marins i ha estat llancada per “Crown State”.

A Alemanya es preveu la instal-laci6 de 60.000MW abans del 2025 i Irlanda
ha aprovat la construccid d’un gran parc eolic, amb una produccid de

520MW, equivalent al 10% de les necessitats energéetiques del pais.

Segons |'associacié Europea de I'Energia eolica, en el seu informe “Wind at
work” I'any 2025 l'energia eodlica marina ja generara més llocs de treball
que la terrestre i situara la xifra de treballadors dels 154.000 registrats
I'any 2007 fins als 370.000.
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Irlanda ha aprovat la construccié d’un gran parc eolic, amb una produccié

de 520 MW, equivalent al 10% de les necessitats energéetiques del pais.

Tot i que Espanya destaca en el seu Us d’energia eolica terrestre encara no
ha desenvolupat cap parc eolic mari. Des de l'lany 2007 es permet la
instal-lacié de parcs eolics marins tot i que encara no s’han desenvolupat les
sol-licituds que empreses com Acciona, IBERDROLA o Capital Energy han
realitzat per tal d’'impulsar aquesta font d’energia en les costes de Galicia,
Cadiz, Tarragona, Huelva o Castelld.

Segons un estudi recent del Greenpeace a Espanya es podrien instal-lar
164.760 MW de poténcia electrica basada en |'energia eolica marina. Es
podrien generar 334TWh a l'any, la qual cosa permetria cobrir un 119,3%

de la demanda electrica peninsular projectada per al 2050.

Encara esta pendent de firmar el document que regulara els indrets on es
podran instal-lar aquest tipus de parcs i que hauria d’haver estat firmant de

forma conjunta els ministeris d’industria i medi Ambient a principis de 2008.
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3.4. MARC LEGISLATIU

= Directiva 2004/101/CE del Parlament Europeu i del Consell, de
27 d’octubre, per la que s’estableix un regim per al comerg de
drets d’emissié de gasos de l'efecte hivernacle a la Comunitat, en
relacio als mecanismes de projectes del Protocol de Kioto.

= Directiva 2001/77/CE del Parlament Europeu i del Consell, de
27 de Setembre, relativa a la promocid de la electricitat generada
a partir de fonts d’energia renovables en el mercat interior de la
electricitat, de manera que almenys el 29,4% del consum brut
d’electricitat I'any 2010 provingui de fonts d’energia renovables.

= COM (97) 599 final, novembre de 1997. “Energia per al futur:
fonts d’energia renovables. Llibre Blanc per a una estratégia i un
pla d’accié comunitaris”.

= Protocol de Kioto de la Convencié Marc de les Nacions Unides

sobre el Canvi Climatic, de I'Ll1 de Desembre de 1999.

Reial Decret 1028/2007, de 20 de luliol, pel que s’estableix el
procediment administratiu per a la tramitacid de les sol-licituds
d’autoritzacié d’instal-lacions de generacid eléctrica en el mar
territorial.

Aquest Decret exigeix una poténcia minima de 50MW per a cada
una de les instal-lacions de generacid eolica marina.

Reial Decret 661/2007, de 25 de Maig, pel que es regula
I'activitat de produccié d’energia eléctrica en régim especial.
Aquest Real Decret substitueix al Reial Decret 436/2004, de 12 de
Marg, pel que s’estableix la metodologia per la actualitzacio i

sistematitzacio del régim juridic i economic de l'activitat de produccid
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d’energia eléctrica en regim especial, mantenint I'estructura basica de

la seva regulacid.

= Reial Decret Llei 7/2006, de 23 de Juny pel que s’'adopten

mesures urgents en el sector energetic, que introdueix

modificacions importants en referencia al regim juridic de l'activitat

de cogeneracio.

= Reial Decret - Llei 3/2006, de 24 de Febrer, pel que es modifica el

mecanisme de cassacié de les ofertes de venda i adquisicié d’energia

presentades simultaniament al mercat diari i intradiari de produccio

per subjectes del sector electric relatives al mateix grup empresarial

(BOE n° 59, 19/03/05).

= Real Decret 2392/2004, de 30 de Desembre, pel que s’estableix la

tarifa eléctrica per al 2005 (BOE n° 315, 31/12/04).

= Real Decret 1432/2002, de 27 de Desembre, pel que s’estableix la

metodologia per la aprovacid6 o modificaci6 de la tarifa eléectrica

mitjana o de referencia (BOE n° 313, 31/12/02).

= Decret 174/2002, de I'11 de Juny, regulador de la implantacio

de la energia eolica a Catalunya. ( DOGC n° 3.664, 26/06/02).

Aquesta norma integra |'autoritzacié a qué els parcs eolics estan

sotmesos en la seva condicid d’instal-lacions energéetiques que atorga

el Departament d’IndUstria, Comerc i Turisme, amb l'autoritzacio i les

actuacions que cal portar a terme en materia ambiental
corresponen al Departament de Medi Ambient.

Els objectius del Decret sén:

o Integrar i simplificar els diversos tramits sectorials en un

procediment comu.

que

o Definir els criteris ambientals i energeétics que han de regir

en la instal-lacié dels parcs edlics.

o Harmonitzar la instal-lacié de parcs eolics amb la proteccio

del patrimoni natural i cultural per a la seva autoritzacio.
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Llei 3/1998, de 27 de febrer, d’intervencié integral de
I’Administracié ambiental. Modificat/ada per Llei 12/2006.

Té per objectiu establir el sistema d’establir el sistema d'intervencié
administrativa de les activitats susceptibles d'afectar el medi
ambient, la seguretat i la salut de les persones, en I'ambit territorial
de Catalunya.

Les finalitats d’aquesta Llei son:

o Assolir un nivell alt de proteccio de les persones i del medi
ambient en conjunt, per a garantir la qualitat de vida,
mitjancant la utilitzacid dels instruments necessaris que
permetin prevenir, minimitzar, corregir i controlar els impactes
que les activitats sotmeses a aquesta Llei originen.

o Afavorir un desenvolupament sostenible mitjancant un
sistema d'intervencido administrativa ambiental que harmonitzi
el desenvolupament economic amb la protecci6 del medi
ambient.

o Reduir les carregues administratives dels particulars i
agilitzar els procediments administratius garantint Ila
col-laboracio i la coordinacido de les administracions que han

d'intervenir.

Llei 54/1997, de 27 de novembre del sector electric. Regula les
activitats destinades al subministrament d’energia eléctrica
consistents en la seva generacid, transport, distribucid,
comercialitzacié i intercanvis intracomunitaris i internacionals, aixi
com al gestid econdmica i técnica del sistema energétic.

La regulacid de les activitats esmentades té per objectiu:

o La adequacio del subministrament d’energia electrica a les
necessitats dels consumidors.

o La racionalitzacid, eficiencia i optimitzacié de les mateixes.
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4. CARACTERISTIQUES TERRITORIALS

Catalunya és una comunitat autonoma dins de l'estat espanyol situada al
nord-est de la Peninsula Ibérica. Presenta una diversitat geografica molt
marcada en un territori relativament reduit, d’uns 32.000 Km? amb una
franja maritima d’uns 580 Km.

Limita al nord amb Franca i Andorra, a I'est amb el Mar Mediterrani, al sud
amb la Comunitat Valenciana (Castelld), i al oest amb Aragd (Saragossa,
Terol i Osca). Aquesta situacidé estrategica ha afavorit una relacié molt
intensa amb els territoris de la conca mediterrania i amb I’Europa

continental.

En el territori catala habiten actualment uns 7 milions de persones en un
total de 946 municipis dels que 63 superen els 20.000 habitants (en els que
hi viu el 70 % de la poblacié catalana). Dos tercos de la poblacid viu en la
Regié Metropolitana de Barcelona. Constitueix un territori molt dens i
altament industrialitzat, liderant el sector en Espanya des del segle XIX i
la seva economia és la més important d’entre les comunitats autonomes, al
generar el 18'7% del PIB espanyol, sent la quarta en PIB per capita, darrera

del Pais Basc, Navarra i la Comunitat de Madrid.

A grans trets, el relleu de Catalunya és sol categoritzar el territori en tres
unitats morfoestructurals generals : una unitat muntanyosa formada
pels Pirineus i el Prepirineu, una formacid muntanyosa que connecta la
Peninsula Ibérica amb el territori continental europeu i queda situat al nord
de Catalunya; una altra unitat formada per l'alternanca entre planes i
subunitats muntanyoses en paral-lel a la costa mediterrania, anomenada
Sistema Mediterrani Catala i una tercera unitat situada en l'interior que
constitueix un espai més pla, anomenat Depressid Central Catalana que

configura el sector oriental de la Vall de I'Ebre.

> Dades extretes de la Generalitat de Catalunya. www.gencat.cat
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El clima es caracteritza per ser de tipus mediterrani, amb moltes hores
de sol, suau durant I’'hivern i calords a l'estiu. A la costa, es gaudeix d'un
clima suau i temperat, amb temperatures que augmenten de nord a sud,
inversament a la pluviometria. En els Pirineus i zones afins tenen un clima
d’alta muntanya, amb minimes sota 0°C, precipitacions anuals per sobre de
1.000 mm i neu abundant durant I'hivern. En l'interior, allunyat del mar, té

un clima continental mediterrani, amb hiverns freds i estius molt calorosos.

En quant a la hidrografia podem dir que Catalunya pertany a la conca
mediterrania. La xarxa hidrografica catalana presenta dos grans conques
hidrografiques majors, la conca hidrografica de I’'Ebre i les conques internes
de Catalunya d’una mida semblant sobre el territori [5.038 Km? (46'84%) i
16.513 Km? (51'43%) respectivament] amb la desembocadura d’ambdues
al Mediterrani, a les que acompanya la conca del Garona que vessa les
aigiies sobre I’Atlantic i s’estén per 554 Km?, el 1'73% del territori catala.
La conca de I'Ebre s’alimenta principalment del riu Segre amb una conca
en solitari de 7.455Km2, i a la que se li sumen com a afluents les conques
de la Noguera Pallaresa (2.811Km?) i Noguera Ribagorgana (1.013Km?).
tots els rius segueixen un eix Pirineus-Ebre. Darrera la influéncia del Segre,
I'Ebre es dirigeix cap el Delta irrigant mitjancant altres afluents un territori
de 3.757Km?, en bona mesura enclavat a |'area de les Terres del Ebre.

Les conques internes es divideixen habitualment a partir d’aquells rius
qgue neixen en els Pirineus i aquells que ho fan en les Serralades Costaneres
Catalanes. Les conques que conformen [‘eix Pirineu-Mediterrani les
conformen els rius Llobregat, Ter, Fluvia; Muga i Tec (que transcorre cap al
Rosselld). Aquestes conques transcorren per una area de 9.622 Km? . Les
coques restants, segueixen I'anomenat eix Mediterrani, hi neixen tant a la
Serralada Litoral, Prelitoral com a la Plana de I'Emporda i les seves aigles
reguen uns 6.890 Km? . Els rius més importants sén (de nord a sud) el
Dard, el Tordera, el Besos, el Foix, el Gaia, el Francoli i el Cenia. La conca
catalana més petita és la del riu Garona i transcorre majoritariament pel

Vall d’Aran.

Memoria descriptiva 45



Localitzacio de les zones optimes del litoral catala per la instal-lacié d’un parc eolic mari

Catalunya és un pais que compta amb uns recursos naturals limitats i
deu la seva prosperitat a la seva situacid estrategica. El sector primari és
casi testimonial (només reuneix el 3% de la forca laboral), perdo dotat de
subsectors molt potents que competeixen en tot el mén, com per exemple
el cava, el vi, el bestiar porci, la fruita dolca o el derivats carnics.

L'economia catalana ha estat una base industrial molt important
fonamentada en la indastria de transformacio, inicialment textil, pero
que ha evolucionat cap a altres sectors, com el de l'automobilisme i els
accessoris, la industria quimica, I'alimentacid, les construccions navals, etc.
Cada vegada és més important la fabricacid d’electrodomeéstics i de
material informatic i telematic d’Ultima generacié. Les arts grafiques i la
indUstria editorial constitueixen un sector decisiu dins de la indulstria

catalana, aixi com la construccié associat al desenvolupament turistic.

A aquesta industria, se li ha afegit i a la vegada desenvolupat, un ampli i
diversificat sector terciari, el principal en quant a la configuracié del PIB i
a la ocupacidé, amb serveis que suposen quantitat i qualitat. Destaquen el
turisme i el serveis que s’associen a ell, aixi com el gran numero
d’empreses vinculades a la publicitat, la explotacié de les noves tecnologies

i la creacié de contingut per a Internet.

Per lo que es refereix al sistema financer, destaquen la centralitat i el
poder de les grans caixes d’estalvi, que constitueix el nucli del sistema
financer de Catalunya i han estat i son decisives en |'estructura d’estalvi e
inversié en el pais. Conjuntament, reuneixen gairebé el 70% dels diposits
privats catalans. Tenen una influéncia decisiva en les grans empreses

catalanes i espanyoles.

En la Borsa de Barcelona, plenament integrada en el sistema borsatil
mundial, juntament amb el mercat de valors tradicionals, destaquen el
mercat de futurs i les transaccions en accions de companyies petites
mitjanes, en una posicidé molt semblant a la del United Securities Market

britanic i el Second Marché frances.
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El litoral de Catalunya és caracteristic per la seva gran diversitat en la
seva morfologia i paisatge. La costa catalana té una llargada de 826,5 km,
613,9 Km corresponen a zona no urbanitzada, 1,2 Km ocupen les zones on
desemboquen el riu i uns 211,4 Km els ocupen les linies urbanitzades en

molls, dics i espigons.

