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1. Introduccio i objectius

La transicié a una societat sense combustibles fossils i energia nuclear, basada en un model
energeétic descentralitzat, 100% renovable, que aprofiti els recursos propis en I’horitzé 2050,
requereix de compromisos ferms i d’'un desplegament de renovables massiu, sobretot tenint
en compte que les renovables representaven Unicament un 5% de I'energia primaria total i
un 8,5% de I’energia bruta final a Catalunya I'any 2017.

La transicid a les energies renovables a I'Estat Espanyol s’esta desenvolupant mitjangant grans
parcs eolics i grans plantes fotovoltaiques replicant I'actual model centralitzat. No obstant,
un model centralitzat basat en grans plantes renovables té dubtosa aplicabilitat a Catalunya
on la disponibilitat de terreny és escassa i les caracteristiques geografiques dificulten el
desenvolupament de grans projectes d’energies renovables. Es necessari, per tant, definir, a
nivell regional, estratégies d’adopcid renovable basades en un sistema creixentment
distribuit.

En el marc d’aquest projecte s’ha desenvolupat una metodologia basada en I'avaluacié multi-
criteri per a la identificacié d’emplacaments aptes per a plantes solars fotovoltaiques i parcs
eolics aixi com I'’elaboracié d’avaluacions regionals de potencial renovable a I'ambit geografic
de I’Associacié Leader de Ponent que actua en un ambit geografic divers constituit per les
comarques del Pla d’Urgell, I'Urgell, Les Garrigues i el Segria.

La metodologia emprada, que s’ha desenvolupat amb I'eina QGIS, software de gestid de
Sistemes d’Informacié Geografica (SIG), permetra la identificacié d’arees on es podrien
desenvolupar instal-lacions renovables de petita i mitjana dimensié (1 a 20 MW) a I'ambit
geografic d’estudi.

Els objectius especifics del projecte son:

e Configuracid d'una base de dades actualitzada de possibles emplagaments
d’instal-lacions de plantes solars fotovoltaiques

e Aportacié d’'informacié de qualitat regionalitzada per facilitar la presa de decisions
en referéncia a on ubicar nous parcs eolics i/o plantes solars.

¢ Elaboracié de capes d’informacié geografiques de parcel-les que es consideren aptes
com a emplacament de futurs desenvolupaments d’energies renovables.

e Elaboracio d’'informes per comarca per resumir les conclusions parcials de cada
analisi regional a 2 escales, la comarcal i la municipal.
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2. Metodologia

El cos metodologic emprat s’estructura en dues fases diferenciades:

La primera fase, consisteix en dur a terme un cribratge de terrenys d’acord amb el que s’ha
anomenat les restriccions binaries, que es defineixen com el conjunt de criteris que anul-len
la possibilitat de desenvolupar una planta solar en una zona determinada, per causes
d’inviabilitat técnica, restriccions ambientals o incompatibilitats urbanistiques i/o territorials.

La segona fase, representa també un cribratge per0 aquesta vegada d’acord que s’ha
anomenat factors d'idoneitat i que quantifiquen I'adequacié d'una area determinada per
allotjar una instal-lacié d’energia renovable (pendents del terreny, nivell d’irradiacié solar,
recurs eolic, accessibilitat...).

La diferéncia entre els 2 cribratges és que el primer es pot considerar dicotomic (si o no)
mentre que el segon resta més subjecte al criteri de I'avaluador.

Sembla evident que no es podra desenvolupar un parc a una zona de proteccié ambiental o
restringida territorialment per a usos agricoles, mentre que hom podra decidir ubicar un parc
a un emplagament amb una irradiacio inferior a la mitjana, per exemple.

Per a I'ambit geografic d’analisi, s’"han aplicat seqliencialment els 2 conjunts de filtres i)
restriccions binaries i ii) factors d’idoneitat. El primer, ha servit per identificar arees subjectes
a alguna restriccié binaria i ha permés excloure zones no aptes per al desenvolupament de
plantes solars o parcs eolics. D’aquest filtratge, s’ha obtingut una relacié de parcel-les ‘aptes’
en el cas de solar i de zones ‘aptes’ en el cas de I'edlica.

El segon, ha atorgat una ‘puntuacié’ d’idoneitat a les parcel-les restants en funcié d’un conjunt
de variables i les ha ordenat segons un ranquing d’idoneitat (de major a menor). El resultat
d’aquesta classificacié ha determinat un conjunt de parcel-les oOptimes per a ubicar-hi plantes
solars i un conjunt de zones ‘prioritaries’ per a desenvolupar parcs eolics.

2.1. Restriccions binaries

Les restriccions binaries estan constituides per capes de proteccié del sol de diferent
naturalesa que impedeixen la construccié de parcs eolics o plantes solars a determinats
emplagaments. Les restriccions, que poden ser naturals o artificials, s’"han dividit en 4 grups:

i) Restriccions ambientals

ii) Restriccions urbanistiques
iii) Restriccions territorials
iv) Restriccions d’us del sol
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Restriccions ambientals

Aquest tipus de restriccions afecten a zones naturals sensibles com ara zones protegides
ambientalment, patrimoni natural, zones de connectivitat ecologica o zones humides.

