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1 INTRODUCCIO

Els reptes fixats per la LLEI 16/2017, de I'1 d'agost, del canvi climatic en relaci6 a la transicio
energetica tenen el compromis d'assolir per a I'any 2030 el 50% de la generacio eléctrica
mitjancant fonts renovables, i el 100% per a I'any 2050. L’article 2.2.a. d’aquesta llei apunta
gue el model de transicio energética caldra que sigui descentralitzat i fonamentalment de
proximitat. Aquest plantejament general es concreta en l'article 19 quan s'afirma que el que
caldra sera:

1) promoure instal-lacions renovables desenvolupades aprofitant espais ja alterats
per l'activitat humana minimitzant I'ocupacio innecessaria del territori (apartat b);

2) promoure instal-lacions renovables prioritzant la proximitat de la produccio
eléctrica d'origen renovable als centres de consum (apartat c);

3) adoptar mesures que afavoreixin l'autoconsum energetic a partir d'energies
renovables i la participacié d'actors locals en la produccio i distribucié d'energia
renovable (apartat d).

Renovables, descentralitzat, de proximitat, aprofitant espais ja alterats, i de forma
participada. Aquestes, doncs, son les bases principals del model que hauria de regir la
transicio energetica a Catalunya durant els propers anys, on les iniciatives locals siguin les
protagonistes i es posi el focus en els ciutadans i les activitats economiques del territori, i
amb models pensats i executats des de i per al territori.

Per tal de fomentar i facilitar el sorgiment d'iniciatives locals es fa necessari un coneixement
previ dels potencials de generacio eléctrica a partir de fonts renovables a cada municipi i a
cada nucli de poblacid, aixi com determinar els balancos eléctrics de cadascun d'ells. Es
per aixo que el present projecte planteja la realitzacié d’'un estudi dels recursos energeétics
renovables disponibles (solar i edlic) per a cada municipi de I'ambit de la demarcacio de
Tarragona, tenint en compte els preceptes establerts en la Llei 16/2017 del Canvi Climatic:
descentralitzat, de proximitat i aprofitant espais ja alterats. En aquest sentit, per una banda
es realitzara I'andlisi de la capacitat de generacié fotovoltaica en tres escenaris: sobre
cobertes, en espais urbans i en espais periurbans. En tots tres escenaris es calculara el
recurs disponible i es consideraran els valors naturals, paisatgistics, agronomics, i
arquitectonics, aixi com altres factors limitants (orientacions, pendents, etc.). Per al cas del
recurs eolic els calculs només es realitzaran per als espais periurbans, a partir de petits
aerogeneradors i tenint en compte les mateixes consideracions que per al cas de la
fotovoltaica.

La informacié obtinguda en aquesta analisi dels recursos energetics renovables permetra
coneixer el balang eléctric de cada municipi i el potencial d’autoconsum, fet que ajudara a
establir I'estrategia de transicié energetica desitjada a cada municipi i, per tant, pel conjunt
de la demarcaci6 de Tarragona.

1.1 Antecedents i justificacio

Ni Catalunya, ni la demarcacié de Tarragona, disposa fins a dia d’avui del coneixement del
potencial d'autoabastiment municipal mitjancant fonts renovables (solar i edlica) integrada
en entorns urbans i periurbans, que permeti avancar en la transicio energeética en els termes
de l'article 19 de la LLEI 16/2017, de I'1 d'agost, del canvi climatic: distribuida, de proximitat
i utilitzant espais ja alterats. Si que existeixen estudis parcials (per a territoris concrets i/o
per a tecnologies concretes) o extrapolacions, que no permeten abastar el conjunt de
municipis.

Amb aquesta investigacié es pretén disposar per primer cop, i per al conjunt de municipis
de la demarcacié de Tarragona, de la informacié del potencial de generacié eléctrica
mitjancant les dues fonts renovables més desenvolupades tecnologicament (solar i edlica)
I del grau d'autoabastiment que tindria aquest potencial en cada municipi.

Es dotara aixi d'un coneixement de la capacitat d'autoabastiment mitjancant fonts
renovables (solar i edlica) de cadascun dels municipis de la demarcacio de Tarragona, amb
la voluntat que pugui permetre establir estratégies de transicié energética acotades a cada
realitat municipal.

A nivell d'administracions publiques supramunicipals sera un coneixement que es podra
tenir en consideracié per tal d'implementar accions de suport a la transici6 energetica
protagonitzada per les comunitats locals i des de I'ambit municipal.

A nivell municipal es disposara d'un coneixement del potencial d'autoabastiment mitjancant
fonts renovables que podra permetre impulsar projectes d'autoabastiment, tant per les
propies institucions locals, com pel conjunt de la ciutadania i activitats economiques de
cadascun dels municipis.

1.2 Objectius

Els objectius principals d'aquest projecte son:

1. Determinar el potencial de generacié electrica dels municipis de la demarcacié de
Tarragona a partir de fonts d'energia renovables (fotovoltaica i edlica) tenint en compte els
espais urbans i periurbans considerats aptes en cada un d'aquests municipis.

2. Establir la proporci6 d'energia eléctrica que podria ser aportada mitjancant aquestes dues
fonts d'energia renovables en relacié al consum electric, tant actual com en diferents
escenaris futurs, dels municipis de la demarcacié de Tarragona.

3. Establir categories de municipis tenint en compte els resultats de I'objectiu 1 (generacio
eléctrica potencial) i de l'objectiu 2 (autosuficiéncia potencial).



1.3 Estructura del document

El present document s’estructura en els segients aparats principals. En primer lloc,
s’exposa la metodologia general emprada per a la realitzacié del projecte d’investigacio, i
es presenta I'ambit d’estudi.

A continuacid, es mostren els calculs per a la determinacié del potencial d’instal-lacié
d’energies renovables (fotovoltaica i eolica) en cobertes d’edificis, espais urbans i espais
periurbans dels municipis de la demarcacié de Tarragona, exposant els procediments
emprats i els resultats (nombre de plaques fotovoltaiqgues/aerogeneradors, superficies
ocupades, i poténcia eléctrica instal-lada).

Seguidament, s’analitzen els consums anuals d’electricitat tant a nivell municipal com
comarcal, aixi com també quins son els principals sectors de consum (agrari, industrial,
terciari, i domestic) per a cada municipi i comarca de la demarcacié de Tarragona. En aquest
capitol també es calcula i es mostren els resultats de I'evolucié futura del consum electric
en quatre escenaris possibles. Per una banda, els establerts pel PROENCAT per a I'horitzo
2030 i 2050, i, per altra banda, els definits en el marc d’aquest projecte, un de tendencial i
un de decreixement per a I'’horitz6 del 2030.

Seguidament, es mostren els calculs i els resultats del potencial de generacié eléctrica
mitjancant fonts renovables (eolica i solar) tant a nivell municipal com comarcal.

Un cop conegudes les dades de consum eléctric en diversos escenaris i per a cada municipi
i comarca, i de presentar les dades de producci6 eléctrica mitjancant fotovoltaica i edlica en
cobertes d’edificis, espais urbans i periurbans, es presenten els resultats del percentatge
gue representaria aquesta produccio en relacio a diversos escenaris de consum de cada
municipi i comarca de la demarcacio de Tarragona.

Finalment es presenten les conclusions de la investigacié en les que es valoren els resultats
i es plantegen reptes de futur.

El present document conté un annex final amb una fitxa per a cadascun dels 184 municipis
de la demarcacié de Tarragona, on es poden consultar totes les dades de consum, de
potencial d’instal-lacié i de generacid electrica de les energies renovables (fotovoltaica i
eolica) instal-lables en cobertes d’edificis, espais urbans, i espais periurbans, i del grau
d’autoconsum de cadascun d’ells.



2 METODOLOGIA

En aquest apartat s’exposa la metodologia definida per al calcul del potencial de generacio
electrica mitjangant fonts renovables (solar i edlica) en cobertes d’edificis, espais urbans i
espais periurbans, aixi com per a I'obtencié dels percentatges d’aquesta produccié potencial
en relacié al consum de cadascun dels municipis de la demarcacio de Tarragona.

La metodologia emprada té un enfocament de dalt a baix (Figura 1), calculant en primer
terme el potencial de radiacio solar i de régim eolic, per continuar amb el calcul del potencial
de generaci6 d’electricitat amb fotovoltaica i eolica, és a dir, tenint en compte les limitacions
tecniques introduides per la disponibilitat d’espai adequat, I'eficieéncia de conversié de cada
tecnologia, etc. En el present estudi d’investigacié no s’entra en el detall del potencial
economic/social, aixo €s, en el costos, organitzacio social, aspectes legislatius, etc.,
necessaris per tal de desenvolupar el potencial tecnic.

Figura 1. Enfocament de dalt a baix per estimar el potencial d'energia solar
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Les principals eines i metodes aplicats en la present investigacio son:

1) Recopilacio i sistematitzacié d’aspectes normatius, teorics i d’altres experiéncies
sobre el potencial de generaci6 eléctrica mitjangant fonts renovables (solar i eolica) en
entorns urbans. En aquesta primera fase es realitzara la sistematitzacié de la
bibliografia en matéria de generacid eléctrica mitjancant fonts renovables (solar i
eolica) per tal de generar la metodologia concreta per a la realitzacié de la investigacio.

2) Obtencié d'informacio estadistica i generacié de cartografia del calcul del potencial
d’instal-lacio de fonts renovables (solar i eolica) en entorns urbans. En aquesta segona
fase, inicialment es generaran els mapes de recurs solar i recurs eolic de la

demarcacié de Tarragona a partir. Seguidament, per tal de definir les arees dels
entorns urbans aptes per a la instal-lacio de plaques fotovoltaiques i aerogeneradors,
es consultaran i recopilaran les bases de dades estadistiques i cartografiques
(cadastre, ortofotomapes, cobertes del sol, Mapa Urbanistic de Catalunya, valors
naturals,...) procedents de diferents fonts (Instituto Geografico Nacional, Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya, Departaments de la Generalitat de Catalunya,
Institut Catala de I'Energia, principalment).

3) Obtencié d'informacio6 estadistica i generacié de cartografia dels consums eléctrics
municipals, i definicio d’escenaris de consums electrics futurs. En aquesta fase
s’elaboraran les diverses taules, grafiques i cartografia, dels consums electrics
municipals i per sectors de consum a partir de la base de dades estadistica Consum
d’energia eléctrica per municipis i sectors de Catalunya 2013-2020 publicada per
I'Institut Catala de 'Energia (ICAEN) al Portal de Dades Obertes de Catalunya.

4) Calculs del potencial i generacié de cartografia de generacio eléctrica mitjancant
fonts renovables (solar i edlica) en entorns urbans. En aquesta fase, i a partir de les
dades de recurs solar i edlic i de les arees identificades com aptes per a la instal-lacié
de plaques fotovoltaiques i aerogeneradors, s’elaboraran les diverses taules, grafiques
i cartografia, del potencial de generaci6 eléctrica mitjancant fonts renovables (solar i
eolica) en entorns urbans per a cadascun dels municipis de la demarcaciéo de
Tarragona.

5) Calculs del percentatge de produccié-consum. En aquesta fase, i a partir de la
informacié obtinguda en les fases precedents (consum i produccié potencial),
s’obtindra informacié de la proporcié de produccié-consum eléctric mitjangant fonts
renovables (solar i edlica) de cada municipi, i S’elaboraran les taules i cartografia
corresponent.

6) Finalment, tota la informaci6é es sistematitzara en forma de fitxa individual per a
cada municipi de la demarcacio de Tarragona.

Els procediments concrets per al calcul de la radiacio solar, el regim edlic i el potencial
d’instal-laci6 estan explicats detalladament al capitol 4 del present document. El
procediment per al calcul del potencial de generacio electrica esta explicat detalladament al
capitol 5 del present document.



3 AMBIT TERRITORIAL

L'ambit territorial es correspon amb els 184 municipis que conformen la demarcacio de
Tarragona. Es tracta d'un territori molt heterogeni, tant pel que fa a la superficie municipal,
I'orografia, la distribucido de la superficie municipal entre els diferents usos del sol, la
guantitat i densitat de poblacio i el pes que hi tenen les diferents activitats economiques que
s'hi duen a terme. Uns elements que condicionen tant els consums anuals d’electricitat, com
la major o la menor disponibilitat d'espais potencialment aptes per generar energia electrica
a partir de plaques fotovoltaiques o aerogeneradors en els termes de |'objectiu d’aquesta
investigacio.

El conjunt de municipis de la demarcacio de Tarragona s’organitzen administrativament en
10 comarques i 3 ambits territorials. De I'ambit del Camp Tarragona en formen part les
comarques de I'Alt Camp, el Baix Camp, la Conca de Barbera, el Priorat, i el Tarragones;
de I'ambit de les Terres de I'Ebre en formen part les comarques del Baix Ebre, el Montsia,
la Ribera d’Ebre, i la Terra Alta; el Baix Penedes forma part de I'ambit del Penedes,
juntament amb I'Alt Penedés, el Garraf i la meitat sud de la comarca de I'’Anoia, aquestes
darreres situades fora de I'ambit de la demarcacio de Tarragona (Mapa 1).

La demarcacio de Tarragona esta situada al sud de Catalunya i fent frontera amb el Pais
Valencia, al sud, i 'Aragé a I'oest. Ocupa una superficie de 630.638,1 hectarees (el 19,64%
de Catalunya) i té una poblacié de 826.930 (el 10,7% de Catalunya).

Les principals aglomeracions urbanes es situen a I'area de Reus-Tarragona i al llarg del
litoral entre Cambrils i Cunit. També hi ha assentaments importants entorn de les capitals
de comarca, especialment a Tortosa, Amposta i Valls. Les principals vies de comunicacio,
viaries i ferroviaries, son les que ressegueixen en paral-lel al litoral, entre el Montsia i el Baix
Penedes, i que adopten una especial densitat a I'entorn dels assentaments residencials,
industrials i turistics del centre del Camp de Tarragona. Hi ha altres eixos de comunicacio
importants com son I'eix de I'Ebre, entre Amposta i el nord de la Ribera d’Ebre, i I'eix del
Francoli, entre Tarragona i la demarcacioé de Lleida, passant per Montblanc. El port de
Tarragona, juntament amb el complex petroquimic, representen els assentaments amb
major empremta territorial, tant per la seva extensi6 com per les vinculacions
socioeconomiques i ambientals.

