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L'any 2005 el consum mundial d'energia comercial va ser un 63% més
elevat que el 1980; la previsid per al 2030 és que superi en un 50% el

de 2005. Aquest increment esta directament relacionat amb el model de
desenvolupament dominant, basat en el creixement economic. Un model
que, per funcionar, ha fet Us dels combustibles fossils, pero que ara ha
entrat en crisi: 'esgotament de les reserves de petroli i gas (per a les
quals s'estima, a escala mundial, una durada de 421 60 anys, respectiva-
ment, en cas de mantenir-se 'actual ritme de produccid), o el canvi cli-
matic associat al seu Us, estan dibuixant el final d'una era. L'economia
convencional no ha tingut en compte que el planeta és finit.

L'Us dels combustibles fossils ha contribuit decisivament al desenvolupa-
ment socioeconomic mundial. El seu abus, pero, malmet els avencos
aconseguits. | aquest abus ha estat constant en les societats riques

del planeta. Tanmateix, les previsions sobre la demanda energeética per a
'any 2030 assenyalen un augment del 85% en les economies emergents
(un 19% als paisos de 'OCDE], la qual cosa implica una disminucié major
I accelerada de les reserves existents.

L'escassetat de recursos, la seva concentracio en zones politicament
inestables i la creixent dependencia que pateixen les economies riques
—ara també les emergents- han permes que el control de la seva produccio
s'hagi utilitzat com a arma de pressié economica i politica, provocant

la resposta militar -real o en forma d’amenaca- i atorgant a l'energia una
nova dimensio dins la seguretat internacional.

Enfront d'aquest escenari, cal aixecar la mirada cap al Sol, Unica font d'e-
nergia inesgotable, i cap a altres recursos renovables. Pero la tecnologia
per fer-ne un aprofitament eficient i satisfactori per a les necessitats
energetiques actuals i futures no esta encara disponible. EL 2005, l'Us
d'energies renovables suposava poc més del 7% del consum energetic
mundial. A més, la producci6 de biocombustibles entra en competencia
directa amb la produccio agricola i trasllada la crisi a la seguretat ali-
mentaria, fet que afecta principalment la poblaciéo més pobra, que és
també la més vulnerable. D'altra banda, l'energia nuclear tampoc no
sembla una alternativa real: ni per qliestions economiques, ni per segu-
retat, a banda de la dependencia i la finitud de l'urani.

La perspectiva és complexa. Els combustibles fossils, en el seu declivi,
estan obligats a coexistir amb les energies renovables, en ascens.

La tecnologia pot ajudar a millorar Ueficiencia o, fins i tot, a desenvolupar
noves eines que permetin una major disponibilitat d'energia. Pero cal evitar
la trampa que s’endevina darrere de la fe tecnologica: si trobéssim una
font energetica inesgotable i d"Us universal, podria el nostre planeta
suportar la utilitzacié creixent i il-limitada d'energia? Com dira Jorge
Riechmann, “necessitem una aristotélica cultura del just mig pel que fa

a l'Us d'energia: saber quant és suficient”.
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La idea que cal reemplacar els hidrocarburs (carbé, gas i petro-
li) per altres fonts energetiques més netes gaudeix d’'un gran
favor entre 'opinié publica. No obstant aixd, prop del 80% de
Penergia primaria comercial consumida arreu del mén sén
hidrocarburs. Es obvi que durant un llarg perfode de temps no
ens podrem espavilar sense petroli, gas i carbd.

En aquest context, aquest article es planteja fer una mirada
a’horitzé del 2030 per intentar trobar respostes a una serie de
preguntes de gran importancia: Disposem de suficients reser-
ves 1 recursos de petroli, gas i carbé per fer front a la futura
demanda? Quins paisos hauran d’assegurar 'extraccié d’hi-
drocarburs? Quines implicacions tindra aixd sobre el comerg
mundial? Quin grau de dependéncia hauran de suportar els
paisos industrialitzats? Quan es produira el zenit en I'extraccid
de petroli? Existeixen riscos d’interrupcié del subministra-
ment? I, quin serd 'impacte ambiental sobre el planeta causat
per I'tis continuat i creixent dels hidrocarburs?

Previsions sobre la demanda mundial
d’hidrocarburs

L'Agencia Internacional de I'Energia (AIE) pronostica que
durant el periode 2005-2030 la demanda mundial d’energia
primaria augmentard més de la meitat, i creixerd anualment a
un ritme de I'1,8%, amb la particularitat que prop de les tres
quartes parts d’aquest augment provindra dels paisos en
desenvolupament, on es concentrara el major creixement eco-
nomic i demografic.

Els hidrocarburs totalitzaran prop del 84% de I'increment
previst i el seu percentatge sobre el total augmentara lleugera-

ment, d’'un 81% el 2005, a un 82% el 2030. D’aquests hidro-
carburs, el petroli continuara sent el més utilitzat. S’estima
que la seva demanda creixi anualment un 1,5%, i passi dels
83,7 milions de barrils diaris (Mbd) el 2003, a 116 Mbd el
2030. Dues terceres parts de 'increment de la demanda mun-
dial de petroli provindran del sector del transport ja que no es
preveu que cap altre combustible alternatiu pugui, d’aqui al
2030, desafiar seriosament I'ts dels derivats del petroli.

La demanda de gas també augmentara rapidament. Amb
un creixement anual del 2,1% el 2030, el consum de gas supe-
rard prop del 67% lactual. Les proximes tres decades, les
noves plantes de generacié d’electricitat, especialment les de
cicle combinat, representaran prop de la meitat de I'increment
mundial en la demanda de gas.

La demanda de carbd augmentard a un ritme d’un 2,2%
anual. La Xina i I'Tndia, que disposen de grans recursos a baix
preu, totalitzaran prop del 75% de I'increment de la demanda
mundial. En T'horitzé del 2030, i a escala mundial, el carbé
continuara sent la principal font de generacié electrica.

La qiiestio de la disponibilitat de recursos
i reserves d’hidrocarburs

Les estimacions sobre els recursos de petroli recuperables
del subsol difereixen considerablement entre si, segons si els
calculs inclouen, o no, els petrolis no convencionals (petrolis
pesats, arenes asfaltiques i pissarres bituminoses), el petroli
que es troba en el subsol d’arees marines ultraprofundes o en
zones artiques, i si es maximitzen o minimitzen els efectes del
progrés tecnologic en les activitats d’exploracid i extraccid.



Si ho simplifiquem, es pot afirmar que les opinions varien
entre dos pols extrems: els més pessimistes consideren que la
possibilitat d’ampliar el volum de reserves conegudes mitjan-
cant una millor i més intensa explotacié dels camps ja desco-
berts és molt limitada i que els recursos mundials per
descobrir totalitzen una xifra inferior a una quarta part de les
reserves mundials inventariades. Altres, més optimistes, invo-
quen al progrés tecnologic i 'accés a noves arees, fins ara inac-
cessibles, per incrementar notablement el volum de les
reserves extraibles de jaciments ja coneguts, com també per
trobar i desenvolupar nous recursos.

LAIE es decanta per la posicié més optimista i afirma que
els recursos i reserves mundials de petroli sén suficients per
cobrir la demanda prevista, almenys fins al 2030. Per a l'AIE,
el principal escull que cal superar és evitar que les tensions
geopolitiques o altres factors econdmics o politics, endarrerei-
xin les inversions de capital i el desplegament cientific i tecnic
requerits perqué l'extraccié mundial de cru no sestanqui o
entri en declivi abans de la data citada.

Els paisos de I'Orient Mitja i nord d’Africa tenen un paper
clau en el futur del mercat mundial del petroli. El subsol de la
regi6 acull una mica més del 60% de les reserves provades de
cru que queden al planeta. A més, la regié conté el 35,5% dels
recursos mundials de petroli convencional encara per desco-
brir. CAIE no oculta que les xifres de reserves provades que
maneja sén les subministrades pels governs i que existeixen
dubtes sobre la fiabilitat i exactitud d’aquestes, ja que mai no

han estat sotmeses a verificacions per part d’organismes
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externs independents. En concret, existeixen serioses sospites
sobre la fiabilitat d’un brusc i injustificat increment de reser-
ves anunciat fa unes decades pels paisos de I'Orient Mitja. Les
esmentades reserves van passar de 400.000 milions de barrils a
principi dels vuitanta a 700.000 milions el 1989, assolint els
764.000 milions al final de 2004.

Pel que fa al gas natural, 'AIE també considera que els recur-
sos mundials sén suficients per cobrir la demanda mundial pre-
vista per al 2030, encara que per a aixo caldra concretar un gran
esforg inversor. Una qiiestié molt important és que la Federacié
Russa i I'Orient Mitja acaparen les dues terceres parts de les
reserves mundials de gas natural i que prop del 40% d’aquestes
es concentren en tan sols dos paisos: Russia i Iran. A més, gaire-
bé un terg de les reserves mundials de gas natural es troben enca-
Uades. Es a dir, els seus costos d’extracci6 i transport als mercats
s6n massa alts perque la seva explotacié resulti rendible, encara
que es confia que els avengos tecnologics i la disminucié de cos-
tos en ambit del gas natural liquat (GNL) contribueixin a solu-
cionar el problema.

Les reserves mundials econdmicament recuperables de carbé
es troben al voltant del bilié de tones, un fet que, al ritme actual
d’extraccié, asseguraria el subministrament durant més de 200
anys. Estats Units, Rssia, la Xina i I'Tndia, ocupen els llocs de
I'u al quatre, respectivament, en el ranquing mundial de reser-
ves, totalitzant més del 67% d’aquestes. A diferencia del petroli
i el gas, una mica menys de la meitat de les reserves mundials
estan localitzades en paisos de ' Organitzacié per a la Cooperacié
i el Desenvolupament Economic (OCDE).

Figura 1. Consum i dependéncia energética (2005)
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Lextraccio i el comerc mundial
d’hidrocarburs

Durant les proximes dues decades, I'extraccié de petroli
convencional continuara concentrada en un petit nombre de
paisos, i els membres de 'Organitzacié de Paisos Exportadors
de Petroli (OPEP), particularment els de I'Orient Mitja, veu-
ran que els seus percentatges d’extraccié augmenten, a mesura
que aquesta disminuira en altres regions ja madures. Les pre-
visions sén que I'extraccié als paisos que no sén membres de
I'OPEP assoleixi el seu maxim el 2010 i que a partir d’aquest
moment sinicii un lent declivi. A mig termini, fora de
POPED, els tnics paisos productors que experimentaran un
auge significatiu en I'extraccié de cru sén Russia, Kazakhstan,
Azerbaidjan, Brasil i Angola.

Per al 2030, s’espera que els petrolis no convencionals
contribueixin amb prop del 10% al subministrament mun-
dial de petroli. La major part d’aquests recursos provindran
de les arenes asfaltiques del Canada i dels crus pesats de
Veneguela. Entre les dues regions contenen 580.000 milions
de barrils de reserves recuperables, és a dir, més que la tota-
litat de les reserves de cru convencional de I'Orient Mitja.

En el futur, tots els paisos i regions que avui dia sén
importadors nets seran encara més dependents, tant en ter-
mes absoluts com percentuals. Aquest increment sera parti-
cularment dramatic en el cas de la Xina, un importador net
des de 1993 i que el 2030 necessitard importar prop del
75% de la seva demanda. En conjunt, I'any 2030, els paisos
de POCDE importaran el 85% de les seves necessitats de
petroli en contrast amb el 63% de 'any 2002.

Pel que fa al gas natural, I'extraccié experimentard un
major creixement als paisos de 'ex Unié Soviética i I'Orient
Mitja, tot i que també augmentard rapidament a Africa i
America Llatina. Per al 2030, el desajust geografic entre les
regions que contenen els recursos i les que concentren la
demanda condicionard que els mercats del gas que hagin
experimentat un major creixement siguin molt més depen-
dents de les importacions. En termes absoluts, el major
increment d’aquestes tindra lloc als paisos europeus de
I'OCDE en qut la seva dependéncia augmentara del 36% el
2002, al 65% el 2030. Els paisos de 'TOCDE d’Ameérica del
Nord (Estats Units, Canada i Méxic) que en I'actualitat sén,
en un major o menor grau, autosuficients, veuran com el
2010 necessitaran importar prop d’un 4% de les seves neces-
sitats, percentatge que s'incrementara fins al 18% el 2030.
La Xina i I'India també esdevindran, a curt termini, paisos
importadors de gas natural.

Els gasoductes constituiran encara durant les proximes
dues decades les principals vies de transport de gas a
America del Nord, Europa i America Llatina. No obstant
aixd, s'espera una rapida expansié del comer¢ de GNL. Les
projeccions sén que el 2030, més del 50% del comerg inter-
regional de gas natural es realitzi a través del transport maritim
del GNL, fet que significa un augment del 30% respecte als

volums actuals.

L'AIE argumenta que si les
inversions previstes arriben
a temps i si els paisos
productors s'obren a
aguestes inversions, el zenit
no es produira abans del
2030. Altres analisis situen
el zenit de la produccio de
cru entorn del 2010

A diferencia del petroli i el gas natural, les reserves mun-
dials de carbé presenten una distribucié geografica variada i
gairebé la meitat de les reserves mundials estan localitzades
en paisos de 'TOCDE. En el futur, és probable que la mine-
ria del carbé s’expandeixi de manera notable a la Xina, els
Estats Units, 'India, Australia, Africa del Sud, Indonésia,
Canada, Colombia i Veneguela, i que experimenti un des-
cens als paisos europeus de 'OCDE. Probablement,
Australia, Indonesia i la Xina s'ocuparan del proveiment dels
mercats de la zona asiatica del Pacific, mentre que Africa del
Sud, els Estats Units, Colombia i Veneguela faran el mateix
amb els mercats europeus i atlantics. La localitzacié geogra-
fica d’Africa del Sud li permetra proveir Europa, Asia i el
continent america.

El zenit de Uextraccio o peak oil

Una qiiestié clau per al futur del subministrament del
petroli és intentar resoldre quan s’assolira el zenit mundial
en lextraccié o peak oil.

Lexperiencia demostra que la historia d’explotacié d’un
camp de petroli s'ajusta a la denominada corba d’Hubbert,
una corba en forma de campana, de tragat irregular al detall,
perd en que poden identificar-se clarament dos limbes, un
ascendent i un altre descendent. Tots dos estan separats per
un punt o zona d’inflexié que s'inicia, aproximadament,
quan sha bombat la meitat del cru recuperable. Aquest punt
o0 zona, conegut amb el nom del zenit o pic de 'extraccid,
s'identifica amb el moment en qué sorgeixen els problemes.
Els esforcos técnics i financers poden disminuir la taxa de
declivi, perd no invertir la tendéncia a la baixa de I'extraccid.
Per aixd és important intentar aclarir la incognita de quan
sassolira el zenit en 'extraccié mundial de cru.

LAIE argumenta que si les inversions previstes arriben a
temps i si els paisos productors s’obren a aquestes inversions, el
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Figura 2. Consum mundial d'energia comercial (historic i projectat) (1980-2
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zenit no es produira abans del 2030. Una previsi6 en linia amb
les del Servei Geologic dels Estats Units (USGS) que contem-
pla dos escenaris extrems: en el menys probable (5%), el zenit
tindria lloc el 2047, i en el més probable (95%), el 2026. Si, en
comptes d’escenaris extrems, considerem un de probabilitat
mitjana (50%), el zenit se situaria el 2037. Aquestes analisis,
juntament amb el fet que les projeccions de 'USGS no tenen
en compte els hidrocarburs no convencionals, han portat
alguns economistes a afirmar que els proxims 25 a 50 anys el
mercat disposard d’'una quantitat il-limitada de cru.

No obstant aixd, aquesta visié no és compartida per
altres analisis que es mostren molt més pessimistes. Per
exemple, 'Association for the Study of Peak Oil & Gas
(ASPO) situa el zenit de la produccié de cru entorn del
2010. ASPO, que inclou en la seva analisi els petrolis no
convencionals, pren com a punt de partida les estimacions
de reserves i recursos de Campbell i Laherrere, que sostenen
que en aquests moments hem consumit ja gairebé la meitat
dels recursos recuperables del planeta, de manera que,
segons la corba d’Hubbert, és probable que el zenit de 'ex-
traccié es produeixi durant aquesta década o a comenga-
ment de la segiient.

Els riscos d’interrupcio temporal
del subministrament

Lexpansié del comer¢ mundial del petroli i del gas aug-
mentard el risc d'interrupcions temporals de subministra-
ment, no solament per la inestabilitat politica cronica
d’alguns dels principals paisos exportadors, siné perque per
assolir els mercats, tant el cru com el GNL han de travessar
alguns estrets especialment vulnerables a esdeveniments
(accidents, pirateria, atacs terroristes o conflictes bel-lics)
que poden comportar-ne el tancament o bloqueig temporal.

Els punts estratégics de I'Orient Mitja i el Nord d’Africa, a
través dels quals circulen bona part de les exportacions d’hi-
drocarburs, sén els estrets d’Ormuz i de Bab el-Mandeb, aix{
com el Canal de Suez. El 2004 van canalitzar, respectivament,
el 21%, el 4% i el 5% del subministrament mundial de cru.
Per al 2030, les previsions de 'AIE sén que els esmentats per-
centatges augmentin notablement. Aquestes dades, juntament
amb el fet que entorn del 80% de les exportacions totals de
petroli de I'Orient Mitja van ser embarcades a través d’al-
menys una d’aquestes tres rutes maritimes, ens donen una idea
de la importancia d’aquestes en el comer¢ mundial del cru. Pel
que fa al GNL, les previsions per al 2030 sén que l'actual
volum d’exportacions es multipliqui per set, fins arribar al 4%
del subministrament mundial.

Altres punts d’importancia estrategica per al comerg
internacional de petroli i GNL sén els estrets de Malacca i el
Bosfor. El 2003, el primer pas va canalitzar el 14% de la
demanda mundial de cru. No obstant aixo, s'espera que
aquest percentatge augmenti fins al 20% el 2030. Per la seva
part, el Bosfor constitueix la porta de sortida dels recursos

del mar Caspi.

Les emissions de dioxid de carboni

Laugment del consum d’hidrocarburs projectat per
I'AIE significa un augment del 57% en les emissions mun-
dials de dioxid de carboni el 2030 i un canvi drastic de l'es-
tructura geogr?aﬁca de les noves emissions. Historicament,
els paisos de TOCDE han estat els principals emissors de
gasos amb efecte d’hivernacle a 'atmosfera, de manera que
el 2002 van totalitzar un 54% del total de les emissions
mundials. No obstant aixo, el 2030, els paisos en desenvolu-
pament totalitzaran ja prop de la meitat de les emissions
mundials.
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Conclusions

La demanda mundial d’energia primaria augmentara de
manera inexorable d’aquf al 2030, i es concentrara, preferent-
ment, als paisos en vies de desenvolupament, amb Asia i, més
particularment, la Xina i I'India al capdavant.

Els combustibles fossils continuaran sent durant les proxi-
mes dues decades la font principal d’energia primaria.

Les estimacions oficials asseguren que els recursos mun-
dials de petroli, gas i carbé sén suficients per cobrir I'incre-
ment previst de la demanda, almenys fins al 2030. No obstant
aix0, en el cas del petroli existeixen serioses incerteses. Tant en
el cas d’aquest hidrocarbur, com en el del gas natural els sub-
ministraments seran coberts majoritiriament des de I'Orient
Migja i Pantiga Unié Sovittica.

El comerg internacional dels combustibles fossils experi-
mentara una gran expansid. Tots els paisos que actualment sén
importadors nets de petroli, molt particularment els d’Asia i
els que pertanyen a TOCDE i la UE, augmentaran la seva
dependéncia de I'Orient Migja. De la mateixa manera, els
mercats del gas que experimentin un major creixement com,
per exemple, Europa, també seran més dependents de les
importacions.

Lexpansié prevista en el comer¢ mundial del petroli i gas
augmentara el risc d’interrupcions temporals de subministra-
ment, tant per la inestabilitat politica dels principals paisos
exportadors, com perqué els hidrocarburs han de travessar
alguns punts perillosos, com els estrets d’Ormuz, Bab el-
Mandeb i Malacca.

Com a conseqiiencia de I'increment de I'ds dels combusti-
bles fossils, les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle a
latmosfera, com el CO,, experimentaran un augment del
57% respecte dels nivells actuals. La major part d’aquest incre-
ment tindra lloc als paisos en desenvolupament.

Una reflexio final

El futur dels hidrocarburs presenta nombroses incerteses
des del punt de vista de la seguretat de subministrament. A
més, les tendencies dibuixades pels escenaris de tipus business
as usual suposen un impacte ambiental intolerable per al pla-
neta. No obstant aixo, si no es planteja la revisié del nostre
actual model socioecondmic basat en 'acceptacié del dogma
del creixement econodmic exponencial i il-limitat, la seva subs-
titucid a curt termini per altres energies primaries és, ara per
ara, una quimera. La societat afronta una disjuntiva elemental:
es tracta d’optar per considerar el creixement econdmic com
un fi per si mateix o com un mitja per assolir una certa quali-
tat, no solament material, de vida. @
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Jorge Riechmann Professor titular de Filosofia Moral, Universitat de Barcelona;
Professor convidat de Sociologia, Universidad Complutense de Madrid

« . . . . \ .
Continuar predicant que la tecnologia arribara just en el

moment adequat per sortir del forat ambiental és ser un entu-

siasta de la Primera Llei de Walt Disney: E/ desig ho fari realita?’.

Nicholas Georgescu-Roegen
(Georgescu-Roegen, 2007b: 115)

Vuit tesis sobre energia i societat

Voldria, abans d’exposar les idees que defensaré en aquest
breu article, enunciar succintament —en forma de tesi— algu-
nes conviccions que constitueixen el rerefons del que seguira.

- Parlar de model energetic és parlar de model de societat i
viceversa. Si es tracta el problema de I'energia, cal tractar
també la resta. Per exemple: és compatible una societat demo-
cratica —en el sentit fort de la paraula: autogovern dels ciuta-
dans i ciutadanes a tots els nivells— amb un abastament
d’electricitat basat en I'energia nuclear?

- Un accés suficient a l'energia exosomatica contribueix deci-
sivament, sens dubte, al benestar de les persones. Existeix, per
exemple, una correlacié forta entre I'Index de Desenvolupament
Huma (IDH) de Nacions Unides i I'ds d’energia, tot i que per
sota de cert llindar'. A partir de certa quantitat d’energia, aques-
ta correlacié desapareix: el malbaratament del sobreconsum no
contribueix a 'augment del benestar. Lenergia no déna la felici-
tat. El problema és que si que déna poder. De fet, en angles
power significa al mateix temps poder i energia.

- Avui tenim un sistema energetic en crisi tant pel que fa a
les fonts (final del petroli barat i posterior esgotament dels
combustibles fossils) com pel que fa als embornals (escalfa-
ment antropogenic del planeta). I aixd significa una crisi eco-
logica i social generalitzada. Un tercer procés molt amenagador
és la destruccié d’ecosistemes i 'hecatombe de biodiversitat,
que no pot ser tractat aqui. Tot aixd ens hauria d’obligar a
replantejar les nostres formes de produir, comerciar, residir,
consumir, viatjar, divertir-nos, etc.

- Aquesta crisi és tan important que arrisquem el final de la
civilitzacié humana —potser, fins i tot, el de la mateixa especie
humana’.

- Lenergia nuclear de fisié no és una solucié’.

- Es urgent sortir del model fossilista cap al de les energies
netes, no cap a les brutes. Aixd implica: reduir molt significativa-
ment el consum d’energia (gestié de la demanda, autoconten-
cié); millorar substancialment leficiencia  energetica
(ecoeficiencia); i augmentar molt rapidament la quota de les
energies renovables (biomimesi —o coherencia entre sistemes
humans i sistemes naturals®).

- Només les renovables poden constituir la base energetica
d’una societat veritablement sostenible. La dimensié de sosteni-
bilitat, per tant, apunta cap a una “civilitzacid solar”.