A Catalunya, el sistema d’espais protegits es regula actualment d’acord amb el model
establert per la Llei estatal 12/1985, de 14 de juny, d’espais naturals. D’una banda, aquesta
Llei contempla el Pla d’Espais d’Interes Natural (PEIN), un pla de caracter sectorial que té com
a objectiu la identificacio dels espais naturals que es considerin necessaris per assegurar,
d’acord amb els valors, ecologics, paisatgistics, culturals, socials i ludics, per tal de donar-los
una proteccid basica.

D’altra banda, concedeix un segon nivell de proteccid a parcs nacionals, parcs naturals o
reserves, etc.

Es consideren diversos programes de proteccio per definir arees restringides ambientalment:

* Pla d’Espais d’Interés Nacional (PEIN): principal pla destinat a conservar el patrimoni
geologic, els habitats i els ecosistemes més representatius i més ben conservats del territori
catala, protegeix un 31% de la superficie total.

e Xarxa Natura 2000: principal iniciativa politica, a nivell europeu, orientada a la
conservacié de la natura i la proteccié del patrimoni natural. Les especies naturals i
seminaturals, els habitats, I'estat de conservacid dels habitats i les espéecies estan protegides
a través d'una xarxa d'espais naturals. A Catalunya, hi ha 115 zones declarades com a zones
especials de conservacié (ZEC) i 73 com a zones de proteccié d’aus (ZEPA) (dades a 31 de
desembre de 2015, ultimes dades disponibles al public a I'actualitat). També cal destacar que
una gran part (95%) de les zones PEIN també formen part de la xarxa Natura 2000 d’acord
amb la Llei 12/2006, de mesures en matéria de medi ambient, que propugnava la integracio
de Natura 2000 xarxa a la legislacid local vigent PEIN. L'aprovacié de la proposta catalana de
Natura 2000 (Acord de govern 05/09/2006) va comportar una extensié considerable del PEIN.

e Terres humides: considerats ecosistemes biologicament rics i alhora fragils i
vulnerables, que han estat definits com a objecte de conservacié per part de les autoritats
catalanes. A la cartografia digital hi ha disponible un inventari de 2980 zones humides
desenvolupades per la Direccio General de Politiques Ambientals per garantir la seva
proteccid
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Restriccions urbanistiques

Fins al 28 de novembre de 2019, data de la publicacié del Decret llei 16/2019, de 26 de
novembre, de mesures urgents per a l'emergéncia climatica i l'impuls a les energies
renovables, el Decret 147/2009 regulava els procediments administratius per a la implantacid
de parcs eolics i plantes solars fotovoltaiques a Catalunya. La legislacié precedent s'ha
considerat retrospectivament com una legislacié inefectiva per a la promocié de les energies
renovables i amb la nova normativa busca eliminar algunes barreres que limitaven al
desenvolupament d’instal-lacions d’energia renovable.

Malgrat no es comentara tot el seu contingut, el nou Decret-llei contempla, per exemple,
I’'aprovacié d’un projecte d’actuacié especific (com serien els parcs eolics o les plantes solars
fotovoltaiques) sense necessitat de modificar el planejament urbanistic vigent (Article 5.5).

No obstant, aquest nou decret també especifica (Article 7) que aquests desenvolupaments
s’han de situar en emplagaments ‘compatibles amb el planejament territorial i urbanistic’ i
complir un seguit de requisits com poden ser la no afectacid del patrimoni natural o cultural,
I'adequacié a directrius d’ordenacié territorial i paisatgistica, la minimitzacié d’impacte
territorial dels accessos a les instal-lacions o la proximitat a la xarxa electrica.’

Els criteris especifics per a la implantacié de parcs eolics (Article 8) obliguen minimitzar
I’afectacio sobre espécies amenagades o especialment vulnerables, 'impacte paisatgistic i
I'impacte acumulatiu d’una concentracid de parcs a un ambit geografic determinat.
Igualment, en linia general, es consideren zones no compatibles aquelles subjectes a
gualsevol restriccié ambiental com les que s’introduien a I'apartat Restriccions ambientals.

Pel que fa als criteris especifics a la implantacié de plantes solars fotovoltaiques (Article 9) es
requereix respecte a la matriu biofisica del territori, adaptacio de la instal-lacié al terrenys on
s’hi ubica i manteniment dels camins o vies d’accés preexistents, minimitzacié de moviments
de terres, separacidé de les tanques de delimitacié de la instal-lacié amb camins i espais de
concurrencia publica i no afectacié de sols amb alt valor agricola. Excepcionalment s’obre la
possibilitat a ocupar espais naturals en espais inclosos a la Xarxa Natura 2000 sempre que les
plantes siguin es destinin a autoconsum, no excedeixin les 3 ha o en el cas que un municipi no
disposi d’una altra tipologia de sol per realitzar el desenvolupament.

No obstant, I'autoritzacié administrativa de plantes solars requereix d’una intervencio
administrativa des de la vessant urbanistica i paisatgistica i de I'aprovacié d’un ‘projecte
d’actuacié especifica d’interés public en sol no urbanitzable’ que sera avaluada per la
Comissié Territorial d’Urbanisme (CTU) corresponent a I'emplacament, en aquest cas la CTU
competent és la de Lleida.
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Per tant, malgrat és cert que el decret 16/2019 simplifica alguns dels processos administratius
per a autoritzar la construccid d’un parc edlic o una planta solar, no modifica significativament
els criteris que condicionen la seva autoritzacid.