El Delta de I'Ebre és la principal singularitat geografica de la demarcacio, representant un
dels principals sistemes deltaics de la Mediterrania. L’estructura fisica de la demarcacié de
Tarragona s’explica fonamentalment a partir de tres elements (Mapa 2): la serralada
Prelitoral, amb les seves ramificacions, que transcorre des de la Conca de Barbera i I'Alt
Camp fins als Ports; la plana del Camp entre I'Hospitalet de I'Infant (Baix Camp) i el Pont
d’Armentera (Alt Camp); i la vall del riu Ebre i el seu delta, des del nord de la Ribera d’Ebre
fins la desembocadura. Entre les principals serres i blocs muntanyosos hi destaquen els
Ports, el Montsant, i les Muntanyes de Prades, conjuntament amb serres menors com
Pandols-Cavalls, serra del Montsia, Cardd-Boix, Muntanyes de Tivissa-Vandellos, Llaberia-
Colldejou, el Bloc del Gaia, o el Montmell. A més de la gran plana del Camp, també

destaquen la plana del Baix Ebre-Montsia i la plana del Penedes. Als extrems nord i sud de
I'interior de I'ambit d’estudi s’hi identifiquen els altiplans de la Baixa Segarra i de la Terra
Alta, respectivament. Diverses conques internes, com els Burgans, la Cubeta de Mora i Baix
Priorat, o la Conca de Barbera, acaben de configurar el perfil fisic de la demarcacio. El front
litoral de la demarcacio és de 308,2 quilometres que representen el 35,4% del litoral catala.

Només una mica meés del 2% de la superficie de la demarcacié es troba per sobre dels
1.000 metres d’altitud, amb el Caro (1.419 metres) i el Tossal de la Baltasana (1.202 metres)
com a cims més destacats. Les terres baixes (<400 metres), ocupen més del 66% de la
superficie (418.468,4 hectarees). Tot i que les altituds maximes son més aviat modestes
I'estructura fisica de la demarcacié és complexa, especialment a les comarques interiors.
Comargues com el Priorat tenen més del 86% de la superficie amb una pendent superior al
20%, mentre que el Baix Camp, la Conca de Barbera, el Baix Penedeés o la Ribera d’Ebre,
tenen aproximadament el 50% de la seva superficie amb més del 20% de pendent.

L'analisi de la distribuci6 i localitzacio de les cobertes del sol (Mapa 3) presenta una clara
correlacié amb I'estructura del relleu. Més de la meitat de la superficie (55,7% i 351.095,7
hectarees) de I'ambit d’estudi esta recoberta per masses forestals, que principalment es
distribueixen pels espais amb majors pendents definits per les serres i massissos
muntanyosos del Camp de Tarragona i les Terres de I'Ebre. Els conreus es situen a les
planes i replans (plana del Camp, Conca de Barbera, plana del Baix Penedes, Burgans-
Cubeta de Méra—Baix Priorat, Terra Alta, plana del Baix Ebre-Montsia, i Delta de I'Ebre), i
ocupen una superficie de 239.266,8 ha. que representen el 37,9% de la superficie de I'ambit
d’estudi. Per la seva banda, els espais urbans i les infraestructures (sol artificial) ocupen el
5,2% de la superficie amb 33.049,5 ha., i principalment es concentra a I'entorn de Reus i
Tarragona i el front litoral del Camp i el Baix Penedés (Mapa 4). Altres taques urbanes mes
important apareixen a I'entorn de les capitals comarcals i al llarg de les principals vies de
comunicacio (eix mediterrani, eix de I'Ebre, eix del Francoli). L’'espai litoral conformat per
les platges ocupa una superficie de 2.776,1 ha., que representa el 0,4% de I'ambit d’estudi,
mentre que les aigues continentals (llacunes, embassaments,...) ocupen 4.265,2 ha. que
representen el 0,7% de la superficie. El sol nu, de cingleres i espais sense vegetacio natural,
només ocupen 117,9 ha. i el 0,02% de la superficie.

A nivell demografic (Mapa 5) destaca el fet que una mica més de la meitat dels municipis
(53,3%) tenen menys de 1.000 habitants, i es situen sobretot a I'interior de la demarcacio
(Terra Alta, interior del Baix Ebre, Ribera d’Ebre, Priorat, interior del Baix Camp, Conca de
Barbera, i nord de I'Alt Camp i el Tarragonés). El conjunt de municipis amb menys de 5.000
habitants representen el 83,1% del total de municipis. Només hi ha dos municipis, Reus i
Tarragona, que tinguin meés de 100.000 habitants. Tot i aix0, hi ha 8 municipis amb poblacié
per sobre dels 20.000 habitants, com son Tortosa, Amposta, Cambrils, Salou, Vila-seca,
Valls, El Vendrell i Calafell. La resta de municipis amb poblacié important (entre els 5.000 i
10.000 habitants) es situen al litoral i a I'eix del Francoli entre Reus-Tarragona i Montblanc.



Si s'analitzen les densitats (Mapa 6) s’observa clarament com I'espai amb major congestid
demografica, i també urbana, és I'espai comprés entre Reus i Tarragona, i al litoral entre
Cambrils i Cunit. El litoral del Baix Ebre i Montsia, I'eix del Francoli i la corona de municipis
de I'entorn de Reus i Tarragona, també presenten densitats importants. Els municipis amb
densitats de més baixes, per sota dels 50hab./km? i que representen el 56,5% dels
municipis, es troben a la segona linia del litoral i a I'interior de la demarcacié.

Mapa 1: Area d’estudi Mapa 2: Medi fisic de la demarcacié de Tarragona
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Mapa 3: Cobertes del sol de la demarcacio de Tarragona
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Mapa 4: Sol artificial de la demarcacié de Tarragona
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Mapa 6: Densitat de poblacioé per municipis de la demarcacié de Tarragona
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4 CALCUL DEL POTENCIAL D'INSTAL-LACIO D’ENERGIES RE NOVABLES EN ENTORNS URBANS

Per al calcul del potencial d’instal-lacié d’energies renovables en entorns urbans, s’ha partit
dels preceptes legals de l'article 19.1. de la LLEI 16/2017, de I'1 d'agost, del canvi climatic,
gue es resumeixen de la segiient manera:

1) promoure instal-lacions renovables desenvolupades aprofitant espais ja
alterats per l'activitat humana minimitzant I'ocupacié innecessaria del territori
(apartat b);

2) promoure instal-lacions renovables prioritzant la proximitat de la
producci6 eléctrica d'origen renovable als centres de consum (apartat c);

3) adoptar mesures que afavoreixin l'autoconsum energétic a partir
d'energies renovables i la participacid d'actors locals en la producci6 i
distribucié d'energia renovable (apartat d).

El potencial d’instal-lacié d’energies renovables s’ha determinat a partir de I'elaboracié de
models fisics i la definicié d’'un aprofitament del sol raonable i raonat, tenint en compte que
el context socioeconomic actual és favorable a la transicid cap a lI'adopcié d’energies
renovables, pero també cap a un aprofitament més sostenible del sol i una correcta
integracio territorial d’aquestes energies.

En aquest sentit, el calcul del potencial de generacié electrica mitjancant fonts renovables
gue es presenta en aquesta investigacio, es centra en el potencial aprofitament de les
cobertes d’edificis, dels espais urbans no edificats, i dels espais periurbans amb menor
valor agrari i/o natural.

Els models fisics s’han desenvolupat utilitzant eines de Sistemes d’Informacié Geografica
(SIG) lliures i els diferents aprofitaments de teulades, espais urbans i espais periurbans,
s’han fet utilitzant cartografia cadastral, el mapa urbanistic de Catalunya, i el mapa de
cobertes del sol de l'institut Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC). També s’han
utilitzat i treballat altres capes cartografiques per obtenir el recurs solar (radiacié mitjana
anual) i edlic (velocitat mitjana anual), aixi com d’altres per determinar limitacions (pendents,
risc inundacio, sols de proteccid especial dels Plans Territorials Parcials, entre d’altres).
Totes les dades utilitzades sén publiques i es poden descarregar de manera oberta.

Aquest potencial s’ha determinat a partir de la utilitzacié de plaques fotovoltaiques (de 350W
de potencia unitaria) i de petits aerogeneradors (de 100Kw de potencia unitaria). S’ha optat
per aguestes dues tecnologies per ser les més madures, desenvolupades i accessibles
actualment.

En el cas de les plaques fotovoltaiques s’ha considerat un model estandard de 350W de
poténcia i 2m? de superficie (2x1m.), habitualment utilitzat en instal-lacions de caracter més
urba, tot i que existeixen altres tipus de plaques amb diferents poténcies.

En el cas del model d’aerogenerador, s’ha optat pel model nED100 de l'empresa
NORVENTO ENERXIA de 100Kw de poténcia unitaria. No s’ha utilitzat un model de major

potencia donat que l'article 8.1.c del DECRET LLEI 16/2019, de 26 de novembre, de
mesures urgents per a l'emergéncia climatica i limpuls a les energies renovables
actualment limita la instal-laci6 d’aerogeneradors >100Kw en distancies inferiors als 500
metres dels limits urbans.

El present capitol s’estructura en cinc apartats on, successivament, es presenten el
procediment per a I'elaboracié del mapa de radiacié solar per al conjunt de la demarcacio
de Tarragona (apartat 4.1.), els procediments i els resultats del calcul del potencial
d’instal-lacio de plaques fotovoltaiques en cobertes d’edificis (apartat 4.2.), en espais urbans
(apartat 4.3.), en espais periurbans (apartat 4.4.), i mitjancant minieolica en espais
periurbans (apartat 4.5.).



4.1 Calcul de la radiacio solar

En primer lloc, per al calcul de la radiacio solar potencial s’ha utilitzat el model digital de
superficies 1a Cobertura amb pas de malla de 5 m disponible al Centre de Descarregues
del Centre Nacional d'Informacié Geografica (Instituto Geografico Nacional). El sistema de
referéncia espacial és I'ETRS89 i es distribueix en fitxers ESRI ASCII Grid (.asc) per fulles
del Mapa Topografic Nacional (MTN), a escala 1:50.000. En total s’han descarregat 24 fulls
gue comprenen tota la demarcacié de Tarragona i una area envoltant de 10 km de distancia.
El resultat €és un model digital d’elevacions (MDE) en format Geopackage de 2,1 GB.

Els models desenvolupats en les ultimes dos déecades per calcular la radiacié solar en
entorns SIG habitualment utilitzen la informacié topografica continguda en un MDE per
determinar indexs topografics com I'elevacio, I'orientacio de la superficie i la projeccio
d'ombres (Bohner i Antonic, 2009). Tanmateix, els algorismes implementats reportats a la
literatura es basen en diferents enfocaments d'estimacid. A més, l'aplicacié de la mateixa
font MDE amb diferents resolucions sempre produeix diferents valors estimats d'indexs
topografics (Raaflaub i Collins, 2006), cosa que es nota especialment en arees amb
geomorfologia complexa. Per tant, aquests algorismes poden proporcionar diferents valors
de radiacié solar estimada. Finalment, I'augment de la resolucié del MDE és més exigent
computacionalment. Aquestes consideracions s’han de tenir en compte per a no donar per
definitius els valors calculats.

En aquest treball s’ha utilitzat el programari de codi obert SAGA GIS, concretament el modul
Potential Incoming Solar Radiation. SAGA GIS ofereix una varietat amplia de parametres
d'entrada per modelar la radiacié solar potencial. La radiacio directa és una funci6 de l'angle
d'incidencia dels raigs solars, el flux solar a la part superior de lI'atmosfera, la transmitancia
atmosferica, l'angle d'il-luminacié solar al pendent i I'obstruccié del cel. Els diferents
parametres es van aplicar per a les xifres mitjanes disponibles per a la demarcaci6 de
Tarragona. Una vegada definits els parametres d’entrada la major dificultat per al calcul ve
donada per les dimensions del MDE i la resolucio temporal definida. Els passos intermedis
i el model final es van calcular per separat en un equip Intel(R) Core(TM) i7-7800X CPU @
3.50GHz amb 12 nuclis i 32 GB de memoria RAM. El temps total d’execuci6 va ser de 13,7
hores. Els models finals resultants sén els de radiacio difusa, radiacié directa i raciacio total
(la suma de les dos capes anteriors), tots en kWh/m?. Cadascun d’aquests models, d’acord
a la seva resolucid i format ocupa un espai de 3,0 GB. (Figura 2)

Aquest model de radiacié s’ha utilitzat per al calcul del potencial d’instal-lacié de plaques
fotovoltaiques en els tres tipus d'espais: cobertes d'edificis, espais urbans, i espais
periurbans.

Figura 2. Model resultant de radiacié6 total a la demarcacioé de Tarragona

Font: Elaboracio propia a partir de IGN



4.2 Calcul del potencial d’instal-lacio de plaques fotovoltaiques en cobertes d’edificis

4.2.1. Procediment

En la figura 3 es pot veure el flux de treball que s’ha seguit per a generar el model del Figura 4 Retall sobre ortofotomapa al nucli urba del Vendrell de la capa del cadastre d'immobles.
potencial d’instal-lacié de plaques fotovoltaiques en les cobertes d’edificis de la demarcacio T i S = “*‘

de Tarragona.

Un cop obtinguts els valors de radiacié per al conjunt de la demarcacié de Tarragona, s’ha
procedit al calcul de les superficies de cobertes d’edificis aptes per a la instal-lacié de
plagues fotovoltaiques.

Inicialment s’obtenen les dades cadastrals per a tots els immobles de la demarcacio, amb
tota la informacié excepte la titularitat i el valor (Figures 4 i 5). Aquestes dades es poden
descarregar de manera massiva a través dels serveis de descarrega ATOM del cataleg de
la IDEE (Infraestructura de Datos Espaciales de Espafia). Després de la ingestio de les
dades s’obté una base de dades que al conjunt de la demarcacié Tarragona que ocupa 1,3
GB, i que inclou tots els edificis, parts d’edifici, parcel-les i també adreces postals de la
demarcacié (encara que aquesta ultima capa no és d'utilitat en el present treball). Sobre
aquesta base de dades es construeix una serie d’'indicadors respecte a la forma (index
fractal, i index de forma), estructura (relacions entre el nombre de plantes de cada part
d’edifici i la resta de terrats), i, per a cada poligon obtingut se’n calcula la radiacié solar total
mitjana anual a partir del model de radiacio solar abans descrit. Amb aquest procediment
s’han identificat un total de 6.136 ha de cobertes d’edificis.

o N o

Font: Elaboracio propia a partir Cadastre i ICGC

Figura 3. Diagrama del flux de treball per a generar el model del potencial de generacié electrica de les cobertes d’edificis mitjancant plaques fotovoltaiques
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Figura 5. Retall sobre ortofotomapa al nucli urba de Tortosa de la capa resultant del creuament de
la capa cadastral i de la capa de radiacio solar.
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Font: Elaboracio propia a partir Cadastre, IGN i ICGC

A partir de la base cadastral generada, s’han aplicat els segtents criteris per tal d’elaborar
una capa cadastral més refinada (Figura 5), on es descarten:

- Els edificis que figuren en el llistat de Bens d'Interés Cultural de la demarcaci6 de
Tarragona.