- Si la nostra perspectiva és satisfer les necessitats humanes
basiques de forma sostenible, I'abastament energetic només amb
renovables és perfectament possible, si hi ha voluntat politico-
social per a aixd. Els problemes tecnics es poden resoldre. Perd si
la perspectiva és continuar alimentant el creixement econdomic
amb sobreconsum energetic, 'assumpte es complica. Vull cen-

trar ara la meva reflexié sobre aquest tema.
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Dificultats de la transicio cap a un model
energetic solar

A llarg termini, no esta clar que es pugui mantenir el sobre-
consum energgtic actual amb fonts alternatives. I no cal parlar
d’estendre’] igualitariament a vuit o nou mil milions de perso-
nes. Lespecie humana, sens dubte, pot tornar a viure solament
del Sol, com ja ho va fer durant millennis; perd, amb un
nivell de poblacié tan elevat? Amb una economia en perma-
nent expansié material? Amb aquesta globalitzacié, divisié
internacional del treball i explosié del transport mundial
impulsat pel petroli barat? Lenergia que, en conjunt, rebem
del Sol és enorme. Lestoc total de combustibles fossils encara
disponible equival energeticament a només un parell de set-
manes de radiacid solar sobre la Terra. Perd aquesta radiacié és
debil i dispersa. Per aixo, el repte principal per a la Recerca i
Desenvolupament (R+D) energetica en el segle XXI sera con-
centrar i emmagatzemar I'energia de la radiaci6 solar, amb la
seva debil intensitat.

Amb el petroli de millor qualitat —que sextreu i es refina
facilment— disposavem en el segle XX d’un gran “excedent
d’energia” (diferéncia entre I'energia obtinguda i 'energia
utilitzada per obtenir-la), que movia els sectors no energetics
de I'economia. Amb una tep (tona d’equivalent de petroli),
extreiem 50 tep, aproximadament. I aixi, durant el segle XX
hem nedat en 'abundancia energgtica. Perd amb les energies
alternatives no hi ha excedents tan grans: de 2 a 10 tep per
cada tep invertit, actualment. Per aixd, les infraestructures
haurien de ser entre 5 i 25 vegades més grans que les del
petroli. Aixd exigeix recursos materials (i temps per a una
transicié ordenada). Els costos de transicié sén alts
(Kaufmann, 2006: 20)°.

Necessitem una “cultura
del just mig” pel que fa

a l'us d'energia: saber
“quant és suficient”. Avui
estem molt lluny d'aquesta
cultura de l'autocontencio

Nicholas Georgescu-Roegen va fer una distincié entre
receptes factibles (coses que sabem fer) i tecnologies viables (con-
junts de receptes factibles autosostingudes per un procés d’ali-
mentacié basic, matrius tecnologiques duradores). Les
tecnologies viables sén autoreproductives. Georgescu deia
que, al llarg de la historia humana, només han existit dues tec-
nologies viables: el control del foc —societats preindustrials,
Prometeu I i la maquina de vapor —societats industrials,
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Prometeu II. Ara que arriba la fi del model energetic fossilista,
quina sera la tercera tecnologia viable —si és que arriba a haver-
ne (Prometeu II1)? (Georgescu-Roegen, 2007b: 90-94).

La fusié nuclear —apunta Ernest Garcia— seria una tecno-
logia viable (podria mantenir la resta dels processos econd-
mics), perd resulta molt dubtés que arribi a ser algun dia
una recepta factible. Lenergia solar és clarament una recep-
ta factible, perd no estem segurs que pugui ser una tecnolo-
gia viable per a una civilitzaci6 industrial expansiva (Garcia,
2006: 91).

Cal tenir en compte el lloc des d’on es formulen aquestes
consideracions critiques. No séc helioesceptic (no descrec de
les energies renovables, al contrari), siné esceptic respecte de
les economies de creixement indefinit. Com véiem abans, I'e-
nergia que rebem del Sol és enorme i, tanmateix, no seria sufi-
cient si pretenguéssim mantenir els nivells de consum de
materials i energia de les insostenibles societats industrials
modernes (Altvater, 1994: 39). El problema de fons és el
sobreconsum energetic’. No es tracta de pensar simplement en
substituir les energies fossils (i I'energia nuclear) per energia
solar, deixant la resta com esta: simultaniament ha d’augmen-
tar radicalment l'eficiencia energetica (i reduir-ne el consum),
modificar-se qualitativament I'ds de Uenergia, canviar els siste-

mes de transformacid, reconstruir la cultura.

Pero, i si la inventiva tecnologica ens
proporcionés una nova font d’energia
abundant i barata?

En el curs d’estiu de la Universidad de Zaragoza
“Desenvolupament sostenible i canvi climatic” (celebrat a Jaca
del 21 al 23 de juliol de 2008), el professor Dfaz Pineda —cate-
dratic d’ecologia a la Universidad Complutense de Madrid
(UCM)- va cridar 'atencié sobre la transcendéncia potencial
del treball de 'empresari i genetista Craig Venter els tltims
anys. Existeixen certes bactéries (per exemple, algunes viuen a
una profunditat de 2.500 m a I'ocea Pacific, en zones d’activi-
tat volcanica en que aigua esta a 400°C) que obtenen la seva
energia del dioxid de carboni (CO,) i produeixen hidrogen’.
Domar aquesta activitat bacteriana amb eines d’enginyeria
genetica obriria potser la porta a un model energetic basat en
Ihidrogen (un important vector energetic) amb vehicles elec-
trics moguts amb piles de combustible, per exemple; al mateix
temps, es podria segrestar I'excés de didxid de carboni de I'at-
mosfera®.

Una nova promesa de banya de 'abundancia: encara
millor? Davant la perspectiva d’aquesta possible abundancia
energetica, el professor Diaz Pineda va afegir una reflexié que
només sorprendra els irreflexius: no estava segur de si aquesta
potencial disponibilitat d’hidrogen abundant i barat seria una
benediccid, o més aviat una malediccié per a la humanitat.

Podria ser, doncs, aquest manna energetic una trampa?
Efectivament. Pensem que les societats industrials del segle
XX van emmalaltir d’excés de petroli barat, de manera ana-
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loga a com els seus ciutadans i ciutadanes emmalalteixen
(per sobrepes i les moleésties associades) d’excés de carn i de
greixos animals. Si injectem un excés d’energia en un siste-
ma complex, aquest serd incapa¢ d’assimilar-la i acabara des-
organitzant-se. “Els sistemes autoorganitzats existeixen en
situacions en les quals aconsegueixen suficient energia, perd
no massa. Si no aconsegueixen suficient energia de suficient
qualitat (per sota d’un llindar minim), les estructures orga-
nitzades no tenen base i no es produeix autoorganitzacié. Si
se subministra massa energia, el caos s'apodera del sistema,
ja que lenergia sobrepassa la capacitat dissipativa de les
estructures i aquestes s'ensorren. De manera que els sistemes
autoorganitzats existeixen en el terreny intermedi entre el
que és suficient i el que no és excessiu” (Kay i Schneider,
1994: 35).

Es la mateixa dinamica dels sistemes complexos adaptatius
la que condueix cap a la virtut de la suficiéncia, cap al terme
mig (entre I'escassetat d’energia i el seu sobreconsum): es
podria sospitar que Aristotil se sentiria comode entre els
moderns teorics de sistemes complexos.

Com indicava amb lucidesa Nicholas Georgescu-Roegen
fa més de trenta anys, en el planeta Terra —que és un sistema
obert quant a energia, perd tancat pel que fa als materials—, a
llarg termini “la materia (i no 'energia) pot convertir-se veri-
tablement en el motiu d’escassetat fonamental per a la huma-
nitat” (Georgescu-Roegen, 2007a: 71). En un sistema complex
i tancat pel que fa als materials, que contraresta el constant
increment d’entropia gracies a les forces neguentropiques’ de
la vida basada en la llum solar i la fotosintesi, desorganitzar el
sistema per la via d’injectar-li massa energia pot conduir al
col-lapse.

I tenim un exemple recent. El petroli abundant i barat,
aquest caramel fossil a la porta d’un col-legi, era un regal enve-
rinat: avui ho podem veure amb claredat. Va estructurar 'eco-
nomia i la societat del segle XX amb resultats que a la fi shan
revelat desastrosos. Com el regal excessiu que es lliura a un
nen petit, i que el malcria per a la resta de regals, hem estat
incapagos de gestionar adequadament aquesta preciosa herén-
cia fossil: una riquesa dilapidada que ens ha fet malbé.
Diguem-ho amb la imatge que abans avangavem: per a I'afec-
tat d’obesitat morbida, descobrir un nou tipus d’aliment molt
bo, amb concentracions encara majors de sucres i greixos, no
representa una benediccid sind tot el contrari. Com a societat,
el sobreconsum de combustibles fossils ens ha dut a una situa-
cié analoga a la d’aquest malalt.

Necessitem una cultura de U'autocontencio

Perd si la nostra reflexié anterior va ben encaminada, si

excés d’energia és perjudicial per a una societat de la mateixa
> ’ . , . ..

manera que 'excés de menjar ho és per a un individu, alesho-

res 'aparent desavantatge de les energies renovables que abans

exploravem —la seva escassa densitat energética, comparada

amb la dels combustibles fossils, per exemple— resulta ser una

especie d’avantatge. S6n congruents amb la societat sostenible
cap a la que hem d’avangar. Si continuem sense assabentar-nos
de realitats basiques —I'entropia existeix, els recursos nacurals
s6n limitats, la biosfera és irreemplagable, el planeta és finit i
Pestem degradant molt rapidament—, vivint dins d’'una bom-
bolla, sense voler mirar cara a cara la realitat, serem atropellats
per aquesta.

Ens prenem, o no, la sostenibilitat seriosament? Per a les
empreses que somplen la boca parlant de desenvolupament
sostenible, un mitja de transport ecoldgic és un automobil que
consumeix 6 litres cada 100 km. Perd si ens prenem seriosa-
ment la sostenibilitat, aquest automobil —que gasta una mica
menys que la mitjana— no és de cap manera un transport eco-
logic. El tren, l'autobds i la bicicleta si que ho sén.

“Sivols, pots” és el lema d’una de les grans caixes d’estalvis
espanyoles. Aix{ es mal educa la gent, fomentant la immadura
creenga en 'omnipotencia a tots els nivells. Viure com si no hi
hagués temps i com si no existis I'espai (menjar cireres tot
Pany, volar low-costal'altre extrem de la Terra) és la promesse de
bonheur de la globalitzacié capitalista. Es una promesa d’om-
nipotencia que es vehicula a través de la tecnociéncia i que es
desentén de la finitud humana. I ens condueix cap a un desas-
tre socioecologic gairebé inimaginable.

Des de la nostra resisténcia: el temps existeix, U'espai exis-
teix, entropia existeix, som éssers marcats per la finitud, i
acceptar la mortalitat i els limits de la nostra condicié és el
secret de la llibertat humana. Per aixo, el que necessitem no és
molta electricitat barata a partir d’hidrogen bacteria o de fusié
nuclear (suposant que aquestes tecnologies arribessin a estar
disponibles a mig o llarg termini), siné una aristotelica “cultu-
ra del just mig” pel que fa a I'ds d’energia: saber “quant és sufi-
cient”, si parlem dels watts o quilocalories que necessitem per
viure. Avui estem molt lluny d’aquesta cultura de I'autocon-
tencid, perd hem d’avancar rapidament cap a aquesta. @

Notes

1. Aixi ho assenyala, per exemple, Cayetano Lopez, catedratic de Fisica de la
Universidad Auténoma de Madrid (UAM) i director del Departament d’Energia
del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnolédgicas
(CIEMAT].

2. “El nou informe del Grup Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi
Climatic (IPCC] que es publica el 2007, indica que si les emissions es mante-
nen al ritme actual, la pujada de la temperatura mitjana global (TMG) sera de
5°C a causa de la pérdua de reflectivitat del gel que desapareix a UArtic i de
l'emissid accelerada de meta. Una pujada de 8°C de la TMG causaria la des-
aparicié del 90% de les espécies vives, inclosa, és clar, Uespéecie humana”.
Antonio Ruiz de Elvira -catedratic de Fisica a la Universidad de Alcala- entre-
vistat per Salvador Lopez Arnal a El Viejo Topo, gener de 2007.

3. Remeto a tres Llibres recents i en edicié dels quals he participat (i les tesis
generals dels quals comparteixo): CIRERA, Anna; BENACH, Joan i
RODRIGUEZ FARRE, Eduard. ;Atomos de fiar? Impacto de la energia nuclear
sobre la salud y el medio ambiente. Madrid: Libros de la Catarata, 2007.
RODRIGUEZ FARRE, Eduard i LOPEZ ARNAL, Salvador. Casi todo lo que usted
desea saber sobre los efectos de la energia nuclear en la salud y el medio
ambiente. Barcelona: El Viejo Topo, 2008. CODERCH, Marcel i ALMIRON,
Nuria. El espejismo nuclear: Por qué la energia nuclear no es la solucién sino
parte del problema. Ed. Los Libros del Lince, 2008.

"



L'energia abundant i barata és un regal enverinat

4. El principi de biomimesi pretén donar resposta als problemes del mal disseny
dels sistemes socioeconomics respecte de la biosfera. Es tractaria de recons-
truir els primers atenent al seu millor encaix amb els ecosistemes: per a aques-
ta finalitat, la imitacio d’alguns trets dels ecosistemes permetria guanyar en
coheréncia entre aquests i els sistemes humans. He desenvolupat aguestes
idees a Biomimesis. Ensayos sobre imitacién de la naturaleza, ecosocialismo y
autocontencién (Riechmann, 2006).

5. Fa més de trenta anys que el pare de l'economia ecologica, Nicholas
Georgescu-Roegen, advertia: “Les tecnologies viables basades en la radiacid
solar o en les reaccions nuclears requereixen, per donar-los forma, una immen-
sa quantitat de materials —en el primer cas, per concentrar la seva baixa intensi-
tat; i en Udltim, per restringir la seva alta densitat. Unicament els combustibles
fossils poden ser utilitzats amb instal-lacions més petites (a causa de la seva
elevada densitat energétical, i en alguns casos virtualment sense cap mena
d’instal-lacio. (...) La matéria és un factor tecnologic tan important (i restrictiu)
com l'energia” (Georgescu-Roegen, 2007b: 91).

6 “L'Unica estratégia viable és reduir les necessitats energetiques per poder satis-
fer-les amb volums assequibles de fonts netes i renovables” (Sempere, 2006: 54).
7. D'altra banda, en un projecte d'investigacié dut a terme al mar dels Sargazos el
2005, Venter va trobar, en bactéries marines, 800 variacions del gen que produeix el
fotoreceptor rodopsina, fet que permetria produir hidrogen a partir de la fotosintesi.
8. “El que és complicat és alterar la seqliéncia genética dels microorganismes
per augmentar la seva capacitat d’absorbir CO, i de generar hidrogen. Per ara,
Ueficiencia de les bactéeries en el procés és de només |'1%, encara que en teoria
podria arribar fins al 27%. El descobridor del genoma es conforma amb el fet
que la productivitat dels organismes oscil:li entre '1,1% i el 10%. | aqui intervé
l'enginyeria genética, ja que per convertir les bacteries en devoradores de CO, i
productores d’hidrogen, cal alterar la seva seqliéncia genética i produir una nova
generacié de microorganismes. Venter insisteix que aixo és possible, i recorda
que els investigadors de la quimica nord-americana Du Pont de Nemours ja han
assolit un éxit considerable modificant el mapa genétic de certes bacteries”. E(
Mundo, 14 de juliol de 2003.

Uns anys més tard, Venter esta tractant de patentar genomes microbians sinté-
tics i els metodes per obtenir-los. La sol-licitud de patent nord-americana
nimero 20070122826 titulada Minimal bacterial genome (genoma bacteria
minim), que el empresari i genetista va presentar el 2007, descriu la creacié en
laboratori del primer organisme viu totalment sintétic; una bactéria nova amb
una informacié genética que prové d’ADN sintetitzat quimicament. Reclama
drets de propietat exclusius sobre “un organisme que pot créixer i reproduir-se”,
fet amb un conjunt de gens essencials que també es reclamen en la sol-licitud.
Reclama el monopoli exclusiu sobre: un conjunt de gens que constitueixen un
“genoma bacteria minim”; Uorganisme sintétic format d’aquests gens; qualsevol
versid de l'organisme que pugui fer etanol o hidrogen; qualsevol métode de pro-
duccid d’etanol o hidrogen que utilitzi aquest organisme; un metode cientific per
provar la funcid de gens insertant altres gens a un organisme sintetic; una versio
digital del genoma de l'organisme. (Vegeu el comunicat d'ETC Group “Sol-licitud
de patent del J. Craig Venter Institute sobre la primera espécie del mon sintetit-
zada totalment en laboratori”, del 7 de juny de 2007).

9. N. de Ued.: Capacitat de l'organisme, a partir del treball constant de control i
cura, de diferenciar-se de U'entorn, davant la tendéncia universal de dispersid
dels seus components (entropia).
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Energia
| medi ambient

La nova realitat
de l'escalfament global

Javier Martin Vide Catedratic de Geografia Fisica, Universitat de Barcelona

Des de fa més d’un segle es coneix el caracter de gas amb efecte
d’hivernacle del dioxid de carboni, gas carbonic 0 CO, —el de les
bombolles de les begudes carbonatades. El fisic i quimic suec
Svante Arrhenius va mostrar, el 1986, la relacié positiva entre la
concentracié de CO, i la temperatura de laire prop del sol; en
concret, quan hi ha més preséncia d’aquest gas, la temperatura és
major (Arrhenius, 1986). Les dades instrumentals directes i indi-
rectes no deixen dubtes sobre I'augment de la concentracié de
CO; en la tropostera des de mitjan segle XIX fins a 'actualitat,
passant d’unes 280-290 ppmv (parts per milié en volum) durant
la segona meitat del segle XIX, a 384 ppmv, el 2008. Cal esperar,
per tant, per acabar aquest sil-logisme, un augment de la tempe-
ratura planetaria en superficie, segons l'increment de CO, en
Paire al llarg de I'dltim segle o segle i mig.

Una pregunta clau que no es pot obviar és la causa de 'incre-
ment de la concentracié de CO,. I entre els possibles processos
per a un augment d’aquesta importancia sobresurt la crema
ingent de combustibles fossils, en principi carbé i, posterior-
ment, i sense deixar-lo, petroli i gas natural. Les economies dels
paisos industrialitzats s han basat, d’aquesta manera, en una font
d’energia, en un principi barata —més si es veu amb I'dptica del
moment actual'— i abundant, perd, amb el temps, finita i fungi-
ble. El 1992, per a la celebracié del Dia Meteorologic Mundial,
I'Organitzacié Meteorologica Mundial (OMM) va difondre un
nimero rodd, potser amb la inexactitud inherent que tenen,
perd suficientment explicit i aproximat d’una realitat devastado-
ra per al planeta: el consum global anual de combustibles fossils
equivalia a la quantitat que el planeta havia emmagatzemat com
a diposit geologic durant un milié d’anys. Tres lustres després, la
relacid, sens dubte, ha empitjorat.

Unes precisions sobre U'efecte d’hivernacle

Es habitual sentir parlar de I'efecte d’hivernacle com la causa
dels mals del planeta. Fins i tot en alguna ocasi6 'autor d’aquest
treball, en finalitzar una de les seves confereéncies, ha estat pre-
guntat sobre com es pot acabar zotalment amb l'efecte d’hiverna-
cle. Lefecte d’hivernacle —denominacié que tot i que estd
universalment acceptada en totes les llengiies (greenhouse effect,
en angles; effer de serre, en frances; eféito estufa, en portugues; efec-
te d’hivernacle, en cataly; etc.) és incorrecta’, fa referéncia a la
capacitat que tenen certs gasos de ser practicament transparents
a la radiacié solar, que permeten que passi i arribi a la superficie
terrestre, mentre que, al contrari, lemissié de radiacions terres-
tres és absorbida per aquests i reemesa o retornada de nou cap a
la superficie. El resultat net final és que una fraccié més o menys
important de la radiaci6 que la superficie del planeta emet cap a
Pexterior, per equilibrar I'inpur de radiacié solar, queda retingu-
da en la superficie i en les capes baixes de 'atmosfera, amb el
consegiient escalfament. Aquest fet explica les condicions termi-
ques presents a la superficie de la Terra, on la temperatura mitja-
na global és propera als 15°C, ideal per al desenvolupament de la
majoria dels éssers vius, incloent els humans. El planeta esdevé
aix{ comode i acollidor, gracies a 'efecte d’hivernacle, totalment
natural i bo, que produeixen el vapor d’aigua, el CO,, el meta,
Poxid nitrds 1 algun altre gas, presents, de forma natural, en I'ai-
re que respirem. Si el planeta no tingués atmosfera o no hi
haguessin gasos amb efecte d’hivernacle, com els citats, no és
dificil preveure que la temperatura mitjana global en superficie
seria d’'uns -18°C, un fet que dibuixaria un planeta menys apte o
confortable per a la vida que coneixem.
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La realitat de Uescalfament global

Lany 2007 va sortir el Quart Informe del Grup Inter-
governamental d’Experts sobre Canvi Climatic (IPCC, 2007)
que és, amb gran diferéncia, el document més complet sobre
Pestat del sistema climatic i la seva evolucié recent. LIPCC,
que estd promogut per 'OMM i el Programa de Nacions
Unides per al Medi Ambient (PNUMA), ha preparat ja qua-
tre informes, que van apareixer els anys 1990, 1995, 2001 i
2007. El Quart Informe té 450 autors principals, hi han con-
tribuit amb textos especifics uns altres 800, i ha passat pel fil-
tre de la revisié de 2.500 experts que representen, en conjunt,
130 estats. Com els informes anteriors, esta format, principal-
ment, de tres grans blocs o grups de treball: en primer lloc, el
propiament climatic; en segon lloc, impactes, adaptacié i vul-
nerabilitat, i, finalment, mitigacié. Per dir-ho d’una manera
clara, el Quart Informe és com la biblia (actualitzada) del
canvi climatic.

En aquest Quart Informe, com ja havia passat en els infor-
mes precedents, les series climatiques, és a dir, series llargues i
homogenies conformades a partir de dades meteorologiques
instrumentals de qualitat registrades sistematicament, han
permes establir la temperatura mitjana anual en superficie del
planeta des de mitjan segle XIX fins a I'actualitat amb un alt
grau de precisié. Aquesta serie, visualitzada de forma grafica
en la figura 1, ha estat elaborada finalment a partir de milers
de registres, que cobreixen raonablement el planeta, amb les
naturals diferéncies regionals.

Levolucié de la temperatura, expressada en la figura 1
com a diferéncia respecte del perfode de referencia 1961-
1990, mostra quatre etapes: un tram inicial, que cobreix la
segona meitat del segle XIX, sense tendencia; un primer
ascens durant les primeres decades del segle XX; una estabi-
litzacié o, fins i tot, un cert retrocés, a partir de mitjan segle

passat; i un nitid ascens final des de la segona meitat dels
anys setanta del segle XX fins a 'actualitat. En aquest punt,
hem de recordar que la variabilitat temporal és una de les
caracteristiques essencials del comportament de les variables
o elements climatics. Dit d’'una altra manera, de forma natu-
ral, sense recérrer a la hipotesi de canvis climatics, la tempe-
ratura, la precipitacid, etc. mostren gairebé sempre una
acusada variabilitat temporal, expressada en anys calids i en
anys freds, plujosos i secs, etc., sense que aixd impliqui cap
canvi substancial. No obstant aixd, I’ascens final de la série
termica global de més d’un segle i mig de longitud és molt
explicit i, sobretot, estadisticament significatiu. En el Quart
Informe s'indica que en I'dltim segle (1906-2005) la tempe-
ratura mitjana anual ha augmentat en 0,74°C, taxa conside-
rable quan es contextualitza en el conjunt dels canvis
climatics del passat, tot i que no és facil de transmetre al gran
public, que pot veure “només set decimes de grau centigrad”.
El Quart Informe afegeix que 11 dels 12 anys més calids des
de 1850 es concentren en els Ultims dotze. Podem afirmar,
doncs, que vivim en un planeta més calid que 25 o 30 anys
enrere.