Pel que fa a la qualificacié urbanistica i per garantir la compatibilitat urbanistica es
consideraran ‘aptes’ aquells emplagaments en sol no urbanitzable que no restin subjectes a
cap tipus de restriccié urbanistica. Segons el Mapa Urbanistic de Catalunya (MUC) sinteétic, el
sol no urbanitzable es qualifica en tres categories: ordinari, proteccid local i proteccio reglada.

1. Ordinari/rustic (Codi N1 segons MUC): sol que sense tenir un valor especific, hauria de
ser exclos dels processos de transformacié urbanistica que regulen la planificacié
urbanistica municipal.

2. Proteccid local (Codi N2 segons MUC): terrenys caracteritzats per un valor especific
(forestal, agricola, ecologic ...) que el planejament municipal pretén preservar.

3. Proteccié reglada (Codi N3 Segons MUC): terreny sobre el qual es justifica un alt grau
de proteccié. Entre aquestes arees hi ha el PEIN, la xarxa Natura 2000 i les zones
humides (ja comentades anteriorment).

En aquest projecte, es consideraran aptes els emplagaments en sol no urbanitzable ordinari
(codi N1) i en sol no urbanitzable de proteccié local (codi N2) uUnicament en casos que
aquesta proteccié no coincideixi amb restriccions de tipus ambiental i/o territorial. En cap
cas es consideraran aptes els emplagaments ubicats en ambits subjectes a proteccié reglada
(codi N3).

Si bé a efectes de quantificar el potencial de forma geneérica la classificacié és valida, caldra
estudiar amb detall cada Pla d’Ordenacié Urbanistic Municipal o, en el seu defecte, les normes
subsidiaries del municipi d’analisi per validar que la qualificacié assignada pel MUC contempla
les possibles restriccions d’usos com es defineixen a la normativa municipal.

En particular, un cop fet el cribratge definit per aquest criteri, caldra validar que els terrenys
seleccionats contemplen la compatibilitat dels usos del sol amb la implantacié d’actuacions
d’interes public que s’hagin d’emplacar en sol no urbanitzable.

Restriccions territorials

Segons la Llei catalana 1/1995, la gestio territorial esta sotmesa al Pla territorial general catala
que i) defineix els objectius d'equilibri territorial per assegurar un desenvolupament
sostenible del sol i garantir la preservacié ambiental i ii) defineix les bases per a la coheréncia
dels plans territorials sectorials i els plans territorials parcials.
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Els plans territorials sectorials tenen incidéncia en tot el territori catala i estan relacionats
amb eixos estratégics de la politica territorial (mobilitat, infraestructures, medi ambient,
energia, agricultura, silvicultura o fins i tot esports) mentre que els plans territorials parcials
defineixen com s’ha de fer la planificacié del territori en zones geografiques especifiques de
Catalunya: Barcelona Metropolitana, Ponent, Alt Pirineu i Aran, Regié de Girona, Comarques
Centrals, Comarques del riu Ebre i Regié de Tarragona. Aquest ultim pla és el que regula la
normativa territorial en I'ambit geografic d’analisi.

Els plans territorials parcials s’estructuren en espais oberts, assentaments urbans i xarxes de
transport. Donat que els assentaments urbans i les xarxes de transport no s’entenen com a
sol no urbanitzable, sén zones restringides per al desenvolupament de plantes solars i parcs
eolics.

D’acord amb normes d’ordenacio del territori, els espais oberts es classifiquen en 3 tipologies
de sol:

¢ Sol sotmeés a proteccidé especial: compren sols no urbanitzables en qué concorren
valors que justifiquen un grau de proteccié altament restrictiu a potencials
possibilitats de transformacid. S’hi inclouen espais que protegits per la normativa
sectorial com el PEIN, la Xarxa Natura 2000 o sols no urbanitzables que pels seus valors
naturals o per la seva localitzacié en el territori, es consideren els més adequats per a
integrar una xarxa permanent i continua d’espais oberts que ha de garantir la
biodiversitat i vertebrar el conjunt d’espais oberts del territori amb els seus diferents
caracters i funcions.

e SOl subjecte a proteccid territorial: compren aquell sol no subjecte a proteccié
especial, pero que té valors, condicionants o circumstancies que motiven una
regulacié restrictiva de la seva possible transformacio, atés que existeix en I'ambit del
Pla territorial suficient sol de proteccidé preventiva per donar resposta a totes les
necessitats de desenvolupament urbanistic o d’edificacié en sol no urbanitzable-

¢ SOl sotmes a proteccié preventiva: constituit per aquells sols, classificats com a no
urbanitzables en el planejament urbanistic vigent, que no han estat inclosos en la
proteccié especial o en la proteccid territorial.

Per tant, segons la regulacié territorial, els emplagaments subjectes a proteccid especial o
territorial, queden restringits com a zones d’ubicacid dels parcs solars i només serien
possibles aquells emplagaments en arees subjectes a proteccid preventiva.
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Restriccions d'Us del sol

Tot i que aquest criteri no respon a cap legislacié especifica, els canvis d’us del sol poden ser
objecte d’oposicié social al desenvolupament dels parcs eolics i/o plantes solars. Les
limitacions aqui definides responen a |'objectiu de limitar els desenvolupaments dels parcs en
terrenys que la poblacié local perceben com a “valuosos”.