- Els edificis construits abans del 1800.

- Els edificis considerats no funcionals segons el Cadastre.

- Les parts d'edificis que no pertanyen a un edifici (per exemple, arees envoltants,
jardins, etc).

- Les arees de terrats de menys de 10m?, una vegada excloses les arees minimes
liures que han de respectar-se per motius de seguretat i manteniment de les
instal-lacions.

- Les arees amb formes complexes (per exemple, parts d’edificis molt fines o amb
formes molt irregulars que farien dificil fer una instal-lacié fotovoltaica).

- Agquells edificis amb sostres que mostren valors mitjans de radiaci6é solar potencial
menor de 1.000 kWh/m?Z.

- Els patis de llums i altres parts d’edificis per queden per sota de I'alcada mitjana de
I'edifici.

Tenint en compte aquests criteris s’obté una capa d’aprofitament de cobertes de 2.993'5
hectarees, un 48'74% del total de les cobertes identificades. Igual que en els models fisics
de radiacio solar, aquest procediment és sensible als parametres d’entrada, i caldria tenir
en compte que es podrien plantejar altres consideracions també plausibles, o es podrien
incorporar nous criteris per a matissar els resultats.
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Sobre els poligons resultants, cadascun d’ells amb la radiacié mitjana anual rebuda, se’'n
calcula el nombre de plaques fotovoltaiques que es podrien instal-lar sobre cadascun d’ells
segons una ratio d’aprofitament potencia-superficie establerta en 0,66MW/ha.

Tots aquests calculs es realitzen a escala d'edificis, i després s’agreguen a escala
municipal. Aixo permet obtenir el nombre total de plagues fotovoltaiques, la superficie que
ocuparien aquestes plagues (Ha.), i la potencia instal-lable (MW), potencialment
instal-lables en les cobertes d’edificis de cadascun dels municipis de la demarcacio.

4.2.2. Resultats

Els calculs del potencial d’instal-lacié de plaques fotovoltaiques en cobertes d’edificis donen
com a resultat que la demarcacié de Tarragona tindria una capacitat per instal-lar 5.644.983
plagues fotovoltaiques, que ocuparien 1.129 hectarees, amb una poténcia eléctrica
instal-lable de 1.975,75MW.

Per comarques, tal com pot observar-se en la segient taula (Figura 6), el Tarragones i el
Baix Camp son les comarques amb un major potencial, amb més d’un mili6 de plaques
fotovoltaiques, i al voltant dels 400MW de poténcia instal-lable en cadascuna. Aix0 es deu
al fet que es tracta de dues comarques altament poblades i amb un teixit industrial i de
serveis destacat i, per tant, amb una elevada quantitat de cobertes d’edificis. El Baix Ebre,
el Baix Penedeés, el Montsia, i 'Alt Camp, per aguest ordre, també presenten uns potencials
destacables, amb més de 500.000 plaques i al voltant dels 200-300MW de poténcia
instal-lable en cadascuna. Es tracta de comarques amb un nivell d’edificacié important,
especialment en els municipis de les comarques costaneres. Les comarques de la Conca
de Barbera i la Ribera d’Ebre, amb un nivell poblacional més aviat baix, tenen un potencial
similar al voltant de les 200.00 plaques fotovoltaiques i els 50MW de potencia instal-lable.
Finalment, les comarques de la Terra Alta i el Priorat son les que tenen uns menors
potencials degut al seu baix nivell poblacional i d’edificacio del territori.

Figura 6. Potencial d’instal-lacié de plaques fotovoltaiques en cobertes d'edificis de la demarcacio
de Tarragona. Nombre de plaques, superficie de plaques, i poténcia instal-lable.

11 (%. (4 40>; 0>44
' n 446 % 4>0% (>.
' i (6 (%>6( :4>6%
'?) @ 66( ;.. >6 >4
Y %6 0; %0> 6 .6>4
" 6 (4 >6; %>6;
) 0 4; >% >
A 0 %;4 % >.0 16>,
B @ (.% 6(>46 %6 >.(
(%;; 4>0% (%> (
! " #$S %&' ( 0%*++ (%,"*,"

Font: Elaboracio propia a partir Cadastre, IGN i ICGC

Els resultats per municipi es poden consultar individualment en les fitxes municipals
contingudes al final del present document.



4.3 Calcul del potencial d’instal-lacio de plaques

4.3.1. Procediment

Per al calcul del potencial d’instal-lacio de plaques fotovoltaiques en espais urbans, inicialment
s’ha determinat que els espais urbans son aquells sols classificats com a sols urbans (sol urba
consolidat; sol urba no consolidat) pel Mapa Urbanistic de Catalunya (MUC) que recull el
planejament urbanistic de tots els municipis.

A més, també s’ha procedit a incorporar la cartografia de la base de dades amb informacio
georeferenciada d'entitats i arees de poblacio del Centro de Descargas del Centro Nacional de
Informacién Geografica (CNIG), que conté els grups de poblacié de caracter residencial,
industrial i de serveis, integrant el codi INE de l'entitat de poblacié a qué pertany, i el nom
geografic que la identifica. Amb aquesta operacié es defineixen geométricament les arees de
cada nucli de poblacié. Amb aquest procediment s’han identificat un total de 26.272,2 hectarees
d’espais urbans.

Un cop identificades les superficies d’espais urbans, es procedeix a identificar les superficies no
edificades que inicialment serien considerades aptes per a la instal-laci6 de plaques
fotovoltaiques. En primer lloc, del Mapa Urbanistic de Catalunya (MUC) s’ha fet una tria de tots
els soOls qualificats com a Sistemes: espais lliures urbans. En segon lloc, sobre I'area definida
ples nuclis de poblacio del CNIG, s’ha realitzat una intersecciéo amb el mapa de Cobertes del sol
de I'any 2018 de I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC), per tal de seleccionar les
cobertes classificades com matollar, prats i herbassars, sol nu forestal, zones cremades i sOl nu
urba. (Figura 7)

Sobre el total de poligons identificats en aquestes operacions, s’han aplicat els seguents criteris
per tal d’elaborar una capa de poligons en espais urbans més refinada, on es descarten:

- Els poligons excessivament fins o amb formes complexes (aquells que la ratio area-
perimetre és menor a 5)

- Superficies menors a 1.000 m?.

- Pendents per sobre del 15%.

- Sols de protecci6 especial dels Plans Territorials Parcials (sol no urbanitzable costaner,
PEIN, sol de protecci6 especial), sol de proteccio territorial dels Plans Territorials Parcials
(sol d'interés agrari i/o paisatgistic, sol de potencial estrategic, sol de preservacio de
corredors d’infraestructures i sol de riscos i/o afectacions).

- Zones amb valors naturals superiors al valor del segon quartil (19), identificades a partir
del mapa de valors naturals contingut en el projecte ldentificaci6 dels connectors
ecologics Muntanya-Plana-Litoral a la demarcacio de Tarragona (Projecte T20252S,
Conveni marc DIPTA-URV 2020-2023)

- Zones amb risc inundable en periode de retorn T-500 anys, a partir de la cartografia de
I’Agéncia Catalana de I'Aigua (ACA) i de la Cuenca Hidrografica del Ebro (CHE).

Un cop obtinguts els poligons definitius, per a cadascun d’ells se’n calcula la radiacio solar total
mitjana anual a partir del model de radiacio solar abans descrit, i es descarten els poligons que

fotovoltaiques en espais urbans
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mostren valors mitjans de radiacié solar menor de 1.000 kWh/m?2. A continuacié, tenint en compte
gue els espais lliures urbans sén zones amb un Us public que conté diverses funcionalitats, s’ha
considerat realitzar un aprofitament per a la instal-lacioé de plaques fotovoltaiques del 10% de la
superficie de cada poligon. Tenint en compte tots aquests criteris s’'obté una capa d’aprofitament
dels espais urbans de 1.021,6 hectarees, que representen el 3,9% del total dels espais urbans.

De la superficie resultant se’'n calcula el nombre de plagues fotovoltaiques que es podrien
instal-lar sobre cadascun dels poligons, segons una ratio d’aprofitament poténcia-superficie
establerta en 0,66MW/ha.

Tots aquests calculs es realitzen a escala de poligons identificats, i després s’agreguen a escala
municipal. Aix0 permet obtenir el nombre total de plaques fotovoltaiques, la superficie que
ocuparien aguestes plaques (Ha.), i la poténcia instal-lable (MW), potencialment instal-lables en
els espais urbans de cadascun dels municipis de la demarcacié.

Figura 7. Retall sobre ortofotomapa al nucli urba de Tarragona de la capa resultant dels poligons en
espais urbans considerats inicialment aptes per a la instal-lacié de plaques fotovoltaiques.
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Font: Elaboraci6 propia a partir MUC, IGN, i ICGC

4.3.2. Resultats

Els calculs del potencial d’instal-lacié de plaques fotovoltaiques en espais urbans donen com a
resultat que la demarcacié de Tarragona tindria una capacitat per instal-lar 1.926.492 plaques
fotovoltaiques, que ocuparien 385,30 hectarees, amb una potencia eléectrica instal-lable de
674,27TMW.



Per comarques, tal com pot observar-se en la segient taula (Figura 8), el Tarragoneés, el Baix
Camp i el Baix Penedés son les comarques amb un major potencial, amb més de 300.000
plaques fotovoltaiques, i més de 100MW de potencia instal-lable en cadascuna. Aixo es deu al
fet que es tracta de comarques amb un alt nivell d’'urbanitzacio i, per tant, amb una elevada
guantitat d’espais urbans. L’Alt Camp i el Baix Ebre, amb un nivell d’'urbanitzaci6 més o menys
important, també presenten uns potencials destacables en els espais urbans, amb més de
200.000 plaques i més de 70MW de potencia instal-lable en cadascuna.

Les comarqgues del Montsia, la Ribera d’Ebre i la Conca de Barbera, tenen un potencial al voltant
de les 100.000 plaques fotovoltaiques i els 25-45MW de poténcia instal-lable en cadascuna.
Finalment, les comarques de la Terra Alta i el Priorat son les que tenen uns menors potencials
degut al baix nivell d'urbanitzaci6 del territori.

Figura 8. Potencial d'instal-laci6 de plaques fotovoltaiques en espais urbans de la demarcacié de
Tarragona. Nombre de plaques, superficie de plaques, i potencia instal-lable.
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Font: Elaboraci6 propia a partir MUC, IGN i ICGC

Els resultats per municipi es poden consultar individualment en les fitxes municipals contingudes
al final del present document.
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4.4 Calcul del potencial d’instal-lacio de plaques
periurbans

fotovoltaiques en espais

4.4.1 Procediment

Per al calcul del potencial d'instal-lacié de plaques fotovoltaiques en espais periurbans,
inicialment s’ha definit un buffer o area d'influencia de 500 m a partir del limit exterior dels
poligons obtinguts de la capa nuclis de poblacié del Centro de Descargas del Centro Nacional
de Informacion Geografica (CNIG). Amb aquest procediment s’han identificat un total de
111.122,4 hectarees.

Sobre aquestes arees resultants, s’ha fet una interseccié amb el mapa de Cobertes del sol de
'any 2018 de I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC), per tal de seleccionar les
cobertes classificades com a matollar, prats i herbassars, sol nu forestal, zones cremades i sol
nu urba. (Figura 9)

Partint d'aquesta base, s’han aplicat els seglents criteris per tal d’elaborar una capa de poligons
en espais periurbans més refinada, on es descarten:

- Els poligons excessivament fins o amb formes complexes (aquells que la ratio area-
perimetre és menor a 5)

- Superficies menors a 1.000 m?.

- Pendents per sobre del 15%.

- Sols de protecci6 especial dels Plans Territorials Parcials (sol no urbanitzable costaner,
PEIN, sol de protecci6 especial), sol de proteccid territorial dels Plans Territorials Parcials
(sol d’interes agrari i/o paisatgistic, sol de potencial estrategic, sol de preservacio de
corredors d’infraestructures i sol de riscos i/o afectacions).

- Zones amb valors naturals superiors al valor del segon quartil (19), identificades a partir
del mapa de valors naturals contingut en el projecte ldentificacié dels connectors
ecologics Muntanya-Plana-Litoral a la demarcacié de Tarragona (Projecte T20252S,
Conveni marc DIPTA-URV 2020-2023)

- Zones amb risc inundable en periode de retorn T-500 anys, a partir de la cartografia de
I’Agencia Catalana de I'Aigua (ACA) i de la Cuenca Hidrografica del Ebro (CHE).

- Eliminacié manual de poligons en situacions patrticulars, com els espais oberts i amb
cobertura de prats i herbassars dins dels dominis de I’Aeroport de Reus.

Tenint en compte tots aquests criteris s’obté una capa d’aprofitament dels espais periurbans de
3.563,6 hectarees, que representen el 3,2% del total dels espais periurbans. Un cop obtinguts
els poligons definitius, per a cadascun d’ells se’'n calcula la radiacio solar total mitjana anual a
partir del model de radiacio solar abans descrit, i es descarten els poligons que mostren valors
mitjans de radiacié solar menor de 1.000 kWh/m?.

De la superficie resultant se’'n calcula el nombre de plaques fotovoltaiques que es podrien
instal-lar sobre cadascun dels poligons, segons una ratio d’aprofitament poténcia-superficie
establerta en 0,66MW/ha.
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Tots aquests calculs es realitzen a escala de poligons identificats, i després s’agreguen a escala
municipal. Aix0 permet obtenir el nombre total de plaques fotovoltaiques, la superficie que
ocuparien aguestes plaques (Ha.), i la potencia instal-lable (MW), potencialment instal-lables en
els espais periurbans de cadascun dels municipis de la demarcacio.

Figura 9. Retall sobre ortofotomapa al nucli urba de Reus de la capa resultant dels poligons en espais
periurbans considerats inicialment aptes per a la instal-lacié de plaques fotovoltaiques

Font: Elaboracio propia a partir MUC, IGN, i ICGC

4.4.2. Resultats

Els calculs del potencial d’instal-lacié de plaques fotovoltaiques en espais periurbans donen com
a resultat que la demarcacio de Tarragona tindria una capacitat per instal-lar 6.335.959 plaques
fotovoltaiques, que ocuparien 1.267,19 hectarees, amb una poténcia eléctrica instal-lable de
2.217,59MW.

Per comarques, tal com pot observar-se en la segient taula (Figura 10), destaquen el
Tarragones, el Baix Ebre i el Baix Camp amb un potencial per instal-lar més d’'un milio de plaques
i més de 300MW de poténcia instal-lable en els espais periurbans en cada comarca. Aixo es deu
al fet que es tracta de territoris amb un alt nivell d’'urbanitzacié i fragmentacio, i amb un elevat
nombre d’espais periurbans amb escasses restriccions per a la implantacio de fotovoltaica
d’acord als criteris de la present investigacio.

