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Energia: 
de bé comú a 
recurs/mercaderia 
••••••••••• 
josep Puig i Boix 
h'nRinyer industrial. Prq(essora la 
l '11icersitot l lllt r'iJWII/CI de /Jarceloua 

L'energia ba passat d e ser considenula ull bé comú a ser tractada sego·ns les 

lleis d e/me rcat. Però untractamelll que 110 co11sülera e l cost ~fe lesfouts 

d 'euergia ni els efectes de la COillamiuaci6 produhla per certs combustibles 

e us ba por/al a un sislema energèl i e 110 soste11ible. L'cm/or l'nllnlilza i fa 110ves 

propostes. 

Amb l'energia ha ocorregut com en molt:-. 

altre~ camp:. de l'auivitat humana i de la 
'ida quotidiana. Lc:-. fonh <lenergi:t que 

origi n~tr i :tment eren un b<' comtí han anat 

deixant dc ser-ho per convertir-se en re­

cursos eJJ<'I'Riit ics . 
Això es pot 'cure en l'an:'tlisi del procé:-. 

que ha menat a con .... iderar les font.-. 

d 'energia ( '0111 un n!C/11:,·. però sobretot :-.i 

ens remuntem als mateixos orígens dc la 

paraula recurs. 
És pal0:. que des d'antic b humanitat ha 

après a viun:. i al llarg dc mohs mil·lcnnis 

ha viscut, sense cap mena dc rec/I l 'S. Aix<'> 

sí. tenia al seu abast al iments per menjar. 

aigua per beure. calor. coneixements i 

material.-. per' esti r-se i aixoplugar-:.<:. El 

seu entorn natural li oferia bén:-. que l i per­

metien sal is fer Ics sc,·c~ ncn:ssitats. 

i\ lai la hum:tnit:ll havia tingut rec/n:s-osllns 

que es ' '" inventar aquest concepte en 
èpoques hcnmodernc~. Fixem-nos, si no, 

en com e:-. deli nia un /l' Cili:> als inicis dc la 

indust rialit z:tció. A 1' 0-\fèmii:'IIRiisb mc­
tiolltlly h i ha l'exemple dc què- s'entenia al 

segle '' 11 per recurs: .. Recurs : tot allò 
que la Terra rep de la nostra mà i que 
e lla, més o m enys, ens retorna aJnb 
escreix.· Per tant. quan apareix la pa raula 

rec¡m;encara es vol expressar el signillc:tt 

dc bé conuí, car encara a IL·shorcs s'empra 

per descriure els regals prc:-.cnts beM:an­

,·iats entre la humanitat i la Terra. és a dir. 

els bén:. com un:.. 
El naixent industrial i:.me , .a c:tm·iar r:tdi­

ca lmcnt tot això, fent <¡UL' s':trribés a a:.so­

ciar b paraula /'l!CIII:'iamh el concepte dc 

riquesa de les nacions. Vq.(em-ho recor­

dant què deien algunes obre:. com ara la 

,\'atuml 1/ist(JI:J' Comll/elltcny (Ycats, 

l870): ·Parlant de ls r ecursos naturals 
d 'un p aís, e n s refe rim als minerals 
continguts a les mines, a les roques de 
les p edre res, a la fus ta dels boscos, 
etc.• Pot.'>L'r aquesta va ser la primera 'e­

gada en la història hum a n:t que es fci:t ser­

v ir la paraula l'l!CIIIX en el sentit amb el 

q ual ~·ha universa litzat al llarg del sorgí­

ment de la civi lització indu.,trialista . 
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Avui. un segle més tard.l:t major pa11 dcb 

diccionari'> defineixen reC/li:' com -la ri­
quesa col·lectiva d 'un país o e l seus 
medis p e r a produir riquesa· o bé com 

·qualsevol cosa que es pot trans for­
maren diner·. Transformarelmón natu­

ral i convertir-lo en diners ha esdevingut 

l'obscs:.ió dels nostres temps. 

La transformació dels regals-presents mu­

tus entre la humanitat i la Terra -els béns 

comuns- en mercaderic:-. sense ,·ida. re­

batejant-los com a l 'l!Cllrsos, b molt mb 

que un sim ple canvi dc llenguatge. Els 

béns comuns de la Terra esdevenen re­

cursos com una part d'un procés dc priva­

ció dels Drets dc la 1atura . ja q ue conside­

rant l:t natura posscïdor:t d 'uns dret:. que 

limiten o restringeixen I e~ maneres com la 

gent empra aquests h(·n:-.. s'impedia dc fet 

la seva explotació, en cl ."cnt iL inclust ria l is­

ta del terme. 
Això era així, i com q ue to t tipus dc rega l­

present implica reciproci t:tt entre qui 

dóna i qui rep. tamh(: implica respecte 

mutu i oblig:tcions compartides. Tota for­

ma dc rega l-present impl ica un donam 

que el de-.tinatari h :t de reco nèixer i ha 

d'agrair. Aqueslc . ., qüestions de con:.ci0n­

cia i dc cortesia desapareixen quan els 
béns com u ns dc la Terra es consideren 

recursos. Els recursos sol:tmcnt existeixen 

com a font de riques:t potencial i poder. 

D 'aque'>l:t maner:t la paraula reou:,· ha 

o;ervit pL·r <.k·spulla r la Terra dels seus 

drets! I així. cada \'Cgada més i mé:-. parts 

clclmú n assumeixen un nou csratus: sún 

desmembrades i separades del seu con­

text local i són rehatc jadc:. com a reCIII~·os. 