Al nord-est, a la zona de la costa brava, les platges no ocupen més d’un
ter¢ de la longitud de la costa. Aquesta zona es caracteritza per tenir una
costa rocosa, retallada per cingleres, amb nombrosos entrants i sortints i
per tenir molts penya-segats separats per petites cales on hi domina una
forta pressié dinamica de la mar. En aquesta zona desemboquen el Ter,
Fluvia i el Muga. La part central de Catalunya, el Maresme i la zona de
Barcelona, tenen poca superficie de platja degut a l'alta construccid, a les
zones portuaries, les obres de defensa i per la forta pressié sedimentaria a
causa de les aportacions episodiques de les torrenteres locals i també per la
deriva del litoral, condicionades ambdues pels treballs dels temporals. Pel
que fa a la zona sud-est, formada per la Costa Daurada fins arribar al
delta de I'Ebre és la zona on és presenten més platges de tot el territori, ja
gue la morfologia del litoral es més planera, no hi ha afloraments rocosos i
no hi ha preséncia de construccions. Aquesta costa esta regula per dos
factors: el fluvial (cabal, avingudes, accié antropica, etc.) i el mari
(corrents, temporals, etc.). Sén sectors altament influenciats o modificats
per l'acci6 humana, amb importants variacions del perfil original de la

facana litoral.

Al litoral de Catalunya hi desemboquen un total de 11 rius que sén el
Muga, Fluvia; Ter, Tordera; Besos, Llobregat, Gaia, Francoli, I'Ebre i la
Sénia. També desemboquen grans quantitats en les rieres de les zones de

la Costa Brava, Maresme, Garraf, Bisbal i la Meridionals.
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5. OBJECTIUS

L'objectiu principal del nostre projecte és cercar quines zones del nostre
litoral mari sén viables i compleixen els requisits necessaris per tal de poder
instal-lar-hi un parc eolic mari. Per tal de trobar totes aquestes condicions
necessaries per la implantacié del parc necessitem determinar quines

variables hem d’analitzar, valorar i considerar.
Com a objectius especifics hem proposat els segients:
= Determinar les variables i la corresponent ponderacié.
= Disseny de I'analisi multicriteri.
= Avaluacié arees viables.
= Deteccio dels possibles impactes.

= Realitzar campanyes de sensibilitzacié per a la poblacié.
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6. METODOLOGIA UTILITZADA

Per tal de trobar les localitzacions oOptimes del parc eolic mari al litoral
catala hem decidit fer Us d’un sistema d’analisi territorial, el SIG. Aquest
sistema ens permetra relacionar els diferents parametres estudiats, veure
les limitacions que condicionaran la localitzacié del parc i localitzar les arees

més viables al llarg de tota la costa catalana.

Per a desenvolupar el nostre projecte, la primera tasca que hem dut a
terme ha estat la definici6 de les diverses variables com el recurs eolic,
xarxa Natura 2000, rutes migratories de les aus, etc. Un cop han estat
definides s’ha passat a la ponderacido de cada una d’elles depenen de la
importancia que han rebut en I’'analisi multicriteri. I finalment mitjangant un
sistema d’informacié geografica s’ha creat una relacié entre totes les
variables per tal de superposar-les i obtenir com a resultat un mapa on es
pot observar les zones aptes i no aptes per la localitzacié del parc. Per a
tractar tot el volum d’informacid cercat s’ha utilitzat la metodologia del SIG
perque és una eina que ens permet creuar, analitzar, gestionar, manipular i
representar les dades, mitjancant l’assignacid de criteris especifics de
viabilitat (criteris que han estat consensuats pel grup de treball) d’una
manera facil, clara i entenedora per la delimitacié d’arees del litoral adients

per a ubicar-hi parcs eolics marins.
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6.1. SISTEMES D'INFORMACIO GEOGRAFICA

Els Sistemes d’'Informaciéd Geografica (SIG) sén una nova tecnologia que
forma part de I'ambit més extens dels Sistemes d’Informacidé. El context
general en qué sorgeixen és el de la “societat de la informacidé”, en la
gue resulta essencial la disponibilitat rapida d'informacid, per tal de resoldre
problemes i contestar a les preguntes de forma immediata. Els SIG
permeten gestionar i analitzar la informacié espacial, pel que s’han
convertit en l'alta tecnologia dels geografs i altres professionals que
treballen sobre el territori. Es tracta d’eines sofisticades, multivariables i
amb aplicacions en varietat de camps.

Els Sistemes d’Informacidé no séon més que programes o conjunts de
programes dissenyats per a representar i gestionar grans volums de
dades sobre certs aspectes del mén real. Anteriorment aquestes operacions
es desenvolupaven manualment de forma complexa i generant
nombrosos errors; avui dia aquests sistemes permeten realitzar-ho de

forma automatica.

El SIG es pot definir de moltes maneres degut a la seva gran versatilitat.
Una de les definicions més emprades és que és un sistema de hardware,
software i procediments elaborats per tal de facilitar la obtencid, gestio,
manipulacié, analisis, representacid i sortida de dades especialment
referenciades per tal de resoldre problemes de gestid i planificacié®®. També
es pot definir com un conjunt de mapes de la mateixa zona del territori on
un mateix indret té les mateixes coordenades en tots els mapes inclosos en
el sistema d’informacio; d’aquesta manera es pot realitzar I'analisi de les
seves caracteristiques espacials i tematiques per obtenir el maxim

coneixement de la zona. %’

Els sistemes informatics d’analisi geografics es van comencar a

desenvolupar a finals dels anys 60. Tomlinson, del Servei Forestal del

26 Font: Manual redactat pel National Center for Geographic Information and Analysis, 1990, volum I.
27 Font: Sistemas de Informacion Geografica, Joaquin Bosque Sendra, ed.Rialp, 1997,420pags.
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Canada va posar en funcionament el CGIS (Canadian Geographic
Information System) utilitzant la técnica de quadricula amb un programa de
Base de Dades. Aquest va ser el primer exemple de Sistema d’'Informacid
Geografica i des d’aquest punt de partida els sistemes han anat
evolucionant i millorant, tenint programes més complexes i de major

qualitat.

La tecnologia del SIG pot ser utilitzada en gran varietat de camps com
per a investigacions cientifiques, la gestid de recursos, la cartografia, la
planificacio i gestid urbana, I'avaluacié d'impacte ambiental i el marketing

geografic entre molts d’altres.

Combinant les diferents informacions de queé disposem podem realitzar
preguntes complexes que ens permetin: localitzar un element o conjunt
d’elements en funcié de criteris complexes, verificar el compliment d’una
condicid espacial per als elements, simular tendéncies futures i condicionals
d’evolucié espacial i temporal, calcular rutes oOptimes, detectar patrons

espacials que no eren evidents, etc..

Podem classificar les funcions d’un sistema d’informacidé geografica en:

- Funcions per a l’entrada d’informacioé: son tota la serie de
procediments que permeten la conversié del format analogic a
format digital (apte per a la manipulacié informatica).

- Funcions per a la sortida i representaciéo de la informacio:
obtencié de mapes, grafics, taules, series estadistiques...en format
paper o pantalla grafica.

- Funcions de gestio de la informacié espacial: possibiliten
I'extraccid de la base de dades de les parts requerides en cada
moment, permet reorganitzar els elements que integra la base de
dades de diferents maneres segons interessi.

- Funcions analitiques: faciliten el processament de les dades

integrades en el SIG permetent obtenir el maxim d’informacié
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possible aconseguint d’aquesta manera un major coneixement de la

zona d’estudi.

4.1“‘

ENTRADA DE DADES

Digitalitzacio

EXTRACCIO BASE DE DADES SORTIDA DE RESULTATS
- <_ —' -
DE LA INFORMACIO | Fitxers informatics PRESENTACIO
ANALISI I
MODELATGE

Figura. 6 Esquema de funcions d’un SIG. Font: elaboracié propia.

Segons el tipus d’informacié amb qué treballem s’utilitza SIG vectorial o SIG

en format raster.

Esta basat en la representacié vectorial de la component espacial de les
dades geografiques, els objectes espacials es representen de forma explicita
i porten associada la descripcio digital de les caracteristiques espacials i tot
un conjunt d’aspectes tematics. Els limits dels objectes estan representats

de forma explicita. L'estructura que predomina és I'arc-node.

Es una forma d’emmagatzematge de dades en el que les diferents unitats
tematiques es defineixen per les coordenades dels seus limits. Una
descripcié topologica associada a aquesta informacié grafica permet
reconstruir posteriorment les variables tematiques associades a aquests

poligons®® .

28 Font: Fundamentos de teledeteccién espacial, Chuvieco, E. Madrid 1997, Ed. Rialp.

Memoria descriptiva 52



Localitzacio de les zones optimes del litoral catala per la instal:-lacié d'un parc eolic mari

En aquests models cada entitat geografica és representada a partir de tres
elements basics: punts, vectors (linies) i poligons. A aquests elements
se’ls poden associar les diferents capes d’informacié que es relacionen amb

el model espacial generat a través de punts i linies.

Mapa de e munxipakes

Mapa de pabaclon Wopa de PIB Mapa de racal 'dad

Figura. 7Elements que componen una capa Vectorial. Font: Fotheringam,A.S; Brunsdon,C. & Charlton,M.
(2000) Quantitative Geography. Perspectves on Spatial Data Analysis SAGE Publications, 270 pp.

SIG Raster

Consisteix en un conjunt de mapes individuals referents a la mateixa zona
espacial, representats en format raster, és a dir, utilitzant una malla de

rectangles regulars i d’igual mida.

La cel-la és l'element basic d’aquest model; generalment pren forma

guadrada o rectangular i son d’igual mida, formant un entramat regular.

La mida de les cel-les determina |'escala de la imatge que s’introdueix; com

més petita sigui la mida major sera la resolucié obtinguda.

Aguesta representacio no es consideren explicitament els objectes

geografics sind que sorgeixen de forma implicita de la ordenacié espacial
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dels valors a la malla. Es més important la propietat espacial que no els

limits exactes.

Aquest model és util quan hem de descriure objectes geografics amb limits
difusos com ara els nivells de contaminacié d‘un aquifer, la tipologia d'un

bosc o la velocitat del vent.

Columnas

100 850 1580

Figura. 8Elements que componen una capa Raster. Font: De Meers, M.N. (2002) GIS Modeling in Raster
John WIley & sons, Chichester 203 pp.

Memoria descriptiva 54



Localitzacio de les zones optimes del litoral catala per la instal-lacié d’un parc eolic mari

6.2. ANALISI MULTICRITERIAL

L'analisi multicriteri és un metode que permet orientar la presa de
decisions a partir de varis criteris comuns. Aquest metode es destina
essencialment a la comprensiéo i a la resolucio de problemes de
decisio, de manera que permet obtenir rapidament mapes continus
d’aptitud. S’utilitza per a emetre un judici comparatiu entre projectes o
mesures heterogenies, pel que es pot utilitzar en una avaluacié. La finalitat
principal de l'analisi multicriteri és ajudar a decidir a I'hora de descriure,
avaluar, ordenar, etc. objectes basats en una ponderacié intimament lligada

amb els diferents atributs o criteris.

D’aguesta manera, prenent com a base diversos criteris, els centres
decisors poden integrar, en un context prospectiu o retrospectiu, la

diversitat de les opinions relatives als projectes per a emetre un judici.

Aguest metode implica la participacid dels diferents actors (determinants,
tecnics, beneficiaris, etc.) i condueix a I'obtencié dels diferents processos de
decisié, els quals entren en joc: una decisi6 que ha de ser presa; les
variables conegudes i en alguns casos desconegudes o impredictibles que
faciliten el procés de decisid; els possibles escenaris que donen resposta a

la decisidé que ha de ser presa, i els resultats finals.

L’'analisi multicriteri t& com a objectiu arribar a aconseguir una solucio
mitjancant la simplificacié del problema, respectant en tot moment les

preferencies dels actors.

Les principals aplicacions d’aquest instrument han evolucionat de forma
paral-lela al seu propi desenvolupament. Avui en dia, s'utilitzen
principalment per a proporcionar als decisors una serie d’eines que els hi
faciliten el cami en la resolucié de problemes relacionats amb la presa de
decisions, de manera que aquestes intervinguin en diferents punts de vista,

encara que siguin contradictoris.
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Per a poder encaminar l'analisi multicriteri es necessari de classificar els
atributs en tres grups: els de benefici, en els quals I'aptitud creix amb el
valor del mateix atribut; els de costos, en qué com més grans és la
puntuacié, menor és l'aptitud, i, finalment, els monotons, en que la utilitat
maxima és obtinguda en un valor intermedi dintre del rang possible.
També podem trobar restriccions, que corresponen a mapes binaris (0,1) en
gue les zones excloses de l'analisi (mascares grafiques) de valor 0 poden

correspondre al fons no Gtil de la imatge.

L’'avaluacié multicriteri, a més d’integrar aquests factors, els pondera i
compensa, i finalment en fa la sumatoria lineal i ofereix com a resultat una
serie de mapes que expressen la capacitat d’escollida d’un territori.

En la seglient figura podem observar I'esquema general de d’un analisi

multicriteri:

GOAL

‘ Decision maker 1 ‘ ‘ Decision maker 2 ‘

Objective 1 Objective 2 Objective 3

Attribute, Attribute, Attribute; Attribute,
Alternative; | Outcome,, Outcome,, | Outcome; Outcome,,,
Alternative, | Outcome,, | Outcome,, | Outcome,; Outcome,,

State of
environment
Alternative, | Outcome.; | Outcome,, | Outcome s Outcome,,,
Weight, Weight, Weight,

Preferences | Weight, It 9nts 9

Figura. 9 Esquema analisi multicriteri. Font: Malczewski, 1999.

L’analisi multicriteri pot dur-se a terme mitjancant diversos metodes, que

poden agrupar-se en quatre categories diferents:

1. Sense compensacio:
Els metodes sense compensacio inclouen una jerarquitzacio de criteris i

una definicid6 d’'index binaris per a cada criteri. Mitjancant |'examen
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sistematic de les accions en relaci6 amb cada criteri, s’arriba a I'eliminacio o
a la seleccid d’aquestes; les opcions que segueixen estan en la llista

s’analitzen segons el criteri seglient, i aixi successivament.

2. Agregacio complerta:
En aquests metodes per agregacié complerta, es procedeix per la sintesis a
determinar un valor que permet representar |'agregacid de tots els criteris.
Aquest fet implica que tots ells siguin mesurables i, que les preferencies

siguin matematicament racionals.

En aquesta categoria de I'analisi multicriteri es permeten realitzar
compensacions i totes les alternatives s6n comparables. S’aplica en
situacions senzilles i delimitades.