A aquestes comarqgues les segueixen de prop el Montsia, el Baix Penedeés, i I'Alt Camp, amb un
potencial de I'entorn dels 600.000-700.000 plaques i els 200-250MW de poténcia instal-lable.

Les comarques interiors de la Ribera d’Ebre i la Conca de Barbera, amb un sistema urba més
compacte i relativament poc fragmentat, tenen un potencial similar al voltant de les 200.000



plaques fotovoltaiques i els 75-100MW de poténcia instal-lable en cadascuna. Finalment, hi ha
les comarques de la Terra Alta i el Priorat, amb un sistema urba molt compacte i un nivell elevat
de restriccions per a la implantacié de fotovoltaica d’acord als criteris de la present investigacio,
son les que tenen uns menors potencials.

Figura 10. Potencial d’instal-lacié de plaques fotovoltaiques en espais periurbans de la demarcacié de
Tarragona. Nombre de plaques, superficie de plaques, i potencia instal-lable.
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Font: Elaboracié propia a partir MUC, IGN i ICGC

Els resultats per municipi es poden consultar individualment en les fitxes municipals contingudes
al final del present document.
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4.5 Calcul del potencial d’instal-laciéo de miniedli  ca en espais periurbans

4.5.1. Procediment

Per al calcul del potencial d’instal-lacié de miniedlica en espais periurbans s’ha partit, igual que
per al cas de la fotovoltaica en espais periurbans, del buffer o area d’influencia de 500 m a partir
del limit exterior dels poligons obtinguts de la capa nuclis de poblacié del Centro de Descargas
del Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG). Igualment, el procés d’'identificacié de
les arees potencialment aptes per a la instal-lacié de miniedlica és el mateix que s’ha seguit en
el cas de la fotovoltaica en espais periurbans.

En paral-lel, per a la demarcacioé de Tarragona s’ha elaborat el mapa de velocitat mitjana anual
(en m/s) a 50 m. d’'altura a partir del Global Wind Atlas (Figura 11) i d'una malla de 250x250
metres.

Com s’ha dit, el model d’aerogenerador tipus que s’ha utilitzat per als calculs de potencial edlic
a la demarcacié de Tarragona, és el model nED100 de NORVENTO ENERXIA de 100Kw de
poténcia, amb una altura de boixa de 36 metres, i un diametre de pales de 24 metres (Figura
12). S’ha optat per aquest model per la seva maduresa i amplia implantacio, especialment a
Gal-les i Escocia. No s’ha utilitzat un model de major potencia donat que l'article 8.1.c del
DECRET LLEI 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per a I'emergéencia climatica i
I'impuls a les energies renovables actualment limita la instal-lacié d’aerogeneradors >100Kw en
distancies inferiors als 500 metres dels limits urbans.

Figura 11. Model resultant de velocitat mitjana anual del vent a la demarcacié de Tarragona

Font: Elaboraci6 propia a partir de Global Wind Atlas i ICGC
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Un cop obtinguts els poligons considerats aptes per a la instal-lacié de minieolica, aquests es
creuen amb el mapa de velocitat mitjana anual de vent per obtenir la velocitat mitjana de
cadascun dels poligons, i se’'n descarten aquells amb uns valors mitjans <4 m/s.

Amb els poligons definitius s’estableix un criteri d’instal-lacié dels aerogeneradors d’acord a les
caracteristiques i necessitats d’espai per a la instal-lacio i correcte rendiment dels mateixos. Aixi,
tenint en compte que el model d’aerogenerador nED100 té un diametre de les aspes de 24
metres, i considerant que cal deixar una separacié minima lateral de tres vegades la mida del
diametre del rotor (72 m per costat), en resulta una capacitat d’instal-lacié d’un aerogenerador
cada 5.184 m? de superficie.

Finalment, d’acord a aquests criteris esmentats, es calcula el nombre d’aerogeneradors model
NED100 que es podrien instal-lar en cadascun dels poligons.

Tots els calculs es realitzen a escala de poligons identificats, i després s’agreguen a escala
municipal. Aixd permet obtenir el nombre total d’aerogeneradors i la poténcia instal-lable (MW)
potencialment instal-lables en els espais periurbans de cadascun dels municipis de la
demarcacio.

Figura 12. Aerogenerador nED100 de Norvento Enerxia instal-lat a la planta d’'ensamblatge dels mateixos
aerogeneradors, a Vilalba (Lugo, Galicia).

Font: www.norvento.com

Com que els aerogeneradors no ocupen fisicament la totalitat dels poligons considerats aptes,
significa que en el sol lliure també s’hi podrien instal-lar plagues fotovoltaiques. En aquest sentit,
s’ha procedit al calcul del potencial d’instal-lacio de plaques fotovoltaiques en espais periurbans
en el cas que en els mateixos poligons s’hi instal-lés tot el potencial d’aerogeneradors.

Es considera que és necessaria una area minima per a la instal-lacié6 i manteniment dels
aerogeneradors, que es calcula en una distancia de dos diametres de les aspes. Aixi, tenint en
compte que el model d’aerogenerador nED100 té un diametre de les aspes de 24 metres, i



considerant aquest criteri (48 metres per costat), en resulta una area d’exclusié per a la
instal-lacié de plaques fotovoltaiques de 1809m? per cada aerogenerador instal-lat.

A partir d’aquest criteri, i partint de les dades obtingudes en el calcul del potencial d’instal-lacié
de plagues fotovoltaiques en espais periurbans, de cada poligon se'n resta la superficie que
quedaria afectada per la instal-laci6 d’aerogeneradors i s'obté, primer per a cada poligon i
després agregat per cada municipi, el nombre total de plagues fotovoltaiques, la superficie que
ocuparien aquestes plaques (Ha.), i la potencia instal-lable (MW), potencialment instal-lables en
els espais periurbans en convivencia amb aerogeneradors.

4 .5.2. Resultats

Els calculs del potencial d'instal-lacid6 d’aerogeneradors en espais periurbans donen com a
resultat que la demarcacio de Tarragona tindria una capacitat per instal-lar 3.791
aerogeneradors amb una poténcia electrica instal-lable de 379,10MW.

Per comarques, tal com pot observar-se en la seguient taula (Figura 13), destaca el Baix Camp,
el Baix Ebre, i el Montsia, per aguest ordre, que tenen un potencial per a la instal-lacié de més
650 aerogeneradors i entre els 70-90MW de potencia instal-lable cadascuna. Aixo és deu a la
major disponibilitat d’espais periurbans i un regim eolic més favorable.

L’Alt Camp, el Baix Penedés i el Tarragones, tot i tenir una elevada disponibilitat d’espais
periurbans no disposen d’un régim edlic tan favorable, i es situen amb uns potencials al voltant
dels 300 aerogeneradors i els 30MW de poténcia instal-lable.

La Conca de Barbera, la Ribera d’Ebre i la Terra Alta, amb disponibilitat d’espais periurbans més
limitada perd un millor régim eolic, se situen amb un potencial a I'entorn dels 150 aerogeneradors
i els 15MW de potencia instal-lable. Finalment, la comarca del Priorat €s la que presenta un
menor potencial, amb 91 aerogeneradors i una mica menys de 10MW de potencia instal-lable,
en no disposar de molta superficie periurbana apta.

Figura 13. Potencial d’instal-lacio d’aerogeneradors en espais periurbans de la demarcacio de Tarragona.
Nombre d’aerogeneradors i poténcia instal-lable.
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Com s’ha dit, també s’ha calculat el potencial d’instal-lacié de plaques fotovoltaiques en espais
periurbans en convivéncia amb la instal-lacié d’aerogeneradors.

Els calculs d’aquest potencial donen com a resultat que la demarcacié de Tarragona tindria una
capacitat per instal-lar 4.392.751 plaques fotovoltaiques, que ocuparien 878,55 hectarees, amb
una poténcia electrica instal-lable de 1.537,46MW. En relacié al potencial d’instal-lacio de
plagues sense aerogeneradors, aquest calcul representa una reduccié d'1.149.199 de plaques
fotovoltaiques, 229,84 hectarees, i 402,22MW. (Figura 14)

Figura 14. Potencial d'instal-laci6 de plagues fotovoltaiques en convivencia amb aerogeneradors en
espais periurbans de la demarcacio de Tarragona. Nombre de plaques, superficie de plaques, i potencia
instal-lable.
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Els resultats per municipi es poden consultar individualment en les fitxes municipals contingudes
al final del present document.



4.6 Resultats globals del potencial d’instal-lacié de fotovoltaica i minieolica
en entorns urbans

Un cop elaborats els calculs per a I'obtencié del potencial d’instal-lacio de plaques fotovoltaiques
i miniedlica en cadascun dels entorns urbans (cobertes, espais urbans, i espais periurbans),
s’observa com son els espais periurbans els que presenten un major potencial d’instal-lacié amb
2.217,59MW de poténcia, que representa el 45,6% de tota la potencia instal-lable. Les
instal-lacions fotovoltaiques en cobertes d’edificis no es queden lluny, amb 1.975,75MW de
potencia instal-lable, que representa el 40,6%. Finalment, els espais urbans, presenten un
potencial d’instal-lacié de fotovoltaica de 674,27MW, i un 13,9% (Figura 15)

Figura 15. Potencial d’instal-laci6 de fotovoltaica en els diferents tipus d’entorns urbans
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Font: Elaboraci6 propia a partir MUC, IGN i ICGC

Si es té en compte la instal-laci6 de miniedlica en espais periurbans, el potencial de la
fotovoltaica en aquests espais baixaria dels 2.217,59MW als 1.537,46MW, i del 45,6% de tota
la poténcia instal-lable al 33,7%, degut a I'espai que s’hauria de deixar lliure per a la instal-lacié
i operativitat dels aerogeneradors. Per la seva banda, la poténcia eodlica que seria possible
instal-lar en els espais periurbans seria de 379,10MW, i representaria el 8,3% de tot el potencial

(Figura 16)

Figura 16. Potencial d'instal-laci6é de fotovoltaica i miniedlica en els diferents tipus d’entorns urbans
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5 CONSUM D’ELECTRICITAT A LA DEMARCACIO DE TARRAGON A

En aquest apartat s’analitzen els consums anuals d’electricitat tant a nivell municipal com
comarcal. Per al calcul s’ha utilitzat la base estadistica Consum d’energia electrica per municipis
i sectors de Catalunya 2013-2020 publicada per I'Institut Catala de 'Energia (ICAEN) al Portal
de Dades Obertes de Catalunya.

Tambeé es calculen i s’analitzen quins son els principals sectors de consum (Agrari, Industrial,
Terciari, Domeéstic) per a cada municipi i comarca de la demarcacio de Tarragona.

Finalment, i per tal de poder contrastar millor els potencials de produccié d’electricitat amb
fotovoltaica i edlica en entorns urbans i periurbans, amb diferents escenaris futurs de consum
d’electricitat, s’ha calculat I'evolucié futura quatre escenaris possibles: tendencial, Proencat
2030, Decreixement i Proencat 2050.

Cal destacar aqui, que algunes de les dades de la base estadistica de consum de I'lCAEN no
es proporcionen en trobar-se subjectes al secret estadistic, segons l'indicat en el Capitol IV “El
secret estadistic” de la “Llei 23/1998, de 30 de desembre, d'estadistica de Catalunya. Aquesta
afectacié es dona quan en un sector de consum d’un municipi nomeés hi ha un valor. En general
es tracta de secrets amb una afectacio baixa en relacio als totals de consums municipals, ja que
s’ha observat que la majoria de dades afectades per secret estadistic corresponen, logicament
a municipis petits on d’algun sector de consum només tenen un valor. No obstant, en algun cas
concret podria ser rellevant I'afectacio del secret estadistic, si es donés el cas que el valor ocult
correspongués a alguna instal-laci6 amb un consum molt important d’electricitat.

Tot i que, d’acord al punt 2 de l'article 30 de I'esmentada llei, el grup investigador autor del
present estudi va demanar a I'lCAEN l'accés a la totalitat de les dades de consum, incloses les
emparades pel secret estadistic, aquest organ va remetre I'equip investigador a la base de dades
estadistica esmentada.

1“2, Es pot permetre als instituts d'investigacidtiica, als investigadors, als centres de recdrades entitats de dret public dedicades al digsém planificacio, la programacié, el seguimeniivaluacié de politiques publiques accedir a les
dades confidencials amb finalitats cientifiques arages pel secret estadistic, en determinades cimmsdi establertes per reglament, sempre que nogiegrmna identificacié directa de les personespessant la legislacio en matéria de proteccio
de dades i el secret estadistiarticle 30 de la Llei 23/1998, de 30 de desemblfestadistica de Catalunya.
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Consum electric mitja anual (2013-2020) (GWh). Muni  cipis

Segons les dades obtingudes de la base estadistica Consum
d’energia electrica per municipis i sectors de Catalunya 2013-
2020 (ICAEN, 2022), el consum mitja anual del conjunt de la
demarcacié de Tarragona és de 6.437,73GWh, fet que
representa el 16,2% del tot el consum electric de Catalunya.

La principal caracteristica del consum electric mitja anual
(2013-2020) del conjunt de municipis de la demarcacio de
Tarragona és que només quatre municipis (Tarragona,
1.457,87GWh; El Morell, 820,63GWh; La Pobla de Mafumet,
596,66GWh; Reus, 443,97GWh) consumeixen tanta
electricitat anual (3.319,1GWh) com la resta de 180 municipis
(3.118,6GWh). Dit d’altra manera, el 2,2% dels municipis de
la demarcacio consumeixen el 51,6% de I'electricitat.

Aix0 s’explica fonamentalment per la presencia del complex
petroquimic, tant dels poligons nord com el sud, que és una
industria electrointensiva, a més de la concentracio de
poblacié i activitat economica a Tarragona i Reus.

Si a aquests quatre municipis s’hi afegeixen la resta dels deu
municipis de la demarcacié que tenen consums mitjans
anuals per sobre dels 100GWh (Tortosa, 255,88GWh; La
Selva del Camp, 183,95GWh; L'Arbog, 158,72GWh; Valls,
156,82GWh; Salou, 156,71GWh; Cambrils, 138,31GWh); El
Vendrell, 130,30GWh; Vila-seca, 123,73GWh; Montblanc,
114,08GWh; i La Riba, 107,55GWh), el resultat és que entre
14 municipis de la demarcacié, que representen el 7,6% del
total, consumeixen el 75,3% de l'electricitat (4.844,74GWh)

Tal com s’observa al mapa adjunt, els principals consums
d’electricitat es concentren en dos eixos molt definits: la franja
litoral i I'eix del Francoli. Es tracta de territoris amb una alta
concentracio de poblacié i dactivitat economica que,
consequentment, es reflexa en uns consums d’electricitat més
elevats.