En conseqüència al llarg de més d'un cen­

tenar d'anys. la paraula recun; ha estat 

emprada per observar o contemp lar el 

món com un in put li Iii pera la producció 

industrio/. També era així amb el:. recnr­

sosene!p,c;tics: es mira,·a un bosc i e~ \Cien 

arbre:. tall:lls per l'er llenya , es mirava una 

muntany:t i es veien mines obencs, es 

m iraven rius i es veien va lls inundades 

amb embassament:., s'observaven con­

que gcolúgique:. sedimentàries i es veien 

camps petrolífer:. a ple rcndimenl. etc. 
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Com a conseqüència d'aquest procés de 
com·ersió de bé comiÍ a recurs que les 
fonts d 'energia han sofert. eb -.istemes 
político-socials dominants donen a·ener­
gia un valor econòmic extreure i cremar 
combustibles fòssils , extreure, concentrar 
i fbsionar l 'urani , inundar vall:-. fènib i 
bosco:-. f<:nt-hi embassaments. <:te., tor per 
crear riquesa material sense tenir en 
compte ni la dcstruccio de 'ii'>teme~ natu­
ra lc, ni la destruc<.ió de cultures mil·lenà­
ries. és a dir. o.,ense tenir en compte elo., 
costos deri\'ah de leo., prohlemàtiqueo., 
ecològique:. i :.<><.iab as:.ociade:. amb Ico., 
fon~ d 'energia brutes. especialment els 
combu-,tiblcs fòssi ls i nuclears -al llarg 
dc tot el cicle-, ni tampoc tenint en con­
'>idcració l'as-,ignació intergeneracional 
de les fonts d 'energia que e.'> poden quali­
ficar de no renovables -almcny~ si em­
prem l'e-.cala humana de me~ura del 
temps, encara que :--.iguin renm·ables a e:.­
Gl la de temps geol<'>gic. 

I 'cnc~i.1 en lc:~ so«.:kt.lt"' hum:me"' 

Al llarg de la hi.,tòria humana l'energia ha 
-;erYit per fer cli\'L'r-,e:. funcion:.: per donar 
aliments i confort. per transportar perso­
ne'>. matèrie:. i informació. per obtenir 
material<,, per o.,ubstituir l 'esforç mu cular 
humà i també l'e-,forc mental. .. També ha 
<>er\'it amb fin.tlitats constructh es i de:--.­
t ru cti \'e :o.. 

Les primeres fonts d'energia que la huma­
nitat va aprofitar foren les energies lliures 
i que eren a l'abast dc tothom. és a dir, les 
que tenen el seu origen en el Sol. La ra­
diació so(,1r feia possible -i encara ho 
fa- la síntesi de matèria orgünica mit­
jançam l..t reacció fotosintètica. I no sola­
ment això. -.inó que o.,ense ell..t el no~tre 
planeta -la Terra- seria totalment inha­
bitable. car la ..,e, a tcmpcraturJ -.cria pro­
pera al;ero absolut (-T3 C). 
Amb l'esdeveniment dc l'industrialisme i 
la indu-,trialització es va anar generalitzant 
l'ús de lc-. font'> d'energia fòssil e, --carbó. 
petroli, gas natural- que s 'lla\ ien acu­
mulat al o.,ubsòl de la Terra al llarg de mi-

liono., cl'.tny-. i de l'energia nuclear. Tant 
leo., font'> d'encrgi.t fò-.sil.., com l'energia 
nuclear ni ~ón lliure:. ni estan a l'abast dc 
tothom. 
La utilització de cada fom d'energia ha 
implicat un impacte d iferent sobre la na­
tura. -,obre els sbtemes natural'> i sobre la 
societatmateLxa. L'ús massiu de la fusta ha 
anat associat a procc<>soc, de desforc ració 
i erosió dels -,(>(..,_ Cultures '>encere~ han 
dcs.tpan:gut per ha' er fet un ús abusiu de 
la fusta. Lt implantació d'embassaments 
per a l'aprofitament de l'energia hidràuli­
ca ha tingut com a conseqüència la inun­
dació de gran~ superfícies de fèrtils terre.s 
dc conreu i on. molte-. , ·egades. habiten 
cultures no indu:--.trialistcs que han ,·iscut 
-algune-., encara hi ,·iuen- en relacion'> 
d'harmonia amb eb sistcmc:. naturals. 
L'extracció de carbó i urani imttilitza grano., 
extensiono., dc terres a causa de la gran 
quantitat d'estèrils que ambdues pro­
dueixen. L'ús de grans quantitat:. de com­
bu-.tiblcs fòssils poru associat la contami­
nació de l'aire. de l'aigua. del sòl i dels 
é<>.'>cr-.' iu'>. També té com a conseqüència 
modificauon'> climàtiquc., locals i o glo­
bals. com ara pluge'> àcide-, i escalfament 
de l'atmo-,fera. Produir energia elèctrica a 
partir de combustible-. nuclears porta as­
sociat l'em erina ment radioactiu del ~is­

temes naturals, tant pel que fa a les se,·es 
emh..,iono., normat... i accidental-, com pel 
que fa a la producció de residus. 
El fet que hi bagues fonts d'energia a pri­
mer cop d'ull alm11dants i barates fou una 
dc lc~ condicions que 'a possibilitar el 
naixement del procés d'industrialització. 
L'aparent abundüncia i barator de le font:-. 
d 'energia , .a fer pos.,iblc la modificació de 
leo., relacion'> dc producció. tot automatit­
zant prc>ecs.,o-, productiuo.,. el qual va fer 
di.,minuir el control dels treballadors so­
bre el procés productiu. També ,.a pos:.i­
bilitar el o.,orgiment de diferències en les 
relacion-, dïntercam·i entre països i entre 
gmps o.,oci~tls din'> d'un mateix país. 
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La implantaai<) 
d ·embassaments p er a 
l'a¡m!fltament de 
l'enerp,ia bidrúulica ha 
IÍIIP,III com t/ 

COIISC!tflÏcJIICÍ({ fa 

inundació dep,mns 
supe1j/cies dej(>rti/s terres 
de COll rel/ 

Tot plegat ,.a donar lloc a una situació on, 
en lloc dc maximitzar l'aprofitament ener­
gètic de les diferents fonts d'energia, e 'a 
anar tendint a fer màxim el :-.eu consum. 
explotant ràpidament te-. fonts d'energia 
emmagatzemada al subsòl, sense pro­
moure un millor aprofitamcm de le~ foms 
d'energia deri\'ad<:'> del sol. 
De fet. això ha significat cmrar en una 
economia de C<hto'> creixent'> (cada ,·ega­
da é'> necc'>'>ari im crtir mè-, --energia i ca­
pital- pt:r obtt:nir un,t no\'a unitat 
d 'ent:rgia i do., eo.,toco., mé-, a l'abast -i més 
barat'>- o.,(m et., primer-. a exhaurir-se). 
lla ..,ignificat també cremar matèrie~ útils 
per a altre'> finalitat'> i generar uns forts 
costos -.o<.i,Ib i ccolügics <que el sistema 
econòmic ,·igent ha dcmo:-.trat la sl'\'a in­
cap;tcitat per incloure). 
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El procés de subslilució de 
lesfontsd'euergia lliures i 
a l'abast de Lolbom pe1· 

a lli-es ranis cl"eneroia CJue .1' <':> 7 

ni eren lliures ni eslauen 

a l 'aba.t de lolbulll !Ja 
estai una cons/ant al 
llarg de la història de la 
bumanital 