Alguns metodes que pertanyen a aquesta categoria sén: suma lineal
ponderada (simple additive weighting) és la més coneguda i utilitzada per la
seva simplicitat en l'aplicacid. Amb aquest metode s’obté una puntuacié
global per la suma senzilla de les contribucions obtingudes de cada atribut.
Una altra técnica d’avaluacié multicriteri més acceptada i que, a més, ha
estat ampliament incorporada en diferents aplicacions SIG per a l'analisi
d’aptitud és el procés de les jerarquies analitiques (Analytic Hierarchy

Process, AHP), desenvolupat per Thomas Saaty (1977).

El proposit d’AHP se centra en tres procediments: la descomposicio, el
judici comparatiu i la sintesi de les prioritats del problema de la presa de
decisions. Aix0 permet que el decisor pugui estructurar de manera senzilla i
visual el problema multicriteri, donant-hi la forma d’una jerarquia d’atributs,
la qual contindria minimament tres nivells: l'objectiu general, a la part
superior; els criteris que defineixen les alternatives, en el nivell mitja, i les
alternatives concurrents, a la part inferior. El problema de la presa de
decisi6 ha de ser desintegrat en una jerarquia que capti els elements
essencials del problema i després estableixi les prioritats de les alternatives

basant-se en el judici de l'usuari.

En la seglent figura podem observar el procés de jerarquies analitiques
(AHP):
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Objective
Criterion 1 Criterion 2 Criterion 3 Criterion 4
Alternative 1 Alternative 2

Figura. 10 Procés de jerarquies analitiques. Font: Malczewski, 1999

Altres metodologies que és poden utilitzar en l’analisi multicriteri, pero
menys utilitzades sén: Goal Programming (programacié per metes), Multi
Attribute Utility Theory (teoria de la utilitat multiatribut, MAUT), etc.

3. Agregacio parcial:
Els metodes per agregacio parcial es caracteritzen per a la consideracié de
situacions no comparatives, per a les que s’adapta un sistema de
preferencies. L'analisi es centra en la comparacié d’accions classificades per
parts, i agafa com a base un index de superacio.
Aquest tipus de méetodes presenten |'avantatge de permetre la comparacio
entre situacions complexes, originalment incompatibles, incloent criteris

de caracter molt divers (objectius i subjectius).

Aquesta categoria engloba uns métodes bastant coneguts com Electre,

Prométhée, Oreste, Macbeth, etc..
4. Agregacio local:
La particularitat dels métodes per agregacio local radica en el seu caracter

iteratiu, basat en les preferencies del decisor.

En aquest tipus de metodes es selecciona una opcid, s’elabora una
proposta amb algunes alternatives i posteriorment es repren I'analisi en
cicle. Aquests enfocaments sols permeten abarcar un nombre reduit

d’accions i requereixen una gran implicacioé per part dels decisors.

Entre aquests meétodes es troben: la programaciéo lineal multiple,
PREFCALC, UTA interactiu, etc..
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6.3. ANALISI METODOLOGIA ESPECIFICA

El procés de donar pesos a les diferents variables amb les que hem treballat
és un dels punts més delicats a I'hora d’analitzar les dades. Dels pesos
dependra les decisions que prenguem i determinaran la localitzacié optima
del nostre parc eolic. Necessitem informacid sobre la importancia relativa
gue té cada un dels parametres que estudiarem. Aquesta informacié queda
definida per mitja de I'assignacié de pesos.

Un pes es pot definir com un valor assignat a un parametre d’avaluacio que
indica la seva importancia relativa vers els altres parametres que estem
considerant. Com més alt sigui el pes més important és el parametre

en el conjunt.

El valor del pes depén del rang de valors que prenen els parametres que
estudiem, que és la diferéncia entre el maxim i el minim valor donat a un
parametre. El pes d’un parametre es pot fer major o menor si augmentem o

disminuim el rang.

Per norma general s’acostuma a tenir que la suma de pesos sigui igual a 1

(o bé a 100 si és més adequat per als nostres calculs).

Definim un conjunt de pesos com a:

i 29
W = (Wy, W, W, Ws) | 3wy = 1,

Tenim la possibilitat d’escollir entre 4 metodes diferents per tal
d’assignar pesos als nostres parametres. Els meétodes sén: Ranking, Rating,
Pairwise Comparison i Trade-off Analysis. Els metodes difereixen en molts
aspectes. La seleccié d'un metode o altre dependra de la relacid que
vulguem tenir entre facilitat d’us, la precisid, la facilitat d’enteniment dels
resultats, etc. A continuacié definirem cadascun dels metodes i explicarem

quin hem seleccionat per al nostre projecte i per quins motius.

2 GIS and multicriteria decision analysis, Jacek Malczewski, 1999 editorial John Wiley & sons, inc. 392
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Aquest és el metode més simple per valorar la importancia dels diferents
parametres. Consisteix en ordenar els diferents criteris per ordre
d’'importancia segons el criteri de I'autor de l'estudi. Es pot fer ordenant
els parametres del més important al menys o bé per ordre invers.

Una vegada tenim establert |'ordre dels parametres podem utilitzar
diferents procediments per tal de generar els pesos numeérics. Els méetodes
més coneguts sén el rank sum, rank reciprocal i el rank exponent.

Les formules per calcular els pesos segons els diferents metodes soén les

seguents:

Rank sum: wj= n-rj+1
>(n-rk+1)

Rank reciprocal: wj = 1/rj
> (1/rk)

Rank exponent: wj = (n-rj+1)°
S (n-rk+1)P

On n és el nombre de parametres que valorem, wj és el pes per al criteri
estudiat, rj és la posicié del parametre dins la classificacid, rk és la posicid

gue ocupa l'Ultim parametre. P és un valor a determinar.

Aquests metodes de classificacié requereixen que el qui pren les decisions
estimi els pesos en base a una escala predeterminada, com per exemple
una escala que vagi de 1 al 100.

Un dels meétodes més simples de classificacid és I'aproximacid point
allocation . Aquest metode requereix que l'autor reparteixi 100 punts a

través del parametre d’interés. Especificament, es basa en repartir punts de
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0 a 100, on 0 indica que el parametre pot ser ignorat i 100 representa la
situacid on només un criteri ha de ser considerat en una situacié de decisié
donada. Com més punts rep un parametre més gran és la seva importancia

relativa.

Una alternativa al métode point allocation és el ratio estimation procedure.
Aquest comencga assignant un pes arbitrari al parametre més important,
identificat pel metode de ranking. Una puntuacié de 100 és assignada al

parametre més important.

Posteriorment s’assignen pesos proporcionalment més petits als parametres
d’ordre menor. Es segueix amb aquest procediment fins que s’assigna una
puntuacié al parametre de menor importancia. Llavors el valor assignat en
aquest parametre és utilitzat per calcular les proporcions.

Concretament, la puntuacié per al parametre menys important es divideix
per la puntuacié de cada parametre, aixi doncs, la proporcié és igual a
wj/w*, on w* és la puntuacié meés baixa i w;és la puntuacié pel parametre j.
Aquesta proporcié expressa la conveniéncia relativa d’un canvi del pitjor
nivell d’aquell parametre vers al millor nivell del primer parametre. Aquest
procediment es repeteix per al seglient parametre més important i fins que

s’han assignat pesos a tots els parametres.

Finalment, els pesos s6n normalitzats dividint cada pes pel total.

Aguest metode va ser desenvolupat I'any 1980 en el context del procés
analitic jerarquic. Aquest metode involucra comparacions dos a dos per
tal de crear matrius de proporcions. La comparacid dels parells es fa en
termes de raons d’'importancia sobre la base d’'una escala numeérica (Saaty
1980).
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Intensitat d'importancia Definicio

D'equivalent importancia
D'equivalent a moderada importancia
Importancia moderada
De moderada a forta importancia
Importancia Forta
Importancia de forta a molt forta
Importancia molt forta
De molt forta a extrema importancia
Importancia extrema

VCoOoONOOTUDRWNR

Taula. 3 Métode de comparacid per parells. Font: GIS and multicriteria decision analysis, Jacek
Malczewski, 1999.

Pren com a dades d’entrada les comparacions dos a dos i produeix els seus
pesos relatius com a sortida.

Aguest métode ha estat criticat pel poc sentit dels resultats de les
preguntes. Les preguntes senzillament sén respostes per la importancia
relativa del parametre d’avaluacid sense fer referéncia a les escales amb

gue els parametres han estat mesurats.

Aquest metode d’‘analisis utilitza de forma directa els calculs de
compensacid que l'autor desitja realitzar per les parelles d’alternatives.

Les compensacions defineixen una Unica série de pesos que permetran que
totes les variables d’igual preferencia tinguin el mateix valor. L’'aproximacié
requereix que l'autor compari dues alternatives respecte a dos criteris a la
vegada i avalua quina alternativa és millor.

L’autor ha de decidir si és millor una alternativa o l'altra o bé si les dues

alternatives son equivalents.

Una critica que rep aquest meéetode és que les compensacions que |'autor
desitja fer entre dos criteris no depenen dels nivells dels altres criteris.

S’'aconsella utilitzar aguest metode només quan els criteris d’avaluacio
siguin objectivament quantificats. Si per contra sén criteris subjectius el

metode és molt més complex d'utilitzar.
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Per al nostre projecte hem decidit utilitzar el meétode Rating ja que és un
metode d’alta fiabilitat, facil d’utilitzar, I'escala de desposta es ddéna en
intervals, és possible donar els resultats de forma jerarquica, i quan

treballem amb el GIS permet importar els pesos des d’una fulla de calcul.

A continuacido podem veure una taula comparativa dels 4 metodes, la qual
ens ha ajudat a decidir-nos pel metode Rating ja que és el que més

s'adequa a les nostres necessitats i a les caracteristiques del nostre

projecte.
METODE

Caracteristica Ranking Rating Comparacio Analisis Trade-off
per parells

Non‘1bre de N n n (n-1)/2 <n

parametres

Escala de resposta Ordinal Interval Rang Interval

Jerarquia Possible Possible Si Si

Teoria de fons No n'hi ha No n'hi ha Estac!lspca / AX|oma't|ca /
Heuristica Deductiva

Facilitat d'us Molt facil Molt facil Facil Dificil

Fiabilitat Baixa Alta Alta Mitja

Precisio Aproximacions No precisa Bastant precisa  Bastant precisa

Disponibilitat de . . SELECCIO

software Fulls de calcul Fulls de calcul EXPERTA DECISIONS

LOGIQUES (DL)

Els pesos poden Els pesos poden ser
ser importats importats d'una fulla de
d'una fulla de calcul

calcul

Us en un entorn de
GIS

Component de Els pesos poden ser
I'IDRISI importats de les DL

Taula. 4 Taula comparativa dels diferent métodes. Font: GIS and multicriteria decision analysis, Jacek
Malczewski, 1999 .
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7. ANALISI TERRITORIAL

7.1. VARIABLES UTILITZADES

Per a poder realitzar I'analisi multicriteri previament s’han de definir una
llista de 10 variables, les quals ens proporcionen informacié detallada sobre
la preséncia o abséncia de certs elements que demanen la nostra atencio i
valoracio. Les variables han estat les seglients: recurs eolic, batimetria,
Xarxa Natura 2000, subestacions eléctriques vora la costa, elements i zones
prohibides segons les cartes nautiques del IHN, instal-lacions d’aquicultura,
zones de proteccid de les praderies de fanerogames marines. Per a cada
una de les variables seleccionades s’ha realitzat una descripcié detallada,
s’ha otorgat una ponderacié segons la importancia i finalment es presenta el

mapa on hi ha la distribucio.

El mapa utilitzat per I’'estudi del recurs eolic de Catalunya s’ha elaborat a
partir de models meteorologics de diferents escales. Per tant, les dades
emprades de velocitat i de direccié del vent no corresponen a mesures
d’estacions meteorologiques de superficie, sind que corresponen a els
valors del vector vent obtinguts a partir de simulacions de la seva evolucié
horaria al llarg d’un any segons un model meteoroldgic, eina matematica
que simula l'estat de I'atmosfera tridimensionalment en cada instant

de temps.

La metodologia que s’ha seguit per a l'elaboracido del mapa de recursos
eolics de Catalunya a estat la seglent:

I. Definir les situacions meteoroldgiques a tractar amb aquests models
meteorologics per a obtenir una simulacié horaria del vector vent
representativa de tot un any. Per aix0 s’ha processat la informacio del
periode 1980-2000, triant aleatoriament els 365 dies de I'lany dins

d’aquest periode, per tal de definir un any tipus. Posteriorment s’ha
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introduit, aquestes 365 situacions meteoroldogiques, a un model

meteorologic MASS (Sistema de Simulacido Atmosféerica Mesoescalar),

obtenint com a resultat simulacions de l'evolucié horaria del vector

vent per a una area que inclou Catalunya i per a una resolucid

espacial de 30 Km. Amb aquest primer resultat, es redueix l'area

d’estudi i es torna a executar el model meteorologic MASS, per

obtenir els resultats a una resolucié espacial de 10 Km. I finalment,

es repeteix el procés per tercera vegada, obtenint el vector vent a

una resolucié espacial d'uns 2 Km.

II. Un cop disposem dels resultats a una resolucié espacial d’'uns 2 Km,

s’aplica un model de flux de vent de microescala, on es considera

I'orografia del territori (a partir d'un model digital d’elevacions) i els

diferents usos del sol (per calcular el parametre de la rugositat). El

resultat final és I'obtencidé del vent a una resolucié espacial de 200

metres.

III. El resultat és el mapa preliminar de recursos eolics, o apareix

informacid del vector vent (velocitat i direccio) amb una malla d'alta

resolucié a dues altures: 60 metres i 80 metres per damunt del

terra, que sOn dues altures representatives dels eixos dels

generadors d’energia eolica.