A laltre extrem s’observa com la majoria de municipis
presenten uns consums mitjans anuals molt baixos. De fet, els
149 municipis amb consums mitjans anuals inferiors als
25GWh, i que representen el 81% dels municipis, tenen el
9,9% del consum d’electricitat (635,59GWh)
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Consum electric mitja anual (2013-2020) (GWh). Coma rques

El desequilibri territorial en el consum mitja anual d’electricitat
observat en els municipis es reflexa també a nivell comarcal i
dins de cada comarca.

En aquest sentit, tal com pot observar-se al mapa i taula
adjunta, només la comarca del Tarragonés té un consum
eléctric mitja anual de 3.420,51GWH que representa el 53,1%
del total de la demarcacio, tot i tenir el 31,6% de la poblacid.
3 municipis (Tarragona, el Morell i la Pobla de Mafumet)
concentren el 84,2% del consum comarcal.

Les dues altres comarques més poblades i amb una elevada
concentracio industrial i del sector serveis, especialment el
turisme, com son el Baix Camp i el Baix Penedes, presenten
un consums també forga elevats, amb 961,22GWh (14,9%) i
541,93GWh (8,4%), respectivament. Al Baix Camp, 3
municipis (Reus, la Selva del Camp i Cambrils) concentren el
79,5% del consum comarcal, mentre que al Baix Penedes 3
municipis (I'Arbog, el Vendrell i Calafell) en concentren el
68,8%.

Les segueixen de prop les comarques de I'Alt Camp i el Baix
Ebre, amb uns consums mitjana anuals de 466,94GWh
(7,3%) i 445,22GWh (6,9%), respectivament. A I'Alt Camp 5
municipis (Valls, la Riba, Vallmoll, Alcover i el Pla de Santa
Maria) concentren el 91,6% del consum comarcal, mentre que
al Baix Ebre un municipi (Tortosa) en concentra el 55,7%.

Amb consums electrics ja més moderats hi ha les comarques
de la Conca de Barbera i el Montsia, amb uns consums
mitjans anuals de 158,81GWH (2,5%) i 275,94GWh (4,3%),
respectivament. A la Conca de Barbera només al municipi de
Montblanc es concentra el 71,70% del consum comarcal,
mentre que al Montsia en 4 municipis (Amposta, la Rapita,

Ulldecona i Alcanar) se’n concentra el 75,8%. )+(.4)2+3;+ 56 0
Finalment, amb consums eléctrics molt baixos hi ha les o o
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Consum electric mitja anual (2013-2020) per capita  (KWh). Municipis

Segons les dades obtingudes de la base estadistica Consum
d’energia electrica per municipis i sectors de Catalunya 2013-
2020 (ICAEN, 2022), i del padré municipal d’habitants (anys
2013 a 2020) (IDESCAT, 2022), el consum mitja anual per
capita del conjunt de la demarcacid6 de Tarragona és de
8.037,8KWh.

La principal caracteristica del consum electric mitja anual
(2013-2020) per capita del conjunt de municipis de la
demarcacié de Tarragona és que posa de relleu aquells
municipis amb una preséncia d’instal-lacions amb un elevat
consum electric, especialment les industrials. En aquest senti,
destaquen especialment els municipis del Morell
(227.835,4KWh), la Riba (180.874,7Kwh) i la Pobla de
Mafumet (160.728,1KWh), per la presencia de la refineria i de
la industria paperera en uns municipis amb poca poblacio.

També destaquen altres municipis amb presencia industrial
important com son Vallmoll (34.471,8KWh), la Selva del Camp
(32.792,4KWh), I'Arboc¢ (28.736,8KWh), el Pla de Santa Maria
(21.703,5KWh), o Montblanc (15.527KWh)

Els municipis que destaquen en consums mitjans anuals per
capita per sobre dels 5.000KWh son municipis que en general
tenen alguna o algunes activitats productives amb un alt
consum eléctric.

Tanmateix, 144 municipis de la demarcacié que representen
el 78,3% del total, tenen un consum mitja anual per capita per
sota dels 5.000KWh. En la majoria de casos, es tracta de
municipis on el principal sector de consum és el domestic, i
no presenten cap activitat destacada amb consums electrics
elevats.
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Consum electric mitja anual (2013-2020) per capita  (KWh). Comarques

Tal com pot observar-se al mapa i taula adjunta, les
comarques que destaquen en consum electric mitja anual per
capita son les de l'eix del Francoli, on la industria,
especialment I'electrointensiva, hi té wuna presencia
destacada. Destaquen el Tarragones (13.529,8KWh) i 'Alt
Camp (10.528,2KWh), seguit de la Conca de Barbera
(7.816,2KWh).

Les comarques del Baix Ebre (5.630,9KWh), el Baix Penedes
(5.305,5KWh), i el Baix Camp (5054,1KWh) tenen consums
eléctrics mitjans anuals per capita per sobre dels 5.000KWh
degut a la preséncia d’activitats economiques (industrials i
turistigues) amb consums eléctrics relativament elevats.

Les comarques amb consums per capita inferiors als
5.000KWh (Ribera d’Ebre, 4.066,7KWh; Montsia, 4.031KWHh;
la Terra Alta, 3.811,2KWh; el Priorat, 3.308,2KWh), son
comarques menys poblades i que tenen en el sector domeéstic
el principal consum electric.
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Consum electric mitja anual (2013-2020). Principal  sector de consum. Municipis

Les dades de la base estadistica Consum d’energia eléctrica
per municipis i sectors de Catalunya 2013-2020 (ICAEN,
2022), permeten conéixer la distribucio dels consums anuals
segons els diversos sectors de consum per a cada municipi
de la demarcacio.

A la demarcacio de Tarragona el principal sector de consum
és l'industrial amb el 55,4%, seguit del terciari amb el 23,5%,
i el domestic amb el 19,1%. El sector primari i el de la
construccid i obres només representen I'1,7% i el 0,2% del
consum, respectivament.

Tal com s’observa al mapa adjunt, la majoria de municipis de
la demarcacio tenen en el sector domestic el principal
consum. Aixi succeeix en 112 municipis que representen el
60,9% del total. Sobretot es tracta de municipis que no tenen
una activitat economica destacada sobre la resta, i que la
suma dels consums de les llars esdevé la més destacada.

Per la seva banda, hi ha 32 municipis que representen el
17,4% del total, que tenen en la industria el principal sector de
consum. La majoria de municipis es troben a I'eix del Francaoli,
i es tracta de municipis que tenen una industria
electrointensiva, com el poligon petroquimic del Morell, La
Pobla de Mafumet i Tarragona, o les papereres de la Riba. En
altres casos és perqué el municipi té importants poligons
d’activitat economica, com Valls, Alcover, La Selva del Camp,
a Sénia o I'Arbog.

Amb uns consums practicament iguals hi ha els municipis que
tenen el sector terciari com a principal sector de consum. Aixi
succeeix en 31 municipis que representen el 16,8% del total.
En molts casos son municipis situats a I'entorn de Reus-
Tarragona, bé amb preséncia de poligons de serveis destacat
o0 amb una activitat turistica molt destacada, com Salou o Vila-

seca.
: : e o 0
Finalment, el sector agrari nomeés és el principal sector de
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Consum electric mitja anual (2013-2020). Principal  sector de consum. Comarques

Les dades de la base estadistica Consum d’energia eléctrica
per municipis i sectors de Catalunya 2013-2020 (ICAEN,
2022), permeten conéixer la distribucio dels consums anuals
segons els diversos sectors de consum per a cada comarca
de la demarcacio.

Tal com s’observa al mapa adjunt, les quatre comarques
septentrionals, Conca de Barbera, Alt Camp, Tarragoneés i
Baix Penedés, tenen en el sector industrial el principal
consum anual d’electricitat per al periode 2013-2020. Aix0 es
deu principalment a la preséncia de pols industrials
importants, com el petroquimic al Tarragones aixi com altra
industria electrointensiva a I'Alt Camp o el Baix Penedes, i
poligons industrials importants com els de Montblanc.

Les comarqgues de linterior com el Priorat, la Ribera d’Ebre i
la Terra Alta, aixi com el Montsia, tenen el principal consum
anual d’electricitat en el sector domestic. Aixo és deu al fet
gue es tracta de comarques que no tenen cap activitat
economica que destaqui especialment sobre la resta, i és la
suma dels consums que fan les llars la que dona els valors
més elevats.

Finalment, les comarques del Baix Ebre i el Baix Camp
presenten en el sector terciari els majors consums anuals
d’electricitat. Aixo és aixi sobretot per tenir dues capitals de
comarca amb grans consums d’electricitat i amb uns consums
del sector terciari forts (40,1% en el cas de Reus, i 32,2% en
el cas de Tortosa). També hi contribueix el fet de tenir
municipis litorals amb una oferta turistica destacable.

Font: Elaboracio propia a partir ICAEN
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Consum electric segons diversos escenaris futurs

Per tal de poder obtenir uns resultats del potencial de
produccio d’electricitat amb fotovoltaica i eolica en entorns
urbans i periurbans els més precisos possibles, €s interessant
coneixer quina podria ser l'evoluciéo futura del consum
d’electricitat segons diversos escenaris futurs. Aixi, sobre els
consums actuals d’electricitat a la demarcacié de Tarragona,
s’han calculat els consums en quatre escenaris futurs:
tendencial, Proencat 2030, Decreixement i Proencat 2050.

Per al calcul de I'escenari tendencial s’ha projectat per a I'any
2030 el consum d’electricitat anual de cada municipi de la
serie disponible a la base estadistica Consum d’energia
eléctrica per municipis i sectors de Catalunya 2013-2020
(ICAEN, 2022). Aquesta projeccid s’ha realitzat a partir del
metode de les dues mitjanes, que permet predir el
comportament futur del consum en base al comportament
observat. Aixi, el consum estimat per a I'any 2030 segons la
tendéncia del consum eléctric de cada municipi en el periode
2013-2020 (6.437,73Gwh), seria de 6.517,87GWh, fet que
representaria un increment de 1'1.24 %.

Per al calcul del consum en els escenaris Proencat 2030 i
Proencat 2050, simplement s’han traslladat els percentatges
d’'increment previstos pel document Prospectiva Energética
de Catalunya 2050 -PROENCAT2050- (ICAEN, 2022), al
consum eléctric de cadascun dels municipis de la demarcacio
de Tarragona. El Proencat 2050 preveu, sobre el consum
d’electricitat de I'any 2017, un increment del 42% per a I'any
2030 i del 126,6% per al 2050. Aixi, segons aquestes
estimacions, i agregant les dades de cada municipi, el consum
eléctric de la demarcacio de Tarragona seria de 9.534,14GWh
per a 'any 2030, i de 15.214,33GWh per al 2050.

Finalment, s’ha calculat un escenari de decreixement agafant
com a referencia la mitjana anual de la variacié del consum
d’electricitat de I'Estat espanyol entre els anys 2008 i 2015,
guan el consum d’electricitat davallava un -0,9% anual (REE,
2022). Aquesta variacié anual s’ha projectat per a I'any 2030
a partir de les dades de consum mitja anual de cada municipi
del periode 2013-2020. Aixi, un cop agregades les dades
municipals, el consum d’electricitat per a I'any 2030 en un
escenari de decreixement seria de 5.858,33GWh.
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6 CALCUL DEL POTENCIAL DE GENERACIO ELECTRICA MITJA NCANT FONTS RENOVABLES

Un cop realitzats els calculs per a I'obtencié del potencial d’instal-lacié de plaques fotovoltaiques
en cobertes d’edificis, espais urbans i periurbans (nombre de plaques, superficie ocupa de per
plaques, i poténcia electrica instal-lable), i de minieolica en espais periurbans (nombre
d’aerogeneradors i potencia electrica instal-lable), es pot obtenir el potencial de generacio
electrica mitjancant aquestes instal-lacions.

Per al calcul de la produccio d’energia eléctrica mitjancant la instal-laci6 de plaques
fotovoltaiques, i un cop calculada la radiacio total obtinguda a nivell de detall de 5x5m. per a tota
la demarcacié de Tarragona, se’n calcula la mitjana anual que en rebria cada poligon identificat
com a apte, i aixi s'obté el potencial de radiacié solar total anual (KWh/m?) que rebrien el conjunt
de plaques fotovoltaiques potencialment instal-lades en cada poligon concret. Per obtenir la
produccid d’electricitat (KWh) que podrien generar les plagues fotovoltaiques instal-lables en
cada poligon, s’aplica el coeficient de reduccio per eficiencia de les plaques (20%) i de les
instal-lacions (80%) (Martin, A. M., 2016).

La férmula resultant de I'aplicacié de tots aquests criteris i procediments a través de la que s’obté
la produccié eléectrica anual de les plaques fotovoltaiques és la segtient:

Producci6 eléctrica = (Superficie de la coberta (m?) * (ratio potencia-superficie (W/m?2) / Poténcia plaques (W)) *
2m2 * Mitjana radiacio solar total anual (kwh/m2) *rendiment global (%) = kWh/any

El resum dels criteris utilitzats per al calcul de la produccio eléctrica anual de les plaques
fotovoltaiques potencialment instal-lables en cobertes d’edificis, espais urbans i espais
periurbans, son els segtents:

Ratio poténcia instal-lada per superficie: 0'66 MW/ha = 660 KW/ha = 66 W/m?
Potencia placa tipus = 350W
Superficie placa tipus = 2m?
Rendiment global de les plaques:
Eficiéncia fotovoltaica: n=0.2 (20%)
Eficiencia circuit: n=0.8 (80%)

Eficiéncia global = 0.16 (16%) (0.16 = 0.2*0.8)
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Exemple de calcul de produccié d’electricitat anual per un poligon de 1.000m? i una mitjana de
radiacié solar total anual de 1.912 KWh/m?/any.

E=(1.000 * 66)/350) *2*1.912*0,16 = 115.375KWh/any

Aquest procés es repeteix per a tots els poligons obtinguts en els tres tipus d’instal-lacions
fotovoltaiques: cobertes d’edificis, espais urbans, i espais periurbans.

Per al calcul de la produccio d’energia electrica mitjancant la instal-lacié d’aerogeneradors model
nED100 de 100Kw de NORVENTO ENERXIA (altura de boixa de 36 metres, i diametre de pales
de 24 metres), i un cop calculada la velocitat mitjana anual a 50 metres d’altura i a nivell de detall
de 250x250m. per a tota la demarcacié de Tarragona, se’n calcula la mitjana anual que en rebria
cada poligon identificat com a apte, i aixi s'obté el potencial de velocitat mitjana anual (m/s) que
rebrien el conjunt d’aerogeneradors potencialment instal-lables en cada poligon concret. Per
obtenir la produccio d’electricitat (KWh) que podrien generar els aerogeneradors instal-lables en
cada poligon, s’apliquen els rendiments facilitats pel fabricant (Figura 17).