El procés de substituc ió dc Ics foms 
d'energia lliures i a l 'ab~1st dc to thom per 
alt.rcs ro ms d'energia que ni eren ll iures ni 
estaven a l 'abast de to tho m ha esLat una 
const ~mt al llarg dc la histò ria dc la huma­
nitat. a mesu ra que anaven sorgint siste­
mes de domini d'uns sectors de la societat 
sobre altres. Aquest procés es va accelerar 
d'una fo rma mo lt not~1ble amb el sorgí­
ment cic l ï ndustrialisnll' . 
Almo numemaltreha ll d'anàlisi crítica que 
Lcwis J\ lum!'orc.l "" realitzar sobre el 
naixement i l 'evolució del maquinisme i 
les seves implicacions socials, hi podem 
trobar nombrosos exemples de com el 
vent i l'aigua, a despit d'estar soll11l:SOS als 
capricis dc la climatologia, eren unes fonts 
d'energia dirícilment mono po litza bles 
(eles del segle :\llt i en endavant hi va ha­
,·er nombrosos intents dc prohibir els pe­
tits molins, en benefic i del mo lí d<:l se­
nyor). Eren fo nts d 'energia lliures, dc cost 
de construcció reduït i g~lirebé nul cost de 
m<.~lllenimL·nt, ja que els materials emprats 
en la construcció eren de lbrga vida i el 
subministrament d 'energia era inesgo­
table. A mC·s. a diferència cie degradar la 
terra - com feia 1:1 mineria- els molins 
ajudaven a enric¡uir-b i a mantenir una 
agricu ltura estable. En canvi. l'energia 
produïda per la m;'tquin:t cic vapor que 
runciona,·a amb carbó era costosa (cost 
d'inversió eleva t com també era ca r el car­
bó), contam i na nt, degrada v~1 la terra (mi­
neria) i desestructurava Ics comunitats 
rurals. A mé:o tendia a !monopoli i a la con­
ccntr<tci6 C I [) a gr:1ns inst:d·lacio ns indus­
Lri~ds. Í~s a partir de la màquina de vapo r 
que s'esdevé un canvi dc percepció que 
tindrà conseqüències dc gran abast, car es 
comenc 1 a iden tifica r p, ran amb millor. 
Aquesta va loració dominarà l 'escenari 
l'i ns ben entrada la dècada dels vuitanta. 
Per asscgu rar els suhm in istramcnts ahu n­
dants i baratsd'encrgia els poders econò­
mics, polít ics. militars, etc. han desenvo­
lupat, al llarg dcltcmps, to ta mena 'estra­
tègies dc contro l i de domini. 
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Així, il:s fonts d'energia, que eren lliures, 
netes i ~~ l'abast dc tothom, van anar dei­
xa nt de ser béns comuns i, per tant. lliures, 
que reien possib le totes aquelles act iv irats 
que permetien la subsistència autònoma 
de les persones i Ics comunitats. 
Així, les fonts d'energia es va n ana r con­
venint en un recut:~· que permet i possi­
bilita la producció econò111ica de tots 
aquells a rtefactes -béns, utensi lis, arti­
cles, etc .- que cobreixen les uecessilats 
en les quals es basa l'actualmodc dc: v ida 
industrial is ta . 
A ixí, les fonts d'energia \.!S va n anar con­
vertint en una mercaderia i com a tal , una 
font de beneficis, poder, desequ il ibris 
ecològics, etc. fent necessària la necc.:ssit at 
de pl~tni ficació dc l 'üs i d c: la d ispon ib ilit:H 
del recun; -l'oferta i la demanda ener­
gètiques-, la qual cosa es mat<:rialitza 
amb l'aparició d'una él ite d'especia listes. 
tècnics , buròcrates, funcio naris, etc. que 
just ifiquen i defensen el recurs. 
Així, les fonts d 'energia van anar conver­
ti nt-se en una font de contaminació. po l­
lució i destrucció. quan la degradació 
d'energia i materials deixà de basar-sc en 
l 'ún ic nux d'energia renovable que es rep , 
el Sol i e ls seus derivats i en deixar de 
m:1ntcnir el reciclatge dels cicles de mate­
rials. 

La insostenibilitat dc la via 
en ergètica dominant 

Va sL:r al llarg dc la dècada dels setanLa 
quan una ci nquena pa rt de la humanitat es 
va adonar q ue les fonts d'energia en Ics 
quals es basava e l seu tipus de vida eren 
efímeres. Encara avui e l mateix Consell 
Mundia l de lï~ncrgi ;.¡ reconeix que Ics re­
serves dc petrol i no duraran més enllà de 
quaranta anys, Ics dc gas natura l una m i­
ca més i Ics de carbó un:.t mica més d 'un 
segle. 
En tombar e ls anys vuitanta. al caràcter no 
renovable evidenc iat la dècada anterior, 
s'hi va afegir el qualiflcaLiu de bmtesa les 
fonts d'energia emprades massivament. 
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Primer en adona r-se dels estralls ocasio­
nats per l'anomenada Ph!Ja àcida, des­
prés en constata r-se els increments de les 
concentracions de co! atmosfèric i l 'enve­
rinament radioactiu dels sistemes natu­
rals. 
To t plegat fa que sigui im pensable q ue el 
model energètic que hem heretat sigui 
sostenible a llarg termini i menys si es vol 
generalitzar a escala planetària. Si conti­
nués com ara lïncrcmcnt d'emissio ns dc 
COl a nivell mundial , a m itjan segle XXI 

s'haurien doblat les emissions. Tampoc 
seria sostenible l 'eco nomia mundial fins i 
toL en el cas que a tot e l món s'utili tzés 
l 'energia de forma tan e ficient com ho fa 
l'eco nomia japonesa (p rodueix I 0.839 S 
de PIB per tona de carbo ni emès. i repre­
sema un equivalent dc 2'35 Lones deC per 
càpita). 