A les series climatiques instrumentals citades, que avalen la
realitat de lescalfament, s'uneix un nombrds conjunt de fets
coherents amb un planeta més calid avui que en el passat
recent. Entre aquestes evidéncies sobresurt el retrocés gairebé
generalitzat de les glaceres de muntanya, com les alpines, les
de 'Himalaia o les andines; la perdua de superficie i volum del
gel mari de I'Artic que augura d’aqui a pocs anys una ruta
franca, lliure de gels, a través del Pol Nord al final de I'estiu
boreal; i 'elevacié del nivell del mar, estimada globalment en
una mica més de 3 mm/any durant 'dltima decada. A aquest
fenomen contribueix no solament I'ablacié glacial®, siné
sobretot I'expansié termica o 'augment de volum, per elevacié
de la temperatura, de I'aigua marina.

Figura 1. Evolucio de la temperatura mitjana mundial (1850-2005)
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En el cas de 'ambit geografic propi, com la peninsula Ibérica,
evolucid de la temperatura ha estat paral-lela a la planetaria,
amb els anys més calids concentrats en les dltimes décades. Fins
i tot la taxa de variacié ha estat més alta que la global, superior a
un grau centigrad I'dltim segle (Brunet ez 2/, 2006). Podem afir-
mar, doncs, que vivim també en una regié geografica i en un pais
més calids que un quart de segle enrere (Moreno, 2005; Llebot,
2005; Martin Vide ez al., 2007; Sousa et al., 2007).

La participacio antropica en el canvi
climatic actual

El canvi climatic no és una novetat en la llarga historia del
planeta Terra. En el passat geoldgic hi van haver molts canvis
climatics, alguns d’'una magnitud clarament superior a la de
lactual. Fins i tot predominen en aquesta historia de 4.600
milions d’anys periodes més calids que I'actual. Tots van tenir
una causa natural, externa al planeta —com la major o menor
activitat solar, o els cicles orbitals—, o enddgena —com les varia-
cions en l'activitat volcanica del planeta. A diferéncia dels can-
vis climatics passats, ara una part substancial de I'escalfament
expressat en I'epigraf anterior es deu, amb altissima probabili-
tat, a lactivitat antropica, sobretot, a les emissions de gasos
amb efecte d’hivernacle (IPCC, 2007).

La clau de 'atribucié antropica de 'escalfament actual 'han
subministrada els models climatics, que sén I'eina més potent
de que disposem per a la comprensié del clima i la seva evolu-
cid, tant futura com passada. El perfeccionament dels models
climatics ha donat els dltims anys la prova definitiva per a la
major part de la comunitat internacional de climatolegs sobre la
naturalesa nova, per la seva causa, del canvi climatic actual. Els
models climatics s'utilitzen per preveure 'augment de la tempe-
ratura que es produira d’aqui a 25, 30, 50 anys, o el 2100. Perd
també es poden utilitzar cap enrere i, d’aquesta manera, verifi-
car si els valors pronosticats coincideixen amb els efectivament
mesurats ['dltim segle. Doncs bé, els valors que subministren
sajusten notablement als observats fins a la decada dels anys
setanta del segle XX contemplant només la variabilitat natural
del clima, fonamentalment —com s’ha dit— les variacions en 'ac-
tivitat solar i en la volcanica. A partir d’'aquesta decada, els
models sén incapagos de reproduir bé les temperatures realment
mesurades, que es troben sistematicament per damunt de les
pronosticades. Es a dir, les tltimes tres décades haurien d’haver
estat considerablement més fredes, segons la influéncia dels fac-
tors que causen la variabilitat natural. Només quan en aquests
models afegim la variabilitat d’origen antropic, és a dir, fona-
mentalment la derivada dels gasos amb efecte d’hivernacle i dels
aerosols o particules contaminants en suspensid, els resultats
dels models tornen a ajustar-se als valors observats. Necessiten,
per tant, el factor o for¢ament antropic per donar resultats coin-
cidents amb els ja observats. Per a la majoria de la comunitat de
climatolegs és, per tant, clara 'empremta humana, o de les acti-
vitats que comporten contaminacié atmosferica, en el clima a
escala planetaria (Martin Vide ez 4l., 2007).
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El desmesurat Us de Uenergia fossil
i Uescalfament global

El consum actual de combustibles fossils és tan ingent que,
tot i que la seva crema no fos la causa principal de I'escalfa-
ment observat, shauria de posar, almenys, i mentre altres
fonts d’energia no cobreixin amb seguretat les necessitats rao-
nables dels humans, unes severes restriccions en tractar-se
d’un recurs no renovable, fungible. S’entén, del que s’ha dit
anteriorment, que la demanda desorbitada i creixent d’energia
queda fora d’aquestes necessitats raonables.

D’alguna manera, i encara que sembli una frivolitat,
davant de 'augment previsible dels riscos climatics, de les
inestabilitats politiques i dels impactes negatius en el medi
social i en el sistema econdmic que comportara el canvi clima-
tic, aquest es podria qualificar d’oporsi. Oportt pel fet que ha
de suposar, més en tant que els seus efectes negatius resultin
clarament discernibles i propers al ciutada, el toc d’alerta defi-
nitiu en les consciéncies dels més de 6.700 milions d’habitants
del planeta i, sobretot, en les classes dirigents i els poders eco-
nomics, sobre I'inajornable i drastic canvi en el model econo-
mic, de desenvolupament i,
especialment, d’ds de ener- >
gia. Lts i abus dels recursos (milions tm) (2004)
naturals del planeta comenga

a passar factura als humans.
Heus aqui una alerta clara

 pam
_ 1.257 (9,8)
_ 1.254 (10,6)

sobre la necessitat de qiiestio-
nar-se els models vigents de
creixement economic indefi-
nit, insostenible, que comen-

Els 10 principals paisos emissors de CO,

6.044 (20,6)
— Em

dirigides a la reduccié de les emissions de CO, procedents en
Ultim extrem de la crema de combustibles fossils. La mitigacié
es pot interpretar com un mal menor, perd necessaria per evi-
tar que augments de temperatura per damunt de poc més de
2°C puguin produir efectes irreversibles i catastrofics en els
sistemes naturals i, per tant, en la humanitat.

I la mitigacié podria ser fins i tot una font de noves opor-

tunitats...

Algunes reflexions finals

Diu el professor Ludwig Krimer, una de les persones clau
en el desenvolupament de la legislacié ambiental europea, que
“el medi ambient no té veu per donar la seva opinié en les
decisions que l'afecten”, esmentant amb aixd que als ciutadans
s¢’ls ha de permetre una participacié més directa en les deci-
sions ambientals (Krimer, 2008). Efectivament, 'accés a la
informacid, com a punt de partida, perque sense aquesta no hi
ha coneixement, i, sobretot, el debat i la participacié activa
dels ciutadans han de conduir, amb el respecte a unes determi-
nades regles del joc, a decisions
democratiques i vinculants en
la complexa problematica de la
sostenibilitat.

El problema del carboni en
Patmosfera és tan greu i urgent
que veus molt importants fa
unes decades en contra de le-
nergia nuclear, com James
Lovelock, avui advoquen rotun-

B - co0c 0.0
B ¢39 200

Entre paréntesi s'assenyalen les
emissions per capita (tm). La
mitjana mundial es de 4,5 tm per
capita.

dament pel seu ts (Lovelock,

2007). Aquest debat sobrepassa

cen a topar ja obertament
amb els mateixos limits fisics i

- Unit 587 (9,8)
BB det sud 46509.7)
B :s0 0.7

finits del planeta.

El canvi climatic és ja una
nova realitat que afegeix una
raé més, d’urgéncia, per al
canvi del model energetic
basat en els combustibles fos-
sils. En efecte, les projeccions
dels models climatics, sota diferents escenaris d’emissions, o
hipotesis sobre variables socioecondmiques i d’ds de recursos
fossils, dibuixen sempre un planeta més calid que lactual,
durant les properes decades. En certa manera, fem el que fem,
Iescalfament és inevitable durant tota la nostra vida i proba-
blement la dels nostres fills, a causa de la inercia dels processos
en el sistema climatic per a qualsevol escenari socioecondmic
no utdpic. Aquesta fatalitat no ha de conduir a la inaccié, per-
que el ventall de previsions d’augment de la temperatura és
ampli, entre 1,8°C i 4,0°C el 2100, respecte al final del segle
XX (IPCC, 2007). Es tracta, doncs, de mitigar el gairebé segur
escalfament fins als nivells més baixos possibles. Les nombro-
ses accions i mesures possibles de mitigacié, com les seleccio-
nades en un procés public, obert i ben organitzat per la recent
Convencié Catalana del Canvi Climatic’, van en molts casos
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els limits d’aquest article. En tot
cas, substituir I'energia d’origen
fossil i, al mateix temps, garantir
les necessitats energetiques rao-
nables dels humans comporta
uns canvis técnics, socials i eco-
nomics, 1 fins i tot culturals,
importants, i uns terminis no breus que obligaran a aprofitar I'e-
nergia procedent de 'urani, sempre que les centrals nuclears en
funcionament compleixin escrupolosament amb les mesures de
seguretat més estrictes, sense donar suport a la construccié de
noves centrals. Construir noves centrals nuclears, com passa en
alguns paisos, sha de veure com un remei que podria arribar a
ser pitjor que la malaltia (elevats costos, recurs no renovable,
residus altament contaminants, perills ambientals molt greus en
cas d’accidents, etc.).

Amb anim positiu, hem de parlar de noves oportunitats
amb el canvi climatic. Domingo Jiménez Beltrdn, fundador de
I'Observatori de la Sostenibilitat a Espanya i exdirector de
I’Agencia Europea del Medi Ambient (AEMA), manté la tesi
que hem indicat anteriorment que, tot i que no hi hagués canvi
climatic, shauria de canviar el model energetic i el model de



desenvolupament. I afegeix que el canvi climatic ens ha donat
la rad per realitzar aquest canvi i per fer-lo urgentment. La
mitigaci de 'escalfament, d’'una banda, i el desenvolupament
sostenible i les noves politiques energetiques que requereix el
canvi de model energetic salimenten reciprocament d’una
manera positiva. I econdmicament favorable, com va demos-
trar I'Informe Stern®.

El canvi climatic és un problema econdmic i social de gran
magnitud. Fins i tot, per a alguns autors, com Ramon Folch,
posar tot I'émfasi en el perill ambiental que suposa és perillés,
perqué condueix al fet que els responsables de les politiques
econdmiques es desentenguin de I'afer, pensant en el fet que es
tracta d’una preocupacié propia d’ambientalistes (Folch,
2008). Hi ha, tanmateix, elements per a 'optimisme pel que
fa al grau de consciéncia que els principals poders mundials
tenen sobre la gravetat del canvi climatic i la fi de lera del
petroli barat, com han estat les recents declaracions i accions
de ’Administracié nord-americana, del G-8 o d’algunes mul-
tinacionals del petroli, com la British Petroleum.

Davant de l'inevitable escalfament, mitigacié i adaptacié
constitueixen conceptes i accions clau. Sobre I'adaptacié cal
assenyalar que adaptar-se als nous escenaris climatics i
ambientals és també aprofitar les noves oportunitats. Per posar
un exemple, elevacié del nivell del mar obligara en alguns
casos a obres costoses de protecci6 de les platges, perd 'aug-
ment mateix de la temperatura que hi ha al darrere pot, en un
pafs com Espanya, desestacionar positivament el turisme,
d’una manera econdomicament favorable. Els turistes que mas-
sifiquen les nostres costes durant els mesos de juliol i agost ja
troben durant el mes de maig i fins ben entrada la tardor con-
dicions climatiques molt agradables per al seu oci. Un altre
dest{ turistic, el de la muntanya amb ofertes concentrades en
els esports de la neu no té un futur clar, davant de l'ascens de
la cota de I'element blanc i la seva previsible escassetat en les
muntanyes ibériques i en altres. Canviar del concepte d’esta-
cié d’esqui, sustentada en la neu i amb un calendari restringit,
a estacié de muntanya, amb una oferta diversificada, d’excur-
sionisme, contacte i gaudi de la naturalesa, aire pur, etc., i
oberta tot 'any constitueix també una nova oportunitat en el
cami de 'adapracié al canvi climatic.

La metafora del cowboy i I'astronauta quadra bé en tot
aquest discurs. El cowboy senfronta a un mén d’horitzons
il-limitats, els recursos del qual ha de descobrir, conquerir i
explotar. No es planteja limits, ni fronteres. En canvi, 'astro-
nauta, cenyit en les parets claustrofobiques de la seva petita
nau espacial, és molt conscient de I'tis que ha de donar als seus
recursos limitats, que ha de gestionar adequadament, i dels
seus residus. Només I'energia solar que arriba a la seva nau és
un element segur. Els humans hem deixat de ser cowboys i som
avui astronautes d’una petita i fragil nau, infima en lespai
sideral, amb el Sol com a referent principal. @
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Notes

1. Com ens recorda amb freqiiencia el professor Mariano Marzo, de la
Universitat de Barcelona, hem arribat al final de l'era del petroli barat.

2. L'escalfament de laire a linterior d’un hivernacle es deu principalment al fet
que la coberta plastica interromp la conveccid, és a dir, 'ascens de laire calid i
lleuger.

3. N. de UEd.: Pérdua de glac soferta per una glacera.

4. Es pot consultar a:
http://mediambient.gencat.net/cat/el_medi/C_climatic/occc/html/index_occc.html
5. Per encarrec del Govern britanic, l'economista Nicholas Stern va elaborar, el
2006, un informe en qué arribava a la conclusié que tractar de forma decidida la
reducci6 dels gasos amb efecte d’hivernacle, entre aquestes les emissions deri-
vades del consum de combustibles fossils, suposaria ara una inversio del 1% al
2% del PIB mundial, quantitat certament elevada, pero molt inferior al 5% fins
al 20% del PIB mundial que costaria d'aqui a uns anys no haver-ho fet.
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Crisi energetica, cap a un final d'era.

La geopolitica de I'energia. Breu anatomia d'un afer global.
Paul Isbell




La geopolitica
de l'energia

Breu anatomia
d'un afer global

Durant la decada actual, els temes energetics han tornat a
ocupar el primer pla en I'escenari mundial després d’uns 20
anys d’hivernacié. Las guerres al Golf Peérsic i a I'Asia
Central, 'augment del preu del petroli, 'esclat de la Xina i
I'India en I'economia energética mundial, una nova onada
de nacionalismes energgtics, els talls de subministrament del
gas rus als estats veins de transit, i les estridents amenaces
d’Hugo Chdvez d’interrompre les exportacions de petroli als
Estats Units, juntament amb una plétora d’altres temes, han
renovat la discussié global sobre la naturalesa i el futur de la
politica energetica. I al darrere, mentrestant, es produeixen
debats aferrissats sobre els limits geologics i economics de la
produccié de petroli —el denominat debat del “pic del petro-
1i” o peak oil-, i I'espectre del canvi climatic induit pels com-
bustibles fossils plana sobre 'horitzé.

Un dels prismes tradicionals a través del qual sha conti-
nuat analitzant aquests temes es coneix popularment amb el
nom de la “geopolitica de I'energia”: fins a quin punt la politi-
ca nacional i les politiques exteriors, juntament amb el com-
portament corporatiu, defineixen i reivindiquen interessos
nacionals en el regne de I'energia; de quina manera la compe-
tencia nacionalista i corporativa en un sistema internacional
anarquic influeixen en el sistema energetic global, i com, al seu
torn, 'evolucié del sistema energetic global influeix en la geo-
politica. A partir del reconeixement que I'energia ha arribat a
constituir un dels pocs temes autenticament centrals i globals
del mén actual, aquest article intenta fer una anatomia breu i
introductoria de la geopolitica de I'energia.
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Laspecte militar de Uenergia

Des de fa almenys un segle, som plenament conscients del
paper central que té energia en 'evolucié de la guerra i en el
desti de les empreses militars: és el que es podria anomenar els
fonaments energetics del hard power o “poder dur”. La con-
versié que va fer Churchill de la Royal Navy des de la depen-
dencia del carbé domestic a la dependéncia del petroli
importat, va representar un increment de la vulnerabilitat res-
pecte de les fonts energetiques estrangeres a canvi d’una velo-
citat i una flexibilitat més grans al mar dels seus vaixells, i
I'aposta va donar els seus fruits durant la Primera Guerra
Mundial. El desplegament de les tropes de Rommel pel nord
d’Africa tenia com a objectiu impedir que el petroli de
I'Orient Mitja arribés als Aliats, i al mateix temps recollir-lo
per a Alemanya. Quan Montgomery, finalment, el va aturar,
la disponibilitat dels subministraments de petroli per aprovi-
sionar els exercits que lluitaven al desert va ser el factor deci-
siu del seu eéxit. El fracas de Hitler en el seu intent
d’apoderar-se dels camps de petroli del Caucas i del Caspi va
ser el que va condemnar la desafortunada invasié de la Unié
Sovittica. La Batalla de les Ardenes podia haver anat d’una
altra manera si les tropes alemanyes haguessin trobat més
diposits de combustible dels Aliats. Finalment, la campanya
de bombardeigs sobre Alemanya no va arribar a ser realment
un &xit fins que es van abandonar els objectius civils i indus-
trials indiscriminats per tal de concentrar-se en destruir les
plantes de combustible sintetic de Hitler.



Durant la Guerra Freda, el Golf Pérsic es va convertir en un
camp de batalla geopolitic a causa de la importancia decisiva del
seu petroli per a les economies i les forces militars tant d’Europa
com dels Estats Units. Si hagués tingut exit, l'intent sovictic d’a-
conseguir influéncia sobre els estats de 'Orient Mitja els hauria
permes guanyar un port d’aigiies calides per a 'armada soviética
i crear un monopoli sovietic sobre el petroli del mén. Aquesta
possibilitat va portar a la declaracié explicita per part dels nord-
americans que I'area tenia una importancia estratégica vital per als
interessos del “Mén Lliure”. Quan la Revolucié iraniana va
amenagar de sepultar tot 'Orient Mitja en un sentiment antia-
merica, els Estats Units van reclutar Saddam Hussein com el seu
gendarme local i li van donar suport en la seva invasi6 de I'Iran.
Quan un Hussein afeblit per la guerra va intentar més tard anne-
xionar Kuwait amb una maniobra que li hauria valgut doblar les
reserves de petroli iraquianes —i amenagar potencialment les
reserves de I’ Arabia Saudita—, una coalicid internacional liderada
pels Estats Units el va expulsar de Kuwait. Finalment, quan uns
militants sunnites radicals —financats principalment amb els
diners del petroli saudita— van destruir les Torres Bessones de
Nova York, una coalicié liderada pels Estats Units va envair
I'Afganistan i I'Irag, en un intent d’esclafar els régims acusats de
donar-los suport, i mirant de modificar 'equilibri de poder a la
regi6 amb la persecucié de les armes de destruccié massiva.

Pero fins i tot en un periode de pau relativa, ja després de
la Guerra Freda, la geopolitica i I'energia continuen interac-
cionant de diverses maneres. En primer lloc, la geopolitica
sovint influeix en 'evolucié de 'economia energetica. Malgrat
aix0, I'evolucié de 'energia —influida inicialment per la geo-
politica 0 no— també ha tingut un impacte cada cop més
important en la naturalesa i en la direccié de la geopolitica.

Limpacte de la geopolitica en Uenergia

Intervencions militars. Hi ha diverses maneres per les
quals la geopolitica pot influir en I'escenari de I'energia. Primer
de tot, les guerres i les intervencions militars —motivades per
raons energetiques o no— poden interrompre els fluxos comer-
cials internacionals de gas i petroli, exercint pressions a l'alca
sobre els preus de I'energia. La intervencié de les Nacions Unides
i els Estats Units a Kuwait el 1991 va treure del mercat milions
de barrils de petroli al dia, fent que el preu del barril de petroli
arribés temporalment als 40 dolars, mentre que les sancions pos-
teriors contra I'Iraq van impedir I'arribada al mercat de grans
quantitats de petroli durant molts anys. La invasié nord-ameri-
cana de I'Iraq el 2003 va treure un altre milié de barrils al dia del
mercat, i la subsegiient inestabilitat del pais ha impedit que la
seva produccié de petroli es recuperés totalment, per no parlar
d’assolir el seu autentic potencial per duplicar el seu nivell de
produccié d’abans de la guerra. Ara, un atac contra I'Iran redui-
ria amb tota certesa els fluxos del petroli procedent del Golf
Persic en un moment en que la capacitat excedent' és minima a
tot arreu excepte a 'Arabia Saudita, i el xoc podria ser devastador
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si I'Iran aconseguis revenjar-se interrompent d’alguna manera el
trafic a través de lestret d’Ormuz (per on passa cada dia gairebé
la quarta part del petroli mundial). Amb un preu per barril de
200 dolars, que és una possibilitat real a curt termini, fins i tot
sense intervencions militars que afectin els fluxos del Golf Persic,
aquesta paralitzaci6 podria fer pujar els preus, si més no tempo-
ralment, fins a uns nivells que ningd no és capag d’avaluar d’'una
manera precisa. Fins i tot els canvis en la percepcié respecte de la
probabilitat que es produeixi un esdeveniment com aquest a curt
termini fa anar els preus de mercat del petroli amunt i avall d’una
manera absolutament volatil.

La prima geopolitica. De fet, simplement la percepcié
d’un augment de la inestabilitat social o politica en una regié
productora de petroli o a prop d’aquesta pot injectar una “prima
geopolitica” en el preu mundial del petroli. Aixo és aix{ sobretot
perque aquestes inestabilitats locals han interromput sovint la
produccid i la distribucié del petroli, o simplement han impedit
que una regié desenvolupés una produccié prometedora de
petroli. Els recents esclats de violencia a Palestina, el Liban o
I'Iraq han augmentat regularment la prima geopolitica. Els
sabotatges, la violencia i els segrestos per part de militants al
Delta del Niger han restringit la produccié nigeriana perque
companyies petrolieres com la Shell shan vist obligades a tancar

La geopolitica sovint influeix
en l'evolucio de l'economia
energetica. L'evolucio de
'energia també ha tingut

un impacte cada cop més
important en la naturalesa i
en la direccio de la geopolitica

una part important de les seves instal-lacions i a plantejar-se si
valia la pena fer noves inversions. Durant molts anys, les activi-
tats de les Fuerzas Armadas Revolucionarias de Colombia
(FARC) han dificultat el desenvolupament del potencial dels
hidrocarburs a Colombia. Fins que les companyies petrolieres
nacionals xineses, que operen amb uns criteris de costos, riscos i
beneficis diferents de les companyies privades occidentals, no
van comengar a recérrer el mén (i particularment Africa) bus-
cant potencials de produccid, cap companyia petroliera havia
considerat seriosament desenvolupar I'explotacié del cru al
Sudan. Tant si aquestes inestabilitats locals realment priven fisi-
cament els mercats mundials de fluxos fisics de cru, com si sim-

lement augmenten la percepcié de 'amenaca que representa
g p Ga q
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aquesta situacid, el resultat és generalment el mateix: un aug-
ment en el preu mundial del petroli. Si bé no hi ha consens res-
pecte de la forma de quantificar la prima geopolitica,
determinats observadors creuen que aquesta prima equival a
uns 50 dolars del preu que té actualment el barril.

El paper i la politica de la capacitat excedent.
Aquesta dinamica es veu magnificada quan la demanda mun-
dial és relativament forta, 'oferta mundial triga a respondre a
aquests senyals en els preus (per la raé que sigui) i la capacitat
excedent és historicament baixa, com passa actualment (dos
milions de barrils diaris contra el doble o el triple d’aquest nivell
en el passat), i particularment quan es concentra només en uns
quants paisos (avui, la capacitat excedent esta gairebé limitada a
IArabia Saudita). D’altra banda, quan la capacitat excedent és
gran i general, fet que permet compensar facilment les interrup-
cions, les percepcions de la inestabilitat regional —o fins i tot els
talls reals— tenen un impacte menor en els preus del mercat.
Loportuna utilitzacié de la capacitat excedent saudita durant la
primera guerra del Golf, per exemple, va fer que el pic dels preus
fos limitat i temporal. No obstant aixd, en aquests moments no
és gens clar si es podria posar en joc prou rapidament una capa-
citat excedent suficient per compensar els efectes que tindria en
el mercat del petroli un atac a I'Iran.