IV. El darrer pas en aquesta metodologia és la validacié dels resultats.

S’ha considerat el mapa obtingut a 60 metres com a referencia per

fer aquesta validacié perque la majoria de les dades emprades per fer

aquesta validacié provenen de les torres meteorologiques distribuides

per tot el territori catala que mesuren la velocitat i la direccio del vent

a una altura d'entre 20 i 40 metres. A partir d’aquestes dades

mesurades, i emprant el perfil logaritmic del vent, s’han calculat el

vent a 60 metres a la posicié (coordenades) de les diferents torres

meteorologiques, podent comparar aquest calcul amb el valor del

vent del mapa de recursos eolics a 60 metres d’altura. Un cop

analitzades totes les dades, s’estima que I'error estandard comes

al mapa és de 0’4 m/s o del 6%, de manera que no s’ha considerat

necessari modificar cap resultat.
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El mapa de recursos eolics és el primer pas per a l'avaluacié del potencial
energeétic del territori, i és una nova eina de planificacié d’entre les més
avancades en aquest sector. Gracies a l'obtencid del mapa de recursos
eolics de Catalunya a 60 metres, podem considerar-lo un parametre
fonamental, a tenir en compte, pel nostre estudi per a poder obtenir les
zones optimes per a la implantacié d'un parc eolic mari, segons la

potencialitat que ens ofereix el nostre territori.

A continuacié s’adjunta el mapa de recursos eolics a 60 metres. Cal
esmentar l'escala de la velocitat del vent, destacant que només apareixen
acolorides les zones on la velocitat del vent és superior a 4 m/s (llindar
considerat per determinar si una zona és apta per a la generacio d’energia
eolica), i la resta de zones apareixen en blanc. Aquest fet no implica que en
aguestes zones en blanc no es conegui la velocitat del vent, sin6 que el seu

valor és inferior a 4 m/s.

La ponderaciéo que s’ha donat als diferents valors de velocitat del vent
depenent de la seva capacitat de generacid d’energia eolica, per a poder
tractar tota la informacié recollida de tots els parametres a tenir en compte
per a la localitzacié de les zones optimes d’instal-lacié del parc, mitjancant
un sistema d’informacid geografica, depenent de la influéncia (o

importancia) de cada un dels parametres analitzats, ha estat la seglent:

Velocitat vent (m/s) Categoria
<4 m/s No apte
4m/s<X<11lm/s Apte
12m/s < X < 15 m/s Optim
16 m/s £ X <24 m/s Apte
> 25 m/s No apte

Taula. 5 Diferents categories del recurs edlic. Font: www.aee.com
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En el mapa de recursos eolics analitzat I'escala de mesura de la velocitat del

vent va de <5,5 m/s fins a >9.5 m/s. Per tal d’establir una bona relacio

amb la nostra ponderacid i que ens sigui d'utilitat per a la posterior analisi

territorial realitzarem una subdivisidé de la categoria d’apte observada

anteriorment (4 m/s < X < 11 m/s):
Velocitat vent (m/s) Categoria Ponderacio
4 m/s < x <£6,5m/s Baix 25
6,5m/s < x<8,0m/s Mig 50
8,0m/s < x<11,0m/s Alt 100

Taula. 6 Diferents categories del recurs eolic. Font:Elaboracié propia a partir de dades de www.aee.com

A continuacié podem observar diferents grafics realitzats a partir de les

dades obtingudes a través del model meteorologic MASS, de definir un any

tipus partint d'una informacié d’un periode de 20 anys (1980-2000):

Direccio dominant: SSW

Velocitat mitjana: 4,6 m/s

W Rosa de vents (%)

W Rosa de velocitats (m/s)

Mitjana mensual de la velocitat del vent (m/s)

/
)

Velocitat (m/s)
D

(5]

gen feb

mar abr mai jun jul

set oct nov des

Grafic 7. Mitjana mensual de la velocitat del vent (m/s). Font: Servei Meteorologic de Catalunya.
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Recurs Eolic
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Recurs Eolic
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La batimetria és la mesura i I'estudi de la profunditat del mar, seria al
equivalent a l'altimetria terrestre. Ens permet veure quin és el relleu
submari. Un mapa o carta batimetrica normalment ens mostra el relleu del
fons submari mitjancant isolinies i també ens pot donar informacié

addicional per la navegacio per la superficie del mar.

Els mapes batimétrics avui en dia es mesuren amb sonar o bé amb
sismica de reflaccié. En el cas del sonar és posa sota la quilla o al costat
del vaixell, on llenca una ona de so cap al fons mari. El temps que tarda el
so a través de l'aigua a rebotar i tornar al receptor ens informa la
profunditat real. Existeix un sistema de correccidé per calcular els errors
gue es poden cometre a I'hora de fer la mesura, perqué una ona no va a la
mateixa velocitat quan varia la temperatura, la conductivitat i la pressié de
I'aigua, per aix0 cal aplicar un sistema de correccié per tal de no generar
aquests errors i poder obtenir unes dades molt més precises i concises.

El rang d’angles que s’usa actualment per I'emissié de les ones va entre
90 i 180 graus, com és ampli sigui aquest rang d’ones permetra una millor
resolucid i més bona precisié. A vegades s’instal-len sensors addicionals
perque aixi corregeixen errors, depenen de la inclinacié i moviment del
vaixell provocat per I'onatge. Finalment amb un GPS es determina la zona
exacta d’on s’ha fet la mesura, fent aixi un sistema molt complet i precis.
Un sistema informatic processa totes les dades, corregint cada un dels
factors, com l'angle, inclinacié del vaixell, etc. d’on s’obté, gairebé, de

forma automatica el mapa batimetric.

Pel que fa a la sismica de reflexié el que fem es utilitzar un so que
allibera unes ones i aquestes reboten a la roca i surten reflexades cap als
geofons, que sbén els que mesuren el temps que triga una ona en anar i
tornar des de el punt de dispar fins el gedfon. La posicio i distancia dels
geofons depenen de la distancia i profunditat a la qual nosaltres volem
arribar, també ens dependra de la freqiiéncia del nostre impuls d’ones.
Les dades es recullen en un sismograf on ens realitza un mapa d’ones,

després cal un procés d’interpretacio i caracteritzaciéo de les dades. Aquest
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tipus d’estudi ens permet saber a quina profunditat trobem les roques que
formen el fons mari. També ens permet saber el seu gruix i la forma del

fons.

Satellite
navigation

M antenna
’::-"@ng r::\(

Sounder Underwater

~§7" source phones detect
seismic echoes
from rock
layers

Bottom mud Seafloor

: Bottom mud

R ayers
ock g} Rock 142"

Figura. 11 Metodologia mitjancant sismica de refleccié. Font: www.topografiaglobal.com

El perfil batimetric de Catalunya es caracteritza per tenir una morfologia
molt abrupta i molt inclinada. Els desnivells sén forca pronunciats aixo fa
gue en pocs quilometres allunyats de la costa ja ens trobem a una gran
profunditat. El pendent i la profunditat dificulten la construccié de les bases

per subjectar els parcs eolics.

Aquests factors ens limiten la construccié del parc. En els parcs eolics es
poden instal-lar tres tipus de ancoratges depenent de la profunditat del
fons mari:

* Aigles poc profundes (<20 metres)

e Aigles intermitges (20 - 50 metres)

* Aigles profundes (>50 metres)
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Figura. 12. Tipologia de peus. Font:www.cener.com

Depenen del tipus de peu que s’instal-la té un cost més barat o més car.
Els ancoratges més economics son els que trobem en les aiglies poc
profundes (<20 metres), tenen una facil instal-lacié i el manteniment és
més senzill, ja que no calen equips tan especialitzats i cars. Dins d’aquests

ancoratges trobem els de base per gravetat i el monopeu.

Figura. 13 Base per gravetat Figura. 14. Monopeu
Font: www.cener.com Font: www.cener.com

També trobem que les instal-lacions que és posen en les aigiies
intermitges (20 - 50 metres) estan forga estudiades i no presenten tantes
dificultats, com en el cas de les aiglies profundes. La instal-lacié necessita
d’'unes especificitats técniques majors que en el cas de les aiglies poc
profundes, pero la seva instal-lacié continua essent viable. En aquests tipus

d’aiglies trobem dos tipus de peus: el tripode i el tripode alternatiu
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Figura. 15 Tripode. Figura. 16 Tripode Alternatiu.
Font: www.cener.com Font: www.cener.com

Pel que fa a les aigilies profundes (> 50 metres) no les tindrem en comte,
ja que aquesta tecnologia no esta gens desenvolupada, té uns costos molt
elevats i s’avarien molt facilment, i el cost de reparacid s6n molt elevats.
Seria més costos arreglar la maquinaria malmesa que no pas els guanys
que obtindriem de l’'energia que es vendria. En la seglient imatge es pot

observar alguns dels tipus de suport flotants que existeixen actualment:

Floating Wind
Turbine Concepts 1

Figura. 17Tipologia de suports. Font: www.cener.com

Per el nostre estudi em utilitzar les corbes de batimetria del litoral catala,
fins a una profunditat de 1000 metres. Les dades s’han extret del
departament d’agricultura, alimentacid i accié rural. La base de referéncia
son les cartes nautiques del Instituto Hidrografico de la Marina (IHM) de la
serie 1:50.000, les dates de les cartes nautiques utilitzades es troben entre

el 1999 i el 2000. La digitalitzacié de les dades s’han fet sobre I'escaneja’t
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de les cartes nautiques del IHM a 300ppp en color. Les isolinies estan en

una escala de 100 metres en 100 metres.

A continuacidé s’adjunta un mapa amb les isolinies del perfil batimetric del
litoral catala i també un altre mapa que on caracteritzem amb 3 graus la

dificultat de construccié del parc.

La ponderacidé que s’ha donat als diferents valors del perfil batimeétric, per
a poder tractar tota la informacio recollida de tots els parametres a tenir en
compte per a la localitzacié de les zones oOptimes d’instal-lacié del parc,
mitjancant un sistema d’informacié geografica, depenent de la influeéncia (o

importancia) de cada un dels parametres analitzats, ha estat la seglent:

Situacio Distancia Categoria Ponderacio
Aiglies poc profundes < 20 metres Optim 100
Aigles intermitges 20 - 50 metres Apte 50
Aigles profundes > 50 metres No Apte 0

Taula. 7Ponderacid de la variable batimetria. Font: www.cener.com
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La Xarxa Natura 2000 és una xarxa ecologica europea d’arees naturals
protegides per assegurar la supervivencia a llarg plag de les especies i
dels habitats més amenacats d’Europa, contribuint a garantir Ila
conservacié de la biodiversitat del territori. Es el principal instrument

per a la conservacio de la natura a la Unié Europea.

Aquesta xarxa europea va ser creada per la Directiva d’habitats (Directiva
92/43/CEE) com a mesura per complir amb l'‘objectiu de contribuir a
garantir la biodiversitat mitjancant la conservacio dels habitats
naturals i de la fauna i flora silvestre en el territori europeu dels
estats membres, de 21 de maig de 1992. Aquesta ha de permetre complir
els objectius establerts pel Conveni sobre la Diversitat Biologica, aprovat en

la Cumbre de la Tierra, de Rio de Janeiro al 1992.

La formacid de la xarxa estava, en principi, prevista per al juny de 2004. Els
Estats membres havien de seleccionar els llocs naturals del seu territori que
havien de formar la xarxa, i tenir al juny del 1995 una llista nacional de
llocs previstos per a la formacié de la Xarxa Natura 2000. Al juny de 1998
haurien de completar la segona fase de |'establiment de Natura 2000, la
seleccié final dels llocs d’interes comunitari (LIC), que posteriorment
s’integraran a la Xarxa Natura 2000 sota la designacié definitiva de Zona

d’Especial Conservacié (ZEC).

Un habitat es considera que es troba en un estat de conservacio
favorable quan conflueixen els tres aspectes seglients (article 1):

1. Que la seva area de distribucié natural i les superficies de I’'habitat
compreses dins d‘aquesta area siguin estables o estiguin
augmentant.

2. Que l'estructura i les funcions especifiques necessaries per al seu
manteniment a llarg termini existeixin i puguin seguir existint en un
futur previsible.

3. Que l'estat de conservacié de les seves especies caracteristiques sigui

favorable.
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4. Una especie es considera que es troba en el seu estat de conservacio
favorable quan conflueixen els tres aspectes segients (article 1):
i. Que les dades sobre la dinamica de les poblacions de |'espécie en
glestiod indiquin que aquesta segueix i pot seguir constituint a llarg
termini un element vital dels habitats a que pertany.
ii. Que l'area de distribucié natural de I'espécie no s’estigui reduint ni
estigui amenacada de ser reduida en un futur previsible.
iii. Que existeixi i probablement segueixi existint un habitat d’extensio

suficient per mantenir les seves poblacions a llarg termini.

Aqguesta iniciativa europea impulsa la creacié d'una xarxa d’arees
d’especial proteccio:
= ZEPA: Zona d’Especial Proteccié per a les Aus. Designades pels
estats membres segons la Directiva de les Aus.
= ZEC: Zona d’Especial Conservacio. Designades pels estats membres
d’acord amb la Directiva d’habitats. Préviament a aquesta designacio
cal que la comissié europea, amb els estats membres, els classifiqui
com a LIC.

= LIC: Lloc d'Interes Comunitari.

El territori de la UE és pot dividir en 6 regions biogeografiques: la
macaronesica, la mediterrania, I'atlantica, 'alpina, la continental i la boreal.
L'objectiu de garantir el manteniment (o el restabliment) de l'estat de
conservacio favorable dels habitats i les espécies en la seva area de
distribucié natural dins el territori de la UE s’ha d’aplicar per a cada regié
biogeografica i, dins de cada una d’aquestes, per a tots els habitats i les

especies que hi sén presents.
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Grafic 8. Distribucid regions biogeografiques.
Font: Departament de Medi Ambient. Generalitat de Catalunya.

La Xarxa Natura 2000 esta fonamentada en :

= La Directiva 79/409/CEE (Directiva Aus).
= La Directiva 92/43/CEE (Directiva Habitat).
= La Directiva 2000/60/CE (Directiva Marc de I’'Aigua)

Catalunya alberga una important quantitat d’habitats i espécies d’interes
comunitari®’:

Num Habitats Num Espécies

Catalunya 89 124
Espanya 120 240
Franca 134 139
Italia 132 186
Portugal 94 204
Suécia 90 103
Alemanya 68 93

Gran Bretanya 41 77

Figura. 18Nombre d’habitats i espécies d’interés. Font: www.xarxanatura2000.com

39 Dades extretes de la web oficial de Xarxa Natura 2000.
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La proposta final aprovada per I'Acord de Govern del 5 de setembre de
2006 va ser de: 957.051 ha terrestres + 83.104 ha marines, aixo0

suposa un 30% del territori de Catalunya.