Figura 17. Produccié anual d’electricitat (MWh) del model d’aerogeneradors nED100 de 100Kw segons
velocitat mitjana anual (m/s)

Font: www.norvento.com



Potencial de produccio eléctrica anual (GWh). Fotov  oltaica. Municipis

El total de produccio electrica amb plagues fotovoltaiques
instal-lades en edificis, espais urbans i espais periurbans de
la demarcaci6 de Tarragona, permetria assolir els
8.632,58GWh anuals.

Segons els tipus de coberta, seria el sol periurba el que
presentaria un major volum de produccio electrica amb
gairebé la meitat del total de la produccié anual
(4.065,61GWh, i el 47,1%). Els sostres dels edificis
permetrien aportar una produccié anual d’electricitat de
3.421,53GWh, fet que representaria el 39,6% del total. Per la
seva banda, les plaques fotovoltaiques que es podrien
instal-lar en espais urbans, aportarien un total de
1.145,45GWh l'any, amb un 13,3% del total.

Els municipis amb major produccié anual d’electricitat
mitjancant la instal-lacié de plaques fotovoltaiques en edificis,
espais urbans i periurbans, serien els que concentren un
major nombre d’edificacions i que tenen un major perimetre
d’espais periurbans que estan alterats per I'activitat humana i,
per tant, amb menors valors naturals o agraris. Aix0 es dona
principalment en els municipis de l'entorn de Reus i
Tarragona, els situats al llarg del litoral i els de l'eix del
Francoli.

Els 8 municipis amb més produccioé fotovoltaica anual serien
Reus (554,67GWh), Tarragona (534,76GWh), I'Ametlla de
Mar (361,35GWh), Valls (356,05GWh), Tortosa
(316,19GWh), el Vendrell (306,77GWh), Vila-seca
(235,92GWh), Roquetes (215,17GWh), i la Sénia
(202,18GWh), que conjuntament aportarien el 35,7% del total
de la produccio.

A laltre extrem, els 134 municipis amb produccions
d’electricitat amb fotovoltaica inferiors als 50GWh anuals es
situen els municipis que tenen poca superficie construida i
gue, a més, tenen espais periurbans més ben conservats i per
tant amb més valors naturals i/o agraris. La majoria d’aquests
municipis es situen a l'interior de la demarcacio i en conjunt
aportarien  1.751,78GWh  anuals d’electricitat, que
representarien el 20,3% del total de la produccio.
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Potencial de produccio electrica anual (GWh). Fotov  oltaica. Comarques

Les comarques amb major produccié anual d’electricitat
mitjancant la instal-lacié de plaques fotovoltaiques en edificis,
espais urbans i periurbans, serien les concentren majors
aglomeracions urbanes, com el Baix Camp o el Tarragones.
Entre aquestes dues comarques aportarien una produccio
anual de 3.457,73GWh, que representaria el 40% del total.

Altres dues comarques amb produccions rellevants
d’electricitat mitjancant fotovoltaica, per sobre del 1.000GWh
anuals, son el Baix Ebre i el Baix Penedes. Es tracta de dues
comarques amb una concentracié urbana important,
especialment als municipis litorals. Aportarien una produccio
anual d’electricitat de 2.370,27GWh, que representaria el
27,5% del total.

Aixi doncs, entre les quatre comarques amb major produccio
anual d’electricitat aportarien el 67,5% del total.

Comarques com ['Alt Camp o el Montsia presentarien
produccions anuals properes als 900GWh, amb 888,07GWh i
894,26GWh respectivament, pel fet de tenir municipis com
Valls o la Sénia amb molta superficie urbana i periurbana.

A l'interior de la demarcacio hi ha les comarques amb menors
produccions anuals d'electricitat mitjancant fotovoltaica,
relacionat amb el fet que tenen poca superficie urbanitzada i
majors nivells de proteccié dels sols periurbans. Entre la
Conca de Barbera, el Priorat, la Ribera d’Ebre i la Terra Alta,
generarien anualment 1.022,25GWh que representarien el
11,8% del total.
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Potencial de produccio eléctrica anual (GWh). Minie  olica. Municipis

El total de produccio eléctrica amb petits aerogeneradors
(model NORVENTO ENERXIA nED100 de 100Kw de
potencia) instal-lats en espais periurbans de la demarcacio de
Tarragona, permetria assolir els 840,38GWh anuals.

Les diferencies en la produccié amb miniedlica que s’observa
en els diferents municipis s’explica, en primer terme, per la
disponibilitat o no d’espais periurbans potencialment aptes per
a la instal-lacié de petits aerogeneradors. En aquest sentit,
'analisi dels espais periurbans disponibles dona com a
resultat que hi ha 44 municipis de la demarcaci6 que, d’acord
als criteris establerts en la present investigacidé, no
disposarien d'espais aptes per a la instal-lacio
d’aerogeneradors.

En segon lloc, entres els municipis que si disposen d’espais
periurbans considerats aptes per a la instal-lacio
d’aerogeneradors, n’hi ha 30 que presenten recurs eolic
insuficient (<4 m/s de mitjana) i que per tant no es considera
adient instal-lar-ne.

En tercer lloc, d’entre els municipis amb espai periurba apte i
recurs eolic suficient (> 4m/s de mitjana) la diferencia de
produccio s’explica a partir de la superficie disponible, i per
tant, del nombre daerogeneradors potencialment
instal-lables. En total hi ha 110 municipis a la demarcaci6 de
Tarragona que, d’acord als criteris establerts en la present
investigacio, disposen d’espais periurbans aptes per a la
instal-lacié de petits aerogeneradors i a més gaudeixen de
recurs eolic suficient. Finalment, la variacio en la produccio
eléctrica anual que podrien arribar a fer els aerogeneradors
s’explica per la major o menor disponibilitat de recurs edlic.

Els municipis amb major produccié electrica anual amb
aerogeneradors instal-lats en espais periurbans hi ha
Roquetes (68,52GWh), Tortosa (58,32GWh), la Seénia
(54,15GWh), Mont-roig del Camp (52,86GWh), 'Ametlla de
Mar, (33,03GWh), Ulldecona (32,29GWh), Gandesa
(30,87GWh), i Reus (28,48GWh). Com s’observa, es tracta
principalment de municipis de les Terres de I'Ebre on s'hi
combina wuna alta disponibilitat d’espais periurbans
considerats aptes amb una preséncia de recurs eolic elevada.
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Potencial de produccio eléctrica anual (GWh). Minie  olica. Comarques

Les comarques amb major produccié anual d’electricitat
mitjancant la instal-laci6 de petits aerogeneradors (model
NORVENTO ENERXIA nED100 de 100Kw de poténcia) en
espais periurbans de la demarcacié de Tarragona, serien les
concentren més municipis amb disponibilitat d’espais
periurbans aptes i amb un millor recurs edlic.

Tal com s’observa en el mapa i taula adjunts destaquen les
comarques del Baix Ebre (240,46GWh), el Baix Camp
(199,20GWh), i el Montsia (136,86Gwh), que conjuntament
produirien el 68,6% de tota la produccié electrica anual
mitjancant petits aerogeneradors situats en espais periurbans
de la demarcacio de Tarragona.

Altres comarques amb produccions anuals més o menys
destacades serien el Tarragonés (54,19GWh), la Terra Alta
(52,25GWh), i I'Alt Camp (49,20GWh), amb una aportacio
global del 18,5% del total.

A la part baixa de les produccions anuals mitjancant petits
aerogeneradors, hi ha les comarques del Baix Penedés
(33,25GWh, 4%), la Ribera d’Ebre (32,77GWh, 3,9%), la
Conca de Barbera (28,77GWh, 3,4%), i el Priorat (13,44GWh,
1,6%).
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Potencial de produccio eléctrica anual (GWh). Fotov  oltaica i Minieolica. Municipis

La produccié eléctrica anual del conjunt de municipis de la
demarcacié de Tarragona agregant la produccié fotovoltaica i
de la miniedlica seria de 8.061,79Gwh, - 570,79GWh respecte
la instal-lacié de només fotovoltaica, fet que representaria una
disminucié de la produccié del -6,6%.

Com s’ha explicat, per agregar la minieolica en els espais
periurbans s’ha tingut en compte I'espai necessari per a la
instal-lacié i manteniment dels petits aerogeneradors, fet que
ha implicat reduir la superficie disponible per a la instal-lacio
de plaques fotovoltaiques. Donada la limitacioé de la poténcia
unitaria dels aerogeneradors que es poden instal-lar en els
espais periurbans, que és d’'un maxim de 100Kw de potencia
en distancies inferiors als 500 metres dels limits urbans
d’acord a l'article 8.1.c del DECRET LLEI 16/2019, de 26 de
novembre, de mesures urgents per a I'emergéncia climatica i
Iimpuls a les energies renovables, la producciéo d’aquest
aerogeneradors no compensa globalment la produccio de les
plaques fotovoltaiques que no es podrien instal-lar.

No obstant, hi ha un total de 29 municipis (veure taula adjunta)
gue amb la instal-laci6 de petits aerogeneradors si que
veurien incrementada la produccio eléctrica anual respecte la
producci6 només amb fotovoltaica. Es tracta de municipis
principalment de les Terres de I'Ebre i el Baix Camp que
disposen de suficient espai periurba apte per a la instal-lacié
de petits aerogeneradors, i que a més disposen d'un bon
regim eolic.

En general, pero, la majoria de municipis de la demarcacié
gue poden instal-lar minieolica en espais periurbans, veurien
reduida la produccio global si optessin per una combinacio de
fotovoltaica i minieolica. Aixi seria en el cas d'un total de 84
municipis.

Per la seva banda, un total de 74 municipis no varien la
produccio anual d’electricitat en aquest escenari, donat que
no poden produir cap GWh amb minieolica en no disposar
d’espais periurbans aptes o tenir un régim eolic insuficient (<4
m/s).

Font: Elaboracio propia
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Potencial de produccio electrica anual (GWh). Fotov  oltaica i Minieolica. Comarques

A nivell comarcal, agregant la minieolica en els espais
periurbans només la Terra Alta milloraria la produccié anual
respecte la instal-laci6 de només plaques fotovoltaiques,
passant dels 225,43GWh als 244,84Gwh anuals (+8,6%).

La resta de comarques tindrien produccions inferiors si
s’optés per incloure la miniedlica en els espais periurbans,
destacant els casos del Baix Ebre i el Tarragonés que
disminuirien la produccio respecte la instal-lacio de només
fotovoltaica en un -13,7% i un -9,9%, respectivament.
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7 PERCENTATGE DE PRODUCCIO ELECTRICA MITJANCANT FON TS RENOVABLES RESPECTE DIVERSOS ESCENARIS DE CONSUM

Un cop conegudes les dades de consum electric en diversos escenaris i per a cada municipi i
comarca, i de disposar de les dades de produccio eléctrica mitjancant fotovoltaica i eolica en
edificis, espais urbans i periurbans, es pot obtenir el percentatge d’aquesta produccio en relacio
a diversos escenaris de consum.

En les seglents pagines es presenten diversos mapes municipals i comarcals que exposen en
detall aquests percentatges per als quatre escenaris considerats: consum mitja anual (2013-
2020), consum tendencial (2030), consum Proencat (2030), i consum decreixent (2030).
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica r especte consum mitja anual (2013-2020) (%). Municip

is

Segons les dades agregades de consum electric mitja anual
(6.437,73GWh) i les dades agregades de produccio eléectrica
mitjancant fotovoltaica instal-lable en edificis, espais urbans i
periurbans dels diversos municipis (8.632,58GWh), la
demarcacié de Tarragona generaria el 134,1% del seu
consum eléctric mitja anual. Globalment, doncs, Ila
demarcacié6 de Tarragona podria arribar a esdevenir
excedentaria fent un  aprofitament dels espais
significativament alterats per I'activitat humana.

Segons pot observar-se al mapa i taula adjunts, el 95,1% dels
municipis serien excedentaris, i tant sols 9 municipis, el 4,9%,
serien deficitaris.

D’entre els 84 municipis amb un percentatge superior al 400%
en destaquen 16 que podrien arribar a generar més del
1.000%, és a dir, més de 10 vegades el seu consum. La
majoria de municipis amb aquests percentatges tan elevats
tenen poca poblacié i, sovint, una elevada disponibilitat de
superficies aptes per a la instal-laci6 de plaques
fotovoltaiques en teulades, espais urbans i periurbans.

En el cas dels sis municipis amb un percentatge de produccio
respecte el consum inferior al 50% (la Riba, 2,7%; la Pobla de
Mafumet, 4,5%; el Morell, 5,1%; Tarragona, 36,7%; la Selva
del Camp, 36,9%, i I'Arbog, 41,3%), es tracta de municipis
amb una presencia destacada d'industria electrointensiva
(petroquimica, papereres,...) i, sovint, amb una trama urbana
discreta que limita el potencial d’instal-lacions renovables.

Dels tres municipis amb un percentatge de produccio respecte
el consum entre el 50% i el 100%, només Vilallonga del Camp
(78%) presenta un percentatge meés aviat modest. Montblanc
(95,6%) i Salou (92,5%) estarien molt a prop d’assolir
I'autosuficiencia com a municipis.

Destaquen en positiu els casos dels municipis de El Vendrell
(235,5%), Valls (227%), Cambrils (134,6%), Reus (124,9%) o
(Tortosa (123,6%), que, tot i tractar-se de municipis amb
consums anuals d’electricitat molt elevats, tindrien un
percentatge de produccié amb fotovoltaica superior al 100%
del seu consum mitja anual.
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica r especte consum mitja anual (2013-2020) (%). Comarqu es

Nou de les deu comarques de la demarcacié de Tarragona
tindrien un percentatge de producci6 amb fotovoltaica
instal-lable en edificis, espais urbans i periurbans, respecte el
consum mitja anual per sobre del 100%, per tant, serien
comargues amb excedent.

Entre les comarques amb major excedent destaquen el
Priorat 1 la Terra Alta, amb 4725% i un 502,9%
respectivament. Es tracta de comarques amb poca poblacio i
amb activitats economiques amb un baix consum
d’electricitat.

Amb un excedent també forga elevat hi ha les comarques de
l'Alt Camp (190,2%), el Baix Ebre (303,5%), la Conca de
Barbera (205,5%), el Montsia (324,1%), i la Ribera d’Ebre
(354,6%). Son comarques amb poblaci6 moderada i amb
activitats economiques i municipis que, si bé poden tenir
consums eléctrics importants, el conjunt de la produccio
fotovoltaica comarcal els compensaria.