Per fer camí cap a 
societats energètica ment 
sostenibles s'ha d'anar 
abandonant la via 
energètica actualment 
dominant 

Vegem-ho amb un petit càlcul. Les emis­
sio ns de carboni torals al m ón són de 
l 'ordre de 6.000 mil ions de tones cada any 
(uns 20.000 mil ions de tones de CO J . Atès 
q ue el Producte G loba l Bru t - directa­
ment vinculat a ]'(¡s dc combustibles fòs­
sils- és de 18'5 bilio ns de S, en resulta 
una e ficiència dc 3.083 / tona de e (apro­
x imadament una tercera part de la japo­
nesa). Si tots els habitants del planeta 
(5.">00 m ilions) reali tzessin unes emissio­
ns dc carboni al mateLx nivell que e ls ha­
bi tants del j apó, el resultat seria que, a es­
cala mundia l , les emissio ns de carbo ni 
més que es doblarien 0 3.000 mil ions de 
tones), q uan les recomanacions de l'IPCC 
( Panell Jntcrgovernamental sobre Canv i 
Climàtic) va n en el sentit de reduir les 
emissions globals entre un 60 i un 80 % per 
evi tar la descstabilització del cl ima (no­
més podrien ser entre 2.400 i 1. 200 mil i­
ons de tones de carboni). 
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Quin seria, doncs un model encrgellc 
sostenible? A plican t al cJmp dc l'energia 
els cri teris que H. Daly (Sl ea e~¡' Sia/e h'co­
nomics, lsland Press, Washington. 199 I ), 
i D.H . Meadow s, D.L. Jvkadows &J. ){an­
der ( Beyond the Lilnits, Lo ndres: Ea ns­
can. 1992) fan servir per caracteritzar uua 
societat sostenible, po dríem di r que una 
societat energèt ica ment sostenible seria 
aquella en què: 
• els ri tmes d 'ús d e les fonts d 'energia 
q ue la natura ofereix no excedissin e ls 
seus ritmes de regeneració; 
• els ritmes d 'utilització dc les fo nts 
d 'energia no renovables no excedissin el 
ritme al qual es desenvo lupen sistemes 
per a l 'apro fitamen t c.I e les fonts renova­
b les substitutives; 
• els ritmes d 'emissió de pol ·lució no ex­
cedeix in la capacitat dels sistemes natu­
rals per absorbir-la o neutra litzar-la. 
Això vol dir que per fer camí cap a so­
cietats energèticament sosten ibles s'ha 
d 'anar abando nant la v ia energètica ac­
tualment do minant (basad a en fon ts 
d 'energia no renovables i, a més, brutes), 
to t fent néixer una nova \'ia energètica ba­
sada en les fonts d 'e nerg ia renovables 
i netes ( tal com ho deia la pri mera ed ició 
de l 'acreditada obra State q/ the \1{/orfd 
C\Xforlch;varch Jnstitute, 1984). És a dir, s'ha 
de fer néixer l 'era solar, tal com nombro­
sos pio ners ens han anat indica nt des dels 
inicis dels anys setanta i ta I com ens pro­
posa la mateixa UN ESCO a tra vés de la 
proclamació de la Dècada Solar ( 1995-
2005). I s'ha de restablir l 'cstahilitat climà­
tica (red uint les emissions de gasos hi­
vernacle, com ara e l CO! i el CI I , entre 
d'a ltres). 
De fet però , no s' hauria de parlar mai dc 
l 'energia separant-la de la matèria, ca r 
com diu José Manuel aredo .. són dues 
cares de la mateixa realitat física•. [n 

paraules del matei x Nanx lo ·la gestió 
raonable de l'energia s 'ha d'abordar 
conjuntament amb la dels materials. 
Però els enfocaments parcel·laris 
usuals s'entesten a identificar el p-ro­
blema ene-rgètic amb el d'abastament 
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comercial d'un grapat d e productes 
avui en1prats com a font de calor, 
llum o força mecànica. Es prac tica 
així un doble reduccionis me: pruner, 
es deLxa de banda qualsevol conside­
ració p el que fa als materials i, segon , 
dins de l'e ne rgia es consideren no­
m és algunes de les seves expressions 
n1és con centr ades i monetaritzables. 
Una vegada realitzat aquest retall con­
ceptual, les anomenades e1zergies re-
1lovables estan abocades, per de fi­
nició (en ser poc concentrades i/ o 
dificilnlent monetaritzables) a ocu­
par un lloc m er am ent testitnonial als 
balanços energètics, i les societats 
humanes a d ebatre's en el conflicte 
prometeic, cap al qual les ha e mpès la 
revolució industrial, an ant cap a si­
tuacions cada volta més insoste ni­
bles. Un enfocament energètic que 
serveixi per orientar la gestió de les 
societats actuals cap a bases més sos­
tenibles ha de trencar el reduccionis­
me abans esm entat i ampliar l'objecte 
d 'estudi cap a totes les manifestacions 
de l'e nergia i dels materials obligada­
m ent vit1culades a elles•. 