Si ara ens centrem en la proteccid de I'ambient mari podem dir que la
implantacié de la Xarxa Natura 2000 en el medi mari i coster es molt

inferior a la terrestre.

Ara per ara, la Xarxa Natura 2000, es presenta com a una nova oportunitat
de dur a terme una bona gestio i ampliar les zones de proteccio en la
costa, i pot arribar a ser una eina molt util per a I'adequada aplicacié de la
Llei de Costes. Pero, tot i ser la major iniciativa creada a nivell comunitari
(CE) per a la conservacié de la costa i del mar; per al moment, la seva
implantacié en aquest medi és molt inferior al terrestre i per tant, necessita

tenir-se més en compte per part dels Estats Membres.

En primer lloc convindria senyalar la abséncia d'una delimitacio
adequada dels conceptes mar i costa . Si ens basem en criteris técnico-
juridics podriem dir que la costa es l'larea en la que el mar i la terra
interactuen amb un limit per la part de la terra definit per la influéncia del
mar en la terra i amb un limit per la part del mar definit per la influéncia de
la terra i I'aigua dolca en el mar. En definitiva, en la zona costera, tenim
una part terrestre, una marina i una zona intermareal que reuneix unes

caracteristiques propies.
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Figura. 19 Delimitacio de la costa. Font: www.xarxanatura2000.com
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A continuacié s’adjunta el mapa de la localitzacié de les zones incloses dins

de la xarxa Natura 2000.

Per tal de ponderar aquest parametre hem considerat que la zona que va
dels 0 als 8 km de distancia de la Xarxa Natura 2000 rebi una puntuaci6 de
25, d’aquesta manera afavorim la instal-lacié del parc a una distancia de
seguretat de 8km de les zones incloses dins la Xarxa Natura 2000, ja que
tot i que es podria construir just al limit de les zones definides dins
d’aquesta xarxa, nosaltres considerem oportu deixar una zona tampoé més
gran, per tal que la incidencia amb el parc no es produeixi d'una manera tan
brusca. Aixi doncs dels 8 Km als 15 km la puntuacié que hem donat a
aquest parametre és de 100, perque les zones protegides ja no es veurien
afectades directament, ja que ja s’hauria considerat una zona tampd. No
hem establert un valor per distancies majors de 15 km, ja que considerem

gue no es pugui instal-lar el parc a distancies tan allunyades de la costa.

La ponderacié que s’ha donat a la localitzacio de les diferents tipologies de
ports per a poder tractar tota la informacié per tenir en compte per a la
localitzacid de les zones oOptimes d’instal-lacid del parc, mitjancant un
sistema d’informacid geografica, depenent de la influéncia (o importancia)

de cada un dels parametres analitzats, ha estat la seglent:

Situacio Distancia Ponderacio
Molt proxim 0 - 8.000 metres 25
Mitja distancia 8.000 - 15.000 metres 100

Lluny > 15.000 metres Sense valor

Taula. 8 Font: Elaboracioé propia.
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Des d'un punt de vista electric, Catalunya es caracteritza per tenir unes
zones de generacié d’energia que no coincideixen geograficament amb les

zones de consum.

Les grans zones de consum eléctric a Catalunya se centren basicament e
I’'area de Barcelona i la seva periféria, els poligons industrials de la zona del
Baix Camp de Tarragona i altres zones puntuals amb activitats economiques
importants (Costa Brava o Costa Daurada per la seva activitat turistica,

zones especifiques del sector terciari, industrial, etc.).

Els principals punts de generacié d’energia electrica de Catalunya se
centren en la zona de les nuclears de Tarragona (Asco-Vandelldos, amb una
potencia de I'ordre de 3.000 MW), la zona litoral central de Catalunya (on es
centren la major part de centrals térmiques convencionals, amb una
potencia de l'ordre de 2.000 MW) i la zona de produccié hidraulica del
Pirineu lleidata (amb una poténcia de I'ordre de 1.600 MW)3!. I també altres

punts de generacid de poténcies menys significatives.

La separacié entre les grans zones productores d’energia eléectrica i les
zones on es concentra el seu consum fa necessaria |'existencia d’una xarxa
de linies electriques que concentra el seu consum fa necessaria
I'existencia d’'una xarxa de linies eléctriques que connecti els centres

generadors amb les zones de demanda.

A diferéncia del que passa amb altres energies, |'energia eléctrica té la
singularitat que no es pot emmagatzemar, perque la seva generacio,
transport, distribucié i consum funcionen en temps real. Per tant, aquesta
xarxa de linies electriques ha de poder garantir les conacions necessaries
entre la generacid i els consums i, a més, les interconnexions a escala
nacional i internacional que permeten lintercanvi d’energia i regulacid

optima del conjunt del sistema electric.

31 - o N L.
Informe de les linies eléctriques aéries i subterranies a Catalunya.
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En la seglent taula podem observar la longitud de les linies existents a

Catalunya per provincies:

Baixa tensio

PROVINCIA (<1kV)

Alta tensio (>1kV) TOTAL

Aeri Subterrani Aeri Subterrani Aeri Subterrani

Barcelona 20.390,0 9.983,0 |15..145,9| 8.913,5 35.535,9 | 18.896,5

Tarragona 6.096,0 1.477,0 6.297,1 781,5 12.393,1 2.258,5

Lleida 5.041,1 | 2.385,2 | 7.774,8 375,9 12.815,9 | 2.761,1

Girona 4.616,8 1.794,8 5.190,1 1.038,8 9.806.9 2.832,8

Catalunya 36.143,9 | 15.640,0 | 34.407,9 | 11.108,9 | 70.551,7 | 26.748,9

Percentatges
en relacio 69,8% 30,2% 75,6% 24.4% 72,5% 27.5%
amb el total

Taula. 9Longitud de les linies eléctriques existents a Catalunya (km). Any 2004. Font: Informe Linies
eléctriques aéries i subterranies a Catalunya.

Una estacio transformadora és una instal-lacié industrial emprada per a
la transformacid del voltatge del corrent electric. Aquestes s'ubiquen en les
immediacions de les centrals electriques per pujar el voltatge a la sortida
dels generadors i als afores de les poblacions i consumidors, per tornar-la a
baixar.

La rad per fer aquesta elevada de tensid i després baixada, és el transport
de la electricitat a llarga distancia, si es puja el voltatge es redueixen les

perdues de resisténcia que depenen de la intensitat de la electricitat.

Figura. 20 Subestacio eléctrica. Font: www.viquipédia.com
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La nostra finalitat amb l'estudi de les diverses subestacions en la costa
catalana és trobar la distancia minima entre una subestcié eléctrica i el parc

eolic mari, per tal de reduir costos i impactes.

A continuacio s’adjunta el mapa de la localitzacié, en la costa catalana, de

les subestacions electriques.

La ponderacioé que s’ha donat a la localitzacié de les diferents subestacions
eléctriques esta en relacié al cost. Com més distancia hi ha entre la
subestacié electrica i el parc eodlic major és la despesa econdmica que
representa. Per tant, per una distancia de 0 a 1000 km la puntuacié ha
estat maxima, de 100, i a mesura que ens anem allunyant de la costa la
puntuacié va disminuint, fins als 15 km que li hem donat una puntuacié de

0 ja que a aquesta distancia no seria viable la instal-lacié del parc eolic.

La ponderacid per a poder tractar tota la informacid a tenir en compte per a
la localitzacid de les zones oOptimes d’instal-lacié del parc, mitjancant un
sistema d’informacid geografica, depenent de la influéncia (o importancia)

de cada un dels parametres analitzats, ha estat la seglent:

Distancia (metres) Ponderacio
0 - 5.000 100
5.000 - 10.000 50
10.000 - 15.000 25
> 15.000 0

Taula. 10 Ponderacié variable subestacions electriques vora la costa. Font: Elaboracié propia.
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Subestacions electriques

vora la costa

B VN
‘ig s
; ooy
\1\ 1\
=
/
¢ -
1‘) ih o I N k;:z‘ e f,,ruh/\'\"\\’
2:‘ N 4[‘ b =3 < - ;{'
[ ] A
j N
/ |
(
/
/ 5
/ w
7
QF \
a 7
’JJ " Vel
i /J
C P
& rad ;
5
\/ /
> /
)
/ ) % )g,/é"
o i}
14,‘3 i ) Y
) yd
p £ ‘/\\u‘
-~ N
fw\'\} 5
k‘ﬂ«. =7
[ S
Subestacions eléctriques N
Tensié (MV) A
£ 150 £ 151-220 % 221-400
Escala Data
(;()——Gu?(m Juny 2009

Memoria descriptiva

85



Localitzacio de les zones optimes del litoral catala per la instal-lacié d’un parc eolic mari

Les fanerogames marines son plantes marines, superiors, herbacies,
amb rel, tija, fulles, produeixen flors i fruits. S’han adaptat a la vida al
mar i formen extensions anomenades praderies, de fins a un metre
d’alcada.

Composen sistemes complexes, amb funcions vitals dins dels cicles
bioldgics marins i gran ventall de funcions ecologiques. Especialitzades en la
colonitzacio de fons sorrencs, entre 0 i 25 metres de fondaria.

Procedeixen de plantes terrestres, que es van readaptar al medi mari i

van colonitzar amb exit alguns habitats com els d’aigiies someres.

La Posidonia oceanica (Posidonia oceanica)és la representant més notable
de les fanerdogames al mediterrani, d’on és autoctona, per la seva mida i
abundancia, és la que forma praderies més denses. Es distribueix per les
costes de la Regié Mediterrania i, localment, a la costa atlantica del Sud-
oest d’Europa. També a Portugal i costes cantabriques i mediterranies de

I'Espanya peninsular i les Illes Balears®?.

Figura. 21 Distribucié geografica de la Posidonia oceanica en aiglies de la costa Europea. Font: European
seagrasses:an introduction to monitoring and Management editat per Jens Borum, Carlos M. Duarte,
Dorte Krause-Jensen and Tina M. Greve

32 DEVESA, J.; ORTEGA, A. Especies vegetales protegidas en Espafia: plantas vasculares. Edita Ministerio
de Medio Ambiente Organismo autonémico parques nacionales. 2004
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En la realitzacid de l'estudi en SIG hem determinat una distancia minima
entre el parc i aquestes zones de proteccié d’un quilometre. A aquesta
distancia d’un quilometre les vibracions de soroll provocades pel parc ja no
afectarien al desenvolupament normal de les diferents espécies. A
continuacid6 podem observar un quadre amb dades generals sobre la
preséncia de praderies al litoral de Catalunya (595km totals de costa
catalana). D’aquesta manera ens fem una idea de l’extensié que ocupa

aquesta planta en el nostre litoral.

Area ocupada Superficie
Provincia | Km de costa | per Posidonia P o
(ha) ocupada (%)
Tarragona 222 2483 62
Barcelona 112 1275 31
Girona 261 302 7
Total 595 4060

Taula. 11 Preséncia de praderies de Fanerdgames al litoral catala. Font: elaboracié propia a partir de
dades extretes del gencat.cat

D’acord amb les seves caracteristiques ecologiques la Posidonia comparteix
espai amb altres 4 especies de Fanerdogames: Halophila stipulacea
(Unicament present a la part oriental de la Mediterrania), Cymodocea

nodosa, Zostera nolit i Zostera marina.

Figura. 22 Praderia de Posidonia oceanica. Dibuix que ens permet veure |'estructura de la Posidonia
oceanica. Font: European seagrasses:an introduction to monitoring and Management editat per Jens
Borum, Carlos M. Duarte, Dorte Krause-Jensen and Tina M. Greve

Memoria descriptiva 87



Localitzacio de les zones optimes del litoral catala per la instal-lacié d’un parc eolic mari

La Posidonia oceanica és regulada per les seglients figures autonomiques:
Estrictament protegida (Catalunya, Decret 328/1992, DOGC d’1 de marg de
1993: cap de Creus) i protegida (Catalunya, Ordre de 31 de juliol de 1991,
DOGC del 12 d'agost).

El Departament d’Agricultura Ramaderia i Pesca de la Generalitat de
Catalunya va iniciar I'any 1982 un projecte de proteccio i potenciacio de
la plataforma continental. En el projecte s’inclou la instal-lacié d’esculls
artificials per tal de recrear nous caladors artificials. Aquests esculls
permeten la recuperaciéo de fauna i flora propia de les zones de
substrat sorrenc o fango6s>>.

a8 & “a«\\" \,( %%
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Figura. 23Esculls artificials amb les zones de produccié i les de proteccié que les envolten. Font:
www.gencat.cat
Es per la seva elevada importancia en les nostres costes i per la forta
regressio que estan patint que hem decidit valorar la preséncia de les
zones de proteccié de praderies de Fanerogames a I’'hora d’ubicar el parc
eolic mari. Aixi doncs sera un altre parametre restrictiu per a la localitzacié
del parc ja que desenvolupament tecnic i conservacié bioldgica no tenen

perque ser conceptes oposats.

A continuacio s’adjunta el mapa de la localitzacié, en la costa catalana, de

les zones de proteccié de les Fanerdgames marines.

La ponderacié que s’ha donat a la localitzacid de les diferents zones de

proteccid de les Fanerdogames marines ha estat major a partir de 500

33 Departament d’Agricultura, Alimentaci6 i Accid Rural de la Generalitat de Catalunya.

Memoria descriptiva 88



Localitzacio de les zones optimes del litoral catala per la instal-lacié d’un parc eolic mari

metres de les praderies de fanerogames. Aquesta puntuacié s’ha efectuat
d’aquesta manera per tal d’afavorir una zona tampd al voltant de les
praderies de fanerdogames. Aixi doncs a una distancia d’entre 0 i 500 metres
la puntuacié ha estat de 0 per tal de no afavorir la construccié del parc tan

aprop d’aquests ecosistemes i aixi afavorir la seva conservacio.