Les comarques del Baix Camp i el Baix Penedés son
comarques amb poblacié forca important i amb activitats
economiques i municipis amb un fort consum electric. Tot i
aixo, globalment son comarques que presentarien un
excedent de producci6 amb la instal-laci6 de plaques
fotovoltaiques en sostres, espais urbans i periurbans, amb un
160% i un 188% respectivament.

Finament, la comarca del Tarragones en localitzar-s’hi el gran
complex petroquimic, malgrat I'elevat potencial de produccio
(1.919,54GWh) no veuria compensat el seu elevat consum
eléctric (3.420,51GWh), amb un percentatge de producci6-
consum del 56,1%.
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica r especte consum tendencial (2030) (%). Municipis

L’escenari tendencial s’ha projectat per a I'any 2030 sobre la
base del consum mitja anual 2013-2020, i calculat a partir del
metode de les dues mitjanes. Aixi, el consum estimat per a
'any 2030 segons la tendéncia del consum eléctric en el
periode 2013-2020 (6.437,73Gwh), seria de 6.517,87GWh,
fet que representaria un increment de I'1,24 %.

Tenint en compte les dades agregades de producci6 eléctrica
mitjangant fotovoltaica instal-lable en edificis, espais urbans i
periurbans dels diversos municipis (8.632,58GWh), la
demarcacié de Tarragona generaria el 132,4% del seu
consum electric mitja anual, mantenint-se en un percentatge
de produccié-consum molt similar a I'escenari actual
(134,1%).

El percentatge de producci6-consum per a l'escenari
tendencial s’ha calculat per a cadascun dels municipis a partir
de les dades respectives de consum mitja anual 2013-2020.
Cal tenir en compte que 82 municipis (44,6%) presenten una
tendéncia de disminucio del consum electric per a 'any 2030,
mentre que 102 municipis (55,4%) I'incrementarien.

El resultat es practicament igual a I'escenari actual, amb
canvis insignificants i, segons pot observar-se al mapa i taula
adjunts, el 95,1% dels municipis seguirien sent excedentaris,
I tant sols 9 municipis, el 4,9%, serien deficitaris.

Els municipis deficitaris continuarien sent els mateixos que en
'escenari actual, tant els que es situarien amb percentatges
de produccié-consum inferior al 50% (la Riba, la Pobla de
Mafumet, el Morell, Tarragona, la Selva del Camp, i 'Arbog),
com els que se situarien amb percentatges d’entre el 50% i el
100% (Vilallonga del Camp, Montblanc, i Salou).
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica r especte consum tendencial (2030) (%). Comarques

En l'escenari de consum tendencial calculat en la present
investigacio, nou de les deu comarques de la demarcacié de
Tarragona continuarien tenint un percentatge de produccio
amb fotovoltaica instal-lable en edificis, espais urbans i
periurbans, per sobre del 100%, per tant, serien comarques
amb excedent.

El Priorat, el Baix Camp, i el Baix Penedés es mantindrien
practicament amb els mateixos percentatges, degut a uns
consums que globalment es mantindrien similars als actuals.

Les comarques que veurien disminuit d’'una forma meés
acusada el seu percentatge de produccié-consum serien la
Terra Alta i el Montsia que, tot i continuar sent unes
comarques excedentaries, passarien d'un 502,9% i un
324,1% en l'escenari actual, al 463,2% i el 310,2% en
I'escenari tendencial per a 'any 2030.
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica r especte consum PROENCAT (2030) (%). Municipis

L’escenari PROENCAT 2030 s’ha calculat traslladant per a
I'any 2030 i per a cada municipi, el percentatge d’increment
de consum eléctric previst pel document Prospectiva
Energética de Catalunya 2050 -PROENCAT2050- (ICAEN,
2022), situat en el 42%.

Aixi, segons aquests calculs, el consum eléctric dels municipis
de la demarcaci6 de Tarragona seria de 9.534,14GWh per a
lany 2030. Tenint en compte les dades agregades de
produccié electrica mitjangcant fotovoltaica instal-lable en
edificis, espais urbans i periurbans dels diversos municipis
(8.632,58GWh), la demarcacié de Tarragona generaria el
90,5% del seu consum eléectric mitja anual, disminuint en 43,6
punts el percentatge de producciéo-consum respecte a
'escenari actual (134,1%).

Tot i que el conjunt de municipis perdrien percentatge de
produccio-consum, encara n’hi hauria 167 (el 90,7%) que
tindrien excedents en I'escenari PROENCAT 2030.

Entre els 17 municipis (9,3%) que tindrien percentatges per
sota del 100%, hi ha els mateixos que en l'escenari actual
(Montblanc, Salou, Vilallonga del Camp, I'Arbog, Tarragona,
la Selva del Camp, el Morell, la Pobla de Mafumet, i la Riba),
i se n'afegirien 8 més (Amposta, el Pla de Santa Maria,
Vilaplana, Cambrils, Reus, La Rapita, Calafell, i Tortosa), tot i
gue amb percentatges per sobre del 50% de producci6-
consum.
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica r especte consum PROENCAT (2030) (%). Comarques

En I'escenari de consum per a I'any 2030 definit a partir del
PROENCAT 2030, nou de les deu comarques de la
demarcacié de Tarragona continuarien tenint un percentatge
de produccié-consum amb fotovoltaica instal-lable en edificis,
espais urbans i periurbans, per sobre del 100%. Per tant,
serien comarques amb excedent també en l'escenari de
consum PROENCAT 2030.

Les quatre comarques de les Terres de I'Ebre i el Priorat
encara es mantindrien amb percentatges de producci6-
consum per sobre del 200%, mentre que I'Alt Camp, el Baix
Camp, el Baix Penedés i la Conca de Barbera es situarien
amb un percentatge produccio-consum entre el 100% i el
200%.

La comarca del Tarragonés baixaria del 55,6% en 'escenari
actual al 37,2% en l'escenari de consum previst segons el
PROENCAT 2030.
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica r especte consum decreixent (2030) (%). Municipis

L’escenari de consum decreixent s’ha calculat agafant com a
referencia la mitjana anual de la variaci6 del consum
d’electricitat de I'Estat espanyol entre els anys 2008 i 2015,
guan el consum d’electricitat davallava un -0,9% anual (REE,
2022). Aquesta variacié anual s’ha projectat per a I'any 2030
a partir de les dades de consum mitja anual de cada municipi
del periode 2013-2020.

Aixi, segons aquests calculs, el consum eléctric dels municipis
de la demarcaci6 de Tarragona seria de 5.858,33GWh per a
lany 2030. Tenint en compte les dades agregades de
produccié eléctrica mitjancant fotovoltaica instal-lable en
edificis, espais urbans i periurbans dels diversos municipis
(8.632,58GWh), la demarcacié de Tarragona generaria el
147,4% del seu consum eléctric mitja anual, incrementant en
13,3 punts el percentatge de produccié-consum respecte a
I'escenari actual (134,1%).

Tot i que el conjunt de municipis incrementarien el
percentatge de produccio-consum en un escenari de
decreixement com el previst, encara n’hi hauria 7 (el 3,8%)
gue tindrien percentatges per sota de 100%, dels quals 6
('Arbog, Tarragona, la Selva del Camp, el Morell, la Pobla de
Mafumet, i la Riba) estarien per sota del 50%, igual que en
'escenari actual. Entre el 50% i el 100% nomeés hi hauria
Vilallonga del Camp, mentre que Salou i Montblanc, que en
'escenari actual estan per sota del 100%, passarien a tenir
excedents.
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Potencial de produccié amb fotovoltaica respecte co nsum decreixent (2030) (%). Comarques

En I'escenari de consum decreixent, 'any 2030 nou de les deu
comarques de la demarcacio de Tarragona continuarien tenint
un percentatge de produccié amb fotovoltaica instal-lable en
edificis, espais urbans i periurbans, per sobre del 100% i, per
tant, serien comarques amb excedent.

En aquest escenari, Obviament, totes les comarques veurien
incrementat el percentatge de produccié-consum, destacant
les comarques de I'Alt Camp i el Baix Penedes, que passarien
a tenir percentatges superiors al 200%.
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica i minieolica respecte consum mitja anual (2013-2020)

(%). Municipis

Segons les dades agregades de consum electric mitja anual
(6.437,73GWh) i les dades agregades de produccio electrica
mitjancant fotovoltaica i minieolica instal-lable en edificis,
espais urbans i periurbans, en els diversos municipis
(8.061,79GWh), la demarcacido de Tarragona generaria el
125,2% del seu consum electric mitja anual. Globalment,
doncs, la demarcacié de Tarragona podria arribar a esdevenir
excedentaria fent un aprofitament combinant amb fotovoltaica
i minieolica dels espais significativament alterats per I'activitat
humana. En comparacid amb l'escenari d’instal-lacié de
només fotovoltaica (134,1% produccio-consum), és
disminuiria el percentatge en 8,9 punts.

Segons pot observar-se al mapa i taula adjunts, el 95,1% dels
municipis serien excedentaris, i tant sols 9 municipis, el 4,9%,
serien deficitaris. Son els mateixos percentatges de municipis
gue en el cas d'instal-lar només plaques fotovoltaiques.

D’entre els 78 municipis amb un percentatge superior al 400%
en destaquen 14 que podrien arribar a generar més del
1.000%, és a dir, més de 10 vegades el seu consum. Son dos
municipis menys que en el cas d’instal-lar només plaques
fotovoltaiques.

Els municipis amb un percentatge de produccio respecte el
consum inferior al 50% (la Riba, 2,7%; la Pobla de Mafumet,
4,5%; el Morell, 5,1%; Tarragona, 35,8%; la Selva del Camp,
36,9%, i 'Arbog, 40,7%), continuarien sent els mateixos que
en el cas d'instal-lar exclusivament fotovoltaica. EI mateix
succeeix amb els municipis que tindrien un percentatge de
produccio respecte el consum dentre el 50% i el 100%:
Vilallonga del Camp (78%), Salou (80,9%) i Montblanc (94%)
estarien molt a prop d'assolir l'autosuficiencia com a
municipis.

D’entre els 29 municipis que millorarien el seu percentatge de
produccié-consum combinant miniedlica i fotovoltaica en els
espais periurbans, destaquen Pratdip, Roquetes, Gandesa,
Batea, o el Perello.
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica i minieolica respecte consum mitja anual (2013-2020)

(%). Comarques

Nou de les deu comarques de la demarcacié de Tarragona
continuarien tenint un percentatge de producci6 amb
fotovoltaica i minieolica instal-lable en edificis, espais urbans
i periurbans, respecte el consum mitja anual per sobre del
100%.

Entre les comarques amb major excedent destaca la Terra
Alta que, combinant miniedlica amb fotovoltaica veuria
incrementat en 43,3% la proporcié produccié-consum
respecte només implantant fotovoltaica, arribant al 546,2%.
Altres comarques, com el Priorat (448,2%), la Ribera d’Ebre
(354,2%) o el Montsia (313,6%), mantindrien percentatges
destacats ja que, tot i perdre percentatge de produccio
consum respecte nomes instal-lar fotovoltaica, no es veurien
penalitzades excessivament.

Les dues comarques que es veurien mes perjudicades en el
seu percentatge de produccio-consum si optessin per la
minieodlica combinada amb la fotovoltaica, serien el Baix Ebre
i el Priorat, que perdrien un 41,7% i un 24,3% respectivament
del seu percentatge respecte si només optessin per
fotovoltaica. Un fet paradoxal en el cas del Baix Ebre si es té
en compte que és la comarca amb més potencial de
generacid electrica amb miniedlica, perdo que il-lustra
clarament el fet que la limitacié normativa de la poténcia dels
aerogeneradors que es poden instal-lar en espais periurbans
(<100Kw), no pot compensar la produccié de les plaques que
es deixarien d’instal-lar.
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica i minieolica respecte consum tendencial (2030) (%6).

Municipis

L’escenari tendencial s’ha projectat per a I'any 2030 sobre la
base del consum mitja anual 2013-2020, i calculat a partir del
metode de les dues mitjanes. Aixi, el consum estimat per a
'any 2030 segons la tendéncia del consum eléctric en el
periode 2013-2020 (6.437,73Gwh), seria de 6.517,87GWh,
fet que representaria un increment de I'1,24 %.

Tenint en compte les dades agregades de produccio eléctrica
mitjangant fotovoltaica i minieodlica instal-lable en edificis,
espais urbans i periurbans, en els diversos municipis
(8.061,79GWh), la demarcacido de Tarragona generaria el
123,7% del seu consum eléctric mitja anual, situant-se en un
percentatge de produccié-consum 8,7 punts per sota del que
tindria nomeés instal-lant plagues fotovoltaiques (132,4%).

El resultat de combinar miniedlica amb fotovoltaica respecte
nomes utilitzar fotovoltaica, és molt similar en quan al nombre
de municipis que presentarien una proporcié de produccio-
consum per sobre del 100%. Aixi, hi hauria el 95,1% dels
municipis seguirien sent excedentaris, i tant sols 9 municipis,
el 4,9%, seguirien sent deficitaris. No obstant, hi hauria
municipis que tot i continuar sent excedentaris, com I'Ametlla
de Mar, la Canonja o el Rourell, veurien molt penalitzada la
instal-lacié d’aerogeneradors en detriment de la superficie
destinada a plagues fotovoltaiques.

Els municipis deficitaris continuarien sent els mateixos que en
'escenari actual, tant els que es situarien amb percentatges
de produccié-consum inferior al 50% (la Riba, la Pobla de
Mafumet, el Morell, Tarragona, la Selva del Camp, i 'Arbog),
com els que se situarien amb percentatges d’entre el 50% i el
100% (Vilallonga del Camp, Montblanc, i Salou).
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica i minieolica respecte consum tendencial (2030) (%6).

Comarques

En I'escenari de consum tendencial per a I'any 2030 calculat
en la present investigacié, nou de les deu comarques de la
demarcacié de Tarragona continuarien tenint un percentatge
de producci6 amb fotovoltaica i minieodlica instal-lable en
edificis, espais urbans i periurbans, per sobre del 100%, per
tant, serien comarques amb excedent.

Només la comarca de la Terra Alta incrementaria el
percentatge de produccié-consum utilitzant minieodlica i
fotovoltaica en els espais periurbans (503,1%), en relacio a
només instal-la-hi fotovoltaica (463,2%).

D’entre la resta de comarques amb una proporcié de
produccié-consum per sobre del 100%, destaquen el Baix
Ebre i el Priorat, amb un descens de 40,8 i 28,8 punts
respectivament, respecte si optessin per només instal-lar
fotovoltaica en els espais periurbans.