Aquesta limitacio restringira la construccié de parcs en qualsevol zona de bosc, protegida o
no; en parcel-les agricoles que puguin ser considerades d’alt valor per als ciutadans d’una
determinada zona (respectant el substrat economic de les comunitats) i en conreus
permanents consolidats d’alt valor (vinya d’alt valor o olivar d’alt valor...).

2.2. Factors d’idoneitat

Aquest estudi ha seleccionat factors de rellevancia per avaluar la idoneitat dels emplagaments
‘aptes’ i seleccionar-ne els més ‘Optims’ o ‘prioritaris’. Els factors considerats tenen en compte
les recomanacions a la literatura cientifica i son similars a altres estudis orientats a dur a terme
avaluacions de potencial renovable. Pel cas de la solar fotovoltaica es consideren aspectes
com el recurs solar, la topografia i I'accessibilitat.

A partir de cadascuna de les variables que s’adjunten a continuacié i d’'imposar un seguit de
regles condicionals sobre cadascuna d’elles, s’ha pogut classificar les parcel-les i ordenar-les
segons la seva idoneitat. S’ha representat la informacio graficament i s’han generat mapes
resum aixi com llistats de parcel-les aptes i 0ptimes que complien les demandes especificades.
A continuacié es detallen els factors considerats:

Recurs

El recurs renovable és un factor imprescindible per avaluar on ubicar una planta de generacio
renovable. En el cas de la solar fotovoltaica, s’ha utilitzat la irradiacié horitzontal solar global
(GHI) com a metrica en mitjana anual (energia incident per unitat de superficie expressada en
kWh/m?2). Pel cas de I'energia eolica s’ha emprat la velocitat mitjana del vent a 3 algades
diferents (50, 100 i 150m) que alhora es relacionen amb rangs de poténcia d’aerogenerador
(50m per 500 kW; 100m per 2 MW; 150m per 5 MW).

Topografia: pendent i orientacio

La topografia és un factor que condiciona la distribucié espacial de la radiacid solar i també
determina la idoneitat de certes instal-lacions ja que els terrenys amb pendents escarpats fan
que la construccié sigui més dificil i costosa. La instal-lacié de moduls fotovoltaics en terrenys
escarpats poden generar problemes d’estabilitat i erosié del fonament. La inclinacié de la
superficie terrestre té un efecte sobre |'orientacio optima dels moduls fotovoltaics. Quan el
pendent és moderat (<3%), I'orientacid no és rellevant ja que les estructures de suport poden
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compensar la pendent del terreny fins a I’0Optim desitjat. D’altra banda, sempre que les pistes
superin un determinat llindar (> 10%) els parcs solars només s’han de construir orientats al
sud. Fins i tot els terrenys orientats al sud no sén optims per situar-se als parcs solars sempre
gue la seva pendent superi un cert llindar ( al voltant del 15%). Els valors de llindar per a la
ubicacio dels parcs solars segons la literatura rellevant oscil-len entre el 3% i el 15%. En aquest
estudi, el llindar s'ha fixat en un 15% pendents per terrenys orientats al sud, al sud-est i al
sud-oest; 10% per a terres orientades a oest o est i un 5% a terres orientades a est-nord, oest-
nord o nord.

Accessibilitat per carretera

Les carreteres sOn actius costosos i les instal-lacions renovables han de ser accessibles pels
vehicles que transporten moduls, inversors, cablejat i altres, elements mecanics, aspes etc.
els llocs de transformadors i altres elements d’instal-lacié no s’han de situar molt lluny de les
carreteres. Les carreteres amplies (> 3 m) seran necessaries per garantir les operacions de
transport, posada en marxa i manteniment del parc solar, de manera que només es tindran
en compte les carreteres asfaltades.

S'han classificat els emplagaments en 4 categories d’acord amb la seva distancia a la xarxa de
carreteres. Les zones lluny de la xarxa de carreteres serien menys adequades per al
desenvolupament dels parcs eolics i plantes solars.

Proximitat a xarxa eléctrica

La normativa espanyola demana als desenvolupadors de les instal-lacions solars que sol-licitin
un punt de connexié a l'operador del sistema de distribucié (DSO) -Endesa a Espanya- per a
una nova instal-lacié que ha de ser validada pel distribuidor que, després d’una sol-licitud, ha
d’elaborar un estudi tecno-economic per garantir que la xarxa esta a punt per acceptar la
poténcia renovable del parc solar o la planta eolica i per avaluar els costos que pot suposar
per a I'empresa. La distancia del parc solar a les linies eléctriques pot afectar la seva viabilitat
econdmica. Com més proper sigui el projecte de la xarxa, més baixes sén les despeses de
transmissid de perdues de linia i més barata sera la connexid i, per tant, és recomanable que
les instal-lacions renovables s’emplacin aprop de les linies eléctriques. Per a la mida de les
instal-lacions que es projectaran (1-20 MW), la tensié de les xarxes a les quals es connectara
la instal-lacié estara en el rang de 10 a 33 kV, per la qual cosa s'ha d'avaluar la distancia a les
linies eléctriques. termes (és a dir, la proximitat a una linia de transport de 400 kV no seria
atil).