La ponderacid per a poder tractar tota la informacié recollida de tots els
parametres a tenir en compte per a la localitzacid de les zones oOptimes
d’instal-lacié del parc, mitjancant un sistema d’informacié geografica, ha

estat la segient:

Distancia (metres) Ponderacio
0 - 500 0
> 500 100

Taula. 12Ponderacio variable zona de proteccié Fanerogames marines. Font: Elaboracié propia.
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L'aqlicultura és la cria i cultiu d’especies aquatiques, animals i
vegetals amb una finalitat comercial. Es realitzen en medis naturals o
bé en instal-lacions especialment adaptades, en el nostre cas es troba en el
medi natural al mar. Per tal de que el creixement i la cria estiguin en unes
situacions optimes i hagi una bona produccié s’exerceixen uns controls
sobre les espeécies (seleccid, reproduccid, aspectes sanitaris, aspectes de
nutricio, ...) i també sobre les condicions a les quals es troba el medi
(control variables fisiologiques de l'aigua, sobre les instal-lacions, ....).

Depenen dels organismes que es cultiven es distingeix entre piscicultura
(peixos), mitilicultura (musclos), astacicultura (crustacis), ostreicultura

(ostes), aquicultura (algues), etc. .

Mostra de la importancia de l'aqlicultura a Catalunya és que la produccid
aquicola del nostre pais ocupa el tercer lloc en el conjunt de I'Estat
espanyol per darrera de Galicia i de la Comunitat Murciana. Durant l'any
2001, el valor de la produccié en primera venda ha estat de 13,24 M€, dels
quals 9,25 M€ corresponent a la produccio piscicola i 3,99 M€ a la produccié

de mol-luscs i la produccié ha estat de 5.128 tones™.

Catalunya és la tercera comunitat autonoma que més peix i marisc produeix
amb aquest sistema. En l'actualitat les instal-lacions al nostre pais que és
dediquen a l'aqiicultura son: 24 piscifactories, que produeixen
basicament orades i llobarros; i 7 poligons dedicats al cultiu de mol-luscs
com els musclos, els ostrons i les cloisses. La majoria d’aquestes
instal-lacions estan situades al litoral de les Terres de I'Ebre, ja que es

tracta d'una de les zones més idonies a causa de la preséencia del Delta.

L'elaboraci6 del mapa d’emplacaments d’instal-lacions d’aqiicultura de
Catalunya respon a l'‘objectiu de delimitar zones aptes per al cultiu de
peixos a mar en gabies surants, i d'aquesta manera, facilitar als interessats

la informacid necessaria en relacié a quines son les zones aptes en tant que

34 Dades extretes de la Generalitat de Catalunya.

Memoria descriptiva 91



Localitzacio de les zones optimes del litoral catala per la instal-laciéo d’un parc eolic mari

acompleixen determinats requisits i que alhora han estat contrastades amb
els ajuntaments, les cofraries de pescadors i els organismes amb

competéncies en el litoral.

/.. Hb-‘o § -

Figura. 24Instal-lacié de I'aquicultura. Font: www.panoramaacuicola.com

En el seglient mapa de les instal:-lacions d’aquicultura es pot veure com
estan disposades en el territori. El mapa esta extret del Departament
d’Agricultura, Alimentacié i accié rural. S’ha realitzat a partir de diverses
fonts de la DGPAM, dels projectes d'instal-lacié de les infraestructures i de
les concessions administratives. Localitzacié de les instal-lacions per
coordenades i per fotointerpretacio. Les bases per a digitalitzar han estat la
linia de costa i les corbes batimetriques a una escala aproximada 1:50.000 i

ortofotomapes 1:25.000 en color.

En el mapa és poden distingir tres tipus de cultiu:
= Muscleres.
= Cultius Long-Lines, que sén cultius tradicionals en basses flotants.

= Instal-lacions d’Aquicultura.

A continuacié s’'adjunta el mapa de la localitzacio de les instal-lacions

d’aquicultura presents en la costa catalana.

La ponderacio que s’ha donat a la localitzacié de les instal-lacions ha estat

la seglient, com que la distancia a la que s’haurien de construir els parcs
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d’aquest tipus d’instal-lacions no esta determinada per cap legislacié no
farem cap restriccié sind que realitzarem una ponderacio.

Els parcs edlics marins s’haurien de construir a una distancia minima
d’aquestes estructures ja que la produccid es podria veure afectada. Per
tant hem determinat que s’ubiquin a un minim d’un quilometre d’aquestes
per tal d’evitar possibles impactes. Ens hem basat en I'impacte que generen
les instal-lacions d’aqiicultura al seu voltant, aquest impacte és d’un
quilometre.

Aixi doncs hem decidit que a una distancia de 0 a 1.000 metres la
puntuacié sigui de 0 per tal d’afavorir que la possible instal-lacid d’un parc

eolic mari estigui a més d’1km de les instal-lacions d’aquicultura.

La ponderacié per a la localitzacié de les zones optimes d’instal-lacié del
parc, mitjancant un sistema d‘informacid geografica, depenent de la
influéncia (o importancia) de cada un dels parametres analitzats, ha estat

la seglent:

Distancia (metres) Ponderacio
0-1.000 0
> 1.000 100

Taula. 13 Ponderacid de la variable instal-lacions d’aquicultura. Font: Elaboracié propia.
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Els emissaris submarins sén conduccions de canonades o cables eléctrics
gue van per sota al mar, des de la zona terrestre fins el sol mari. Aquests
emissaris és troben a una profunditat d’entre 1 i 2 metres per sota el sol

mari, estan enterrats.

Hi ha molta diversificacioé d’emissaris submarins on hi trobem:
* Ancoratge prohibit.
e Col-lectors d’aigles residuals.
» Limits d’ancoratge.
e Limits d’ancoratge Mercaderies No Perilloses.
» Limit d’ancoratge Mercaderies Perilloses.
e Zona prohibida o restringida.
* Zona de cables submarins.
* Cables submarins abandonats.
» Cables Submarins Electric.
* Cables submarins Telefonic.
* Canalitzacié6 Submarina Petroli.
* Canalitzacié Submarina de Gas.
e Zona de prohibicié d’ancoratge i pesca.

e Canal dragat.

Les zones d’ancoratge prohibit o zones prohibides amb limitacions de
navegacid sOn zones que estan ocupades per platges, penya-segats i
reserves naturals. Solen ser zones protegides, amb perill d’esfondrament de
roques, que provenen dels penya-segats, o zones freqientades per
banyistes, on hi ha perill de col-lisid. Per aixd0 aquestes zones son

prohibides, per tant no es podra considerar per la construccié del parc.

Els cables submarins son les base de la xarxa de telecomunicacions
internacionals, ja que s’utilitzen de manera majoritaria per les
comunicacions telefoniques i per la xarxa d’Internet, aix0 permet que

I'informacid viatgi molt rapidament.
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Els cables submarins estan dissenyat per suportar les condicions
ambientals en les aigles profundes. Estan recoberts amb un material
impermeable que impedeix l'entrada d‘aigua i la d’humitat. Els cables
submarins sén molt forts i alguns estan blindats, poques vegades s’arriben
a malmetre i quan passa es per culpa de les ancores dels vaixells. Per aixo

en aquestes zones es prohibeix I'ancoratge de les embarcacions.

Els canals dragats son zones excavades per sota el nivell de l'aigua.
Aquestes excavacions soOn realitzades mitjangant unes embarcacions
anomenades “dragues” on excaven el material i I'eleven fins a la superficie.
Aquestes operacions es poden realitzar en canals navegables i en zones

portuaries

Els emissaris submarins estan gestionats per les administracions

publiques.

En el seglient mapa observem els emissaris submarins del litoral catala.
S’han extret de la base cartografica numerica a escala 1:50.000 de I'ICC, hi
ha estat digitalitzats segons la cartografia a escala 1:50.000 de referéncia
per els punts situats a terra i el punt situat al mar (situats

perpendicularment)

Tots aquests elements ens dificulten la situacid del nostre parc, ja que no
podem fer la construccié del parc a sobre un d’aquests emissaris perque
malmetriem el que ja esta instal-lat.

Per tal de realitzar I'analisi territorial amb aquest parametre hem definit
gue la instal-lacié del parc sera a una distancia minima d’un quilometre dels
emissaris submarins. Aquesta distancia evita que es puguin malmetre

agquests emissaris a la vegada que impedeix que es crein interferencies.

A continuaciéo s’adjunta el mapa de la localitzacié dels diferents tipus

d’emissaris submarins distribuits el llarg de la costa catalana.

La ponderaciéo que s’ha donat a la localitzacié dels diferents emissaris

submarins ha estat la seglent, s’ha considerat un valor de 0 per a una

Memoria descriptiva 96



Localitzacio de les zones optimes del litoral catala per la instal-lacié d’un parc eolic mari

distancia de fins a 100 metres d’aquestes instal-lacions per tal d’assegurar
gque no hi haura interferencies entre el parc eolic i tot aquest seguit
d’elements. A partir de la distancia de 100 metres el valor otorgat és de
100 ja que d’aquesta manera s’afavoreix la localitzacid del parc a una
distancia prudencial dels elements anteriorment definits. Aixi s’eviten
interferéncies i possibles accidents.

La ponderacié per a poder tractar tota la informacié recollida a tenir en
compte per a la localitzacié de les zones optimes d’instal-lacié del parc,
mitjancant un sistema d’informacié geografica, depenent de la influeéncia (o

importancia) de cada un dels parametres analitzats, ha estat la seglent:

Distancia (metres) Ponderacio
0-100 0
> 100 100

Taula. Ponderacio de la variable elements i zones prohibides per I'THN. Font: Elaboracié propia.
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En els Ultims anys i ha hagut un augment de densitat poblacional a la
costa catalana, un fort creixement de l'activitat nautica i pesquera i un gran
increment del turisme. Tots aquests canvis han suposat una pressio sobre
les zones litorals, generant degradacié urbanistica i la destruccid
irreversible d’ecosistemes naturals. Per aix0 és necessari regular

I"activitat de ports per tal de poder garantir el desenvolupament.

Figura. 25Vista aéria del Port de Premia de Mar. Font: www.gencat.cat

La Generalitat de Catalunya és qui té competéencies exclusives en
matéria de ports, a excepcid dels d’interés general, aixi com en mateéria
d’adequacié del litoral, la Llei 22/1988, de 28 de juliol, de Costes, va donar
un pas enrere, limitant les competéncies de la Generalitat. En aquest sentit
el seu article 110 b), atribueix a I'Estat lI'atorgament de concessions i
autoritzacions per a la construccié d’instal-lacions maritimes menors
(embarcadors, pantans, varadors i altres analegs que no formin part d’un
port o n‘estiguin adscrites).

Ara bé, la Generalitat és competent sobre determinades instal-lacions que li
van ser transferides per R.D. 2876/1980, de 12 de desembre, de traspassos

en materia de ports.
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Les instal-lacions nautiques que sén competéncia de la Generalitat de
Catalunya es poden classificar, segons les seves caracteristiques fisiques i
legals, en quatre tipologies d’acord amb la Llei 5/1998, de 17 d’abril, de
ports de Catalunya: port maritim, darsena, instal-lacié maritima i marina

interior.

El sistema portuari catala es regula per mitja de la llei 5/1998, de 17 d'abril,
de ports de Catalunya. En aquesta llei es determina que les competéncies
gue en materia de ports corresponen a la Generalitat s’exerceixen per mitja
del Departament de Politica Territorial i Obres Publiques i per I'entitat de
dret public Ports de la Generalitat d’acord amb el que estableixin aquesta

llei i les normes reglamentaries que la desenvolupin.

A continuacio s’adjunta el mapa de la localitzacid, en la costa catalana, de la

distribucié de port maritim, darsena, instal-lacié maritima i marina interior.

En I'analisi territorial hem determinat una distancia minima del parc als
ports de 3 quildbmetres® per tal que l'activitat pesquera i naval no es vegi
influenciada pels molins. Aixi doncs en la ponderacié hem otorgat un pes
de 0 a la distancia que va de 0 a 3.000 metres. A partir d’'una distancia de
3.000metres en endavant la puntuacié és de 100 ja que a aquesta distancia

ja no hi haurien interferéncies entre el parc i el trafic mari.

La ponderacié mitjancant un sistema d’informacié geografica, depenent de
la influéncia (o importancia) de cada un dels parametres analitzats, ha

estat la seglent:

Distancia (metres) Ponderacio
0 - 3.000 0
>3.000 100

Taula. 14 Ponderacié de la variable ports maritims. Font: elaboracié propia.

35 Dades extretes del Servei Catala de Ports.
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Catalunya sols té 4.080 ha de litoral poblades per alguers i aquestes estan
patint una continua degradacié a causa de les activitats de pesca il-legal,
ancoratges, abocament, pressié turistica, etc.

Es per aquest motiu que I'any 1984, amb la creacié de la Direccié General
de Pesca Maritima, es comenca un programa d’instal-lacions d’esculls
artificials a la costa catalana.

L'any 1987 es va instal-lar el primer escull. L'objectiu inicial de la instal-lacid
d’esculls artificials era la obtencié de millores de la produccié piscicola. Amb
el pas dels anys aquesta primera concepcidé dels esculls ha anat

evolucionant. Els objectius actuals dels esculls sén de tipus:

= Biologic: es pretén augmentar la biodiversitat tant en els esculls
com en els espais i substrats que delimiten aquestes estructures.

» Pesquer: preservar les especies d’interes pesquer i protegir el
creixement de les espécies sobreexplotades.

= Socioeconomic: la presencia d’aquests esculls ha de permetre
millores en les condicions de treball i seguretat dels pescadors

artesanals.

Els esculls artificials son estructures de formigd reforcades amb ferro i
instal-lades en el fons mari. El pes i la forma varien si es tracta d'esculls

de proteccio o esculls de produccio.

][
|
"{

Figura. 26Estructura d’un escull artificial. Font: www.gencat.cat
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Els esculls de proteccié son estructures formades per moduls de formigé i
barres de ferro. Al col-locar-les una al costat de l'altre formen barreres,
actuant com a metodes dissuasoris enfront la pesca il-legal
d’arrossegament, protegint d‘aquesta manera la zona més poblada pels

alguers.