Malgrat aixd, el nivell de la capacitat excedent en el sistema
global depen d’un nombre de factors variable. Que un deter-
minat pafs productor tingui una certa capacitat excedent que
pugui posar-se en produccié rapidament, podria ser conse-
qgiiencia d’una politica d’extraccié pensada especificament per
mantenir-la. A la llarga, aix0 és el que 'Arabia Saudita ha trac-
tat d’aconseguir. El manteniment de la capacitat excedent,
sigui com sigui, pot veure’s influit per les quotes de produccié
de I'Organitzaci6 dels Paisos Exportadors de Petroli (OPEP).
Siun nombre suficient de membres de 'OPEP volgués limitar
la caiguda del preu del petroli —o augmentar-ne el preu—
podrien posar-se d’acord per fer talls en la produccié o per
establir-hi limits per tal d’exercir pressié sobre 'oferta a curt
termini, i el resultat final seria la creacié d’una capacitat exce-
dent que més endavant, en funcié de circumstancies i deci-
sions ulteriors, podria tornar-se a posar a to.

Alternativament, una forta desacceleracié economica
mundial podria reduir la demanda de petroli, deixant alguns
paisos productors amb una capacitat excedent a curt termini.
No obstant aix0, la decisié de mantenir sempre una determi-
nada capacitat excedent implica la presa de decisions inverso-
res particulars a llarg termini que interaccionen amb les
expectatives relatives a les futures tendeéncies de la demanda i
també a les preferencies geopolitiques. UArabia Saudita va
generar grans quantitats de capacitat excedent durant els anys
setanta, quan la demanda encara era forta i I'objectiu de
POPEP era mantenir els preus en els seus nivells maxims sos-
tenibles. Va utilitzar una part de la seva capacitat excedent per
controlar els augments de preu provocats per la interrupcié de
les exportacions iranianes durant la Revolucié iraniana, fent
un gran favor economic i geopolitic a 'economia mundial —i
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molt especialment als Estats Units—, tot i que els saudites van
ser incapagos de compensar totalment la pujada de preus
generada durant aquesta segona sacsejada del petroli. Perd
quan la demanda mundial va comencar a esfondrar-se, a
comengament dels anys vuitanta, molts productors de TOPEP
van comengar a enganyar respecte de les seves quotes i a apro-
fitar-se de la voluntat de I’Arabia Saudita de reduir fortament
la produccié per tal de posar fre a la caiguda dels preus. La
riada de petroli dels tramposos (que alhora que feien trampes
van esgotar la seva capacitat excedent) en un moment en qué
la demanda s’esfondrava, va amenacar de fer caure en barrina
els preus del petroli, carregant tot el pes exclusivament sobre
les espatlles saudites —una carrega que, en esséncia, volia dir
sacrificar les rendes del petroli per subvencionar les elevades
rendes del cartel dels tramposos.

Finalment, I'Arabia Saudita va decidir utilitzar el seu pes
geopolitic com a productor fluctuant dins del cartel per restaurar
la disciplina i per enviar un missatge clar als altres productors:
utilitzant la seva gran capacitat excedent per augmentar rapida-
ment la produccié, els saudites van crear una tal superabundan-
cia en el mercat que els preus van caure fins als 10 dolars per
barril a mitjan anys vuitanta, fent d’aquesta manera una forta
pressié econdmica sobre els altres estats productors, molt més
petits, de TOPEPR. Al capdavall es va restaurar la disciplina al car-
tel i la produccid es va tornar a posar a to amb els objectius ante-
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riors, la qual cosa va permetre ’Ardbia Saudita (i uns quants
estats més) refer la seva capacitat excedent. Quan Saddam
Hussein va envair Kuwait, amenacant implicitament fins i tot
els camps de petroli saudites, I'Arabia Saudita es va disposar a
intervenir un cop més en el mercat, incrementant I's de la seva
capacitat excedent. La coalicié de les Nacions Unides liderada
pels Estats Units va restaurar la sobirania —i el petroli~ de
Kuwait, perd efecte indirecte va ser assegurar també la sobira-
nia —i el petroli— de I'Arabia Saudita. Quan els fluxos de petroli
de I'lIraq es van veure finalment interromputs, els saudites van
tornar el favor obrint l'aixeta per tal de garantir que qualsevol
pic internacional en els preus seria limitat i temporal.

Meés recentment, perd, la forta demanda de petroli al llarg de
la década actual ha significat que molts productors —tant de
POPEP com de fora de 'OPEP- shagin vist obligats a produir
al maxim de la seva capacitat a curt termini. La possibilitat de
crear més capacitat excedent en el futur depén, de tota manera,
de les decisions que es prenguin per estimular, o permetre, un
augment de les inversions en exploracié i desenvolupament de
noves capacitats de produccié de petroli. Si bé 'Arabia Saudita,
que tradicionalment ha exercit una influéncia moderadora en
els debats de TOPEP sobre pujades de preus, pot estar disposa-
da a invertir en una expansié de la seva capacitat de produccid,
sobretot tenint en compte la intensa pressié que rep per fer-ho
de les grans economies de consum, no esta gens clar que estigui
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disposada a sacrificar tota la seva capacitat excedent només per
tranquil-litzar els paisos consumidors a molt curt termini, espe-
cialment quan sembla que s'estd produint una desacceleracié a
tot el mén. Tampoc no esta gens clar que altres productors de
petroli, de dins o fora de TOPEP, estiguin especialment preocu-
pats per les pressions a al¢a sobre els preus com a conseqiiencia
de la reduccid de la taxa d’inversié en I'exploracié de pous de
petroli, el desenvolupament de camps petroliers i la produccié
de petroli, que continua sent el resultat de les seves propies poli-
tiques de nacionalisme energetic que han restringit cada cop
més 'accés a la inversié en aquests sectors, reservant-lo per a les

seves propies companyies energetiques nacionals.
y geuq

Esforcos per garantir laccés a uns hidrocarburs
cada cop més escassos i concentrats. La geopolitica
entorn de 'accés al petroli és una altra de les rutes per les quals la
geopolitica afecta I'escenari energetic. El fet fonamental respecte
al gasial petroli, els dos hidrocarburs que encara representen gai-
rebé el 60% de I'energia primaria mixta del mén, és que aques-
tes fonts d’energia estan distribuides, en termes geografics, d’una
manera molt desigual, i es troben de fet molt concentrades en
només un grapat de paisos. Més del 70% del que actualment es
consideren reserves provades del que es coneix com a petroli i gas
convencionals es troba a 'Orient Miga (especialment al Golf
Peérsic), a les regions del mar Caspi del Caucas i de I'Asia Central,
i a Russia. Aquest “Gran Creixent” que va des de la Peninsula
Arabiga fins a l'illa de Sakhalin, divideix en dues parts la massa
continental eurasiatica i deixa les dues grans regions consumido-
res i importadores d’hidrocarburs —Europa i I'Est i el Sud-est
Asiatic— a una i altra banda de la linia divisoria, i a totes dues
mirant cap als propietaris de les grans reserves i cap als grans
estats productors per a les seves importacions actuals i futures.

Deixant de banda, de moment, les reserves relativament
més petites del mar del Nord i de la zona mediterrania, aixo
deixa entre un 15% i un 20%, aproximadament, de les reser-
ves provades mundials d’hidrocarburs convencionals en el “Petit
Creixent”, un altre arc que es desplega des d’Alaska, a través
del Canada occidental, fins a Texas i Meéxic, i a través del golf
de Mexic i del Carib fins a la regié andina (Pert, Equador,
Colombia, Bolivia i Veneguela), i a les costes brasileres, arri-
bant finalment al golf de Guinea a I'Africa Occidental
(Nigeria, Guinea Equatorial i Angola). Tot i que el “Petit
Creixent” també divideix 'Hemisferi Occidental, deixant
grans arees consumidores, com la costa est nord-americana,
per exemple, i Xile, a costats oposats de la franja productora,
també travessa el major pais consumidor (els Estats Units, i
també el Brasil, que ara és a punt de convertir-se en un expor-
tador net de petroli), fent que malgrat que les dues Ameriques
tinguin més reserves que, per exemple, Europa, siguin alhora
encara més dependents de les importacions de més enlla del
Petit Creixent. En aquest sentit, els paisos consumidors més
grans del mén depenen i continuaran depenent per als seus
hidrocarburs dels productors del Gran Creixent. En particu-
lar, PArabia Saudita continua essent la clau geopolitica del
petroli, mentre que Russia és I'eix geopolitic del gas.
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Integracio del mercat versus rivalitat geopolitica.
En un mén en pau, i en el context d’una integracié econdomi-
ca cada cop més gran en termes comercials i de fluxos finan-
cers —particularment si aquesta integracié estigués ben
regulada o regulada d’una forma mdtuament acceptable—
aquesta distribucié geografica desigual dels hidrocarburs del
moén no plantejaria gaires problemes, si és que en plantejava
algun. Els paisos amb reserves de gas i petroli podrien desen-
volupar-les per a I'exportacid, aprofitant els seus avantatges
absoluts i comparatius, mentre que els paisos que tinguessin
menys reserves amb relacié al seu consum actual i potencial
podrien importar petroli i gas. De fet, en un mén cada cop
més integrat —com aquell cap al qual el mén semblava encami-
nar-se al principi de la década actual- la densitat del comerg i
els vincles financers tendeixen a apaivagar i a contenir les anti-
gues i les potencials rivalitats geopolitiques.

Fins i tot durant la Guerra Freda, el mén occidental va expe-
rimentar una pau i una prosperitat més grans, en que la integra-
cié econdmica va servir tant de motor com d’element cohesiu
per al sistema occidental. El comerg del gas i del petroli —fins i
tot més enlld del mén occidental- va funcionar relativament bé
en aquell context, malgrat la creixent concentracié geografica
d’aquests recursos. Indubtablement, el mercat internacional de
energia no ha estat ni molt menys un mercat perfectament
competitiu (en el sentit dels economistes), donada la naturalesa
d’aquestes mercaderies i I'existencia del cartel de TOPEPR. 1
també és evident que les distorsions geopolitiques del mercat de
Penergia —els nacionalismes energetics de part tant dels estats
productors com dels estats consumidors— van fer malbé fins a
cert punt el panorama energetic durant la segona meitat del
segle XX. No obstant aixd, en termes energetics, el mén es va
anar integrant cada cop més —si bé no d’una manera perfecta— i
va semblar que hi havia potencial per a unes relaciones energeti-
ques internacionals harmonioses i mutuament beneficioses.
Lestabliment de I'’Agencia Internacional de I'Energia (AIE)
durant els anys setanta, la creacié d’'un seguit de forums per al
dialeg productor-consumidor, i I'exit inicial de la Carta de
IEnergia, que va estendre’s cap a 'est des d’Europa per incloure
gran part del continent eurasiatic, van ser algunes de les prime-
res expressions d’aquest potencial.

Perd mentre la primera decada del nou segle sacosta al seu
final, el panorama que s'esta desplegant és tot el contrari.
Mentre els preus del petroli han iniciat la seva llarga marxa cap
amunt —des d’aproximadament uns 20 dolars per barril a
comengament del 2000 fins a aproximadament 140 dolars per
barril a P'estiu de 2008— dos fendmens tergiversadors han
ennuvolat 'horitzé futur del sistema internacional de I'ener-
gia. El primer fenomen ha estat el nacionalisme energetic
entre els estats consumidors: una tendéncia tant a adaptar la
politica exterior als objectius de la seguretat energetica (o
almenys a una versié geopoliticament centrada de la seguretat
energetica) com a adaptar els actors del sector de I'energia
—principalment les companyies energetiques— als objectius de
la politica exterior. Aquestes tendéncies revelen una preocupa-
cié per 'escassetat de recursos i la seva concentracié en paisos
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inestables o potencialment hostils, i la por que no sigui possi-
ble confiar en les relacions del mercat per tal de garantir els
fluxos de gas i petroli als paisos consumidors. La politica exte-
rior dels Estats Units (particularment les seves intervencions
militars a 'Orient Mitja) i de la Xina (particularment I'expan-
si6 de les seves companyies energétiques estatals per I'Asia
Central, I'Orient Miga, Africa i America Llatina) sén proba-

blement els exemples més visibles d’aquestes tendéncies.

El nacionalisme energeétic: els estats consumidors.
De fet, un dels futurs escenaris potencials més pertorbadors a
mig i llarg termini és el d'una competencia politica —o fins i tot
militar— cada cop més forta per uns recursos de gas i petroli cada
cop més escassos, independentment de si aquesta escassetat és el
producte d’unes limitacions geologiques, el resultat d’'una
manca d’inversions a causa de les politiques energetiques dels
productors, d’'una lluita per assegurar-se hidrocarburs de dificil
accés en arees comunals internacionals (a IArtic, per exemple),
o simplement la percepcid, fonamentada o no, per part d’'una o
més nacions consumidores poderoses segons la qual aquesta
escassetat és una possibilitat real en el futur.

Hi ha una série d’arees del mén productores d’energia on
ja es pot observar com diverses rivalitats geopolitiques poten-
cials van agafant forma. Una d’aquestes es troba al llarg del
flanc sud de Russia, en un seguit de reptbliques ex sovietiques
del Caucas, el Caspi i 'Asia Central, on els esforgos diploma-
tics i empresarials nord-americans per obtenir aliats energetics
i militars han topat amb la diplomacia russa, 'objectiu de la
qual és mantenir aquests paisos allunyats dels Estats Units i
dins de l'esfera d’influéncia de Russia. A I'Asia Central en sen-
tit estricte, tant Russia com la Xina han afegit una altra capa
de geopolitica en forma de 'Organitzacié per a la Cooperacié
de Xangai (OCS), I'objectiu de la qual és aprofundir i reforgar
els llagos entre Russia, 'Asia Central, la Xina i possiblement
altres paisos asiatics, independentment de les relacions que
estableixin amb Europa i els Estats Units. Aquest agrupament,
cada cop més estret, podria tenir com a conseqii¢ncia la divi-
si6 dels recursos energetics del Caspi i de I'Asia Central entre
Russia i els consumidors d’Asia, i especialment la Xina.

Una altra area de competicié geopolitica incipient és Africa,
on les companyies petrolieres nacionals xineses (CPN) rivalit-
zen amb les companyies petrolieres internacionals privades occi-
dentals (CPI), i on I'Estat xings ha establert uns compromisos
politics i econdmics amb els paisos africans en unes condicions
en general no aplicades per la UE o pels Estats Units, i sense les
tipiques exigéncies occidentals respecte d’una transicié visible
cap a la democracia de mercar. El suport politic i econdmic que
la Xina ha donat al Sudan —on les companyies petrolieres xine-
ses han fet inversions importants— n’és un bon exemple: mentre
que la majoria de paisos occidentals sesforcen en condemnar el
Govern sudanes per genocidi a Darfur, el Govern xines conti-
nua bloquejant aquests esforgos internacionals, i les seves com-
panyies petrolieres continuen explotant els hidrocarburs del
pais. La Xina i les seves CPN també han fet incursions en paisos
que tenen jaciments petrolifers, com Angola i Nigeria, que tra-



dicionalment han estat un vedat de les CPI occidentals. A
America Llatina sestan produint processos similars, sobretot
entre els productors de gas i petroli de la zona andina agrupats
més o menys estretament entorn de Veneguela: la penetracié de
CPN xineses, russes i iranianes en aquests paisos, tradicional-
ment considerats pertanyents a I'esfera d’'influéncia dels Estats
Units o d’Espanya, ha coincidit amb la intensificacié dels nacio-

Un dels futurs escenaris
potencials més pertorbadors
és el d'una competencia
politica —o fins i tot militar-
cada cop més forta per uns
recursos de gas i petroli
cada cop més escassos

nalismes energetics de la regi6 i amb els esforcos de Veneguela,
encapgalats pel president Hugo Chdvez, de crear un eix antiim-
perialista oposat i contrari als interessos dels Estats Units.

Un cop més, en un mén molt integrat des del punt de vista
economic i energetic, i en pau, aquests processos serien ben-
vinguts. Fins i tot si les CPN orientals decideixen invertir en la
produccié petroliera per raons econdmiques que probable-
ment no serien considerades per les CPI occidentals, qualsevol
increment en la produccié d’hidrocarburs seria considerada
positiva en els mercats internacionals de I'energia i benvingu-
da per tots els consumidors del mén. Perd si 'economia mun-
dial, que actualment estd molt globalitzada, comenca a
fragmentar-se i un comportament politic realista comenca a
imposar-se als acords del mercat, particularment en el comerg
de Penergia, aquests processos tindran unes implicacions geo-
politiques molt diferents —i potencialment perilloses.

Un altre punt d’inflamacié geopolitica potencial és el de les
rutes navals del Sud-est Asiatic, I'oced Indic i fins i tot el
mateix Golf Persic, un corredor que connecta el gas i el petro-
li de 'Orient Mitja amb les economies de consum en auge de
IAsia Oriental. Aquest corredor incorpora tant Iestret
d’Ormuz com lestret de Malacca, dos “colls d’ampolla” estra-
wegics pels quals viatgen uns 15 milions de barrils de cru al dia
(més del 25% del petroli que es comercialitza internacional-
ment) de cam{ cap a 'Extrem Orient. Aquests colls d’ampolla
no només sén vulnerables a interrupcions del subministra-
ment provinents de la pirateria i del terrorisme internacional;
la seguretat en les rutes navals de tot el corredor és crucial per
als paisos de I'Asia Oriental, particularment per a la Xina i el
Japé. Actualment, aquesta seguretat naval la proporciona
implicitament la marina nord-americana. No obstant aixo, en

La geopolitica de l'energia

un escenari futur potencial en el qual la Xina i els Estats Units
s6n rivals geopolitics potencials, un intent per part de la Xina
de garantir-se per si mateixa la seguretat naval en aquestes
rutes de navegacié —un objectiu que sembla impulsar 'actual
programa d’expansié naval accelerada de la Xina— podria ser
considerat pels Estats Units com una provocacié, i podria
derivar en un conflicte militar pel control d’'un corredor per al

comerg internacional del petroli tan critic com aquest.

El nacionalisme energétic: els estats productors. El
segon fenomen que es desplega sobre el mapa de la geopolitica
energetica —i que influeix en els nacionalismes energetics dels
paisos consumidors i en les rivalitats geopolitiques correspo-
nents— és el del nacionalisme energetic entre els estats produc-
tors. Aquest fenomen va adquirir per primer cop una rellevancia
global entre els estats productors de petroli de 'OPEP a comen-
cament dels anys setanta, quan aquests estats van comengar a
nacionalitzar els seus sectors dels hidrocarburs i van posar en
practica unes politiques energetiques que van afavorir les impor-
tants pujades de preus d’aquella década. El nacionalisme energe-
tic va entrar en una mena d hivernacié quan els preus van caure
durant la década dels vuitanta, perd amb els importants aug-
ments de preu de la decada actual ha ressorgit, i no només a l'e-
picentre original del Golf Persic i del Nord d’Africa, siné també
a America Llatina i a Russia —on els sectors dels hidrocarburs van
ser ampliament liberalitzats i oberts a la inversi$ estrangera pri-
vada durant els anys noranta—, i en una mesura inferior a I'Asia
Central i a I'Africa Subsahariana.

Aquest ressorgiment del nacionalisme energetic sha posat
de manifest en 'enduriment de les condicions fiscals i d’accés
amb que es troben les CPI en els paisos productors. Els impos-
tos i els royalties que cobren aquests estats productors han aug-
mentat de manera general des d'un 20% aproximadament els
anys noranta fins a un 80% aproximadament en 'actualitat.
Al mateix temps, una porcié cada cop més gran de les reserves
dels estats productors ha estat destinada a les seves propies
CPN per tal que es convertissin en les accionistes majoritaries
i en les principals operadores —de vegades fins i tot infringint
uns contractes préviament negociats. Si durant els anys setan-
ta les CPI controlaven un 80% de les reserves mundials prova-
des, avui les CPN sén les que en controlen el 80%.

Sibé en la majoria dels casos aixd ha estat un fenomen eco-
nomic i empresarial —amb els estats productors i les seves CPN
mirant de fer-se amb una porcié cada cop més gran d’uns
ingressos potencials de I'exportacié molt més elevats a causa de
la pujada dels preus—, també hi ha uns quants exemples de
nacionalismes energetics motivats, almenys parcialment, per
la geopolitica. Veneguela n'és un exemple clar, i també Russia
podria incloure’s en aquesta categoria. El resultat ha estat que,
mentre els recursos en hidrocarburs shan anat concentrant
cada cop més en menys estats productors, aquests mateixos
estats han ampliat i aprofundit el seu control sobre aquests
recursos, deixant els estats consumidors 1 les seves CPI en els
marges de 'economia global del gas i el petroli en una posicié
més passiva i potencialment més vulnerable com a economies
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fortament dependents de les importacions de gas i petroli, i
com a companyies amb un control cada cop més petit sobre el
sector productor de la cadena energética global.

Hi ha un cert debat sobre quines amenaces, entre les proce-
dents de la concentracié de recursos i les procedents del nacio-
nalisme energetic dels paisos productors, constitueixen els perills
més greus per als paisos consumidors. Una de les escoles de pen-
sament posa I'emfasi en els talls de subministrament politica-
ment motivats, o en la influéncia politica que es pot guanyar
simplement amb I'amenaca implicita d’un tall de subministra-
ment. Cembargament del petroli arab del 1973 és un exemple
d’aquest Us de 'energia com una arma geopolitica. Molts obser-
vadors han identificat el breu tall de subministrament del gas rus
a Ucraina que es va produir el gener del 2006 (amb els subse-
giients efectes perjudicials en 'abastiment de gas a Europa) com
un altre exemple. La possibilitat que Veneguela desvii les seves
exportacions de petroli dels Estats Units a la Xina, o que Algeria
pugui algun dia fer una cosa semblant amb les seves exporta-
cions de gas a Espanya, sén dos exemples més del que podem
entendre com a arma energetica. De tota manera, el mercat del
petroli és un mercat global; els talls es converteixen en subminis-
traments mundials més baixos i, per tant, en preus mundials
més alts per a tots els consumidors, no només per als del pais
directament afectat. La vulnerabilitat als efectes d’un tall en el
subministrament de gas quan el pais importador és altament
dependent del gas importat per gasoducte des d’una sola font és
probablement més alta; no obstant aixd, la majoria d’exporta-
dors de gas sén també altament dependents dels ingressos de
Pexportacié que provenen del flux de gas que pot ser tallat per
raons politiques, la qual cosa crea una situacié de dependencia
mutua que redueix considerablement el risc real d’una interrup-
ci6 extrema del subministrament de gas per motius politics.

D’altra banda, el nacionalisme energetic —mitjangant la
imposicié d’unes taxes i uns royalties més elevats a les compan-
yies energetiques estrangeres, i com a resultat d’unes condi-
cions d’accés més estrictes— ha tendit a reduir el ritme de la
inversié en els estats productors al llarg del temps. Limpacte
final és que el subministrament de gas i petroli és cada cop
més inelastic respecte al preu, la qual cosa crea la possibilitat
de deficits en el subministrament de gas i petroli amb relacié a
una demanda creixent. A mig termini hi ha probablement un
risc molt més gran que els preus pugin significativament a
mesura que la demanda supera loferta que no pas que els
estats productors clau privin als consumidors de gas i petroli.
En darrera instancia, perd, 'impacte seria molt semblant.

Limpacte del canvi de Uescenari energeétic
en la geopolitica

La geografia i la geopolitica han transformart 'escenari
energetic mundial durant la darrera década; el resultat —I'en-
torn actual dels elevats preus de 'energia— pot alterar estructu-
ralment la geopolitica durant les properes décades. La pujada
dels preus, combinada amb unes condicions fiscals i d’accés als
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paisos productors més estrictes per a les CPI, ha produit una
prosperitat sobtada en els ingressos dels paisos productors. Els
ingressos totals de I'exportacié global de gas i petroli han
comengat a assolir nivells sorprenents. Es calcula que durant
I'any 2007 fou de més d’1,5 bilions de dolars. Aquestes trans-
feréncies tan grans d’ingressos no solament tenen implicacions
potencialment negatives per a les economies consumidores,
sind que també donen als governs dels paisos productors més
autonomia econdmica i més independeéncia politica que mai
respecte dels paisos avancats —i particularment respecte dels
Estats Units. La major part del deute pendent al FMI i a altres
bancs multilaterals ja ha estat pagat pels paisos productors, i
avui molts qiiestionen la rellevancia d’aquesta mena d’institu-
cions. Ara, els governs dels paisos productors tenen diners més
que suficients per financar inversions en infraestructures i pro-
grames socials, per comprar armes i per alimentar un sistema
de mecenatge de base classista i regional, i un consum notable
de les seves elits.