No obstant, aquesta variable no s’ha tingut en compte donat que les dades de la xarxa
georeferenciada, malgrat haurien de ser publiques, es mantenen a la confidencialitat.
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3. Origen de les dades geografiques i fonts de consulta

Per tal d’incorporar les variables esmentades al Sistema d’informacié Geografica elaborat,

s’han utilitzat dades geografiques de diferents organismes, majoritariament publics. La taula

a continuacio referencia tots els paquets d’informacid geografica que s’han emprat d’acord

amb el seu tipus (restriccions binaries o factors d’idoneitat), la seva categoria (ambiental,

urbanistica, territorial, climatica, topografica, d’accessibilitat o eolica), la font o organisme

propietari de les dades geografiques, el sistema de coordenades, una petita descripcid i la

data de publicacié.

Codi Tipus Categoria Nom Font SRC Descripcié Ultima
Actualitzacié
AMB1 Restricci6 Ambiental Pla d'Espais Servei de UTM-31N Limits d’espais d’interes natural 18/03/2019
Binaria d'Interes Planificacio / DATUM tal i com es defineixen al Pla
Natural Ambiental ETRS89 d’espais d’interés natural de
(PEIN) (Direccid Catalunya i modificacions
General de posteriors que s’han produit.
Politiques
Ambientals i
Medi Natural)
AMB2 Restricci6 Ambiental Xarxa Servei de UTM-31N Limits de les zones naturals de 11/10/2018
Binaria Natura 2000  Planificacio / DATUM Catalunya que formen part de la
Ambiental ETRS89 xarxa Natura 2000
(Direccio d’acord amb la Directiva
General de 2009/147 / CEE,
Politiques i de les zones de conservacié
Ambientals i especial (ZEC) d’acord amb la
Medi Natural) Directiva 92/43 / CEE
AMB3 Restricci6  Ambiental Espais Territori i UTM-31N Aiguamolls i les seves 11/03/2011
Binaria Humits Patrimoni / DATUM delimitacions, tal com es defineix
Natural de ETRS89 a I'Inventari d'Espais Humits de
Catalunya Catalunya
AMB4  Restricci6 Ambiental Patrimoni Institut UTM-31IN  Delimitacié dels espais d’interés 31/12/2006
Binaria Geologic Cartografici / DATUM geologic recollits a I'Inventari
Geologic ETRS89 d’Espais d’Interés Geologic de
de Catalunya Catalunya.
(ICGC)
AMB5 Restricci6  Ambiental Espais Servei de UTM-31N Limits de les figures definides a 12/04/2017
Binaria Naturals Planificacio / DATUM la Llei 12/1985, d’espais naturals:
de Ambiental ETRS89 parc nacional, llocs naturals
Proteccid (Direccio d’interes nacional, reserves
Especial General de naturals i parcs naturals.
Politiques També conté els limits de les
Ambientals i reserves de fauna definides al

Medi Natural)

Decret legislatiu 2/2008.
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Codi Tipus Categoria Nom Font SRC Descripcié Ultima
Actualitzacié
URB1 Restriccid  Urbanistica Planejament  Mapa Urbanistic UTM-31N  Mapa sintetic del planejament 01/01/2019
Binaria Urbanistic i de Catalunya / DATUM urbanistic del territori catala que
qualificacio (MUC). ETRS89 resol diferencies de
del sol Departament de codificacio, llenguatge i/o
Territori i representacio que els diferents
Sostenibilitat plans urbanistics regionals o
municipals vigents puguin tenir.
TER1 Restriccié  Territorial Ordenacié Plans territorials UTM-31N  Els Plans Territorials Parcials 2006 a
Binaria Territorial parcials. / DATUM estableixen el model territorial 2013
d'Espais Departamentde  ETRS89 de les arees funcionals amb un segons
Oberts Territori i horitzé de 15 a 20 anys que regio
Sostenibilitat estableix, geografica
entre altres questions, els graus
territorials de proteccio dels
sistemes d’espai obert.
TER2 Restriccid  Territorial Usos del Sol SIGPAC, UTM-31N La SIGPAC és una base de dades 01/01/2019
Binaria Ministeri / DATUM grafica de totes les parcel-les de
d'Agricultura ETRS98 cultiu digitalitzades, que permet
i Pesca la identificacio geografica de les
parcel-les i que n'aporta
informacié associada
CLI1 Factor Climatica Irradiacié Comissio Geografica  Irradiancia global mitjana anual 01/01/2016
Idoneitat Solar Europea: Joint (lat,long)/  sobre
Research Centre ~ DATUM superficie horitzontal (W / m2).
PV GIS WGS84 Periode 2005-2015
TOP1 Factor Topografica Orientacié Institut UTM-31N 01/01/2012
Idoneitat Cartografici / DATUM Mapa d’orientacié de Catalunya
Geologic ETRS89 amb resolucié 100m que
de Catalunya classifica el territori segons
(ICGC) I'orientacié cardinal en graus? (0-
360)
TOP2 Factor Topografica Pendent SIGPAC, UTM-31N  Pendent de parcel-la mitja en% 01/01/2019
Idoneitat Ministeri / DATUM
d'Agricultura ETRS98
i Pesca
ACC1 Factor Accessibilitat ~ Xarxa Instituto Geografica  Base de dades lineal, continua i 22/05/2019
Idoneitat Carreteres Geografico (lat,long)/  amb topologia implicita de la
Nacional (IGN) DATUM xarxa viaria espanyola.
WGS84
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4. Base de dades espacial i atributs de sortida

La base de dades espacial de sortida s’ha representat mitjancant un model de dades vectorial
i s’entrega en format shape.