~~7 /&
/ \/

Figura. 27 Esculls de proteccioFont: www.gencat.cat

Els esculls de produccié son estructures formades per moduls de forma
cubica, fetes de formigd, d'un pes aproximat de 4 tones i 3 metres d'alcada
cadascun i amb obertures que faciliten el maxim filtratge de les aiglies i un
gran desenvolupament de superficies aptes per al desenvolupament
d’organismes.

Aquest tipus d’esculls potencien i milloren la pesca artesanal i generen

caladors artificials en zones degradades.

zona degradada zona regenerada

Figura. 28 Evolucié d’una zona degradada amb la instal-lacié d’esculls. Font: www.gencat.cat

L'autoritzacié i instal-lacié d’esculls artificials esta regulada pel Real Decret
798/1995, modificat pel Real Decret 2287/1998, de 23 d’octubre, pel que
es defineixen els criteris i condicions de les intervencions amb finalitat
estructural en el sector de la pesca, I'aqlicultura i de la comercialitzacio, la

transformacié i la produccié dels seus productes.
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Previament a la instal-lacid dels esculls es realitzen estudis bioldgics,

oceanografics i socioeconomics.

La resolucié favorable dels informes vinculants permet la construccid i el
fondeig de les estructures. Durant els seglients tres anys es realitzen els
corresponents estudis de seguiment per tal de comprovar la viabilitat de

les hipotesis/objectius inicials.

A continuacio s’adjunta el mapa de la localitzacié, en la costa catalana, de

les zones d’esculls artificials.

Els parcs eolics marins els instal-lariem a una distancia minima dels esculls
artificials. Hem determinat que s’ubiquin a un minim de 500 metres
d’aquestes per tal d’evitar possibles accidents o perjudicis als esculls, tot i
gue técnics en ecologia marina ens han indicat que no es veurien
perjudicats si la instal-lacido fos a 0 metres d’aquests esculls. Aixi doncs a
una distancia d’entre 0 i 500 metres la puntuacié donada ha estat de 0 i a

partir de 500 metres la puntuacio és de 100.

La ponderacido per a poder tractar tota la informacié recollida de tots els
parametres a tenir en compte per a la localitzacid de les zones oOptimes
d’instal-lacié del parc, mitjancant un sistema d’informacié geografica,
depenent de la influéncia (o importancia) de cada un dels parametres

analitzats, ha estat la seglent:

Distancia (metres) Ponderacio
0 - 500 0
> 500 100

Taula. 15 Ponderacié variable zona d’esculls artificials. Font: Elaboracié propia.
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7.2. ALTRES CONSIDERACIONS

A banda dels parametres descrits en els punts anteriors també hem tingut

en compte altres factors, tot i que no els hem inclds en el model SIG.

Un d’aquests parametres és I'impacte visual. Avui dia hi ha una preocupacié
creixent pel paisatge i I'entorn natural i un parc eolic mari transforma el
territori. Aixi doncs s’ha d’intentar que el parc generi el menor impacte
visual possible.

La conca visual determina els punts des d’on és potencialment visible
I'estructura. Es troba condicionada per la distancia a la qual es troba del
punt d’observacio de I'estructura i I'angle d’incidencia.

El fet que el parc eolic es localitzi en el mar fa que no hi hagi barreres
visuals i, per tant, no hem considerat aquest parametre en el resultat final
del mapa de localitzacié de la zona optima de la localitzacié del parc edlic
mari.

Tot i aix0 si s’apliqués aquest parametre el definiriem a una distancia
minima de 8 km de la costa per tal de reduir la visibilitat del parc des dels

punts de costa.

El grau de percepcié des de la costa sera diferent en funcié del niumero
d’aerogeneradors que conformaran el parc, la seva distribucid, el tipus

d’aerogeneradors instal-lats, etc.
Per tal de minimitzar la visibilitat del parc des de la costa el que si que es

poden realitzar sén estudis de disseny previs a la instal-lacié del parc per tal

de definir com es distribuiran els diferents aerogeneradors.

Memoria descriptiva 106



Localitzacio de les zones optimes del litoral catala per la instal-lacié d’un parc eolic mari

A l'hora de definir parametres també és varen considerar les rutes
migratories per tal de saber si la construccié del parc al litoral catala tindria
influéncia sobre l'avifauna de la zona. Després de recollir la informacié
corresponent varen arribar a la conclusié que aquest parametre no és un

parametre limitant a la localitzacié de la zona optima d’instal-lacid del parc.

En els darrers anys s’ha donat un elevat desenvolupament tecnologic,
una alta massificacid de la construccié i un gran augment de les xarxes de
comunicacié. Tota aquesta serie de caracteristiques ha produit impactes i
moléesties en les poblacions d’ocells. Les poblacions d’aus també s’han
vist afectades per l'activitat de caca il-legal, vessaments incontrolats de
contaminants, etc..

L'augment de la mortalitat de les poblacions d‘aus ha portat al
desenvolupament i aplicaci6 de mesures preventives i a una major
preocupacio vers els efectes causants d’aquests impactes sobre les aus.

Els parcs eolics marins, per la seva magnitud i degut a que sén una
tecnologia bastant recent han despertat certs dubtes respecte |'impacte

que poden tenir sobre les poblacions d’aus.

Aixi doncs a I’'hora de seleccionar els parametres a estudiar per la viabilitat
del nostre parc eolic mari hem volgut saber fins a quin punt els parcs eolics
marins afecten la vida de les aus. Ens hem centrat en els estudis que s’han
realitzat fins ara i hem arribat a la conclusid que no és un parametre que
pugui ser limitant per tal de localitzar el parc eolic al litoral catala tot i que
si que valorarem que el parc estigui allunyat de les zones humides per

tal d’evitar molésties a la fauna de la zona.

La migracié dels ocells té lloc a altituds molt elevades®® (de 400m a
11.300m depenent de |'espécie i de la zona on tingui lloc la migracid), que
no comporten cap problema amb els molins de vent. Ara bé, els ocells en

migracid necessiten zones on descansar i la costa és un bon indret per a

3 Bird Migration, a General Survey, Peter Berthold, Oxford University Press, 1993.
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aquest objectiu. Aixi doncs evitarem localitzar el parc eolic mari en zones
properes a zones d'aiguamolls com ara els aiguamolls de I'Emporda, del

Baix Ter, del Tordera, del Llobregat o del Delta de I'Ebre.

Els estudis que hem analitzat demostren que els ocells poden detectar la
preséncia de les turbines i que aguestes no representen un problema per a
les poblacions d’aus. Les aus poden detectar aquestes turbines, sobretot
quan estan en funcionament. Amb el temps les aus s’acostumen a la
preséncia de les turbines i poden volar molt a prop d’elles evitant xocar-hi
mitjancant canvis en la seva direccié de vol. Les morts d’aus causades per
accidents amb turbines eodliques sén molt inferiors a les causades per
I'impacte amb linies eléctriques. En I'estudi de I'any 2001 de Erickson et.al.
les turbines constituien entre un 0,01 i un 0,02% de les col:lisions de les
aus, percentatge molt inferior al que representaven altres fonts de col-lisié
mortal per a les aus com poden ser els vehicles, edificis, finestres o torres

de comunicacio.

A continuacid podem observar un grafic que ens mostra el percentatge
anual d’ocells morts en funcié de la causa que provoca aquesta mortalitat.
Com hem dit anteriorment, la principal causa de mortalitat és el xoc amb
edificis i finestres, també és important I'efecte de les linies d’alta tensid i els
pesticides. Les turbines eoliques sén responsables de menys d'un 1%

d’aquesta mortalitat d’aus.

% of Annual Bird Fatalities by Source

wind turbines <1
communication towers
pesticides [T

vehicles |[HEE

high tension lines »[
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buildings + windows |i

other

% composition / 10,000 bird fatalities

Grafic 9. Percentatge de mortalitat anual d’aus. . Font: Wallace P. Erickson; Western EcosSystems
Technology. Inc.

Memoria descriptiva 108



Localitzacio de les zones optimes del litoral catala per la instal-lacié d’un parc eolic mari

Ara bé hi ha altres parametres que s’haurien de considerar per tal d’afavorir
la vida de les aus. Els parcs eolics estan associats a linies electriques, i
aquestes si que influeixen altament en la mortalitat de les aus, sobretot per
I'extensio de la xarxa eléectrica. Erickson et al.(2001) van estimar que entre
750.000 i 1.000.000 d’aus eren mortes anualment per col-lisions amb linies
eléctriques a Noruega i de 130 a 170 milions per any als Estats Units. Per
tant quan el parc edlic esta en fase de pre-construccié s’han d’estudiar els
efectes de les linies electriques que hi aniran associades per tal de reduir el

seu impacte sobre els ocells¥.

També cal afegir que tot i que els ocells sédn capagos de detectar les
turbines, llargues fileres de turbines poden produir un potencial efecte
barrera. Fileres més curtes de turbines permeten reduir aquest efecte

barrera, permetent que les aus els esquivin de forma més facil.

37 Font: The effects of a wind farm on birds in a migration point: the Strait of Gibraltar. Manuela de
Lucas et. Al. Biodiversity and Conservation 13: 395-407, 2004.

Memoria descriptiva 109



Localitzacio de les zones optimes del litoral catala per la instal-lacié d’un parc eolic mari

8. PRESENTACIO PROPOSTA DISTRIBUCIO PARC EOLIC
MARI

A continuacié podem observar el resultat de la nostra proposta de

localitzacid de les zones optimes d’instal-lacié del parc.

Per fer aquesta analisi territorial hem tingut en compte una série de
parametres que han estat estudiats d’‘una manera detallada per a poder
predir el possible impacte que podrien rebre si hi hagués una instal-lacid
d’'un parc eolic mari (mirar apartat 7.1.). Cal tenir en compte que cada
parametre té una importancia relativa dins de la nostra escala de valors on
s’han relacionat tots els parametres. A més a més cada una de les variables
s’han reclassificat dins d’'una escala de 100 punts, de tal manera que les
zones més aptes reben una puntuacié major (100) i les zones amb menor
aptitud una menor puntuacid (0). [Veure ponderacié a linterior de

I’'explicacié de cada variable].

Localitzacié de les Zones ()ptimes
per I'implantacié del Parc Eolic

Caracteritzacio

N

Maxima aptitud [

Ll Minima aptitud

Escala Data
——— e 7 Juny 2009

Figura. 29 Mapa final de la localitzacié de zones optimes. Font: elaboracié propia.
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El primer parametre que s’ha analitzat ha estat el recurs eolic; dins de
I'escala general és el parametre amb més pes, un 30%. El segon parametre
gue s’ha tingut en compte ha estat el perfil batimeétric; aquesta és la segona
variable amb més pes, un 20%. El tercer parametre, amb una puntuaci6 del
15% ha estat la Xarxa Natura 2000. A continuacié trobem les subestacions
eléctriques vora la costa amb una puntuacio del 10%. Seguidament trobem
les variables referents a instal-lacions d’aquicultura, elements i zones
prohibides per les cartes de navegacio segons I'THN, esculls artificials, zones
de proteccié de les fanerogames marines i, per ultim els ports maritims;
aquest conjunt de variables han rebut una puntuacié del 5%, ja que no
podem considerar-ne una més important que una altra, per aquest motiu

se’ls ha donat el mateix pes.

Un cop realitzada la ponderaci6é de cada variable, segons la seva
importancia, s’ha obtingut el mapa resultant on podem veure al llarg de tota

la costa catalana les zones amb menys aptitud i més aptitud.

A continuaci6 trobem el mapa resultant on podem dividir-lo en quatre zones
més o menys homogenies.

La part que es troba situada al nord-est del mapa, que correspon a les
comarques de I'Alt Emporda i el Baix Emporda, observem que son zones on
I'aptitud és maxima (corresponent a colors verdosos/grogosos), ja que han
obtingut una puntuacié d’entre 55-70. Aquesta zona es caracteritza per
tenir velocitats de vent bastant elevades i es per aquest motiu que la
puntuacié ha estat major, ja que el recurs edlic és caracteritza per tenir una
major importancia. També trobem molt poques subestacions eléctriques,

aquest fet implica un aspecte negatiu a I’'hora de puntuar.

La zona que es troba situada en la part est del mapa, que correspon a les
comarques de la Selva, el Maresme i el Barcelones, ha obtingut una
coloraci6 més vermellosa/taronjosa corresponent a una aptitud més baixa
(d'entre 33-46). Aquest fet és degut a que en aquesta zona hi ha una
velocitat del vent massa baixa, hi ha poques subestacions vora la costa que
puguin interconectar la xarxa eléctrica amb la instal-lacié del parc i la costa

és molt abrupta. També hi ha presencia de zones protegides per la Xarxa
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Natura 2000 i preséncia de molts emissaris submarins. Tots aquests factors

fan que l'aptitud sigui menor.

La tercera zona que esta formada per les comarques del Baix Llobregat, el
Garraf, el Baix Penedés i el Tarragonées. En aquesta zona s’ha obtingut una
puntuacié d’entre 35-45, corresponent a una coloraci6 més
taronjosa/vermellosa degut a que en aquesta zona la practica de
I'aglicultura és molt intensa, hi ha molta presencia d’esculls artificials i
zones de proteccid de les comunitats de les fanerogames marines. També
s’observa molta presencia d’emissaris submarins molt separats entre si, fet
gue comporta un sumatori de les distancies de seguretat de cada emissari,
reduint aixi les zones optimes. Pero, el que es troba en aquesta zona, és

gue hi ha molta presencia de subestacions, que és un requisit favorable.

En la Ultima zona, la zona sud, la que compren les comarques del Baix
Camp, el Baix Ebre i el Montsia, és on s’observa una major aptitud, amb
una coloracié groguenca/verdosa. Aquesta zona a obtingut una puntuacié
d’entre 53-70, dins del rang de 90 punts maxims. La seva caracteritzacié es
conforma per tenir unes velocitats del vent bastant elevades i un perfil
batimeétric bastant apte, ja que el desnivell de la plataforma continental no
és molt acusat. Pero, d’altra banda s’‘observa moltes instal-lacions
d’aqgiicultura, com a conseqiéncia de les bones condicions de la costa i per
la preséncia del Delta i també s’observa la preséncia de moltes zones de
proteccid de les fanerdogames marines. Cal recordar que aquestes dues
variables tenen un pes d'un 5% cada una i, per tant, no influeixen gaire en

la caracteritzacioé de la zona optima
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Figura. 30 Mapa final de la localitzacié de zones optimes. Font: elaboracié propia.