A més a més, la intensa acumulacié de reserves que impli-
ca la combinacié d’uns superavits molt grans en les balances
per compte corrent i unes taxes de canvi fixades en uns nivells
cada cop més baixos respecte al dolar, ha financat la creacié
d’uns “fons sobirans” que actualment gestionen un capital de
més de 3,2 bilions de dolars. Aquests fons han estat decisius a
I'hora d’apuntalar els grans bancs d’inversions a Europa i als
Estats Units durant la recent crisi crediticia internacional. La
seva penetracié potencial en el sistema financer internacional
i en les economies occidentals avangades és enorme: les impli-
cacions de la penetracié d’aquests fons sobirans poden ser
benignes de moment, perd no és impensable que algun dia, en
un futur no massa llunyd, la geopolitica esdevingui almenys
un dels criteris que orientin la politica d’aquests fons.

Les conseqii¢ncies geopolitiques potencials sén mdltiples.
D’entrada, els paisos productors s’han alliberat de la influen-
cia de les economies avancades plasmada en la condicionalitat
del FMI. A més a més, les pressions domestiques per a la rea-
litzacié de reformes politiques i econdmiques també han estat
neutralitzades per la gran afluéncia del diner procedent del gas
i del petroli. Diverses formes d’economies de submercat no
democratiques —que només fa deu anys haurien estat sotmeses
a una forta pressié a favor de la seva reforma— ara poden no
només prosperar i consolidar-se, siné que comencen a mirar-
s les unes a les altres com a aliats naturals. Aquesta tendéncia
sesta fent especialment visible a Eurasia, on els productors de
gas i petroli del Gran Creixent no solament estan aprofundint
els seus vincles politics i econdmics mutus, siné que també
sestan relacionant de diverses maneres amb les grans poten-
cies emergents asiatiques, moltes de les quals també tenen uns
grans superavits en les seves balances per compte corrent
basats en la prosperitat d’'unes economies manufactureres i
exportadores. Les monarquies del Golf Persic estan fraternit-
zant diplomaticament amb la Xina com no ho havien fet mai,
mentre que els fons sobirans de I'Orient Mitja estan comen-
cant a canviar el focus geografic de les seves inversions des dels
Estats Units a Asia. COCS, que actualment engloba Russia, la
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Xina i diversos paisos d’Asia Central, és una de les expressions
més importants d’aquesta tendéncia. En el futur podria ser la
columna vertebral d’un sistema politic i econdmic eurasiatic
molt més fortament travat, i que alguns ja anomenen “un mén
sense Occident”.

Cap d’aquests potencials desenvolupaments geopolitics no
seria necessariament bo per al futur de la globalitzacid, per a
'aprofundiment de la integracié politica i econdmica interna-
cional. De fet, 'augment de 'autonomia econdmica i politica
dels exportadors d’energia del Gran Creixent, i de les econo-
mies industrials exportadores asiatiques impliquin molt pro-
bablement el final de la integracié econdomica global i el
comengament de la fragmentacié global. Més que mai,
Occident necessita la integracié global i les institucions de
governanga global necessaries per tal que aquestes institucions
siguin percebudes com a imparcials, ben regulades i mutua-
ment beneficioses. Després de tres décades durant les quals el
lider d’Occident afeblia constantment les institucions de
governanga globals —perque les veia com una forma il-legitima
de restriccié de la sobirania nord-americana—, ara sén les
potencies petrolieres i gasistiques eurasiatiques, juntament
amb els seus socis asiatics, les que consideren la governanga
global com un destorb innecessari per a la seva llibertat d’ac-
cié. Els Estats Units necessiten recuperar rapidament la credi-
bilitat en 'escenari internacional com a defensors del
multilateralisme i de la governanga global si volen evitar que es
produeixi una marginacié cada cop més gran d’Occident en
els afers internacionals.

Conclusio

Lenergia i la geopolitica, per bé o per mal, estan estreta-
ment relacionades. Les pressions cada cop més grans que exer-
ceixen l'una sobre l'altra és un argument a favor d’una
transformacié de 'economia energetica en el sentit de despla-
car els combustibles fossils per unes alternatives renovables
més descentralitzades; i d’una reconstruccié de I'arquitectura i
de la credibilitat dels nostres sistemes de governanca global,
particularment en 'ambit de 'energia i el canvi climatic. @

Nota

1. N. de led.: Capacitat per produir més del que normalment es produeix amb
els mateixos recursos existents.
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La solucio
no pot ser
huclear

Una tecnologia fracassada
que és poc més que un miratge

Marcel Coderch Conseller assessor per al Desenvolupament Sostenible
de la Generalitat de Catalunya

Des que a mitjan 2004 —cinquanta anys després de la conne-
xi6 a la xarxa electrica del primer reactor nuclear— Tony Blair
comuniqués a un selecte grup de parlamentaris laboristes que,
responent a les pressions que rebia de I’Administracié Bush,
“havia lluitat extensament, tant dins del seu partit com fora
per assegurar-se que no es tanqués I'opcié nuclear”, cada vega-
da sén més les veus que se senten a Europa i que demanen que
es reconsideri el marasme en que es troba la inddstria nuclear.
La pujada continuada dels preus del petroli i la previsible arri-
bada al zenit de la produccié mundial, juntament amb la
necessitat de limitar les emissions de gasos amb efecte d’hiver-
nacle i el desig de reduir la dependéncia energetica, han posat
llenya a un foc que semblava condemnat a extingir-se després
del fracas economic de la decada dels setanta i dels accidents
de Three Mile Island i Txernobil.

Com es pot observar en la figura 1, el nombre de reactors
operatius va deixar de créixer sobtadament a principi de la
decada dels noranta i des d’aleshores ha romas practicament
constant, al voltant de 440 reactors arreu del mén.

Al final de 2007, hi havia 439 reactors operatius (cinc
menys que el maxim historic assolit el 2002), amb una
potencia de 371,7 GWe' i una mitjana de 23 anys d’antigui-
tat. Si no es reactiven aviat les noves construccions, 1 a una
escala significativa, la quota de produccié electrica nuclear,
situada els dltims anys entorn del 15% del total de 'electrici-
tat produida, anird disminuint any rere any. El 2007, i a
causa de 'acumulacié d’incidents, la produccid electrica
nuclear va disminuir un 1,9% en termes absoluts i 'espanyo-
la en un 8,3%. Actualment, suposa aproximadament un 6%
de l'energia primaria comercial, i entre un 2% i un 3% de l'e-

nergia final consumida, una quota menor que la coberta per
les centrals hidroelectriques. La projeccié futura de 'evolucié
del parc nuclear mundial, suposant que la vida ttil per a cada
reactor és de 40 anys, mostra que abans del 2025 s’hauria de
clausurar i desmantellar forca més de la meitat del parc
nuclear actual, fet que implica que o bé sinicia aviat un
important programa de construccions, o I'energia nuclear
quedara reduida a quelcom de marginal i amb uns passius
tremends corresponents al desmantellament de les centrals i
la gestié dels residus acumulats.

Per aquesta raé la industria nuclear i alguns governs occi-
dentals han iniciat una intensa campanya de relacions publi-
ques per presentar 'opcié nuclear com un component
imprescindible per a la solucié al dilema energétic-climatic a
que ens enfrontem (Leake, 2005). Increment de la demanda
energetica, augment dels preus dels combustibles fossils,
reduccié d’emissions i independencia energetica sén els qua-
tre arguments basics que es repeteixen una i altra vegada com
a justificacié de la reobertura del debat nuclear, i en favor de
la reconsideracié de la parada nuclear. No obstant aixo,
aquestes crides insistents per reprendre la senda nuclear pas-
sen per alt dues giiestions basiques. Obliden les raons per les
quals va avortar la primera era de construccions nuclears, i
obliden també que encara que suposadament aquestes raons
estiguin ara superades —que no ho estan— una analisi quanti-
tativa i dindmica de les possibilitats reals d’'un renaixement
nuclear mostra que poc podria aportar a la solucié dels pro-
blemes que s’apunten; problemes que, certament, sén greus i
urgents, 1 que per aixd requereixen una gestié optima dels
recursos al nostre abast.
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La primera era nuclear: del too cheap to
meter al too expensive to matter

Durant la decada posterior a la Segona Guerra Mundial, i
en el marc del programa nord-america d’Atoms per a la Pau,
es va desencadenar una euforia mundial entorn de I'energia
nuclear que de vegades es confonia amb un fervor gairebé reli-
gi6s. Lenergia nuclear era garantia de progrés continuat i alli-
beraria per sempre la humanitat de la malediccié biblica. Pero,
en realitat, sempre hi van haver dubtes sobre la rendibilitat
econdmica d’aquesta “complexa forma de bullir aigua”, com
deia Einstein, i per tant calia buscar altres motivacions més
enlla de les estrictament econdomiques. Lewis Strauss, alesho-
res president de la Comissié de 'Energia Atdmica dels Estats
Units (AEC), no va dubtar en afirmar que “no és agosarat
esperar que els nostres fills gaudeixin a casa seva d’electricitat
tan barata que no pagui la pena facturar-la”. Una expressid, zoo
cheap to meter, que es va fer famosa, sobretot perque els fets
posteriors la van desmentir rotundament. Sense cap prova que
pogués justificar afirmacions com aquesta, ni tampoc opti-
misme generalitzat regnant, es va haver d’acudir a un altre
tipus de consideracions. Aixi{, David Eli Lilienthal, el primer
president de 'AEC, va escriure en les seves memories que en
aquella ¢poca “no podia creure que Déu creés 'home i li
infongués la capacitat d’extreure I'energia continguda en el cor
mateix de la materia per tal que només utilitzés aquest conei-
xement per a la destruccié d’aquest meravellds mén, que no és
obra de 'home siné de Déu”. En aquesta frase es condensa la
principal motivacié de tot el desenvolupament civil de 'ener-
gia nuclear a Occident: d’alguna forma s’havia d’esborrar I'ho-
rror d’Hiroshima i Nagasaki, principalment quan la Guerra
Freda exigiria un gran increment de la produccié d’armes
nuclears. Ltnica forma d’aconseguir que laplicacié militar
pogués continuar sense massa oposicié popular era difonent i
promovent també els enormes avantatges de 'energia nuclear
per al mén civil. Aquest, i no un altre, és origen de tots els
programes de desenvolupament de 'energia nuclear per a apli-
cacions civils, un origen que explica les dificultats economi-
ques que el van acompanyar des del seu naixement ja que el
desenvolupament de la industria nuclear civil mai no va ser el
resultat de decisions econdmiques empresarials siné conse-
qiiéncia d’una determinacié politica i militar.

Es habitual explicar I'evolucié representada en la figura 1
com el resultat de I'increment dels preus del petroli que es va
produir el 1973 i que hauria empes la construccié de centrals
nuclears. Ben al contrari, el que realment va passar s'observa
millor en la figura 2 on es representa I'evolucié acumulada de les
comandes de centrals nuclears als Estats Units, incloent les can-
cel-lacions i la clausura de centrals entre el 1953 i el 2001.

Entre I'any 1965 i el 1975 hi va haver als Estats Units un
rapid increment respecte al nombre de demandes de reactors,
perd tot va canviar sobtadament a mitjan 1970. Si entre el
1971 iel 1974 es van fer comandes per a 129 reactors, entre el
1975 i el 1978 ja només es van contractar 13 nous reactors i
des del 1978 fins al dia d’avui no se n’ha contractat cap d’al-
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tre. Hem de tenir en compte que I'accident de Three Mile
Island es va produir el 1979 i que, per tant, no va poder ser la
causa d’aquest sobtat canvi de tendéncia.

Les raons d’aquest gran fracas van ser gairebé exclusiva-
ment econdmiques, i un factor molt important va ser I'acusa-
da caiguda del creixement de la demanda d’electricitat. Si
entre el 1953 i el 1973 la demanda havia crescut un 7% anual,
el 1974 aquest creixement es va aturar en sec i, aquell mateix
any, va caure un 0,4%, com a conseqjiiencia del xoc econdmic
que va produir el brusc augment de preus del petroli el 1973.
A partir de 'any 1974 es va alentir el creixement econdmic, hi
va haver un major ¢mfasi en lestalvi energetic i, com a conse-
qiiéncia, el creixement anual mitja del consum electric entre el
1975 i el 2000 es va reduir al 2,7%, fet que va situar les elec-
triques enfront d’un gran excés de capacitat planificada i en
construccid. A aquestes circumstancies econdmiques adverses
es va sumar, el 1979, accident de Three Mile Island i la poli-
tica monetaria que es va adoptar per fer front a la recessié de
1973 que va suposar un notable increment de les taxes d’inte-
res, afegint un factor més a una situacié que ja era dificil i que
va acabar arruinant les finances de les companyies electriques
i el programa nuclear nord-america i d’altres paisos.

Una cosa molt semblant va succeir a Espanya, com es mostra
en la figura 3, si tenim en compte que el cas de Lemdniz va estar
molt condicionat pel terrorisme d’ETA. En absencia d’aquest, el
més logic hagués estat que els dos reactors situats a la costa basca
—practicament acabats— haguessin entrat en operacié en lloc de
Vandellos II i Trillo I. Per tant, en condicions normals, tampoc
cap dels reactors espanyols, la construccié dels quals es va deci-
dir després de 1973, hauria esdevingut operatiu.

La moratoria nuclear es va decretar a Espanya el 1983, i va
afectar cinc grups nuclears que estaven en diferents nivells de
finalitzacid, per raons identiques a les que hem apuntat en el cas
nord-americd; agreujades, en el cas espanyol, pel fet que les elec-
triques espanyoles shavien endeutat en dolars per financar les
construccions nuclears i a I'increment dels tipus d’interes van
haver d’afegir una evolucié molt desfavorable del tipus de canvi.
Els credits, tanmateix, estaven avalats per 'Estat espanyol i el
primer Govern de Felipe Gonzdlez va optar per assumir aques-
tes inversions i traslladar a la futura tarifa eléctrica el pagament
durant 25 anys (1983-2008) de les inversions nuclears fallides;
inversions que estaven incloses en els Plans Electrics Nacionals
aprovats pels successius governs de la Transicié’.

Globalment, doncs, 'energia nuclear va fracassar econdmi-
cament a mitjan anys setanta i a més es va veure adversament
afectada pels accidents de Three Mile Island el 1979 i de
Txernobil el 1986. Aquests accidents van donar la raé a
aquells que ja havien criticada des del comengament per la
seva perillositat operativa i van contribuir al fet que en 'opi-
nié publica encara avui predominin aquells que sén contraris
a la seva reactivacié. En cert sentit, la historia de I'energia
nuclear en les quatre dltimes decades pot resumir-se en el fet
que va passar de ser 700 cheap to meter a convertir-se en foo
expensive to matter (massa cara per ser rellevant), i en massa
impopular per insistir-hi.
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Figura 1. Evolucié mundial del nombre de reactors operatius (1956-2007)
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Figura 2. Evolucio de les comandes de centrals nuclears als Estats Units (1953-2001)

300 Increment Accident de
del preu del petroli Three Mile Island
Comandats
250
[12]
—
2
g 200
[
(.
]
T 150
2
S Cancel-lats
E -
5 100 Operatius
4
50
® 1N N = M N O = ™M N O = M IO = ™ N O =
D 1 O I W W YW VW VW N N N N N ®©® ©O© © W ® o o o o o o
o~ O O O O O O O o0 o8 O O &0 O O o0 o0 o0 O o0 o0 O o o O
- = = - - = = = - = = = - - = = = - - = = =

Font: Bodansky, 2004.

Figura 3. Evolucio de les comandes de centrals nuclears a Espanya
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Des d’aleshores han transcorregut molts anys i sembla que
aix0d s’ha oblidat, perd, jens trobem davant d’un entorn eco-
nomic que permeti pensar que es donen les condicions per a
un renaixement nuclear com el que s'estd anunciant ja fa dos
o tres anys, o bé és probable que es produeixi una repeticid,
potser accelerada, del que va océrrer en la decada de 19702

El panorama nord-america

LAdministracié de George W. Bush va llangar ¢l 2002 el pro-
grama Nuclear Power 2010 per tal de reactivar les construccions
nuclears als Estats Units, i va continuar amb I'Energy Policy Act
(EPA) el 2005, que inclou un conjunt de mesures destinades a
incentivar la construccié dels sis primers reactors d’'una nova
generacid, mitjangant una combinacié d’incentius fiscals, sub-
vencions i avals estatals. Malgrat aixd, i transcorreguts ja tres anys
des de l'entrada en vigor de 'EPA 2005, cap empresa ha pres
encara la decisié de construir una nova central nuclear. Per que
continua sense existir un sol projecte ferm de construccié d’'una
central nuclear als Estats Units? Les raons sén, de nou, economi-
ques i la sensacié és d’un déja vu: ningti no sap quant costaran les
noves centrals i cada nova estimacié supera amb escreix lanterior
en una espiral que sembla no tenir fi. Aix{ ho confirma el Wa//
Street Journal quan afirma que “els elevats costos poden incre-
mentar notablement la factura electrica i inevitablement encen-
dran el debat sobre la capacitat de la inddstria nuclear per satisfer
les creixents necessitats energetiques” (Smith, 2008).

John Rowe, president d’Exelon Corporation i del Nuclear
Energy Institute (NEI)’, explica I'estat d’anim en que es troba
la inddstria nuclear nord-americana: “No podem deixar-nos
portar per entusiasme de les notes de premsa (...) hem de
crear expectatives realistes (...) el renaixement nuclear es des-
envolupara lentament (...) potser entre quatre i vuit centrals a
partir del 2016. Si aquests primers projectes compleixen amb
els seus calendaris i pressupostos, i si no tenen problemes de
llicencies i gaudeixen del suport del public, podriem iniciar
una segona onada de construccions, una vegada la primera
onada entri en explotacié comercial”. Perd, “és dificil confiar
en les estimacions de costos de les noves construccions (...)
cap venedor estd oferint preus certs i fins i tot les estimacions
preliminars s'incrementen sense parar’. I pel que fa als termi-
nis, “res refredaria més el renaixement nuclear que trobar-nos,
després de 18 mesos d’haver iniciat una construccié amb 18
mesos de retard”, en una al-lusié clara a allo que ha passat a
Finlandia®. “Els costos espanten (...) especialment quan els
comparem amb la capitalitzacié i el valor de mercat de les
empreses que han de construir (...) cap empresa es jugara el
seu futur en un sol projecte (...) necessitem formes de com-
partir el risc”. A més, “Yucca Mountain® esta encallat i no hi
ha hagut cap progrés en les alternatives (...) i el suport public
per a unes inversions multimilionaries continua suposant un
risc que no podem ni controlar ni predir” (NEI, 2008).

Resulta dificil sintetitzar millor els dubtes que existeixen
sobre el programa nuclear nord-america. Uns dubtes que es ~ Monument als borbers morts a laccident de Txernobil de 1986
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refereixen ja no a la possibilitat d’'un gran programa de cons-
truccions per mitigar el canvi climatic i el declivi dels combus-
tibles fossils, ni tan sols a quelcom menys ambiciés com la
substitucié dels 104 reactors actualment en funcionament,
sind a la simple possibilitat de construir els 25 o 30 reactors
que John Rowe creu que sén necessaris abans de 'any 2030
per no entrar en un declivi irreversible. Si aixo és aixi, és a dir,
si ni tan sols sembla realista substituir el parc actual quan deixi
de ser operatiu, quin sentit i quin objectiu té plantejar 'opcié
nuclear com a element decisiu en la resposta al canvi climatic
i al declivi dels combustibles fossils?

I si a aquests dubtes i dificultats afegim que pel que fa al
petroli, que ha quadruplicat el seu preu els tltims quatre anys,
—estem entrant en un perfode que pot ser similar al que va
seguir al de la crisi de 1973 (amb una possible repeticié de la
stagflation® que va enfonsar la primera era nuclear, i amb un
sistema financer instal-lat en una crisi de liquiditat) qualsevol
intent serids de renaixement nuclear sembla condemnat a
avortar prematurament.

L'energia nuclear no pot contribuir
a mitigar el canvi climatic

Perd tot i que aquestes dificultats siguin transitories i arribes-
sin a solucionar-se, I'energia nuclear ni tan sols pot aspirar a ser
una de les set “falques estabilitzadores” que Stephen Pacala i
Robert Socolow de la Universitat de Princenton han identificat
per reduir, amb cada falca, en 1 GtC/any les emissions d’aqui a
50 anys (Pacala i Socolow, 2004), i estabilitzar aix{ la concentra-
cié atmosferica de CO, per sota de les 450 ppm (parts per
milié). El Keystone Center, en un estudi finangat per la mateixa
inddstria nuclear, ha calculat que és el que caldria per aportar
una d’aquestes falques estabilitzadores amb I'energia nuclear’:

— Construir una mitjana de 14 centrals noves I'any durant
els proxims 50 anys i aproximadament 7,4 centrals més,
també cada any, per substituir el parc actual. En total, gai-
rebé dues centrals al mes.

— Multiplicar per cinc la produccié minera d’urani.

— Construir entre 11 i 22 plantes addicionals d’enriqui-
ment d’urani per complementar les 17 plantes existents
actualment al mén.

— Construir 18 instal-lacions addicionals de fabricacié de
combustible nuclear, a més de mantenir les 17 existents.

— Construir 10 magatzems geoldgics profunds de la
dimensié de Yucca Mountain per emmagatzemar el com-
bustible gastat.

Qui defensi 'energia nuclear com a estrategia de mitigacié
del canvi climatic, té I'obligacié de presentar un pla mitjana-
ment creible per assolir aquests objectius que inclogui una
estimacié del seu cost total i de la forma com es finangaria, ja
que si no ho fa només planteja petits increments de capacitat
nuclear justificant-los per un estalvi d’emissions que contri-
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buirien poc o gens a resoldre el problema global, mentre que
es desviarien uns recursos que si podrien destinar-se a altres
solucions més eficaces. Cap dels defensors de I'opcié nuclear
ha acceptat, ara per ara, aquest repte i, per tant, mentre no ho
facin conviden a pensar que el canvi climatic i el declivi dels
combustibles fossils no sén més que cortines de fum que uti-
liczen en un intent desesperat per salvar una inddstria que esta

condemnada a desapartixer. @

Notes

1. N. de UEd.: GWe: Gigawatts (=10’ W) d’electricitat.

2. Segons l'exministre d'Inddstria, Juan Manuel Eguiagaray: “Es conegut que en
ple procés de transicié democratica, el sector public va haver de rescatar finance-
rament les empreses eléctriques del pais que s’havien embarcat en un procés
d'inversié faraonic, derivat d'una planificacié delirant, en absoluta contradiccid
amb les necessitats constatades de la demanda eléctrica a Espanya. La preferén-
cia per l'energia nuclear continguda en aquells plans va posar en marxa la cons-
truccié de més grups nuclears dels raonablement necessaris, el que va dur, per
raons molt més financeres que de qualsevol altre tipus, a lanomenada moratoria
nuclear a partir de 1982 [sic]. Els costos de la paralitzacié de projectes de cons-
truccié en curs, com també el sanejament financer de les empreses, van recaure
sobre els consumidors durant llargs anys mitjancant recarrecs pagats en el rebut
de la llum”. "Reflexiones sobre la incertidumbre energética”. Cuadernos de
Energia. No. 21 (juny 2008). Club Espafol de la Energia:
www.enerclub.es/frontEnerclubAction.do?action=viewCategory&id=40&publication
ID=56271

3. N. de l'Ed.: Segons la seva pagina web www.exeloncorp.com Exelon Corporation
és una de les empreses de serveis d’energia eléctrica més grans dels Estats Units.
El Nuclear Energy Institute (NEI) és el lobby de la indUstria nuclear nord-america-
na. Segons la seva pagina web www.nei.org, el NEI té com a objectiu la formacié de
politiques que promoguin les aplicacions beneficioses de lenergia nuclear i de les
tecnologies nuclears als Estats Units i arreu del man.