Pel cas de la solar, a cada referéncia cadastral se li ha associat informacié de rellevancia que
ha permés I'aplicacid successiva dels filtres presentats a la

Metodologia per classificar les parcel-les en 3 conjunts: no aptes, aptes i Optimes.

Aquesta informacié s’adjunta a través de 21 atributs que s’han obtingut a través de
geoprocessaments diversos amb els paquets d’informacié geografica d’entrada
(interseccions, joins, clippings, vectoritzacid de capes raster etc.). La taula a continuacio
especifica el nom dels atributs, el nom que tenen a la base de dades i una breu descripcio.

coDI NOM NOM_BBDD DESCRIPCIO
1 REFERENCIA CADASTRAL REF_CAD Codi Alfanumeéric corresponents als
18 primers digits de la referencia
cadastral
2 MUNICIPI ID_MUNI Cadena de text amb el nom del

municipi on s'ubica la parcel-la

3 COMARCA ID_COMA Cadena de text amb el nom de la
comarca on s'ubica la parcel-la

4 AREA (ha) AREA_PAR Area de parcel-la en hectarees

5 PENDENT MITJA (%) PEND_AVG Pendent Mitja de parcel-la en
percentatge obtingut amb dades
de la SIGPAC

6 US PREDOMINANT us_conl Us actual (agricola o no agricola)

assignat per la SIGPAC a la parcel-la

7 PERCENTATGE US PREDOMINANT (%) US_PERCEN Percentatge de parcel-la que
representa |'is majoritari
especificat al camp 'US_CODI'

8 PROTECCIO MEDIAMBIENTAL ENV_PROTEC Cadena de text binaria on s'indica
(Si=1;No=0) amb 'SI' aquelles parcel-les amb
alguna area afectada per proteccio
mediambiental i amb 'NO' en cas

contrari
9 PERCENTATGE DE PARCEL:-LA AMB ENV_PERCEN Percentatge de parcel-la afectada
PROTECCIO MEDIAMBIENTAL (%) per algun tipus de proteccié

mediambiental segons la Xarxa
d'Espais protegits
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copl NOM NOM_BBDD DESCRIPCIO
10 CODI URBANISTIC PREDOMINANT URB_CODMUC Codi urbanistic predominant
MuUC segons la qualificacié del Mapa
Urbanistic de Catalunya
11 DESCRIPCIO URBANISTICA URB_DESC Descripcié urbanistica de la
PREDOMINANT MUC parcel-la segons la qualificacié del
Mapa Urbanistic de Catalunya
12 CODI URBANISTIC MUNICIPAL URB_CODMUN Codi Urbanistic predominant
segons la qualificacié de sol
municipal
13 DESCRIPCIO URBANISTICA URB_DESC2 Descripcié urbanistica de la
PREDOMINANT MUNICIPAL parcel-la segons la qualificacié de
sol municipal
14 PERCENTATGE CODI URBANISTIC URB_PERCEN Percentatge de parcel-la que
PREDOMINANT representa la qualificacié
urbanistica majoritaria especificada
al camp 'URB_CODMUC'
15 CATEGORIA DE PROTECCIO TER_CATEGO Categoria de proteccio territorial
TERRITORIAL segons els Plans Territorials Parcials
de Catalunya
16 SUBCATEGORIA DE PROTECCIO TER_SUBCAT Subcategoria de proteccid
TERRITORIAL territorial segons els Plans
Territorials Parcials de Catalunya
17 PERCENTATGE CATEGORIA TER_PERCEN Percentatge de parcel-la que
TERRITORIAL PREDOMINANT representa la proteccié majoritaria
especificada al camp 'TER_CATEGO'
18 RADIACIO SOLAR MITJANA SR_AVG Irradiacié global horitzontal mitjana
(kWh/m2.year) sobre la superficie de parcel-la
segons dades de PV GIS
19 ORIENTACIO PRINCIPAL ORI_PRIN Orientacié predominant amb
resolucié de 100x100 metres
segons dades de I'Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya
20 PERCENTATGE DE PARCEL-LA A ORI_PERC Percentatge de parcel-laala
L'ORIENTACIO PRINCIPAL (%) orientacié predominant
especificada al camp 'ORI_PRIN'
21 ACCESSIBILITAT DES DE LA XARXA DE ACC_XT Distancia en metres a la xarxa de

TRANSPORT

transport calculada amb dades de
I'Instituto Geografico Nacional
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5. Resultats. Analisi Comarcal i Municipal

El filtratge mitjancant els atributs creats i els criteris presentats a la secci6 Metodologia han
permes computar diferents sortides de resultats d’acord amb variables d’estudi d’interes.