En aquest mapa es pot veure el resultat final, el qual hem subdividit els

valors resultants de la ponderacié amb:

Caracteritzacio Rang de valors
Inviable 0-25
Poc Apte 25 -50
Apte 50-75
Optim 75 - 90

Les diferencies entre aquest mapa i I'anterior és deuen a que I'amplitud dels

rangs és menor i, per tant, i abarquen menys possibles zones.
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9. DISCUSSIO

Amb els mapes resultants referents a la localitzacié de les zones Optimes
per a la implantacié del parc edlic es pot concloure que hi ha diverses zones
gue compleixen els requisits necessaris per la possible ubicacido del parc
offshore. De les zones viables per a la construccié del parc nosaltres n‘hem
seleccionat tres que en base als estudis realitzats considerem les més

oportunes.

Localitzacié zones seleccionades

N

A

Llegenda
Subestacions eléctriques (Tensi6 en MV) Caracteritzacio
£ 150 Maxima Aptitud
% 151-220
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(U Zones optimes
0 20 40 60 80
— E— 1Km
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A continuacié procedirem a explicar quins parametres han determinat l'alta
aptitud per a cada una d’aquestes tres zones. L’analisi territorial es
realitzara en direccié nord - sud.

La primera zona oOptima present en el litoral catala on es podria localitzar el
parc és davant de la costa de Portbou, a una distancia de 2.250 metres
de la costa. Aquesta zona esta caracteritzada per tenir uns alts valors del
parametre eolic, viable molt important per a la determinacié de la zona

optima de localitzacié del parc (30% de pes).

En aquesta zona la profunditat és d’entre 20 i 50 metres, adequada per a la
instal-lacido del parc. A aquesta profunditat el tipus de peu que s’hauria

d’emprar seria tripode o tripode alternatiu.

A 3.500 metres del parc eolic trobariem la subestacié electrica de Llanga, de
150 Kilovolts, que permetria la connexidé mar-terra. També hem de destacar
I'abséncia d’emissaris submarins en aquesta regié, fet que també ens

afavoreix la localitzacio del parc en aquest emplacament.

Pel que fa als parametres que es poden veure afectats per la instal-lacié del
parc sén: la proximitat de les zones d’esculls artificials, zones de proteccid
de les comunitats de fanerogames marines i la proximitat a menys de vuit
mil metres d’un espai inclos en la Xarxa Natura 2000.

El parc estaria proxim al port de Llanca i al del Port de la Selva.

Pel que fa a les zones de proteccid d’esculls i de comunitats de fanerogames
marines es veuen afectats pels canvis que pot patir el medi, com per
exemple possibles canvis de direccid de corrents i diferents distribucions
sobre els transports dels sediments on si es donen aquestes circumstancies
poden acabar alterant els ecosistemes. Aquests canvis sén deguts a que el
corrent circula per la costa té una component nord cap al sud aix0 fa que
les comunitats presents en al sud del parc puguin tenir variacions en el

corrent, i per tant una nova redistribucié dels sediments.
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La segona zona Optima present en el litoral catala es troba al Cap de
Creus, a una distancia de la costa de 1.500 metres. La velocitat dels vents
en aquesta regid és molt elevada, de 7 a 9 m/s, fet que potenciaria un
bon rendiment del parc.

En aquesta zona la profunditat és d’entre 20 i 50 metres, adequada per a la
instal-lacido del parc. A aquesta profunditat el tipus de peu que s’hauria

d’emprar seria tripode o tripode alternatiu.

Un aspecte negatiu podria ser l'elevada distancia entre el parc i la
subestacid electrica més proxima, la subestacid de la Torre del Vent, de 150

KV, ubicada a una distancia de 15.000 metres

En aquesta regid no hi ha presencia de zones de praderies de fanerogames
protegides ni esculls artificials. L'abséncia d’aquestes dues variables també
ha fet pujar la puntuacié per aquesta zona. A la regié sud del Cap de Creus
trobem instal-lacions d’aquicultura perd no es veurien afectades per la

instal-lacio del parc eolic. Tampoc trobem emissaris submarins.

Com a aspecte negatiu ens trobem amb la preséncia de 3 ports que podrien
veure afectada la seva activitat com a conseqliencia de la instal-lacié del
parc. El port principal és el port de Cadaqués, en menor mesura també es
veuria afectat pel port de Roses i pel de Port de la Selva. Tot i aix0 aquests
ports no son de grans dimensions i per tant el seu trafic no és molt elevat.

El parc es trobaria a menys de 8km de l'area inclosa dins la Xarxa Natura
2000. Hem considerat oportl que els parcs es construeixin a més de 8km
de la Xarxa Natura 2000 per tal de tenir una zona tampd al voltant
d’aquesta zona perd no és un caracter restrictiu ja que els limits de la Xarxa

Natura 2000 no es veuen pas sobrepassats.

El Golf de Roses també seria un emplacament adequat per a la ubicacid

d’'un parc eolic mari. Aquest es trobaria a una distancia de 3.000 metres de
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la costa, i a una distancia de 10.000 metres de les subestacions eléctriques

de la Torre del Vent i Bellcaire, ambdues de 150 KV.

En aquest punt de la costa el vent no és d’'una magnitud tan alta com en els
dos emplagaments anteriors, perd tanmateix presenta velocitats prou
elevades per a donar l'energia necessaria per al correcte funcionament del

parc.

La ubicacio del parc en aquest punt podria comportar certs problemes ja
que aquesta zona presenta una batimetria amb una profunditat variable de
0 a 50 metres, per tant el perfil és molt inclinat i les tasques de construccié

i manteniment es podrien complicar.

No trobem zones de proteccié de praderies de Fanerdgames marines ni
preséncia d’esculls artificials. Tampoc hi ha emissaris submarins. Tanmateix
si que hi ha instal-lacions d’aquicultura que es podrien veure afectades si

s’instal-1és el parc eolic.

La localitzacid d’aquest parc estaria molt proxima a 3 ports que sén el Port
de Roses, el de Sant Pere Pescador i el de I'Escala. El parc es trobaria a
menys de 8km de l'area inclosa dins la Xarxa Natura 2000. Hem considerat
oportu que els parcs es construeixin a més de 8km de la Xarxa Natura 2000
per tal de tenir una zona tampd al voltant d’aquesta zona perd no és un
caracter restrictiu ja que els limits de la Xarxa Natura 2000 no es veuen pas

sobrepassats.

El Cap de Begur ha resultat ser una zona optima per a la instal-lacié del

parc eolic mari, a 5.000 metres de la costa.

El vent seria adequat per a la construccié del parc ja que ens trobem amb

velocitats de 7 a 8,5 m/s.
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No hi ha emissaris submarins ni esculls artificials. Trobem instal-lacions
d’aqgiicultura que es podrien veure afectades per la instal-lacié del parc edlic
mari.

Les zones de proteccié de les praderies de Fanerogames es trobarien a 4km
del parc perd la seva activitat no es trobaria afectada per la ubicacio del
parc eolic.

La distancia del parc a la zona ubicada dins la Xarxa Natura 2000 és menor
dels 8 km que nosaltres hem determinat adequats per tal de deixar una
zona tampd pero no tindria cap influéncia negativa sobre els espais inclosos
dins la Xarxa Natura 2000.

Aquest es trobaria a una distancia de 7.000 metres de la subestacid
eléctrica de Palafrugell, de 150 kV. Aquesta distancia és molt elevada i

implicaria un augment dels costos de construccié de la instal-lacio.

En l'actualitat un parc eolic mari en aquesta zona no seria viable ja que
encara no es desposa de la tecnologia adequada per tal d’instal:-lar-los a
tanta profunditat, en aquesta zona hi ha punts de fins a 600 metres de
profunditat. La tecnologia necessaria per a la construccién dels parcs eolics
flotants, que sOn els Unics que es podrien instal:-lar amb aquestes
condicions, esta molt endarrerida i és molt cara. El manteniment a aquestes
profunditats hauria de ser més freqient i faria augmentar de forma
significativa els costos. Per tant destaquem aquest punt com a bona zona
per a la instal-laci6 d’aquest parc per0 de moment el descartem

técnicament.

Finalment al Sud de Catalunya podriem ubicar el parc edlic a I’/Atmetlla de
Mar. Aquest parc s’instal-laria uns 5.600 metres mar endins.
La velocitat dels vents va de 7 a 9 m/s, fet que potenciariar el bon

rendiment del parc.

La profunditat es troba entre els 20 i 50 metres. El tipus de peu que
s’hauria d’utilitzar en aquestes profunditats és el tripode o tripode

alternatiu.
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El cost de construccié d’aquesta instal-lacié es podria veure incrementat per
la distancia de 18 km que hi hauria entre el parc eolic i la subestacions
eléctriques més proximes, que son les de la Plana del Vent, de 400kV, i la
de I'Ampolla, de 150kV. Es podria instal-lar una altra subestacié eléectrica a

una zona més propera a l'area d’ubicacio del parc eolic mari.

No hi ha preséncia d’esculls artificials ni d’emissaris submarins. A la zona
sud del parc trobariem instal-lacions d’aqiicultura pero la seva activitat no

es veuria afectada per la preséncia del parc eodlic mari.

Trobem preséncia de praderies de Fanerogames a la costa tot i que estan a
una distancia suficient com perquée no s’alteri el seu ecosistema. S’hauria de
controlar molt bé la connexid eléctrica entre el parc eolic i el terra per tal

gue el cablejat no repercutis en aquests ecosistemes.
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10. CONCLUSIONS

Amb el ritme de consum energéetic actual l'opcié d’apostar cap a fons
d’energies renovables és necesaria per a poder complir amb els objectius

del establerts pel Protocol de Kioto i per la Politica Energética Europea.

Abans d’introduir en el nostre territori I'energia edlica marina s’haurien de
realitzar estudis exaustius per a evitar possibles errors i aplicar-la de la

millor manera possible.

S’ha de realitzar una forta inversid6 economica per a linvestigacid i
desenvolupament (I+D) vers I'energia eolica marina, ja que presenta fortes

mancanses en la tecnolgia actual.

Les zones resultants de I'analisi territorial presenten certs inconvenients per
a la instal-lacio del parc degut a les limitacions de la tecnologia disponible

actualment.

Zones amb profunditats superiors a 50 metres, que compleixen amb la
majoria dels requisits necessaris per a la instal-lacié del parc queden
temporalment excloses fins que no hi hagi un aveng tecnoldgic adecuat vers

a aquest tipus d’energia per les zones determinades.

Un cop dut a terme l'analisi territorial podem afirmar que la plataforma
continental té un perfil batimetric amb un fort pendent i per tant, les zones
optimes queden molt restringides aprop del litoral i en aquestes distancies

la percepcié visual des del litoral sera major.
Un cop localitzades les zones optimes per la instal-lacié del parc s’haurien

de realitzar estudis més detallats i focalitzats, per tal de coneixer a fons les

caracteristiques de I'area seleccionada.
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12. GLOSSARI

AEROGENERADOR | Tipus d'aeromotor capac¢ d'aprofitar I'energia eolica
per a generar electricitat.

ANEMOMETRE Instrument per a mesurar la velocitat d'un fluid
gasos, en particular de l'aire

AQUICULTURA Cria, multiplicacié i cultiu d'especies aquatiques,
animals i vegetals, amb finalitats comercial,
alimentaria, medicinal, domeéstica o d'esbarjo.

ASTACICULTURA | Cria de crancs de riu amb finalitats comercials o de

repoblacio

CULTIUS LONG-
LINES

Cultius tradicionals en basses flotants.

ENERGIA Font d’energia que aprofita el moviment d'un gran

MAREMOTRIU flux d'aigua durant les marees.

GONDOLA Part del moli eodlic que conté els components clau de
I'aerogenerador, incloent el multiplicador i el
generador eléctric

ISOLINIA Nom generic donat a cadascuna de les linies que
uneixen en un mapa punts on el valor d'un element
determinat és el mateix

KW Kilowats. Magnitud de poténcia.

LIC Llocs d’interés comunitari.

MITICULTURA Cria industrial de musclos i d'espécies afins

MASS Sistema de Simulacié Atmosferica Mesoescalar.

MW Megawatt

MWh Megawatt per hora

ORTOFOTOMAPA | Document cartografic que consisteix en una fotografia
aeria vertical o una imatge de satél:lit que ha estat
rectificada geométricament. Es manté una escala
uniforme a tota la superficie de la imatge.

OSTREICULTURA | Art del cultiu i la cria d'ostres, especialment a gran

escala.
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PISCICULTURA

Cria i desenvolupament de peixos a fi de

comercialitzar-los o d'emprar-los en repoblaments.

ROTOR

Part mobil d'un aparell, d'una maquina o d'un
dispositiu giratori, com és ara una maquina eléctrica,

un condensador variable, etc.

RUGOSITAT
SUPERFICIAL

Conjunt d'irregularitats de la superficie real, definides
convencionalment en una seccid on els errors de

forma i les ondulacions han estat eliminats.

SISMOGRAF

Instrument destinat a enregistrar les ones sismiques,
les quals es manifesten en forma de vibracions del

terra.

SONAR

Aparell de radiolocalitzaci6 submarina desenvolupat

als EUA i usat des de la Segona Guerra Mundial.

TURBINA

Motor rotatiu que transforma I'energia cinética,
potencial, interna o de pressid d'un fluid en energia
mecanica

TURBULENCIA

Moviment desordenat de les particules d'un fluid en el
qual, en lloc de seguir trajectories paral-leles, com en
el régim laminar, descriuen trajectories sinuoses i

formen remolins.

VIDA UTIL

Duracié estimada que pot tenir un objecte complint

correctament amb la funcié per la que ha estat creat.

ZEC

Zona d’Especial Conservacid. Designades pels estats
membres d’acord amb la Directiva d’habitats.
Previament a aquesta designacid cal que la comissio
europea, amb els estats membres, els classifiqui com
a LIC.

ZEPA

Zona d’Especial Proteccid per a les Aus. Designades

pels estats membres segons la Directiva de les Aus
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ANNEX CARTOGRAFIC
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