AJtr~s camins energètics 

Cal remuntar-se als inicis de la dècada dels 
setanta per veure sorgir nombroses pro­
postes crítiqu<.:s davant els models ener­
gètics d ominants. Potser la més pioner:~ 
és b que Amo ry Lovins va publicar amb 
el no m de Sqji fineli{)' Paths per crit ica r 
l 'ano menat / femi Hnergy Pa th oficial. El 
temps ha demost rat que les seves previ­
sio ns s' han ajustat mo lt més a la real i ta t 
que les previsio ns fetes pels plan ificado rs 
o fi cia ls. 
Aqu est fet va obri r la porta a nombroses 
propostes rea l i tz~¡ des des cie sectors cien­
tífics i tècn ics independents, vi nculats 
amb el que avu i ano menem ONG. A la 
Taula I es dóna una re lació força <.:xhaus­
tiva de totes aquestes propostes. Ga irebé 
to tes p ro posaven abandonar les ro ms 
d 'energia no renovables i substituir- les 

e Taula 1. Plans energètics alternatius per a alguns països 

any Autor/s País Títol 

1977 Steen Suècia Suècia Solar 

1977 Todd GB An alterna li ve energy strategy 1978 G.Bellevue F Project Alter 

1979 Leach GB A low energy strategy for UK 

1979 CA ITS GB Energy op tions & development 

1979 AEPDEN E Modelo energético de transito 

1979 Marini al. e Pla energètic per a Catalunya: bases per a una proposta 

1979 Taylor EUA The easy path energy plan 

1980 Varis s Solar versus nuclear: choosing energy Iu tu res 

1980 Oko Inst. RFA Energy supply without nuclear power and oil for the FRG 

1980 Kendall EUA Energy strategies: toward a solar future 

1981 Brooks CAN Zero energy growth for Canada 

1981 Brooks Gal·les An energy policy for Wales 

1982 Corominas e L'autonomia energètica de Catalunya: una opció possible 

1982 Olivier GB Energy efficient futures: opening the solar option 

1983 ucs EUA A second chance - New Hampshire's electricity future: a model 
for the nat i on 

1983 FOE CAN 2025 Soft energy future for Canada 

1983 Bott CAN Li fe alter oil : a renewable energy policy for Canada 

1983 Flood GB Solar Project: the potent iai for renewable energy 

1984 NAS EUA The Audubon energy plan 

1984 CMEP EUA The road to trill ion dolar energy savings 

1984 Huelplund DK Energy for the future: alternative energy plan 

1984 ERR Cornual la Cornwell Energy Plan 

1988 Oko Inst. RFA Oas Grüne Energiewende Szenario 2010 

Nota molls dels treballs són col/ec/lus. per() s'ha posa/ com a autor la pflmera persona de la llista 

e Taula 2. Plans per al tancament de les nuclears a alguns països 

any Autor/s País Títol 

1986 Barrell GB Shut them down: a 4 year timetable for closing all Britain's 
Nuclear Reactors 

1987 Kriensberg EUA Too costly to continue: the economic feasibility of phasing 
out nuclear power 

1987 Radanne F Sortir du nucléaire: un plus pour l'économie 

1987 Alien de E 1992 sin nucleares: un proyecto para substituir la energía 
nuclear en España 

1989 Peters RFA Energía atómica: es posi ble su abandono inmediato: un programa 
que marca el camino 

Nota ets treballs són col lect,us ' s 'ha posa/ com a autor la pnmera persona de la llis/a 
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e Taula 3. Plans per a un futur energètic sostenible 

any Autor/s País T ítol 

1988 Goldemberg INT Energy for a Sustainable World 

1992 RSWG-IPCC INT A Renewable lntensive Global Energy Scenario 

1993 De ss us INT Stratégies énérgetiques pour un développement durable 

1993 Dessus INT World Potential ol Renewable Energies 

1993 UNSEGED INT Solar Energy: A Strategy in Support ol Environment and Development 

1993 SEI-Boston INT Towards a Fossi! Free Energy Future: the next energy transition 

Nota el treball de Goldemberg és en rea/1/at cot Iee/IU 

per fo nts renovables . Un altre grup dc 
p ropostes alternatives fan referència a 
plans concrets de tancament de les nu­
cle~u·s. dem ostrant la v iabili ta t de la seva 
implantac ió (Tau la 2). Un darrer grup 
d ' informes fa pro postes concretes dc com 
caminar cap a un futur energètic sosteni­
ble (Taula 3), abando nant l'actual model 
energètic insosten ib le per estar basat en 
fo nts d 'energia no renovables, per emprar 
tecnologies de transformació mo lt indi­
cients i ser ecològica ment conta m i na nts. 
Aquests secto rs independents no sola­
ment s' han l imitat a fe r propostes. sinó 
que també mo lt es vegades han demostrat 
a la pr;ktica que la defensa cie l 'eficiència 
energètica i de les energies renovables 
podia ser una realitat ara mateix . 
El p io ner Amory Lovins és avui di rector de 
recerca del prestigiós l~ocky Mo unta in 
I nstitute (Colo rado), centre d 'in vestig:teió 
sobre l 'energia, l'aigua, l 'agricultura i Ics 
economies locals, que aplega una trente­
na d'investigado rs. Si tuat en p lenes mun­
tanyes Hoca lloses. empra només energies 
renovables i artefactes d 'elevada eficièn­
cia energètica, ha vent prescind it total ­
ment dels combustibles fòssils. Avui , 
Amory Lovins i e l seu equip assessoren in­
comptab les emrrescs i o rganismes ener­
gètics d'arreu del mó n, especi;tlment 
aquells que cstan disposats a impulsa r l:1 
necessà ria transic ió cap un mó n sense 
combustibles fòssils ni nuclea rs. 

l'{obcn Todd, coord inador-l'any 1976-
d'A u Altematiue Energy Strategy for rhe 
U K. , t:11nbé ,-a ser un dels fundado rs de 
l'acred itat Ccnter fo r Alternative Techno­
logy del país dc Gal·lcs. Allí, en un indret 
ecològica ment degradat - una pedrera 
abando nada- un grup dc persones vo­
lunt:'tries va inicia r, l 'any J97•t, el treba ll 
per demost r:1r que es pot \ ' iure i treballa r 
amb tecnologies dc baix impacte -tot el 
centre funcio na no més amb energ ies re­
novables, es practica el reciclatge i l 'agri­
cultura ecològica . La seva tasca educacio­
nal és avui reconeguda ja sigu i rels cente­
nars de cursos impartits. ja sigui pels m i­
lers dc persones que cada any els reben. A 
més L'S visitat per més dc I 00.000 persones 
cada any. 

Són •·calme nt noves lcs llo t•es 
e11e1 ~~ ies? 