4. El reactor que esta en construccié a Olkiluoto (Finlandia) ha passat de ser consi-
derat el botd de mostra de la reactivacié nuclear europea a exemplificar totes les
dificultats amb que es poden trobar les construccions futures. Amb més de dos
anys de retard i amb un sobrecost que el grup tecnologic-nuclear AREVA no s'atre-
veix a desvetllar pero que s'estima en més d’'un 70% dels 3.000 milions d’euros de
pressupost tancat, el projecte va cami d’empenyer AREVA a una fusiéo amb Alsthom
per absorbir aquestes pérdues. Es pot consultar a:
www.capital.fr/actualite/Default.asp?source=FI&Numero=68708.

5. N. de lEd.: Yucca Mountain és una serralada del sud-oest de l'estat de Nevada, a
prop del desert de Mojabe. Es coneguda especialment perqué el Departament
d’Energia dels Estats Units ha previst lemmagatzematge de residus radioactius a
les seves profunditats, gliestié que té els seus inicis el 1978, pero que ha estat fre-
nada en diverses ocasions.

6.N. de UEd.: Terme economic que s’ha traduit per “estanflacié” i que significa
estancament amb inflacio.

7. “Nuclear Power Joint Fact-Finding”, The Keystone Center, 2007. Consultable a:
www.keystone.org/spp/documents/FinalReport_NJFF6_12_2007(1).pdf
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L'energia convulsa

Cada vegada és més freqiient fer referencia al segle XX com
el segle del petroli. I realment penso que és una denominacié
fora adient si es té en compte el paper central que el petra oleum
ha anat assumint en les societats desenvolupades al llarg del segle
passat. Qui s havia d’imaginar que aquell fluid viscds que brolla-
va del terra o d’algunes pedres, que es va utilitzar inicialment per
impregnar torxes o impermeabilitzar embarcacions, acabaria
sent un dels recursos naturals més preuats i una font de poder
capag de mobilitzar els exercits més poderosos del planeta?

Els combustibles utilitzats per a calefaccid, usos industrials
o en els nostres vehicles, les materies primeres a partir de les
quals es fabriquen la immensa majoria de les substancies plas-
tiques que coneixem, els fertilitzants que han augmentat la
productivitat de I'agricultura, gran quantitat de productes far-
maceutics, els lubricants, els pneumatics, i un llarguissim etce-
tera de productes que considerarfem basics per a la nostra
societat, provenen del petroli.

I, de sobte, el preu del petroli ha comencgat a pujar fins arri-
bar als seus maxims historics en termes absoluts. Totes les pros-
pectives de preus del petroli que es feien en la decada dels anys
noranta i, fins i tot fins 'any 2005, apuntaven cap a uns preus
del petroli entorn dels 25 dolars/barril. Perd avui (juliol de
2008), el petroli es mou entre els 130 i els 150 dolars/barril.

I el més sorprenent és que, en aquest cas, la crisi no sembla
provocada, sind que respon a una situacié de debilitat estructu-
ral, de revisions a la baixa de les reserves, de reduccions de la pro-
duccié dels jaciments més importants, de dificultats en
augmentar la capacitat de produccidé, d’'una demanda mundial

amb una tendéncia molt forta a l'al¢a, d’'un deéficit acumulat
d’inversions en refinatge i de manca de vaixells, etc. Algunes d’a-
questes debilitats es poden superar amb les inversions i la volun-
tat necessaries perd d’altres tenen una sortida més complicada.

Bé, d’acord. Pero ... que hi ha algi més?

Davant d’aquesta realitat, la primera reacci6 enfront d’una
possible fallada del petroli com a sosteniment energetic de la
nostra societat i de la nostra economia, és mirar cap a les alter-
natives disponibles. Una de les primeres opcions que s’haurien
de valorar és la del gas natural. Aquest combustible ha pres
una rellevincia molt notable els darrers 30 anys, especialment
en la generacié electrica dels paisos desenvolupats pero,
també, en els usos industrials i domestics, com a substitut dels
productes petrolifers.

No obstant aix0, analitzat a escala global i tenint en compte
que les reserves de gas natural acceptades s6n del mateix ordre
que les de petroli, aquest vector energetic no aporta una alterna-
tiva molt més sdlida que el petroli a llarg termini. La seva apor-
tacié a curt i mig termini pot ser, tanmateix, determinant.

El cas del carbd és forca diferent, ja que el nivell de reserves
d’aquest combustible és molt superior al del petroli i el gas
natural. El carbé, realment, podria ser una opcié que es podria
considerar a mig termini, perd caldria trobar una solucié tec-
nica i econdmica acceptable a les emissions de gasos amb efec-
te d’hivernacle produides per la seva utilitzacié. Tot i els
importants avencos tecnologics en aquests camps, hi ha forca
incerteses respecte de la seva viabilitat.
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Hem passat massa temps
subratllant les dificultats
de l'aplicacido massiva de
les energies renovables,
sense adonar-nos que son
les fonts energetiques de
que disposem

També cal considerar I'energia nuclear com a alternativa al
petroli. Aquest vector podria augmentar la seva participaci6,
perd els recursos d’urani amb uns costos d’extraccié raonables
no sén tampoc molt rellevants. Cal tenir en compte que
actualment lenergia nuclear és responsable d’'un 10% de la
produccié eléctrica mundial que, al seu torn, representa un
15% del consum energeétic mundial. Multiplicant aquestes
reserves per 20, només podriem cobrir la demanda energetica
actual durant algunes decades. La disponibilitat comercial de
les centrals nuclears de quarta generacié podria donar un
potencial molt més gran a I'energia nuclear, perd aixd no es
preveu abans de 40 anys, com a minim.

A més cal tenir en compte que les alternatives d’energies
convencionals estan experimentant un efecte d’indexacié’
directe o indirecte al preu del petroli, de manera que els efec-
tes dels preus de I'energia sobre 'economia no es veurien
alleugerits per una aposta per aquests vectors energetics.

| les renovables? Per qué no?

Davant d’aquestes perspectives tenim les energies renovables,
que, pel que fa al seu potencial en brut, es podrien fer carrec del
subministrament energetic de la nostra societat. A tall d’exem-
ple, la radiacid solar que incideix sobre la supetficie de la Terra en
una hora és equivalent a tot el consum mundial d’energia en un
any i la calor emmagatzemada en la crosta terrestre és unes
100.000 vegades el consum mundial d’energia en un any.

Espanya, com molts dels paisos desenvolupats, no ¢ unes
reserves gaire importants d’energies convencionals. Perd en
tenim de renovables. Aleshores, per qué¢ no apostem per
aquestes energies per moure la nostra societat? Hi ha moltes
respostes possibles a aquesta pregunta: sén molt cares, no s'in-
tegren adequadament en els sistemes de transport d’energia,
les tecnologies no funcionen bé, etc.; tanmateix, es poden
rebatre, una a una, sobretot si 'analisi és a mig o llarg termini.

Hem passat massa temps subratlant les dificultats de I'a-
plicacié massiva d’aquestes tecnologies, sense adonar-nos que
s6n les fonts energetiques de que disposem i que poden repre-
sentar una opcié tecnoldgica i industrial que situi Espanya en
una posicié preeminent a escala mundial.



No obstant aixd, aquestes tecnologies han de millorar a
curt termini. Algunes com I'energia hidroelectrica, que ja és
molt madura, o I'edlica, que ha tingut una evolucié molt rapi-
da els darrers 15 anys i ja és molt a prop de la competitivitat
amb els sistemes convencionals de generacié eléctrica, han de
ser I'exemple a seguir per altres renovables, com la solar foto-
voltaica, la termoelectrica, la geotermica o la forca de les ona-

des, que estan en linici d’aquest cami vers la competitivitat.

La politica energeética

Perd les decisions sobre el sistema energetic no es poden
prendre només des de la perspectiva energetica. Lenergia,
efectivament, és necessaria per al funcionament de la nostra
societat, perd no és un fi en si mateixa. Les nostres necessitats
energetiques depenen del nostre consum, dels nostres despla-
caments, del confort que necessitem, etc. Per tant, tots els
ambits de govern tenen implicacions en 'ts de l'energia i, a
I'inrevés, les decisions que es prenen en I'ambit de I'energia
poden afectar totes les altres politiques sectorials.

Es per aixd que la politica energetica es desenvolupa entorn
de tres eixos. El primer és la seguretat de subministrament. Es
evident que assegurar la disponibilitat de I'energia, en la quan-
titat i amb la qualitat que la nostra societat necessita per des-
envolupar-se, ha de ser 'objectiu fonamental de tota politica
energetica.

El segon eix és el de la competitivitat. Lenergia ha de con-
tribuir a la competitivitat de la nostra economia des d’una
doble perspectiva. En primer lloc, sha d’assegurar que el seu
preu, un factor de cost de totes les activitats econdmiques, no
afecti negativament la competitivitat i, si pot ser, que la millo-
ri. I en segon lloc, sha de fomentar que el sector energetic
mateix sigui un motor de la nostra economia.

El tercer eix és el de la compatibilitat ambiental. El cicle
energetic és responsable d’'un bon nombre d’afectacions
ambientals. Cal que la politica energetica asseguri la maxima
compatibilitat de la produccid, transformacid, transport i ds
de I'energia amb la preservacié del medi ambient. Pel que fa al
canvi climatic, lenergia és responsable d’unes tres quartes
parts dels gasos amb efecte d’hivernacle que semeten a I'at-
mosfera.

L'aposta per les renovables

En aquest context, 'aposta per les energies renovables és
del tot adient. D’una banda, és evident que contribueixen a la
seguretat de subministrament. La major part sén energies
autdctones, llevat de la possible importacié de materies prime-
res per a la produccié de biocarburants o d’altres biomasses.
Per tant, reducixen la nostra dependéncia energetica exterior i,
fins i tot en el cas de compres a I'exterior, milloren la nostra
posicié internacional en diversificar els paisos d’origen de les
importacions d’energia primaria.
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Principals energies ronovables: produccio i consum

Evolucio del consum d'energia hidroeléctrica
(Principals paisos consumidors) (1965-2007)
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Distribucié del consum mundial d'energia hidroeléctrica (2007)

Rissia 5,7%
Noruega 4,3%
India 3,9%
Venecuela 2,7%

Estats Units 8,0%
Canada 11,7%

Brasil 11,9%
Xina 15,4%

Resta de paisos 36,4%

Distribucio de la capacitat d'energia eolica acumulativa
instal-lada (final de 2007)

Xina 6,2%
Dinamarca 3,3%
Italia 2,9%
Franca 2,6%
Regne Unit 2,5%

india 8,3%

Espanya 15,7%
Estats Units 18,0%
Alemanya 23,7%

Resta de paisos 16,7%

Distribucio de l'energia fotovoltaica acumulativa
instal-lada (final de 2006)

Estats Units 10,9%
Espanya 2,1%
Australia 1,2%

Japd 30,0%
Alemanya 50,2%

Resta de paisos 5,6%

Distribucio de la capacitat d'energia geotérmica acumulativa
instal-lada (final de 2007)

Italia 8,3%
Indonésia 8,3%
Jap6 5,5%
Islandia 4,7%
Nova Zelanda 4,5%

Meéxic 9,9%
Filipines 20,3%
Estats Units 30,2%

Resta de paisos 8,3%

Elaboracié Fundacié CIDOB. Font: BP Statistical Review of World Energy, juny 2008
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Pel que fa a la competitivitat, les energies renovables també
poden tenir una contribucié decisiva, malgrat que actualment
encara necessitin suport economic per ser competitives. Si van
evolucionant tecnologicament i optimitzant els seus costos,
com han fet I'energia hidroelectrica o I'edlica, per exemple, la
seva contribucié a la competitivitat de la nostra economia, en
un futur de preus energetics elevats, pot ser decisiva. I si, tal
com s'esta fent a Espanya, aquesta evolucié va acompanyada
del desenvolupament d’un sector industrial i econdmic com-
petitiu a escala mundial, I'aportacié de les renovables a la com-
petitivitat de la nostra economia encara sera molt superior.

Pel que fa a la compatibilitat ambiental de les energies
renovables, la seva contribucié és molt evident, malgrat el mis-
satge interessat que s’ha estat enviant darrerament respecte de
la debilitat dels biocarburants en aquest aspecte. Evidentment,
els aprofitaments d’energies renovables han de ser sostenibles
ambientalment, perd també socialment i econdmicament, i
shan comes errors. Perd cal acceptar que malgrat que la seva
afectacié ambiental no sigui nul-la, en tots els casos represen-
ten un estalvi respecte de les fonts energetiques convencionals
i poden contribuir d’'una manera molt important a la sosteni-
bilitat del nostre sistema energetic i, en general, de la nostra
societat.

No obstant aixd, per aconseguir que les energies renovables
tinguin un paper protagonista en el sistema energetic del
futur, caldrd encaixar-les adequadament en el marc tecnic,
social i legal en que¢ shan de desenvolupar. Aixi, caldra refle-
xionar sobre si I'ordenament juridic i I'esquema conceptual
del sector energetic és el més adequat per aconseguir aquest
objectiu. Properament, amb la redaccié de la Llei d’estalvi i
eficiéncia energetica i energies renovables que vol tirar enda-
vant el Govern de I'Estat, shauran de comencar a abordar
aquestes qiiestions tot i que cal ser conscients que les modifi-
cacions substancials d’aquest ordenament no sén senzilles i
requeriran molta reflexié i molt temps per portar-se a terme.

Perspectives de les tecnhologies renovables

A continuacié farem un brevissim repas a les principals
linies d’evolucié de les diferents energies renovables, tot
comengcant per la biomassa, la primera energia que va utilitzar
I'home i I'eterna promesa que no acaba de prendre embranzi-
da, almenys a casa nostra.

Es conegut i acceptat que la biomassa, sigui d’origen
forestal o agricola, té un potencial energetic important i que
el seu aprofitament pot tenir efectes positius pel que fa a la
gestié forestal, al manteniment de la poblacié en les zones
rurals i a Pactivitat econdmica. Les linies de futur de les tec-
nologies associades al seu aprofitament sén nombroses, i van
des de la millora de les calderes i el desenvolupament de
magquinaria d’explotacié forestal adaptada a la realitat dels
nostres boscos, passant pel desenvolupament comercial de
les tecnologies de gasificacié de la biomassa, fins a la pro-
duccié d’etanol a partir de residus lignocel-lulosics o al con-

100% renovables?

cepte més generic de biorefineria, que permetria obtenir pro-
ductes energetics, farmaceutics, lubricants, materies plasti-
ques, etc., a partir de la biomassa.

En el sector hidroeléctric, les possibilitats de futur sén més
limitades, tenint en compte el gran desenvolupament que ha
tingut aquesta tecnologia des del final del segle XIX, que ha fet
que la major part del potencial disponible ja s'estigui aprofi-
tant. No obstant aixd, cal avangar en la millora dels aprofita-
ments per fer-los compatibles amb la millora dels rius i amb la
realitat de la tendéncia a la baixa dels recursos hidrics, espe-
cialment greu en algunes conques com les catalanes, per asse-
gurar-ne el manteniment. Un camp interessant de futur en
aquest ambit sera el desenvolupament d’una major capacitat
de centrals reversibles, que poden aportar al sistema eléctric
una major capacitat per augmentar 'aportacié de les tecnolo-
gies electriques no gestionables com poden ser I'edlica o la
solar fotovoltaica.

DPel que fa a I'energia solar, les linies de futur sén nombro-
ses, 1 aixd és molt bo. Lambit de les tecnologies solars que esta
evolucionant més lentament és el de la solar termica de baixa
temperatura, ideal per a la produccié d’aigua calenta sanitaria
i calefaccié. Tot i aixd, l'obligacié d’instal-lar aquests equipa-
ments en les noves edificacions i la millora de les perspectives
de la refrigeracié solar, ens permeten ser optimistes respecte de
la seva evolucié. Pel que fa a les tecnologies fotovoltaiques, tot
i que les tecnologies actuals basades en el silici han anat millo-
rant —lentament— els darrers 20 anys, sén moltes les possibili-
tats que ofereixen els sistemes de concentracié fotovoltaica o la
capa fina. Les expectatives sén de grans reduccions en els cos-
tos d’aquesta tecnologia durant els propers anys. Finalment,
en el camp de 'anomenada solar termoeléctrica és on, potser,
hi ha més esperances dipositades. Aquestes tecnologies, en les
seves tres variants (torre, cilindric-paraboliques i discs
Stirling), tot i ser tecnologies amb una implantacié comercial
gairebé nul-la, porten molts anys de recerca i d’evolucié en
centres especialitzats com la Plataforma Solar d’Almeria, una
referéncia a nivell mundial. Actualment, la tecnologia cilin-
dric-parabolica sembla tenir una aplicacié comercial més
immediata, tot i que la tecnologia de torre també ha evolucio-
nat molt (Espanya té en funcionament la primera central de
torre comercial del mén) i els discs Stirling tenen un gran
camp de millora que els pot fer molt competitius i amb mol-
tes possibilitats d’aplicacié gracies a la seva modularitat. Tot
aix0, acompanyat de les possibilitats que ofereix 'emmagatze-
matge de calor en sals foses i que pot fer gestionables electrica-
ment les centrals de torre i cilindric-paraboliques —que tindra
la seva primera aplicacié comercial a 'Estat espanyol- fan que
les expectatives de les tecnologies solars siguin immillorables.

Lenergia eolica és un exemple a seguir per la seva rapida
evolucié que 'ha portada a les portes de la competitivitat amb
les tecnologies convencionals de generacié electrica. Tot i aixd,
els reptes tecnologics que poden acabar de definir la seva evo-
lucié futura és I'adaptacié de les turbines a projectes en el mar,
un entorn més complicat per tirar endavant els parcs eolics,
perd amb un bon potencial per explotar i, també, la capacitat
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d’integrar-se en un sistema electric. Camps que s’estan explo-
rant relacionats amb 'emmagatzematge d’electricitat com
poden ser els electrolitzadors i les piles de combustible poden
ampliar 'horitzé d’aquesta tecnologia, almenys en paisos com
el nostre, que tenen l'objectiu d’augmentar la participacié de
les energies renovables fins a percentatges molt elevats.

El biogas, obtingut per digestié anaerdbia de materia orga-
nica, pot tenir un paper interessant en el futur, tant pel poten-
cial energetic que presenta, inferior al dels vectors anteriors,
com per la contribucié que pot fer a la gestié dels residus.
Aconseguir una gestié coordinada de residus adequats per a la
codigestid, millorar 'aprofitament termic dels sistemes orien-
tats a la generacié eléctrica i avancar en els sistemes de neteja
que permetin la introduccié del biogas en la xarxa de distribu-
cié de gas natural o la seva utilitzacid en vehicles, sén els rep-
tes més significatius per a aquest vector energetic.

La utilitzacié a gran escala dels biocarburants contribuira a
la reduccié de les importacions de petroli, a la reduccié d’e-
missions i a la diversificacié en el sector dels transports, el de
major consum i que creix més rapidament a casa nostra. No
obstant aix0, els biocarburants han d’encarar alguns reptes per
tenir aquesta rellevancia. Cal produir-los a partir de materies
primeres no alimentries i, per tant, cal impulsar els anome-
nats biocarburants de segona generacié com I'etanol, produit
a partir de residus de biomassa, o el bioditsel, obtingut a par-
tir d’olis vegetals no alimentaris com la jatrofa (Jatropha cur-
cas) o el rici (Ricinus communis). El desenvolupament del
concepte BTL (Biomass To Liquids, en anglés) també pot obrir
moltes portes a la produccié de nous carburants a partir de
matéria organica. Cal destacar també en aquest apartat, com
de la mateixa manera es podria fer en altres, la importancia
que poden tenir en el futur les algues com a materia primera
per a la produccié de biocarburants, com a biomassa suscepti-
ble de ser aprofitada energeticament o com a materia d’entra-
da de futures biorefineries.

La geotérmia és un vector energetic renovable que va ser
forga estudiat durant els anys setanta i vuitanta, arran de les
anomenades crisis energétiques, perd que es va anar abando-
nant per les dificultats inherents al seu aprofitament i pel con-
tra-xoc petrolier. No obstant aix0, actualment, s'obren bones
perspectives per a aquesta energia renovable que, cal recordar,
és la segona font energetica més abundant de que disposa la
humanitat. Actualment, les linies més prometedores sén els
sistemes de roca seca i dura o HDR (Hot Dry Rock), i els siste-
mes estimulats o EGS (Enhanced Geothermal Systems), ade-
quats per a aprofitaments a grans profunditats i elevades
temperatures. La utilitzacié de la geotermia de molt baixa
temperatura per a la calefaccié d’edificis mitjangant bombes
de calor geotermiques també ofereix moltes possibilitats en el
sector dels edificis.

Un altre vector energetic, que es va considerar arran de les
crisis del petroli i que posteriorment es va anar abandonant i
que ara torna a ser forca interessant, és I'energia del mar, en
qualsevol de les seves muiltiples formes, de les quals 'energia
de les marees i de les onades sén les més rellevants. En el cas
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d’Espanya, 'energia de les onades sembla la més interessant,
especialment en el mar Cantabric. En aquest camp, s’ha de dir
que les empreses espanyoles també s'estan situant en primera
linea a escala mundial, amb moltes iniciatives en marxa i amb
un grapat de tecnologies en fase de desenvolupament que pre-
senten molt bones expectatives.

Finalment, cal comentar el paper que poden tenir els resi-
dus en el balang energetic del futur, ja sigui la Fraccié
Organica dels Residus Solids Urbans (FORSU), o altres resi-
dus que no tenen per queé ser d’origen biologic, perd que pre-
senten un potencial energetic que no sha de menystenir gens.

Malbaratar-los enviant-los a 'abocador serd un luxe que no

ens podrem permetre en el futur.

Entrem en una fase
transitoria de convivencia
necessaria entre

les energies renovables

| les convencionals
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Per valorar aquesta pregunta, falta una dada molt impor-
tant: el temps. En quin horitz6 pensem tenir el 100% d’ener-
gies renovables? Com més llarg sigui el termini, més
probabilitats hi ha que la resposta a la pregunta sigui afirmati-
va. Perd per apropar-nos a aquesta qiiestié, podem analitzar el
cam{ que hem seguit i els objectius que tenim a curt termini.

Els darrers 10 anys, el percentatge de les renovables a
Espanya en termes d’energia primaria ha estat molt constant,
entorn del 7%, amb una forta dependéncia de la hidraulicitat.
Aixd no vol dir que les renovables no hagin progressat, perd ha
resultat que la demanda d’energia també ha augmentat molt,
d’acord amb la progressié de la nostra economia i del nostre
nivell de vida.

El Pla d’Energies Renovables 2005-2010 preveu que el
percentatge d’energies renovables sigui del 12% I'any 2010,
passant d’'un consum de 9,7 Mtep (megatones d’equivalent en
petroli) 'any 2004 a 20,2 Mtep I'any 2010. Per tant, per pas-
sar del 7% actual al 12% previst, cal augmentar en un 108%
el consum de renovables. I tot aixd considerant una millora de
Peficiencia energetica molt superior a la que es registrava els
anys anteriors. I en l'horitzé de 'any 2020, tot apunta que
I'objectiu per a Espanya sera de I'ordre del 20%. No cal dir la
dificultat d’aconseguir aquest objectiu tenint en compte la tra-
jectoria seguida, perd els canvis tecnologics i la confianga que
estd demostrant la societat espanyola envers les energies reno-
vables fan que aquest objectiu sigui realitzable.

En el cas de lelectricitat, aconseguir un objectiu elevat
sembla més facil. Actualment, les renovables representen un
20% de la produccié electrica, el Pla d’Energies Renovables
preveu un 30% l'any 2010 i, possiblement, per aconseguir un
20% d’energia primaria 'any 2020, faci falta una contribucié
de les renovables entorn del 40% de la generacié electrica.

Aquests horitzons temporals, evidentment, es poden reduir
sempre que les condicions de contorn, com ara I'evolucié de le-
conomia, els preus de 'energia o la lluita internacional contra el
canvi climatic, per exemple, aixi ho aconsellin. Amb la perspec-
tiva actual, doncs, aconseguir I'objectiu del 100% de renovables
necessitaria d’'uns quants decennis, en el millor dels casos.