En [l'escenari de consum tendencial amb minieolica i
fotovoltaica en els espais periurbans, el Tarragones tindria
una proporcié de produccié-consum del 50,1%, per sota del
55,6% si s’optés només per instal-lar fotovoltaica en els
espais periurbans.
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica i minieolica respecte consum PROENCAT (2030) (%). Mu

nicipis

En I'escenari PROENCAT 2030, que determina un increment
del consum d’electricitat del 42% per a I'any 2030, el consum
eléctric dels municipis de la demarcacio de Tarragona seria
de 9.534,14GWh. Tenint en compte les dades agregades de
produccié eléectrica mitjangant fotovoltaica i miniedlica
instal-lable en edificis, espais urbans i periurbans dels
diversos municipis (8.061,79GWh), la demarcacio de
Tarragona generaria el 84,6% del seu consum electric mitja
anual, disminuint en 5,9 punts el percentatge de produccio-
consum respecte a només instal-lar fotovoltaica (90,5%).

Tot i que la majoria de municipis perdrien percentatge de
produccio-consum en comparacio a la instal-laci6 de només
fotovoltaica en espais periurbans, encara n’hi hauria 166 (el
90,1%) que tindrien excedents en l'escenari PROENCAT
2030.
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica i minieolica respecte consum PROENCAT (2030) (%). Co marques
En I'escenari de consum per a I'any 2030 definit a partir del
PROENCAT 2030, nou de les deu comarques de la
demarcacié de Tarragona continuarien tenint un percentatge
de produccié-consum amb fotovoltaica i mineolica instal-lable
en edificis, espais urbans i periurbans, per sobre del 100%.
Per tant, serien comarques amb excedent també en I'escenari
de consum PROENCAT 2030 i amb aquest tipus
d’aprofitament.
Les comarques de la Terra Alta, la Ribera d’Ebre, el Priorat i
el Montsia tindrien un percentatge de produccié-consum per
sobre del 200%, mentre que I'Alt Camp, el Baix Camp, el Baix
Ebre, el Baix Penedes i la Conca de Barbera es situarien amb
un percentatge produccio-consum entre el 100% i els 200%.
La comarca del Tarragones baixaria del 37,2% si es fes un
aprofitament només amb fotovoltaica, al 33,5% en el cas de
I'aprofitament amb miniedlica.
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica i minieolica respecte consum decreixent (2030) (%).

Municipis

En I'escenari de consum decreixent calculat en la present
investigacio, el consum eléctric dels municipis de la
demarcacié de Tarragona seria de 5.858,33GWh per a I'any
2030. Tenint en compte les dades agregades de produccio
electrica mitjangant fotovoltaica i minieolica instal-lable en
edificis, espais urbans i periurbans dels diversos municipis
(8.061,79GWh), la demarcacié de Tarragona generaria el
137,6% del seu consum electric, disminuint en 9,8 punts el
percentatge de produccié-consum respecte al mateix
escenari si només s’optés per la fotovoltaica (147,4%).

Tot i que el conjunt de municipis incrementarien el
percentatge de produccio-consum en un escenari de
decreixement com el previst, i que hi hauria 176 municipis (el
95,6%) amb excedent de produccio, encara n’hi hauria 8 (el
4,4%) que tindrien percentatges per sota de 100%.
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Potencial de produccio eléctrica amb fotovoltaica i minieolica respecte consum decreixent (2030) (%).

Comarques

En l'escenari de consum decreixent calculat en la present
investigacio, I'any 2030 nou de les deu comarques de la
demarcacié de Tarragona continuarien tenint un percentatge
de producci6 amb fotovoltaica i minieodlica instal-lable en
edificis, espais urbans i periurbans, respecte el consum mitja
anual per sobre del 100% i, per tant, serien comarques amb
excedent.

En aquest escenari, obviament, totes les comarques veurien
incrementat el percentatge de produccié-consum, destacant
les comarques de la Terra Alta, la Ribera d’Ebre, i el Priorat
gue tindrien percentatges superiors al 400%.

Les comarques del Baix Ebre, la Conca de Barbera, el
Montsia, i la Ribera d’Ebre es situarien amb percentatges de
produccié consum entre el 200% i el 400%, mentre que I'Alt
Camp, el Baix Camp i el Baix Penedés se situarien entre el
100% i el 200%. Només el Tarragones se situaria amb un
percentatge per sota del 100%.
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8 TIPOLOGIA DE MUNICIPIS SEGONS EL NIVELL D’AUTOCON SUM

Un cop presentades les dades del percentatge de produccio d’energia eléctrica amb fonts
renovables (solar i eolica) instal-lables en entorns urbans i periurbans dels municipis de la
demarcacioé de Tarragona i per a diversos escenaris de consum de I'any 2030, a continuacio es
mostra la classificacio dels municipis segons el nivell d’autoconsum.

En total hi ha 166 municipis (el 90,2% dels municipis) que en tots els escenaris de consum
tindrien una proporcio de produccié-consum de més del 100% (Figura 19). Per comarques
(Figura 18), el Priorat, la Ribera d’Ebre i la Terra Alta, tindrien el 100% dels seus municipis en
aguesta categoria. El Baix Camp, el Baix Penedes, i el Tarragones tindrien entre el 75% i el 90%
dels municipis amb proporcions de produccié-consum per sobre del 100%.

Per altra banda, hi ha 8 municipis (el 4,3%) de la demarcacié de Tarragona que tindrien una
proporcié de produccié-consum mitjancant fonts renovables (solar i edlica) en entorns urbans
superior al 100% en tots els escenaris de consum per a I'any 2030 excepte en el definit pel
PROENCAT 2030.

Hi ha dos municipis (I'1,1%) de la demarcacié de Tarragona que tindrien una proporcié de
produccio-consum mitjancant fonts renovables (solar i eolica) en entorns urbans inferior al 100%
en tots els escenaris de consum per a I'any 2030, excepte en I'escenari de consum decreixent,
pero complirien I'objectiu de cobrir el 50% del consum amb renovables I'any 2030 en tots els
escenaris.

Hi ha un municipi (0,5%) de la demarcacio de Tarragona que tindria una proporcio de produccio-
consum mitjancant fonts renovables (solar i eolica) en entorns urbans inferior al 100% en tots
els escenaris de consum per a I'any 2030, pero que compliria I'objectiu de cobrir el 50% del
consum eléctric amb renovables I'any 2030 en tots els escenaris.

Finalment hi ha 6 municipis (3,3%) de la demarcacié de Tarragona que tindrien una proporcio
de produccié-consum mitjancant fonts renovables (solar i eolica) en entorns urbans inferior al
100% en tots els escenaris de consum, i que no complirien objectiu 50% renovables 2030 en
cap escenari. Dins aquest grup hi ha tres municipis, I'’Arbog. la Selva del Camp, i Tarragona, que
amb el potencial identificat en el present estudi, estarien relativament prop d’assolir I'objectiu del
50% de I'electricitat amb renovables I'any 2030, doncs fins i tot en el pitjor escenari estarien amb
produccions per sobre del 25% de cobertura del seu consum. Per altra banda, els municipis del
Morell, la Pobla de Mafumet, i la Riba, es situarien molt lluny d’assolir aquest objectiu, ja que en
el millor dels escenaris no arribarien ni al 6% de produccio respecte el seu consum.
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Figura 18. Percentatge de municipis per comarca amb proporcid de produccié-consum amb fonts
renovables (solar i edlica) en entorns urbans superior al 100% en tots els escenaris
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Figura 19. Classificacio dels municipis de la demarcacio de Tarragona segons el nivell d’autoconsum que tindrien en els diferents escenaris de consum.
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9 CONCLUSIONS

Amb els resultats d’aquesta investigacio es disposa per primer cop, i per al conjunt de municipis
de la demarcaci6é de Tarragona, de la informacié del potencial de generacio electrica mitjancant
les dues fonts renovables més desenvolupades tecnologicament (solar i eolica) instal-lables en
entorns urbans (cobertes d’edificis, espais urbans i espais periurbans), aixi com del grau
d'autoabastiment que tindria aquest potencial en cada municipi i en diferents escenaris de
consum eléctric futur. Es dota aixi d'un coneixement que pot permetre establir estratégies de
transicio energetica acotades a cada realitat municipal.

A nivell d'administracions publiques supramunicipals es un coneixement que es pot tenir en
consideracio per tal d'implementar accions de suport a la transicié energética protagonitzada per
les comunitats locals i des de I'ambit municipal. A nivell municipal es disposa d'un coneixement
del potencial d'autoabastiment mitjancant fonts renovables que podra permetre impulsar
projectes d'autobastiment, tant per part de les propies institucions locals, com pel conjunt de la
ciutadania i activitats economiques de cadascun dels municipis.

Es una investigacié que demostra que, per al conjunt de la demarcacid, es possible donar
compliment als objectius, quantitatius i qualitatius, fixats en la LLEI 16/2017, de I'1 d'agost, del
canvi climatic. Per una banda, quantitativament, es demostra que, en relacié al compromis
d'assolir per a I'any 2030 el 50% de la generacio eléctrica mitjangcant fonts renovables, en tots
els escenaris s’assoliria, de llarg, el compliment d’aquest objectiu. Fins i tot en I'escenari que
pronostica uns majors increments del consum eléctric per a I'any 2030 (un increment del 42%
segons PROENCAT 2030), la demarcacié tindria una proporcié de produccié-consum del 90,8%
posant en actiu tot el potencial de produccié fotovoltaica en cobertes d’edificis, espais urbans i
periurbans, i del 84,8% amb I'aprofitament del maxim potencial de fotovoltaica en cobertes
d’edificis i espais urbans, i combinant fotovoltaica i miniedlica en els espais periurbans. En la
resta d’escenaris (consum mitja anual actual, tendencial, decreixement), la demarcacio tindria
una proporcié de produccié-consum per sobre del 100%.

Per altra banda, qualitativament, es demostra que es possible assolir aquest objectiu donant
compliment als preceptes establerts en I'article 19.1. de la mateixa llei, que determina que les
instal-lacions renovables s’han de desenvolupar prioritariament aprofitant espais ja alterats per
I'activitat humana, minimitzant aixi I'ocupacio innecessaria del territori, alhora que es promoguin
prioritzant la proximitat de la produccio eléctrica d'origen renovable als centres de consum, i
afavorint l'autoconsum energetic. En aquest sentit, queda demostrat que el potencial
d’instal-laci6 de fonts renovables en entorns urbans dels municipis de la demarcacié de
Tarragona, permetria assolir globalment els objectius de transicié energetica establerts a curt
termini en la LLEI 16/2017, de I'1 d'agost, del canvi climatic.

La investigacié ha permeés establir una tipologia de municipis segons el grau d’autoconsum de
cadascun d’ells en diferents escenaris de consum futur. Tot i que la majoria de municipis de la
demarcacié de Tarragona tindrien una proporcié de produccié-consum per sobre del 100% en
tots els escenaris (entre el 89,7% i el 95,1% dels municipis, segons I'escenari), sempre apareixen
6 municipis (la Riba, la Pobla de Mafumet, el Morell, Tarragona, la Selva del Camp, i 'Arbocg)
amb percentatges inferiors al 50%, i una comarca, el Tarragonés, amb percentatges per sota
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del 100%. Es tracta de municipis amb un fort pes industrial que implica uns elevats consums
d’electricitat que no es pot veure compensat per la generacié amb renovables instal-lades en
entorns urbans dels propis municipis. Per compensar aquests deficits s’obririen dues
possibilitats: 0 bé en aquests municipis es cerquen altres espais no urbans per implantar plaques
fotovoltaiques i/o aerogeneradors, o bé des dels municipis amb excedents se’ls fa arribar
I'electricitat necessaria.

La investigacié també ha permes constatar la limitacié de I'aportacio a la generacio d’electricitat
gue podria fer la instal-lacié de petits aerogeneradors, donada la limitacio de la potencia unitaria
dels aerogeneradors que es poden instal-lar en els espais periurbans, que és d’'un maxim de
100Kw de potencia en distancies inferiors als 500 metres dels limits urbans d’acord a I'article
8.1.c del DECRET LLEI 16/2019, de 26 de novembre, de mesures urgents per a I'emergéncia
climatica i I'impuls a les energies renovables. En general, tot i que en 29 municipis veurien
incrementada la produccié eléctrica anual respecte la producci®6 només amb fotovoltaica, la
produccié d’aquest aerogeneradors no compensa globalment la produccié de les plaques
fotovoltaiques que no es podrien instal-lar en els espais que ocuparien els aerogeneradors. En
aquest sentit, per a I'aprofitament d’'un millor potencial de I'energia edlica es podrien establir
dues estrategies complementaries. Per una banda, per a projectes d’autoconsum es podria
preveure permetre la instal-lacio en entorns periurbans d’aerogeneradors d’'una potencia unitaria
meés gran que els 100Kv actuals que limita la normativa. Per altra banda, des dels municipis
interessats i amb prou recurs eolic, es podrien mirar altres localitzacions aptes (espais degradats
o amb menor valor agrari i/o natural) dins el terme municipal més enlla dels 500 metres dels
limits urbans, amb la qual cosa es podrien instal-lar aerogeneradors de més de 100Kv.

La investigacid, doncs, dona resposta als tres objectius plantejats inicialment. Per una banda,
s’ha determinat el potencial de generacio eléectrica dels municipis de la demarcacié de Tarragona
a partir de fonts d'energia renovables (fotovoltaica i edlica) tenint en compte els espais urbans i
periurbans considerats aptes en cada un d'aquests municipis (objectiu 1). En segon lloc, s’ha
pogut establir la proporcié d'energia electrica que podria ser aportada mitjan¢ant aquestes dues
fonts d'energia renovable en relacié al consum electric, tant actual com en diferents escenaris
futurs, dels municipis de la demarcacié de Tarragona (objectiu 2). Finalment, s’han pogut establir
categories de municipis tenint en compte el grau d’autoabasatiment (objectiu 3).

Amb aquesta informacio, que demostra que tecnicament es possible avancar en una transicio
energetica alineada amb els preceptes legals fixats en la LLEI 16/2017, de I'1 d'agost, del canvi
climatic (proximitat, espais alterats, comunitats locals), el repte esta en promoure des de totes
les instancies el sorgiment d'iniciatives locals necessaries per aprofitar tot aquest potencial. Les
administracions publiques, especialment aquelles més properes a la ciutadania com son els
Ajuntaments, poden ser uns bons canalitzadors d’iniciatives que avancin en aquest sentit, tot
utilitzant els sostres d’equipaments i parcel-les publiques. Per tal d’avancar en aquesta linia,
I'equip investigador continuara la seva recerca en el camp dels potencials aprofitaments
d’equipaments municipals per a la instal-lacié de plaques fotovoltaiques.
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11 ANNEX: FITXES MUNICIPALS
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