Dc cap manera es pot considerar les fonts 
d'energ ia netes i renovables. que tenen el 
seu origen en el So l, com ;¡ IIOI'es fo uts 

el'<-11 e rp, i a. 
Dc fet, la hum:1ni tat ha arro fitat des dels 
seu~ orígcn~ aquestes fo nts d'energia, so­
bretot la biomassa . Per al imentar-se es 
menjaven to ta mena de vegetals i animals, 
per cuinar i csca lf;¡r-sL: es cremava llenya. 
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En el que anli anomenem Eurora.i :1 par­
rir de l'alta Edat J\ l itj~1na, l'a rrolltamc nt dc 
la força de l'aigua i dd \Tnt es va an:trcs­
ca mpant l'im. a assolir una importiincia 
considerable. J\lol i n:-, per moldre gra, rcr 
aixa far olives. rcr fe r rasu dc paper. per 
accionar fusteries, per al bo mbeig 
d'aigua, per drenar zones humides. etc. 
eren comuns arreu d 'Eu rop:1. A ls Païso~ 
Baixos, a mitjan segle XIX hi ha,·ia uns 
9.000 molins dc vent, uns I 0.000 a Angla­
terra i més dc 18 .000 a Alemanya :1 fina ls 
del segle xtx. Totes Ics inno ,·acio ns tec­
nològiques. realitzades per em inents en­
ginyers des dc m itjan segle X\' tt t. no foren 
suficients per evitar que la m:iqu ina dc 
vapor ( la seva primera aplicació a 1:t mol­
tu rac ió del gra fou l'any 1781 a Anglater­
ra), que podia funcionar v int-i-quatre ho­
res al dia, anés robant terreny al mol í dc 
vent, tot i que des dels inicis del segle XIX 

aquest sïla,·ia com ·ert it en la primera fü­
lxica automaritzacla de tota b histò ria de 
la tecnologia. 
La creació dc la turbina hidrüu lica per 
f ouneyron, l 'any 1820 i e l descobriment 
dels fenò mens que menarien a I'Cts de 
l'èlectricita t com a font d 'energia van fer 
possibl<.: q ue rota la munió d'aprofita­
ments hidrüulic.s que omriL:navcn e ls riu~ 
s'anessin transfo rmant en centra ls hidro­
elèctriques. La primera central hidroelèc­
u·ica del món va comença r a funcionar 
l'any 1878. omés quatre anys clesrrés, 
s'inaugurava la centra l El Mo lí a G iro n:1 
per enllumenar els carrers del mun ici pi . 
El molí dc vent va fer el mateix camí. L'any 
1888, Charlcs F. Brush construí a la seva 
casa-taller cic Cleveland el rrimcr aeroge­
nerador r cr a la producció d'e lcct ri citat. 
Era un m o/ídc 177 pales de .17 m, de cl i:l­
merre. sohre una torre de 18. Anav:t aco­
blat a una dinamo de J 2 k\XI. que procluï:t 
l'electric itat per al i menta r 3'50 bombetes 
d'incandescència, dos llums d'a rc i tres 
motors ( la Brush lnstrumcnts,lï-:d ison i l:t 
Thomson l luston es fusio naren per crear 
la Gencr:il Electric:). A Europa. el rrofcs­
sor l'au ! la Cour, amb ajut del govern 
danès, va construir a Askov ( 1892) un 
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areogcnerador dc q uatre pa le:-..l"electri 
ci ta t del qua l :-.nvia per di:-.sociar electro­
lít ic:tml'nt un:t d i:-.:-.ol ució aquosa d'hid rò­
x id sòdic. l.'o:-- igcn i l 'hid rogen n.:su ltants 
s't.:m m:tg:tt zem:tven. Així, a finals del se­
gle '\t'\ l'esco la d 'Askov sïl·lum inava amb 
bomlx:tes Dru mmond. que fe i<:·n una llum 
b lanet produïda per una llama rcsulu nt 
c.lc la comhu:-.t ió <Jun:t me.'>d a d 'oxigen i 
hidrogen din:-. d'un cil indre dc zi rcon i. 
~ lés cnd:l\ ,IJ1t 1·a adoptar el sistema dc 
homhL'tL'" clïncandv"<·t•ncia i acumula­
dor:-. dl' p lom. \ ':1 funcionar satisfactòria­
mentm(·-. dc' int :tny:-.. 
Ja l':tn) 1902, tant 1\...,kO\ com la se1·a e.'>CO­
la tenien llum mcrn:s al mol í de La Cour. 
Com que :1 l'epoca. molt pocs poblet.-. te­
nien l lum. :tqudb q ue en volien :.111a1 en a 
Asko1· a demanar con:-.el l a aquell home, 
q ue, SL·gons l 'humor popula r. fJodio 
1 rtJ II.~fomlflr lo p!t(jtl i el l'l!l l l eu llull! i 
ener~ict . /\ i xo 1·:1 conduir a la fu ndació, 
l 'any 1 90.~. dc la Dansk Vind Elcktricitcls­
Scl:-.kab (1\:-.sociat·ió l)anesa dc Producdó 
d'Elect ricit at amh l'i Vent ). que llns l 'any 
19 1 ') puhl id t el di:t ri ·Tid:-.skrrt for\ inde­
JcJ.mici tet· (diari dc l'clectricita l miljanc,::mt 
el vent ). Va ser una a:-.sociació molt acli \ a 
tan t en el camp dc l'cn:-.enyament com en 
el de l 'engin) L'r ia (oferia cursos i projecta­
va 1110/ins de I 'C'I I I per p rodu i r electrici tat 
de potències compreses entre 'i i 2'> k\'\1). 
Des d':tlesilorcs (·:-. una prúctica hen cone­
guda l:t prod ucciú Li'energia mcc'tnica i 
elèctrica :1 partir del vent. S'estima q ue cap 
al s anys tn.:nta h i hav ia uns 200 M\Xf cò­
li cs fu ncion: tn t :1 Dinamarca. L:t Primera 
Guerra J\lund ial va ensenyar als danesos 
la vu lnerabi li ta t del submin istrament de 
pet roli . i aixc'l va fer que des d'a l e~horcs 