El primer resultat (i més important) s’ha obtingut a partir de la classificacié de la superficie de
I'ambit geografic del Leader segons la seva aptitud per allotjar un parc. La classificacio s’ha fet
en 3 categories: no apte, apta i optima (vermell, verd i blau respectivament a la Figura 1).
Aquesta classificacié, a nivell de parcel-la, mostra que hi ha diferéncies substancials en la
distribucié per comarca.

El percentatge d’area apta o optima oscil-la entre el 43% (Urgell) i el 70% (Pla d’Urgell) mentre
qgue en el cas de les Unicament optimes oscil-la entre el 3% (Garrigues i Urgell) i el 7% (Pla
d’Urgell) per a cadascuna de les comarques d’estudi.

El Pla d’Urgell compta amb més del 70% de la superficie de la comarca apta o optima per al
desenvolupament de plantes solars fotovoltaiques. L'area optima representa el 7% del total.

Els resultats d’area disponible apta i Optima permeten estimar, considerant una configuracio
d’instal-lacié solar ‘tipus’ , la poténcia solar fotovoltaica que s’hi podria emplacar. S’ha
considerat un factor d’ocupacié del 10% assumint que malgrat hi ha moltes parcel-les (i
superficies) aptes i Optimes segons els criteris emprats, s’estan deixant de banda altres factors
no considerats en la metodologia que condicionaran la possibilitat de tirar endavant projectes
a les parcel-les. Entre ells, per exemple, s’hi troben la capacitat d’arribar a acords amb els
propietaris, la viabilitat economica dels projectes o la possibilitat de connectar-se a la xarxa
eléctrica de transport o distribucid. Aixo vol dir que per cada 10 parcel-les aptes o optimes, es
considerara que Unicament se n"ocupa 1.

L’'estimacié de poténcia instal-lable per comarca es mostra a la Figura 2 , Igualment, aquesta
estimacid ha permes estimar |’energia fotovoltaica que es podria generar a les comarques del
Leader. El resultat posa de manifest que es podrien emplacar fins a 10.7 GW en superficies
aptes mentre que el potencial en superficies Optimes representaria aproximadament 1 GW.
La potencia instal-lable en superficies aptes, per tant, equival a la poténcia instal-lada
d’aproximadament 10 reactors nuclears. Analogament, la poténcia instal-lable en superficies
optimes equival a la poténcia d’un reactor nuclear.
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m Arees Optimes W Arees Aptes M Arees No Aptes

Figura 1: Percentatge d'arees optimes, aptes i no aptes per comarca (a) i distribucié geografica d'arees no
aptes, aptes i Optimes per desenvolupar plantes solars fotovoltaiques (b) a les comarques del Leader de
Ponent.
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Figura 2: Estimacié del potencial fotovoltaic a les comarques del Leader

El Segria destaca com la comarca amb major potencial tot i que cal puntualitzar que també és
la que compta amb una major superficie i, per tant, cal anar amb cura amb les conclusions
gue s’extreuen d’aquesta constatacié. El seu potencial és de 4.756 MW en superficies aptes i
de 551 MW en oOptimes. Les Garrigues seria amb diferéncia la segona comarca amb més
potencial apte perd cauria a prop de I’'Urgell i el Pla d’Urgell en el que es refereix a potencial
optim.

Si bé la generacid que es pot aconseguir d’una instal-lacié fotovoltaica esta fortament lligada
alairradiacid de 'emplacament, es detecta un ‘rati de conversié’ de poténcia a energia similar
independent a la comarca que s’esta analitzant. Aixo es justifica per la petita variabilitat de
les dades d’irradiacié a I'ambit d’analisi. El rati de conversié poténcia a energia que es pot
expressar com a l'energia que es pot generar per cada unitat de poténcia instal-lada (i que
s’expressa usualment en kWh/kWp) hauria de disminuir si la irradiacid mitjana de
I'emplacament disminueix i augmentar en cas contrari. En aquest cas, com aquest rati es
manté relativament constant, la distribucié de I'energia generable per comarca és gairebé
equivalent a la distribucié de la poténcia instal-lable.

La seccié a continuacio analitza la distribucié geografica d’un conjunt d’indicadors que s’han
considerat d’interes per comparar I'aptitud de diferents municipis per allotjar plantes solars
fotovoltaiques. Entre ells es troben:

e Ladistribucié de la superficie apta per municipi

e Ladistribucié de la superficie optima per municipi
e El % de superficie apta per municipi

e El % de superficie optima per municipi

e Els pendents mitjans per municipi
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e La irradiacid solar anual mitjana per unitat de superficie per cada municipi
(kWh/m?2.any)

e Unindex creat a partir de la resta d’indicadors per construir un ranquing de municipis
de més idoni a menys

L'index, s’ha construit a partir de normalitzar una série de variables d’interes (% superficie
apta, % superficie Optima, pendents, % de sol en proteccio territorial preventiva, irradiacio i
temperatura) que s’han ponderat i s’han agregat per poder-les comparar. D’aquest
procediment, s’ha adjudicat una puntuacié a cada municipi i s’ha construit un ranquing. Les
ponderacions assignades han donat la major importancia a la irradiacié (70%), percentatge
apte (10%), pendents (10%) i temperatura, percentatge optim i percentatge de sol preventiu
s’han repartit el 10% restant.