Per tant, entrem en una fase de convivéncia necessaria entre
les energies renovables i les convencionals. Aquesta situacié
transitoria ha de suposar una convivencia harmonica entre
totes les fonts energetiques. Entre altres coses, perque les reno-
vables també necessiten de temps per poder anar assumint un
major protagonisme.

Fins d’aqui a molts anys no ens podem plantejar objectiu
del 100% de renovables, pero, té sentit plantejar-sho? El pes de
les renovables ha de ser el més convenient per a la societat, tenint
en compte el conjunt dels tres eixos de la politica energetica
comentats. Lexcés de preu de Ienergia que podria suposar una
aposta excessiva per a unes energies o unes altres i lafectacié
sobre les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle o sobre la
seguretat de subministrament, seran els arguments que ens faran
decidir per la participacié idonia de les energies renovables.

100% renovables?

Conclusio

Més enlla de posicions de caire ideologic, les energies reno-
vables han de ser les fonts energetiques del segle XXI, del segle
XXII, etc., i, en general, el futur energetic de la nostra socie-
tat. | aquest és un futur que hem de tenir molt present. Com
deia Seneca, ‘no hi ha vents favorables per aquell que no sap a
on va”. No obstant aix0, el cam{ que hem de seguir per arri-
bar-hi i el temps que hi haurem d’esmercar, dependra dels
condicionants de la politica energetica comentats.

Les energies renovables estan disposades a agafar el protago-
nisme. Les empreses productores d’aquestes tecnologies, els cen-
tres de recerca, els promotors, els tecnodlegs, etc., estan
convenguts del gran futur de les energies renovables i ja han fet la
seva aposta. Perd fara la mateixa aposta el conjunt de la societat?

Aconseguir la major participacié possible de les energies
renovables en la cobertura de la nostra demanda energetica
depen de nosaltres mateixos. Si som capagos de desenvolupar-
les perque ens puguin oferir un major potencial tecnic i eco-
nomic; si valorem els avantatges que ens ofereixen, tot sent
conscients dels seus problemes, de manera que tinguin un alt
grau d’acceptaci6 social; si som capagos de canviar la nostra
visi6 del progrés i del desenvolupament per adaptar el nostre
desenvolupament als recursos de que podem disposar, etc., les
energies renovables tenen un futur esplendid a casa nostra.
Arribaran al 100%? No ho sé. En tot cas, el pes de les renova-
bles el decidirem entre tots. @

Nota

1. Efecte d'arrossegament que les pujades o baixades del preu del petroli tenen
en altres fonts energetiques com el gas natural o el carbg, tot i que no hi hagi
cap mecanisme directe que els relacioni.
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Durant els tltims mesos els mitjans de comunicacié shan fet
ressO de les alertes d’una crisi alimentaria imminent que shan
llengat des de diversos organismes (principalment des de
Nacions Unides, governs de paisos en desenvolupament i
ONG). Perd, la gana no és un fenomen nou. En el passat, els
desplagaments massius a causa de conflictes armats, les males
collites (per la sequera o altres causes), les catastrofes naturals i
la pobresa extrema han causat la mort de milions de persones
cada any per motius relacionats amb la desnutricié. Segons
dades de 'Organitzacié de les Nacions Unides per a
I’Agricultura i I'Alimentacié (FAO), a principi de I'actual
deécada la desnutricié afectava 854 milions de persones (820
milions en paisos en desenvolupament) (FAO, 20006).

La importancia d’aquest problema queda palesa quan, 'any
2000, ’Assemblea General de Nacions Unides situa “I'eradicacié
de la pobresa extrema i la fam” com el primer dels vuit Objectius
de Desenvolupament del Mil-lenni. Una de les fites proposades
de cara a 'any 2015 és reduir a la meitat la proporcié de perso-
nes que pateixen fam respecte de 1990. No obstant aix0, des de
1990-1992 aquesta xifra només ha disminuit en tres milions
(FAO, 2006). Malgrat que la proporcié de persones que pateixen
fam al mén s’ha reduit d’un 20% a un 17% —a causa del creixe-
ment de la poblacié global—, el camf seguit fins ara no és encorat-
jador.

Un dels factors importants que cal analitzar és la produccié
d’aliments a escala global. A la fi del segle XX, la superficie culti-
vada no arribava a doblar la de 'any 1900, mentre que la pobla-
ci6 del planeta shavia multiplicat gairebé per quatre durant el
mateix periode. Malgrat aquesta desproporcid, la produccié agri-
cola global va passar d’'unes 2.500 quilocalories per persona i dia
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(kcal/hab/dia) (poc més del necessari per a la subsistencia) a unes
5.000. Aquest augment s’ha aconseguit gracies al fet que el ren-
diment d’una hectarea de terra cultivada sha multiplicat per
quatre (Smil, 2003). Disposar de més produccié agricola per
persona té el benefici addicional de permetre engreix de bestiar
(alimentar-se amb carn requereix més superficie cultivada que
fer-ho directament amb vegetals); fins a un 40% de les collites a
nivell mundial es destinen actualment a aquesta finalitat (Smil,
2003). Vist, doncs, des d’una perspectiva global, a comengament
del mil-lenni no semblava que la produccié d’aliments hagués de
ser un factor limitant en la lluita contra la desnutricié.

Un mon, moltes realitats

La disponibilitat d’aliments a escala global, perd, no garan-
teix per si mateixa la disponibilitat per al seu consum en totes
les regions del planeta. Efectivament, existeix un repartiment
desigual dels aliments disponibles entre diferents regions i pai-
sos. Per mesurar la magnitud d’aquesta desigualtat es quantifi-
ca el menjar que arriba al mercat minorista en termes
d’energia per persona i dia (és el que sanomena Dietary Energy
Supply, DES). En els paisos industrialitzats, el DES' acostuma
a estar molt per damunt de les 3.000 kcal/hab/dia. Per exem-
ple, a principi del segle XXI, a Espanya, el DES era de 3.410
kcal/hab/dia, valor molt semblant a la mitgjana dels paisos de
I'Organitzacié per a la Cooperacié i el Desenvolupament
Econdomic (OCDE) i lleugerament inferior al valor dels Estats
Units. Aquestes xifres contrasten amb les 2.700 kcal/hab/dia
com a mitjana als paisos en desenvolupament, que es redueix



a 2.200 a Africa Subsahariana i 1.520 a Eritrea, un dels pai-
sos que pateix fam cronica (FAO, 20006).

La superficie que els paisos dediquen a conreus no justifica
aquest desequilibri. La major disponibilitat d’aliments en els
paisos més rics s'explica, d’una part, per la major intensitat
energetica de lagricultura i, de altra, per la capacitat que tenen
les economies més fortes d’adquirir productes en el mercat
internacional.

Efectivament, els paisos amb més recursos dediquen una
gran quantitat d’energia a I'agricultura, no només en maqui-
naria i bombeig d’aigua, siné també en fertilitzants, que repre-
senten la meitat de 'energia dedicada als cultius. Lus de
Ienergia en 'agricultura explica per qué s’ha pogut multiplicar
per vuit la produccié d’aliments al mén durant el segle XX: el
consum energetic del sector va augmentar en un factor 150 en
el mateix perfode (Smil, 2003). Lany 2000, el consum d’ener-
gia en el sector agricola a escala mundial va ser de 360 milions
de tones equivalents de petroli, poc menys d'un 4% del con-
sum mundial d’energia (Smil, 2003).

En un mén globalitzat els paisos amb més recursos tenen
més capacitat d’adquirir productes alimentaris en el mercat
internacional. Aquest fet, perd, presenta inconvenients. En
paisos exportadors amb elevada incidéncia de la pobresa,
I'explotacié agraria pot tendir a produir el que demanen els
mercats internacionals i no els aliments que necessiten els
seus habitants; fins i tot a derivar als mercats internacionals
els aliments que els seus habitants afectats per desnutricié no
poden pagar.

Pobresaifam

Amartya Sen (Premi Nobel d’Economia 'any 1998) sosté
que les epidemies de fam no es produeixen per falta de menjar
sind per la pobresa. Soving, fins i tot a la regié on es declara la
crisi alimentaria hi ha excedents de menjar que els locals no
poden pagar i els propietaris de les explotacions agricoles
venen a altres llocs”. Els 854 milions de persones que a princi-
pi del segle XXI estaven afectades per desnutricié cronica no
s6n una excepcid: per exemple, una mala collita per a un agri-
cultor de subsistencia li representa no només produir poc ali-
ment sind que la seva pobresa 'impossibilita de comprar-ne
en el mercat.

Si, que hi hagi milions de persones que passin fam no és
nou. Per que, doncs, el rebombori dels mitjans de comunica-
cié? Doncs, perque la situacié apunta cap a pitjor: hi ha sen-
yals que indiquen que el nombre de persones afectades per la
fam augmentara i que les ja afectades patiran més (Afganistan,
Iraq, Haiti, Mauritania, Bangladesh, Etidpia i altres paisos de
la banya d’Africa, etc.).

Si fins ara es podia pensar que el menjar produit al mén
era abundant, perd mal repartit, ara sembla que els temps de
Pabundancia s’han acabat. Els preus dels principals aliments
en els mercats internacionals han augmentat marcadament
des de 2006 i estan en els nivells més alts dels dltims trenta
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anys (FAO, 2008). El llindar de pobresa, per sota del qual les
families sén incapaces de fer front a les despeses d’alimenta-
cié, ha pujat.

Laugment del preu dels aliments

Les causes de 'augment de preus sén diverses i, pel que fa
a l'oferta, inclouen: 'augment del preu del petroli, que
influeix tant en el preu de I'energia utilitzada en tota la cade-
na agricola com en el cost dels fertilitzants; la disminucié en la
produccié dels conreus per causes climatiques: segons un
document informatiu de la FAO per a la Conferencia de
Roma del proppassat mes de juny (FAO, 2008), la produccié
de cereals dels principals paisos exportadors va disminuir els
anys 2005 i 2006 en un 4% i un 7% respectivament; i la dis-
minucié de les reserves mundials de gra i de llavors oleagino-
ses (FAO, 2008).

Pel que fa a la demanda, les causes sén: 'augment de la
poblacié mundial (cada any la poblacié mundial augmenta
aproximadament en 70 milions de persones, majoritariament
en paisos en desenvolupament i paisos empobrits); el canvi en
els habits alimentaris dels habitants de paisos emergents; i la
competencia amb altres usos, com ara la produccié de bio-
combustibles.

De cara al futur, la incertesa més gran pel que fa a I'oferta
esta en el preu de energia. Com sha esmentat anteriorment,
cal energia per operar la maquinaria i també per obtenir ferti-
litzants. El preu del gas natural, lligat al del petroli, representa
entre un 75% i un 90% del cost de produccié dels adobs. Un
augment del preu dels fertilitzants podria tenir un efecte con-
siderable en el preu del menjar en paisos en desenvolupament,
a causa d’una disminucié de I'ds dels adobs i, per tant, del ren-
diment del sol (Banc Mundial, 2007).

Respecte a la demanda, la derivacidé de cultius cap a la
fabricacié de biocombustibles és el factor que més pot deter-
minar el preu dels aliments. Segons I'International Food
Policy Research Institute (IFPRI), els biocombustibles sén res-
ponsables d’'un 30% de 'encariment del menjar. Les projec-
cions indiquen que el creixement de la demanda de
biocombustibles pot fer pujar el preu del blat de moro en un
40% (ja corregida la inflacié) d’ara fins al 2020, afectant de
retruc el preu d’altres productes substitutius (Banc Mundial,
2007).

Biocombustibles

S’anomena biocombustibles als combustibles que prove-
nen d’una font biologica (sigui natural o cultivada). La deno-
minacié inclou combustibles solids (com ara la llenya o el
carbd vegetal), gasosos (com ara el biogas), i liquids (olis vege-
tals, bioetanol i bioditsel). Ara per ara, sén els biocombusti-
bles liquids o biocarburants els udnics utilitzats de manera
sensible en el transport terrestre’.
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La produccio de biocombustible afecta negativament la
disponibilitat d'aliments, ja que competeix per la terra,
l'aigua i altres recursos productius

Pel seu origen vegetal o animal, els biocombustibles estan
classificats dins de les anomenades energies renovables. Els
vegetals obtenen el seu contingut energetic a partir de 'ener-
gia dels rajos solars; en créixer, les plantes van acumulant ener-
gia mentre capturen el carboni de I'atmosfera. Letanol es
produeix principalment a partir de cultius amb un alt contin-
gut de sucre o de midé (canya de sucre, cereals i tuberculs) per
fermentacié, mentre que el biodi¢sel es produeix per transes-
terificacid, majorithriament a partir d’olis extrets de plantes
oleaginoses (colza, gira-sol, palma), encara que també es pot
produir a partir de greixos animals. El procés de transesterifi-
cacié produeix glicerina com a co-producte.

Letanol es comercialitza bé com a etanol absolut, apte per a
ser barrejat amb gasolina i emprat en motors convencionals de
gasolina, bé com a etanol hidratat (5% d’aigua), que pot ser
utilitzat sense barreja en motors de gasolina especialment dis-
senyats per al seu us. Els esforcos per introduir I'etanol en el
mercat dels combustibles per al transport terrestre shan centrat
en barreges de baix percentatge, com ara I'E10, 10% etanol,
90% gasolina. Aquesta barreja no requereix cap modificacié
del motor i pot ser distribuida de la mateixa manera que la
gasolina a través de la xarxa d’estacions de servei.

El biodiesel es pot utilitzar pur (B100) o en barreges bio-
diesel/gasoil amb un contingut relativament alt fent modifica-
cions en els motors. La barreja més comuna és la B5.

S’anomena segona generacié de biocombustibles a la pro-
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duccié de combustibles liquids a partir de materials
lignocel-lulosics. La tecnologia de produccié de bioetanol a
partir d’aquests tipus de materia vegetal estd encara en fase de
desenvolupament i pretén pal-liar alguns dels impactes dels
actuals metodes de produccié de biocombustibles i augmentar
Peficiéncia de la conversié energgtica.

L'aposta pels biocarburants

En un escenari de creixent demanda energética, adobat
per les perspectives d’esgotament del petroli i per la necessi-
tat de reduir les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle
(GEH) per lluitar contra el canvi climatic, sén molts els pai-
sos que han apostat per augmentar el consum de combusti-
bles derivats de la biomassa. La Unié Europea s’ha proposat
que el 2010 un 5,75% del carburant usat en transport sigui
d’origen renovable (Directiva de biocombustibles
2003/30/EC). El marg de 2007, els caps d’Estat van aprovar
un paquet de mesures sobre energia i canvi climatic que
inclou el 10% com a objectiu minim vinculant per als bio-
carburants el 2020. El Plan de Energias Renovables 2005-
2010 preveu a Espanya un consum de biocarburants del
5,83% sobre el consum de gasolina i gasoil per al transport.
Als Estats Units es calcula que el programa Renewable Fuels
Standard (RFS) requerira 28.400 milions de litres de biocar-



burants 'any 2012. Al Brasil, el Govern espera incrementar
exit del programa Prodlcool expandint la produccié de bio-
diesel; I'any 2013 tots els gasoils hauran de contenir un
minim de biodiesel del 5%. Altres exemples significatius
poden trobar-se al Canada, el Japd, la Xina i I'India.

La substitucié d’una fraccid, encara que petita, dels com-

bustibles d’origen fossil usats en el transport per carburants
d’origen renovable hauria d’afavorir la sostenibilitat del siste-
ma energetic. La diversificacié de fonts energetiques redueix
la vulnerabilitat a la interrupcié del subministrament. Amb
"Gs de biocombustibles es disminueix 'ds de derivats del
petroli, de manera que en I'ambit local es redueixen les
importacions d’energia. A escala global, es contribueix a la
preservacié dels recursos fossils.

Un altre argument que té a veure amb l'anterior és el de
la reduccié d’emissions de GEH. En efecte, en tractar-se de
carburants derivats de cultius, el didxid de carboni que s’alli-
bera a 'atmosfera en cremar-los és el mateix que el vegetal va
capturar durant el seu creixement. Aixi, doncs, les dniques
emissions de carboni cap a 'atmosfera serien les derivades
dels combustibles fossils que es van utilitzar en el procés
d’obtencié del biocombustible.

També sha argumentat, a favor dels cultius energetics,
que poden afavorir el desenvolupament rural i ajudar a
reduir la pobresa en els paisos en desenvolupament. Tres de
cada quatre pobres en aquests paisos viuen en arees rurals i
molts depenen de 'agricultura per viure. Per aquesta rad, el
Banc Mundial veu l'agricultura com un instrument fona-
mental per al desenvolupament sostenible i la reduccié de la
pobresa (Banc Mundial, 2007). Perd el mateix Banc
Mundial reconeix que dificilment els biocombustibles

podran ser factor de canvi positiu en aquest sentit.

Biocombustibles i seguretat alimentaria

UN-Energy, un mecanisme interagéncies de 'ONU, ha ana-
litzat la complexitat de la qiiesti6 i les seves contradiccions (UN-
Energy, 2007). Es interessant la reflexié que aporta sobre els
quatre aspectes de la seguretat alimentaria (disponibilitat, accés,
estabilitat i utilitzacid) i la seva relacié amb altres aspectes neces-
saris per al desenvolupament, com ara 'accés a serveis energetics
moderns per als 2.400 milions de persones que utilitzen com a
tnic combustible domestic la biomassa tradicional (llenya, palla
i excrements animals).

La produccié de biocombustible afecta negativament la dis-
ponibilitat d’aliments, ja que competeix per la terra, l'aigua i
altres recursos productius. Laccés al menjar dels sectors més
pobres de la societat es veu amenagat per 'augment de preus.
Com més gran sigui la penetracié dels biocombustibles en el sec-
tor agrari, més perillara estabilitat de la seguretat alimentaria,
perque lalta volatilitat dels preus del petroli es transmetra de
forma més directa al sector agrari (l'augment del preu del cru
afavoriria la derivacié de terres cap a la produccié de biocarbu-
rants). La utilitzacid dels aliments fa referéncia a la capacitat de
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Produccio d’etanol
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les persones per absorbir els nutrients del seu menjar i esta molt
lligada a la salut i 'accés a aigua neta i a serveis medics. Si la pro-
duccié de biocombustibles competeix per I'ts de aigua amb el
sector domestic, la salut i, per tant, la seguretat alimentaria es
veur afectada.

D’altra banda, el mercat per a la materia primera dels bio-
combustibles ofereix una oportunitat per augmentar els
ingressos dels agricultors. A més, I'as dels biocarburants
poderia fer accessible a una amplia proporcié dels habitants del
moén rural un ventall de serveis energetics que ajudarien al
creixement de la productivitat, no solament del sector agrico-
la, i contribuiria a millorar la disponibilitat i 'accés al menjar.
La substitucié de la biomassa tradicional per combustibles
més nets tindria repercussions positives en la salut de les per-
sones i, per tant, en la utilitzacié del menjar.

Desmuntant els arguments

Malgrat aparent atractiu dels biocombustibles com a font
d’energia renovable i com a motor per al desenvolupament
rural, actualment pocs dels programes de promocié dels bio-
combustibles sén viables econdmicament. Fins ara, la produc-
cié en paisos industrialitzats ha estat protegida pels diferents
governs. El ajuts inclouen incentius al consum (reduccié d’'im-
postos), incentius a la produccié (subsidis, per exemple) i
requeriments de consum obligatori. Els productors locals de la
UE i dels Estats Units reben un ajut addicional a través de tari-
fes a la importacié d’etanol (Banc Mundial, 2007).

Aquesta situacié de dependencia dels ajuts governamentals
no és exclusiva dels paisos més rics. Sense anar més lluny, al
Brasil, pais lider en aquest ambit, tot i les condicions favora-
bles per a la produccié d’etanol a partir de la canya de sucre,
va ser necessari el suport sostingut del Govern a través de sub-
sidis directes per poder desenvolupar una industria competiti-
va. Pocs paisos en desenvolupament poden repetir I'exit
brasiler amb les tecnologies actuals (Banc Mundial, 2007). Tot
ila situacié tedricament favorable d’alguns paisos, la modernit-
zacid de la seva industria sucrera per assolir quotes de compe-
titivitat econodmica en la produccié de bioetanol requereix un
esfor¢ economic fora del seu abast.

Una altra qiiestié que cal tenir en compte en 'analisi de

"Us dels biocarburants, és I'energia necessaria per produir-los.
Per al blat de moro, linforme Biofuels for Transportation:
Global Potential and Implications for Sustainable Agriculture
and Energy in the 21st Century del Worldwatch Institute situa
Penergia retornada entre 1 i 1,5 vegades I'energia invertida.
Per altres tipus de cultiu, I'informe situa la taxa de retorn en
valors més favorables. La produccié d’etanol a partir de la
canya de sucre, el cultiu més rendible energeticament, pot
assolir quotes de retorn de l'energia invertida similars a les
d’altres fonts renovables d’energia.

Un altre tema de gran importancia és I'ts de terres cultiva-
bles. Un estudi de la DG d’Agricultura de la Comissié
Europea, mostra que, per assolir els objectius marcats per la
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Segons l'International Food
Policy Research Institute

[IFPRI), els biocombustibles
son responsables d'un 30%
de U'encariment del menjar

directiva 2003/30/EC, si tots els cultius emprats en la fabrica-
cié de biocarburants es cultivessin dins la UE, aquesta necessi-
taria destinar un 20% com a minim de la seva superficie
cultivable per a aquest proposit. Linforme de 'OCDE,
Agricultural market impacts of future growth in the production of
biofuels, assenyala que els Estats Units, el Canada i la UE-15
requeririen entre el 30% i el 70% de les seves respectives
superficies actuals de cultiu per reemplagar per biocombusti-
bles el 10% del seu consum de carburants per al transport, en
Iestat actual de 'agricultura i de la tecnologia
Largument que I'ds de biocarburants contribueix a la

reduccié d’emissions de GEH també ha estat giiestionat
darrerament. Segons el recent informe de I'OCDE,



Economic Assessment of Biofuel Support Policies, Iestalvi és
limitat i forga costds. La produccid de bioetanol al Brasil, el
cas més favorable, pot representar una reduccié del 80% d’e-
missions respecte als combustibles fossils. Perd, per a les
materies primeres emprades a Europa i America del Nord,
les reduccions sén molt inferiors. Per al cas del blat de moro,
la reduccid se situa en valors inferiors al 30%. En el seu conjunt,
informe de TOCDE estima que la continuacié de les politi-
ques actuals de suport als biocarburants per reduir les emissions
significard una reduccié no superior al 0,8% el 2015 i que els
ajuts costaran entre 960 i 1.700 ddlars per tona de CO,
equivalent estalviada, entre 20 i 100 vegades el seu cost en el
mercat d’emissions. Aspectes importants a tenir en compte
en la reduccié real d’emissions sén el canvi d’ds de la terra, la
desforestacié de grans superficies de boscos nadius o I'ts de
fertilitzants, en aquest darrer cas a causa de 'emissié d’oxids
de nitrogen dels productes emprats per augmentar la pro-
ductivitat agricola.

De la seguretat a la sobirania alimentaria

Lexperiencia passada (denunciada per organitzacions cam-
peroles) mostra que les grans explotacions agricoles, lligades al
model de I'agronegoci i a 'agricultura industrial (is de mono-
cultius i biotecnologia amb capital financer estranger i amb
orientacié a 'exportacié) no sén causa de desenvolupament
rural en els paisos pobres siné al contrari. La industrialitzacié
agraria posa en perill la biodiversitat i els ecosistemes i ha com-
portat massa cops l'expulsié de camperols i indigenes (amb
I'ds de la violéncia i la militaritzacid), la despossessié de les
comunitats i la privatitzacié de la terra i de laigua, afectant
aix{ no solament el mdn rural sind tota la societat.