D in:tmarca L':-. tk-cant(':-. per una energia 
renm ·ahle loctl : el' cnt. 
A comcncunent:-. del :-.egle '\'\ hi havia 
mé:-. d t: 6mi l ion:-. dc petits aeromoto rs per 
bombejar aigua. ah Estats L' ni ts d'i\m0-
rica. Aquc-.t~ simples artefacte:-.. encar:t 
anti :1mpl iamL·nt util itza ts, foren im·entat:-. 
p~:r Danicl l l:tl liday l'any IH'>O. També al 
llarg dd primer ter<: del :-.eglc XX, miler:-. dc 
petit:- acrogener:tdors dc tn.::-. pales pro-
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eluïen elèctrici tat a mol te~ zones rurab del 
món. Als EUA. la .Ja cob~ Wind Electric fa­
bricava, instal ·lava i exrortava aerogene­
radors arreu del mó n. Eren màquines de 
l"ins a 4'5 m dc di<1m<:tr<.: q u<: submini .str~l ­

ven de 400 a ')00 kWh/ mes, ideals r <:r a 
cascs dc pag0s. Aquestes màquines fun­
cionaven en les condicions cl imàtiques 
mb. adverses (en l"exr cdició a I'Am:.lnida 
de !"almirall Byrd e1> va fer servir un aero­
generador j acohs rer al subministrament 
d'electricitat. Quan el fundador de la Ja­
cob~ va recuperar aquesw màquina. !"any 
1955, estava en molt bones condicions 
desrrés d'haver funcionat 22 anys en con­
dicions molt adverses). La .Jacobs Wind 
Electric va finir la seva activi tat !"any 19)7. 
a conseqüència dc la generalització dels 
programes d 'electri ficació rural que con­
nectaven els nuclis rurals aïllats a la xarxa 
elèctrica . 
Tamroc l'aprol"it:1ment dirccre dc l'ener­
g ia solar és una cosa nova. Fa més dc 
2.'500 an ys els antics grecs començaren a 
d issenyar cascs orientades al sud amb 
força obertures, rcr tal que hi entrés el sol 
a !"hivern, però que le.-. volades o eb ràfec~ 
ho imrcdbsin a rc~tiu . !\!o ltes altres cul­
tu rcs també feren el mateix. Ben conegut 
és el cas dels indis anasazi (anomenab 
pucblo peb inva~or~ CUrO[)eUs) que COn/>­
truïren veritable~ habi tatges, que avui 
anomenaríem hioclimürics, al llarg dels 
segles Xl i Xl i. .J a a finals del segle XIX, 

s'havia inventat i comercia l itzat el col·lcc­
tor solar pla per csctlfar aigua. El model 
Cl ímax, desenvolupat :1 lblt imorc, arriba­
va a escalfar m(·s dc 2. ')00 litres d'aigua. El 
1900 hi havia m(·~ de 1. ')00 sistemes Cl í­
max a Cal ifòrnia . Fin~ i tot se'n comercia­
l itzaven c.l'acoblats a cuines econòmiques. 
El IH60 un franc:(·s, A. 1\ lo uchot, va co­
mençar a invc~tigar !"ús de l'energia del 
Sol per accionar una müquina dc vapor. 
construint el primer motor solar l'any 187'1 
(un concentrador c<'>nic amb una ca ldera 
al llarg dc l'eix del con ). Aquest giny va ser 
exposat a l'Exposic ió Universal dc Pa rb 
l'any 1878. Dos any~ més tard, un ajudant 
seu va exposar, als ja rdins de les Tulleries. 

un motor sola r que accionava una imprem­
ta on e~ va n imprimir 500 exemplars del 
journal Solci l. També l 'efecte fotovoltaic 
va ser descobert fa força temps, l 'any 1839 
per Edmund lkcqucrcl , i les primeres cèl­
lul es fotovoltaiques foren construïdes, 
cinquanta anys més tard , a b:tse de seleni. 
Tanmateix. l 'energ ia còlica és potser la 
fo nt d'energia , ent re totes les fonts neres i 
renovable~. q ue exempl ifica millor e l fet 
dc la marginació a què és sotmesa una de­
terminada tecno logia . tot hi que hi hagi 
suficients coneixements i enginy per fer-ne 
un ú~ socia l sostenible. Vegem-ho: l'any 
193 J va començar a funcionar a 13alaklava 
(Crimea ) un acrogencradortripala de 30 m 
de diümetn: i dc 100 kW dc potència. Pro­
duïa més dc 200.000 kWh/any i esrava con­
nectat a la xa rxa de distribució c.l'elecrri ­
cirat. La invasió nazi va acabar amb lïment 
sovièt ic dc produir electrici tat amb el vent. 
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Al cap de poc temp~. però, es va produir el 
primer intent per desenvolupar un gran 
sistema eòlic per a la producció d 'electri­
citat. Va ser dut <1 terme per P.C. Purman , 
que va dissenyar un a<:rogenerador amb 
ducs pa les (diàrn<.:tre: 53 m) i d'1 ,25 MW 
de potència. Era l 'any J 94 1. D 'aquesta ex­
periència en queda l'or in ió del Dr. V. 
Bush, degà dc l'Escola d'Enginyeria del 
I IT: ·Aquesta màquina ha demostrat 

que e n un futur no gaire llunyà es po­
dran iHuminar les cases i accionar 
les fàbriques mitjançant l'energia 
produïda pe r s istemes de conversió 
eòliCS• ( 1946). 
Es pot dir que durant el segon terç del 
nostre segle e ls sist<:mes per a !"apro fi­
tament de la força del vent arriben a 1:1 
seva maduresa. Així ho demostren e ls 
projectes eòl ics que s'arribaren a realitzar. 