La Figura 3 i la Figura 4 mostren la distribucié de la superficie apta i Optima per comarques i
municipis. Com ja s’havia vist, el Segria és la comarca amb més superficie tant apta com
optima. Pel que fa a municipis, Juncosa (Garrigues), Vallbona de les Monges (Urgell i Bellvis
(Pla d’Urgell) séon els que compten amb major superficie apta a les seves comarques
respectives. Pel que fa ala superficie optima, Lleida (Segria) continua sent el municipi que més
en té seguit d’Alcarras (també al Segria. La Granadella (Garrigues), Bellvis (Pla d’Urgell) i
Tarrega (Urgell) son els que comptabilitzen major superficie optima. El Pla d’Urgell, es situa
com la 3a comarca amb més potencial (seguint el Segria i les Garrigues), sobrepassant la
superficie optima que registra I’'Urgell que cauria a la quarta posicié.

La Figura 5 i la Figura 6 mostren el concepte de ‘densitat de terreny disponible’ (quanta
superficie és aprofitable en relacié al total) per superficie apta i Optima respectivament. El
valor més gran pel que fa al % de superficie apta I'obté Granyena de les Garrigues a les
Garrigues on més del 90% de la superficie seria elegible com a potencial emplagament d’un
parc. Altres municipis amb valors per sobre del 80% sén, per exemple, Bellvis i Els Alamus (Pla
d’Urgell),la Fuliola (Urgell), el Soleras i la Floresta (Garrigues) i Alcand, Gimenells i el Pla de La
Font (Segria).

En el cas del percentatge optim, els valors més grans es troben per sota del 15%. Obtenen
valors més grans als 12% Granyena de les Garrigues i Puiggros (Garrigues), Artesa de Lleida
(Segria) i Castellsera (Urgell).

La Figura 7 mostra quina és la distribucié dels pendents mitjans als municipis de les diferents
comarques. Es detecta que les fraccions meridionals de les comarques de Segria, Urgell i
Garrigues registren pendents mitjans elevats amb la Pobla de Cervoles (Garrigues), La Granja
d’Escarp i Almatret (Segria) sent municipis amb pendents pronunciats (>25% en mitjana). Per
altra banda, el Pla d’Urgell registra almenys 8 municipis amb pendents inferior al 3% sent
aquests els més recomanables des del punt de vista orografic per allotjar parcs solars.

La Figura 8 i la Figura 9 mostren resultats analegs als que es representaven a la Figura 3 i la
Figura 4pero de forma mapificada. El mapa ajuda a trobar rapidament quins son els municipis
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amb més i menys superficie apta i Optima respectivament pero no permet visualitzar tan bé,
quina és la fraccio de potencial que obté cada municipi.

La Figura 10 mostra la irradiacié anual o recurs solar mitjana (mesurada en kWh/m?2.any) per
municipis. Cal dir que donada la proximitat geografica dels diferents municipis d’estudi, la
variabilitat d’aquesta variable és petita. Els valors oscil-len entre 1.666 i 1699. Aixo vol dir que
en valor relatiu, el municipi amb més recurs excedeix el que en té menys Unicament en un
2%. No obstant, la importancia relativa d’aquesta variable és molt important donat que una
petita diferéncia a I’alca, pot justificar la decisié de desenvolupar el parc.

La distribucid del recurs solar esta zonificada pero no s’identifica un patré clar. Per
comarques, sembla que I'Urgell és la que obté valors mitjans més petits mentre que el Segria
mostra els valors més elevats. Segria i Garrigues contenen els municipis amb major recurs
entre les que destaquen Torres de Segre (Segria) i els Torms (Garrigues).

Finalment, la Figura 11 mapifica I'index que s’ha emprat per classificar els municipis de I'ambit
geografic d’estudi segons la seva aptitud per allotjar un parc.

La classificacid resultant, obtinguda com ja s’ha explicat anteriorment, identifica els municipis
d’Almacelles o Soses (Segria) i de Granyena de les Garrigues i el Soleras (Garrigues) com les
més adients per al desenvolupament de parcs solars. Cal tenir en compte que la irradiacio
condiciona fortament els resultats obtinguts.
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6. Annex. Planols i figures complementaries
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Figura 3: Distribucié de superficies aptes per comarca i per municipi
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Optims per municipi (ha)
B Garrigues M Plad'Urgell M Segria ™ Urgell

Segria Garrigues

GRANYENA DE LES
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420 AGRAMUNT,
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Figura 4: Distribucié de superficies aptes per comarca i per municipi
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Figura 6: Mapa que expressa el percentatge de superficie dptima segons els barems aplicats pels diferents municipis del Leader
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Figura 7: Mapa que expressa el pendent mitja per municipi pels diferents municipis del Leader
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Figura 8: Mapa que mostra la superficie apta total pels diferents municipis del Leader
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Figura 9: Mapa que mostra la superficie dptima total pels diferents municipis del Leader
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Figura 10: Mapa que mostra la irradiacié mitjana pels diferents municipis del Leader:
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Figura 11: Mapa que mostra la puntuacié de compatibilitat (un nombre entre 1i5) per allotjar un parc pels diferents municipis del Leader