Un cas paradigmatic és el d’'Indonesia, on les plantacions
de les companyies que exploten I'oli de palma ja ocupen més
de set milions d’hectarees i se n”’han desforestat 18 milions
més, aparentment amb llicencia per cultivar palma, encara
que de moment només se n’ha explotat la fusta. Segons
dades de la FAO i del Programa de les Nacions Unides per al
Desenvolupament (PNUD), Indonesia ha perdut més de 20
milions d’hectarees de bosc entre 1990 i 2005 (PNUD,
2008). La desforestacié destrueix I’habitat de fauna protegi-
da i contribueix a les emissions de didxid de carboni i a I'es-
calfament global. L'expansié de la inddstria de I'oli de palma
estd privant moltes comunitats indigenes de terra i aigua. La
presencia de treballadors immigrants ha agreujat la situacié
en alguns punts, creant tensions ¢tniques i religioses. Segons
els grups de defensa dels drets humans, les comunitats tenen
poques opcions legals davant 'actuacié d’una policia i un
ex¢rcit amb reputacié de corruptes i que actuen al costat de
les companyies explotadores (Friends of the Earth et al,,
2008).

La practica de 'agricultura va lligada a la proteccié dels
recursos naturals, com sén la terra i aigua. El moviment
internacional Via Campesina* defensa el concepte de “sobi-

Biocombustibles i crisi alimentaria

rania alimentaria”, que recull el dret dels pobles a decidir i con-
trolar les seves politiques de produccid, distribucié i consum
d’aliments, i la comercialitzacié o no d’excedents un cop
garantida la satisfaccié de les necessitats de la poblacié amb
recursos propis i respectant la cultura propia i el medi.
Aquest concepte exigeix la transformacié de les economies
agroexportadores dels paisos empobrits i els patrons de con-

sum en els paisos industrialitzats.

Conclusions

Els biocombustibles no estan cridats a tenir un paper gaire
rellevant en el desplagament de carburants fossils i, en canvi,
poden tenir un efecte for¢a negatiu en la seguretat alimentaria.
Augmentar la produccié de biocombustibles augmentara la
competencia per aigua i la terra, encarira els aliments i com-
portara els riscos socials i ambientals associats a les explota-
cions agricoles a gran escala.

De cara a reduir la dependéncia energetica i les emissions
de GEH sembla molt més efectiu actuar sobre la demanda que
incentivar aquest tipus d’energia (com ja s’ha reconegut des de
I'OCDE).

En un mén on cada dia que passa conviuran més persones,
és una obligacié moral, derivada del concepte de justicia, pen-
sar en els més desafavorits, que no poden satisfer les seves
necessitats basiques, abans de procurar incrementar el benes-
tar dels més rics. @

Notes

1. La FAO mesura aquesta magnitud en kcal/hab/dia (quilocalories per persona i
dia).

2. Vegeu, per exemple: SEN, Amartya. Hunger in the contemporary world,
Discussion Paper DEDPS/8. [en linial. Londres: The Suntory Centre, 1997.
[Consulta: juliol de 2008]. http://sticerd.ise.ac.uk/dps/de/dedps8.pdf.

3. D'ara endavant es fa referéncia a aquest tipus de combustibles sota la deno-
minacio de biocombustibles.

4. www.viacampesina.org
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Transicio cap a un nou model energetic

Joan Esteve Cap de ['Area de Planificacié Energética, Institut Catala d'Energia (ICAEN]

Albert Casanova Cap de Programa de Planificacié i de Regulacié Energetica, ICAEN

El futur de energia és una gran incdgnita que no solament
afecta Catalunya siné el futur del conjunt de la humanitat.
El motor del desenvolupament que varem coneixer el segle
XX es corresponia amb un model econdmic basat en el
petroli barat i abundant. Aquest model Sesta eclipsant, mos-
trant-se clarament insostenible a hores d’ara, ja que no és
extensible ni en l'espai (tota la humanitat) ni en el temps (al
llarg del segle XXI).

Davant de l'espectacular creixement de la demanda d’e-
nergia per part dels paisos emergents, com ara la Xina o I'In-
dia, és facil constatar que existeix ja una tensié important en
relacié amb l'oferta i la demanda de cru. Aquest tensiona-
ment entre 'oferta i la demanda energgtica es reflecteix en la
gran volatilitat que experimenten els preus del petroli i de la
seva elevada freqiiencia, fruit, a més d’altres aspectes, de I'es-
cas marge de capacitat de cobertura de la demanda.

Percebem també que el model del petroli barat i abundant
es troba en una crisi irreversible. Tanmateix, som molt cons-
cients que aquesta percepcid és encara lluny de ser assumida
pel conjunt de la nostra societat i, en concret, pels nostres diri-
gents politics, socials i econdmics. De fet, existeix una opinié
socialment generalitzada que les societats desenvolupades com
la catalana comptem encara amb bastant marge de maniobra
per absorbir més alces de preu sense que I'economia o el
benestar social se’n ressentin de forma perillosa.

També es tracta d’una fe o d’una creenca cega en la cién-
cia i en la tecnologia o en les potencialitats de noves fonts
d’energia, com ara el gas natural o les energies renovables,
que vindran a rescatar-nos del desastre quan les coses es

posin molt dificils. Un tema clau que se’ns planteja és saber
si les solucions no arribaran tard i malament, en cas que no
ens anticipem.

L'esgotament progressiu dels recursos
energetics fossils

Fins fa poc temps, la idea d’un zenit maxim de la pro-
duccié de petroli era prou innovadora com per espantar,
almenys, als no especialistes. Avui en dia, podem constatar
que la majoria dels experts, independentment de la seva
posicié inicial sobre el tema, admeten el fet de 'esgotament
progressiu del petroli. La principal qiiestié que es debat
actualment és quan arribara el zenit, si bé moltes estima-
cions convergeixen en qué es produird durant el periode
2010-2030.

Independentment de quan arribi aquest moment, ens
trobem actualment amb el fet inevitable que el petroli, un
recurs finit, no podra extreure’s econdmicament de la Terra
de manera indefinida. El zenit del petroli que s’apropa és una
crida a la reflexié que ens planteja reaccionar com més aviat
millor. Que passard —no quan el petroli sacabi, que segura-
ment mai no succeira— quan arribi a ser molt costds? Quan
hem de decidir com assignar aquesta materia cada vegada
més valuosa entre els seus molts usos, com ara el transport,
I'edificacid, la generacid i consum d’energia, I'agricultura o
els incomptables productes d’ts quotidia sobre els quals es
construeix el mén industrialitzac?
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Una altra gran amenaca: el canvi climatic

Tanmateix, no solament esta en crisi la produccié de petro-
li i, en conseqiitncia, el sistema energetic actual. El seu con-
sum també ho estd, ja que afecta el clima, I'ds del sol i les
estructures socials humanes.

Laugment de les concentracions de didoxid de carboni
(CO2) i d’altres gasos amb efecte d’hivernacle (GEH) a lat-
mosfera, en gran part com a resultat de la combustié d’energia
fossil, contribueix a 'augment de les temperatures mundials i
al canvi climatic. Per combatre I'escalfament global es perse-
gueix la reduccié de les emissions de CO:.

El planeta Terra penja d’un delicat equilibri climatic que
permet l'existéncia de vida tal com la coneixem. En les dltimes
decades shan succeit signes que equilibri s'esta trencant. El
canvi climatic sembla accelerar-se amb un augment de la tem-
peratura global del planeta i bona part de la causa d’aquest
canvi climatic la podem trobar en la combustié de les fonts
d’energia fossils al nostre abast (petroli, gas natural i carbd).

La necessitat d’una transicio cap a un
model energetic sostenible

El que si que resulta inobjectable és que un segle després que
comencés seriosament 'era del petroli, la humanitat s'enfronta
a una prova historica d’enorme magnitud. La transicié cap a un
model energetic diferent ha comengat, i el que hem d’aconse-
guir és que aquesta transicié sigui el més placida i curta possible
i que ens porti cap a un futur energetic sostenible. Hem de
poder preparar el nostre futur a temps, perod, desafortunada-
ment, encara no sabem si arribem a temps per afrontar en con-
dicions els greus desafiaments que se’'ns presenten.

La visio de U'Agéncia Internacional de
UEnergia

L'Agencia Internacional de IEnergia (AIE) publica anual-
ment el World Energy Outlook (WEQO) que pot ser molt il-lus-
tratiu de quina és la visié del futur mundial de 'energia per
part dels paisos industrialitzats i de com enfoquen aquests pai-
sos industrialitzats els reptes energetics de futur.

La darrera edicié del WEO mostra un panorama molt pre-
ocupant de cara al futur. Aixi, d’acord amb la prospectiva
energetica del WEO 2007, les conseqiiencies d’'un creixement
desenfrenat de la demanda mundial d’energia per a tot el mén
s6n alarmants (AIE, 2007). Si els governs del mén sencer no
renuncien a les seves politiques actuals —hipotesi de base de
Panomenat “escenari de referéncia’™ les necessitats energeti-
ques del planeta sobrepassaran I'any 2030 el seu nivell actual
en molt més del 50%. En aquest escenari, la Xina i I'India en
conjunt representen el 45% del creixement de la demanda i els
combustibles fossils romanen predominants en el subminis-
trament energetic mundial.
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Aquestes tendencies impliquen un augment ininterromput
de les emissions de CO:z vinculades a I'energia i una major
dependeéncia dels paisos consumidors respecte a les importa-
cions de petroli i gas natural, la major part provinents
d’Orient Mitja i Russia. Aquesta evolucié augmentara les
actuals preocupacions relatives al canvi climatic i a la seguretat
de subministrament.

En aquest context, endegar politiques de transicié cap a un
sistema energetic més segur 1 menys emissor de CO:2, sense
obstaculitzar el desenvolupament econdmic i social, consti-
tueix un gran desafiament mundial. Cal una actuacié urgent
de tots els governs que sigui vigorosa, immediata i col-lectiva
per moure el mén cap a un cami energetic que sigui més sos-
tenible, basada en actuacions reals, ja que, fins ara, en la majo-
ria dels paisos hi ha hagut més paraules que fets.

En cap altre lloc del mén, aquesta tasca serd més dificil i
important que a la Xina i 'India. Levolucié de la situacié
energetica en aquests dos paisos esta transformant el sistema
energetic global, a causa de I'efecte que causen a escala mun-
dial per les seves grans dimensions i del pes creixent d’aquests
paisos en el comer¢ internacional de combustibles fossils.
Paral-lelament, tant un pais com laltre, es troben exposats
cada vegada més a les fluctuacions dels mercats energetics
mundials. Els elevats ritmes que han experimentat els creixe-
ments econdmics de la Xina i I'India en aquests darrers anys,
que han superat el de tots els altres grans paisos, han portat a
un increment abrupte de les seves necessitats energetiques, de
les quals un percentatge cada vegada més gran ha de ser
importat.

D’altra banda, si a escala mundial s'apliquessin totes les
politiques que els governs del mén preveuen avui en dia —com
es pressuposa en 'anomenat “escenari de politiques alternati-
ves’— la demanda mundial d’energia i les emissions de GEH
disminuirien de manera substancial. D’entre les mesures pre-
vistes, destaquen les destinades a millorar I'eficiencia energeti-
ca, que es distingeixen de les altres pel fet que constitueixen la
manera menys costosa i més rapida de frenar el creixement de
la demanda i les emissions de CO2 a curt termini.

No obstant aixd, fins i tot en aquest escenari, 'any 2030 les
emissions de CO2 superarien en un 25% el seu nivell actual.
Per tal que la reduccié de les emissions sigui sensiblement més
important, cal una accié politica immediata i una transforma-
cié tecnoldgica en una escala sense precedents fins ara.

La seguretat dels subministraments
energeétics

D’acord amb aquesta visié prospectiva, 'augment de la
demanda mundial d’energia constitueix una amenaga real i
cada vegada més greu per a la seguretat energetica del planeta.
La demanda de petroli i gas natural, aixi com la dependéncia
dels paisos consumidors respecte a les importacions de petroli
i de gas natural, augmenten a tots els escenaris presentats en la
darrera edicié del WEO. A I“escenari de referéncia’, les



importacions de petroli dels paisos consumidors es disparen i
sembla extremadament dificil garantir subministraments fia-
bles a preus assequibles. Els intercanvis interregionals de
petroli i gas natural augmenten rapidament durant el periode
de previsié, i s'incrementa, per tant, el deficit entre la produc-
cié interior i la demanda en totes les regions consumidores.

En aquest escenari, 'Orient Mitja, les economies en tran-
sicié, Africa i Ameérica Llatina exporten cada vegada més
petroli, mentre que totes les altres regions n’han d’importar
cada vegada més. Igualment, a mesura que sincrementen les
capacitats de refinatge per a I'exportaci, anird augmentant la
participacié en el comer¢ mundial del petroli en forma de pro-
ductes refinats, sobretot procedent de refineries establertes a
I'Orient Mitja i a I'ndia.

La transicio cap a un model energetic
diferent ha comencat, i el que hem
d'aconseguir és que aquesta transicio
sigui el meés placida i curta possible

I que ens porti cap a un futur
energetic sostenible

Existeix un risc creixent de la seguretat a curt termini per a
tots els paisos consumidors, a mesura que la diversitat geogra-
fica dels subministraments es redueixi i creixi la dependéncia
de rutes de subministrament vulnerables.

Limpacte potencial sobre els preus internacionals del
petroli d’una interrupcié del subministrament també es pre-
veu que augmenti en el futur: la demanda del petroli s'esta
fent menys sensible a les variacions del seu preu a mesura que
el pes de la demanda de petroli per al transport creix a nivell
mundial.

Els riscos per a la seguretat de subministrament a llarg ter-
mini també es preveu que creixin. Amb una demanda energe-
tica mundial més gran, totes les regions hauran d’afrontar
preus energetics elevats a mig-llarg termini en absencia d’in-
crements equivalents en les inversions pel costat de l'oferta o
d’accions politiques més intenses per contenir la demanda
energetica arreu del mén.

La concentracié creixent de les reserves romanents de
petroli mundials en un reduit nombre de paisos —basicament
els paisos de I'Orient Mitja membres de I'Organitzacié de
Paisos Exportadors de Petroli (OPEP) i Russia— incrementa-
ra el seu domini dels mercats i pot posar en risc els ricmes
necessaris d’inversié en capacitat de produccié. Com més
grans siguin les necessitats de petroli i gas natural provinents
d’aquests paisos, més possibilitats hi ha que vulguin treure
rendes més grans de les seves exportacions i imposar preus

Reptes del futur energetic mundial

alts a llarg termini, endarrerint inversions i limitant la pro-
duccié. Els preus elevats poden ser especialment incomodes
per als paisos en desenvolupament que encara estan prote-
gint els seus consumidors de les variacions dels preus inter-
nacionals via subsidis.

A més a més, cal tenir present que moltes politiques adre-
cades a millorar la seguretat dels subministraments també
contribueixen a minimitzar I'impacte ambiental de la produc-
ci6 i I'ds de 'energia. La diversificacié del mix energetic, de les
fonts de subministrament de petroli i gas natural i de les rutes
de subministrament, conjuntament amb millors plans d’e-
mergencia, sobretot mitjangant I'establiment de reserves de
seguretat i mecanismes de resposta coordinats, seran necessaris
per salvaguardar la seguretat energetica.

Evolucio prevista de les
emissions de CO,

El consum creixent de combustibles
fossils continuara fent augmentar les
emissions mundials de CO, vinculades a
Penergia durant el perfode 2005-2030.
En I"“escenari de referéncia’, les emissions
progressen de manera molt significativa, i
suposen un increment d’un 57% entre el
2005 i el 2030. Els Estats Units, la Xina,
Rdssia, i I'Tndia contribueixen en dos ter-
GOs a aquest augment.

Lany 2030, la Xina sera, de bon tros, el pais que més con-
tribueixi a augmentar les emissions, i des del 2007 ha avancat
els Estats Units en el primer lloc dels paisos emissors de GEH.
LIndia, per la seva part, es convertira en el tercer pais emissor
de GEH cap al 2015. En aquest sentit, les previsions mostren
que és urgent actuar com més aviat millor si es vol que les con-
centracions de GEH s'estabilitzin en un nivell que permeti
evitar una interferencia perillosa en el sistema climatic.
L“escenari de politiques alternatives” posa de manifest que les
mesures que actualment s'estan considerant per part dels dife-
rents governs del mén podrien assolir una estabilitzacié de les
emissions mundials de GEH a mitjan anys 2020, i reduir-les
en un 19% per al 2030, amb relacié a I"“escenari de referen-
cia’. Amb tot, les emissions mundials continuaran sent supe-
riors en un 27% a les del 2005.

Si la reduccié de les emissions continua després del 2030,
les projeccions de I"escenari de politiques alternatives” sén
consistents amb una estabilitzacié de la concentracié de GEH
a 'atmosfera entorn de les 550 parts per milié (ppm), expres-
sat en CO2 equivalent. Segons les millors estimacions del
Grup Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi Climatic
(IPCC) en el seu Quart Informe d’Avaluacid, aquesta concen-
tracié correspondria a un augment de la temperatura mitjana
propera a 3°C respecte del nivell que tenfem en I'era preindus-
trial (IPCC, 2007). Per limitar com a maxim a 2,4°C laug-

ment mitja de les temperatures mundials ('increment menor
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La col:-laboracio internacional
és un element clau: tots

els paisos del mon poden,
potencialment, guanyar

molt d'una cooperacio
reforcada quant a politica
energetica

de tots els escenaris de 'TPCC), shauria d’aconseguir que la
concentracié de GEH a 'atmosfera s'estabilitzés entorn dels
450 ppm. Per aconseguir-ho, les emissions de CO: haurien
d’assolir el seu sostre maxim I'any 2015 i reduir-se posterior-
ment entre el 50% i el 85% per sota dels nivells del 2000 cap
alany 2050. El WEO 2007 considera que, per assolir-ho, cal-
dria reduir les emissions de CO2 vinculades a 'energia entorn
de les 23 gigatones (Gt) 'any 2030 (19 Gt menys que en
I"“escenari de referéncia” i 11 Gt menys que en I'“escenari de
politiques alternatives”).

Donats els resultats d’aquest Quart Informe d’Avaluacié
de 'IPCC i de les conclusions del WEO 2007, el G-8 va
encarregar a 'AIE que analitzés més a fons les possibilitats
de limitar 'augment mitja de les temperatures mundials als
2,4°C. Lencarrec demanava a ’AIE que oferis pautes sobre
com actuar per acostar posicions amb relacié als reptes
actuals i sobre el que cal fer per assolir un futur energetic
net, intel-ligent i competitiu. La recent publicacié de 'AIE
Energy Technology Perspectives 2008 respon a aquesta sol-lici-
tud del G-8 a’AIE (AIE, 2008). La publicacié complemen-
ta el WEO 2007, prenent el mateix escenari base fins a I'any
2030 i ampliant-lo fins a 'any 2050. Es presenten dos grups
d’escenaris tecnoldgics diferenciats. Un primer grup d’esce-
naris anomenats “ACT” mostra com es podrien reduir les
emissions de CO:2 als nivells actuals 'any 2050. Aquests
escenaris “ACT” s6n comparables amb I"“escenari de politi-
ques alternatives” del WEO 2007, perd inclouen incentius
econodmics per a la reduccid dels nivells de CO: i el desenvo-
lupament de tecnologies especifiques en aquest ambit, com
ara la captura i segrest de COz. Finalment, un segon conjunt
d’escenaris “BLUE” té com a objectiu una reduccié del 50%
de les emissions de CO:z I'any 2050 i suposa un veritable
“escenari d’estabilitzacié a 450 ppm”.

En aquest hipotetic “escenari d’estabilitzacié a 450
ppm”, que descriu la trajectdria tedrica necessaria per assolir
aquest resultat, les emissions mundials haurien d’assolir el
seu sostre maxim 'any 2012, amb un valor proper a 30 Gt.
Les emissions que s’evitarien serien imputables a una utilit-
zacié més racional dels combustibles fossils a la industria, als
edificis i als transports, a 'augment de la participacié relati-



va de l'energia nuclear i de les energies renovables, com
també a la generalitzacié de I's de les tecnologies de capta-
cié i emmagatzematge de CO: a la generacid electrica i a la
inddstria. Per tal que aquest escenari es converteixi en reali-
tat caldrd una actuacié excepcionalment rapida i vigorosa
dels governs a tots els paisos i 'assoliment d’avengos tecno-
logics sense precedents, el cost dels quals serd molt impor-
tant.

Lemergencia de la Xina i de 'India com a principals pro-
tagonistes dels mercats energetics mundials fa encara més
important que tots els paisos prenguin iniciatives decisives i
urgents per contenir la demanda creixent d’energia. El que
més escasseja respecte a la situacié que esta patint el planeta
és el temps, i no els recursos naturals ni el capital. Els pro-
blemes energetics de la Xina i I'India sén també els del mén
sencer i requereixen solucions collectives. Cap pafs gran
consumidor d’energia no podra confiar plenament en la
seguretat del seu propi subministrament si els subministra-
ments dels altres paisos estan exposats a riscs. I no pot exis-
tir tampoc cap solucié eficient a llarg termini davant de
I'amenaga del canvi climatic sense la participacié de tots els
grans paisos consumidors d’energia. No ens podem perme-
tre el luxe d’excloure cap de les solucions possibles que
siguin capaces de portar el sistema energetic mundial en una
trajectoria més sostenible.

Lenfocament més eficient ha de tenir en compte els instru-
ments del mercat, incloent-hi els que assignen un valor finan-
cer explicit a les emissions de CO: També caldra
desenvolupar mesures reglamentaries, com normes i estan-
dards, com també ajuts publics a les activitats de R+D, desen-
volupament i demostracié de noves tecnologies a llarg
termini.

La col-laboracié internacional és un altre element clau.
Tots els paisos del mén poden, potencialment, guanyar molt
d’una cooperacié reforcada quant a politica energgtica, que
amplii i intensifiqui actual ventall d’activitats dutes a terme
de manera conjunta entre paisos desenvolupats, paisos emer-
gents i paisos en desenvolupament, en el marc d’acords multi-
laterals i bilaterals.

Cal tenir present que algunes de les tecnologies necessa-
ries per als escenaris “BLUE” encara no es troben disponi-
bles i que moltes altres requereixen encara de millores
tecnologiques i de reduccions importants dels seus costos
econodmics. Per tant, per complir amb l'objectiu d’estabilit-
zar les emissions de GEH a 450 ppm, caldra un esfor¢ enor-
me de recerca, desenvolupament i demostracié. Caldra,
doncs, una acceleracié molt important dels actuals esforgos
en R+D i innovacid tecnologica per tal que apareguin les
noves tecnologies necessaries i per abaratir el cost de les ja
disponibles. Calen avengos importants i solucions de menor
cost per a tecnologies com ara la solar fotovoltaica, les plan-
tes avancades de produccié d’electricitat a partir del carbd,
la segona i tercera generacié de biocombustibles, la captura
del COz, les bateries electriques o les piles de combustible,
per posar només uns exemples significatius.

Reptes del futur energetic mundial

La prospectiva energeética catalana.
Consideracio d’escenaris critics

Pel que fa a 'ambit de Cartalunya, actualment I'Institut
Catala d’Energia, dins del marc de la revisié del Pla de 'Energia
de Catalunya 2006-2015 (Generalitat de Catalunya, 2006), esta
duent a terme una tasca d’actualitzacié de la prospectiva energe-
tica catalana. En el marc d’aquest treball prospectiu-estrategic,
I’analisi estructural per a la determinacié dels factors clau del sis-
tema energetic catala i el seu corresponent joc d’actors sén la base
necessaria per a l'elaboracié del ventall d’escenaris energetics pos-
sibles i realitzables per a Catalunya. Aquests escenaris s'elaboren
en funcié dels factors que intervenen en el sistema energetic de
Catalunya i en l'horitzdé de I'any 2030. Posteriorment, I'eleccié
de Pescenari aposta sera la fita final del treball prospectiu en curs
de desenvolupament.

En aquesta analisi prospectiva cal destacar la tria de sis
escenaris de contrast caracteritzats per nivells de preus del
combustibles fossils elevats (com els actuals o superiors) o per
laplicacié (en determinats escenaris) de politiques energeti-
ques preactives davant els reptes energetics actuals. En qualse-
vol cas, cal destacar que dins dels escenaris desenvolupats hi ha
dos escenaris que inclouen el zenit del petroli entorn de 'any
2015. Aquesta consideracié d’escenaris que incorporen el
zenit del petroli es pot considerar pionera en exercicis d’aques-
ta mena desenvolupats per organismes publics similars, perd
resulten cada vegada més necessaris davant I'evolucié actual de

la situacié energetica mundial. @
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