Als EUA , lajacohs \Vind 
El ec! ric fabricava, 
instal-lcwa i exportava 
aerogeneradors arreu del 
mó11, ideals per a cases de 
pagès 
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Entre els m(·~ remarcable~ cal citar els que 
es \'a ren f<.:r a l)in:tma rea ksp<.:cia I ment 
l'a<.: rog<.:ne rador de C~ed~er : 2·1 m ddme­
tre, 200 k\XI, que v:t funcionar ininterro m­
pudam<.:nt des de l'any 19'57 fins a 1967, 
produint un total de 2.2 12.000 k \XIh. A co­
mençament~ del anys .-.etanta es 1·a tornar 
a po~ar en funcionament, en un programa 
de mesurament. financat pels gon~rns 

danè~ i americi. de lc)> ~<.:l'e~ caracterí~ti­
ques); a Anglaterra (aerogl'nerador de b 
i\'onh Scntlancl llydrm:IL'ct ric Board. de 
100 k\XI instal·lat, l'any 19'52, al cim de 
Costa ll ill, a les ille . .., Orkneyl; a França 
(aerogenerador BEST-Homani: 30 m de 
di:1metre, HOO k\XI, in)>t:tl ·lat a logent-le­
Ro i, va funciona r de 19')H a 1 96.~) i a Ale­
m:tnya (a<.:rogl'neradon.:s ll ütte r-AIIgaie r: 
de IOa I OO k\XI , 19'i7- 196H>. 
Va ht~ vc r c.l'arrih: tr l'anomenada primera 
crisi de l'e m:rgi:t per veurL' rené ixer l'inte­
rès per l'aprofi ta m<.:nt de les fonts d'ener­
gi~t renovabk)>. Però. quin o quins van ser 
e ls motius pels qual~ lc)> fonb d'energia 
netes i reno\'a ble~ resulta ren margi n:tdes 
en el cobriment de le~ neces~ita t~ ener­
gèt ique~ del món induMrial itzat, a de~pit 

que el" progre.'>so.., :ts-.olib demost ra1·en 
que podien contribuir-hi de forma impor­
tant? 
Abans de donar algun~ elemenb per aju­
dar a conte~tar aque~ta qüe~tió b:1sica. 
citaré une~ refn0ncies que n.:íorcen e l 
que he nt~tnife~tat. 1:1 lO de ju liol de 19'53 
es podia llegi r :1 la rcvi~ta Engineering: 
·L'energia eòlica està de mos trant ara 
possibilitats d'aplicació comercial· i 
·ha arribat l' h o ra d ' aplicar l'energia 
eòlica de val"iades formes .. . També en 
un llarg art icle que la revista · La Techni­
que t\lotkrne• (man,·-ahril 19-19) dedicava 
a l'energia del l'<.:nt. G. Lacroix deia: ·En 
matèria d 'a e romotors no es tracta pas 
d'inve ntar, sinó solament de cons­
truir i posar a punt.• Fins i tot el presi­
dent de l'a nomenada Comisión laci o na I 
de Encrgías Especiales escrivia a la · Re­
vista de Cie ncia Aplicada· ( 1961 ): ·Ac­
tualment existeixen prototipus d ' ins­
taHacions e lèctriques la qual cons-

trucció e n sene permetria iniciar 
l'explotació industrial d e l'e nergia 
del vent.• 
Segu rament hi ha un conjunt dc factors 
que ha impedit que lc~ fonts d'energia ne­
tes i renovable~. com a ra e l vent, pogues­
~in competir en e l mercat e n condicions 
d'igualtat amble~ fonb d'energia brute.'> i 
no renm·ahles. El que avu i ja és més evi­
dent é~ la qüestió dels costos amagats de 
la producció t l'<:nergia a partir de com­
hustihle" fò.,-;ils i nuclear .... Pel fer que el 
preu dc l'energia procedent d'aquestes 
fonb no té en compte els seus veritable~ 

costo~. ~obretot ds costos ecològics i so­
ci ~tl s, a ixò fa que en resulti la paradoxa l si­
tuació en què produir un kWh amb el vent 
o amh el Sol sl'mbla que sigui més car que 
produir-lo amb combustibles fòssils i nu­
clears. Pe rò el què és més paradoxal en­
cara(::, que. to t i sabent que produi rem:r­
gia a parti r <.k la fissió dc l'àtom és molt car 
(observant els programes nuclears dc 
molts països s'arriba a aquesta conclusió), 
s'hagi desen\'olupa t l'energia nuclear que 
Amor) Lm in-. ha qualificat de ·tallar 
mantega amb serres de tallar arbres•. 
Ben '>egur que una bona part de lc.'> res­
po~te,.., e~ poden trobar en una obra clau, 
en el camp de l'energia, que ja \'a ser pu­
blicada l'~tny 19'52: h'nergy ources: Tbe 
\l('ealth (!/lbe \\"or/d. Els seu~ autor~ .'>ón 
tècnic.'>. un dc la Gulf i un altre de la \X'e~­

tinghou~e. Entre totes les respo~tes en ci­
taré una de ben significatil'a. Diu així: ·És 
molt possible que les centrals nu­
clears no tinguin l 'oportunitat de 
provat· que són econòmicame nt com­
petitives. Però a causa d e l'interès mi­
litar en l'energia nuclear i els neces­
saris controls governamentals que 
se' n d e rive n , podria molt be n ser que 
el funcionament d e les plantes nu­
clears es vinculés amb la producció i 
el processament del combustible nu­
clear amb rrnalitats militars, resul­
tant-ne que el cost de la part nuclear 
de la central no representi el seu veri­
table cost. A d espit que e l cost de 
l 'energia nuclear sentbli massa e levat 
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p e r ser competitiu, el cert és que les 
centrals nuclears es construiran.• 
Aquesta pot ser una de Ics d iverses raons 
que varen fer que al llarg dels anys cin­
quanta i sc·ix:tnta s'abandonessin els pro­
grame~ còlics -i ~obrs- a mo lts païso~ i 
s'hagué~ d'esrx:rar a fina ls dels anys ~e­
tanta, però ~ohrctot al~ anys I'Uitanta amb 
l'edo~ió del.., pet its productors indepen­
dents. per l'Cure corn una font d'energia. 
marginada i sense faci litats per al seu des­
envolupament. arriba a demostr:u que 
produir un k'\ ' h amb el vent és més barat 
q ue produir-lo amb t0rmiques conven­
cionals (fin~ i tot ~ense tenir e n compte els 
costos socia ls i ecològics associats a les 
fonts d'energia brutes) e 


