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Resum

El consum de carburants produit per la mobilitat laboral a la regié metropolitana de Bar-
celona esta estretament relacionat amb la morfologia dels teixits urbans. Per demostrar-ho,
el present treball desenvolupa una metodologia destinada a 1) superar les mancances de
dades de mobilitat actuals amb un elevat nivell de desagregacié territorial; 2) assignar un
consum de carburant a cada flux de mobilitat en funcié del seu volum, de la distancia
recorreguda i dels mitjans de transport utilitzats, i 3) creuar els resultats de cada municipi
amb una classificacié del seu sol residencial. Els resultats permeten constatar 'existencia
de diferencies notables en el consum de carburants dels municipis que poden explicar-se,
en bona part, per les caracteristiques del sol residencial.

Paraules clau: mobilitat; consum d’energia; carburants; tipologia residencial; forma urbana

Resumen. Movilidad cotidiana, consumo de carburantes y forma urbana en la region
metropolitana de Barcelona

El consumo de carburantes producido por la movilidad laboral en la regién metropolitana
de Barcelona estd estrechamente relacionado con la morfologia de los tejidos urbanos.
Para demostrarlo, el presente trabajo desarrolla una metodologfa destinada a 1) superar las
carencias de datos de movilidad actuales con un elevado nivel de desagregacion territorial;
2) asignar un consumo de carburante a cada flujo de movilidad en funcién de su volumen, de
la distancia recorrida y de los medios de transporte utilizados, y 3) cruzar los resultados de cada
municipio con una clasificacién de su suelo residencial. Los resultados permiten constatar la
existencia de notables diferencias en el consumo de carburantes de los municipios que pueden
ser explicadas, en buena medida, por las caracteristicas de su suelo residencial.

Palabras clave: movilidad; consumo de energfa; carburantes; tipologfa residencial; forma
urbana

htep://dx.doi.org/10.5565/rev/dag.347 ISSN 0212-1573 (impres), ISSN 2014-4512 (en linia)


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

Mobilitat quotidiana, consum de carburants i
Joan Lépez Redondo forma urbana a la regié metropolitana de Barcelona

Résumé. Mobilité quotidienne, consommation de carburant et forme urbaine dans la région
métropolitaine de Barcelone

La consommation de carburant produite par la mobilité professionnelle dans la région
métropolitaine de Barcelone est étroitement liée & la morphologie du tissu urbain. Pour le
démontrer, larticle développe une méthodologie dans I'objectif de 1) combler les lacunes
des données actuelles de mobilité avec un niveau de découpage territorial élevé; 2) attribuer
la consommation de carburant & chaque flux de mobilité en fonction de son volume, de la
distance parcourue et des moyens de transport utilisés, et 3) recouper les résultats obte-
nus dans les municipalités avec une classification de leur terrain résidentiel. Les résultats
permettent de déterminer U'existence de différences significatives dans la consommation
de carburant des municipalités qui peuvent étre expliquées en grande partie par les carac-
téristiques de leur terrain résidentiel.

Mots-clés: mobilité; consommation d’énergie; carburant; typologie résidentielle; forme
urbaine

Abstract. Daily mobility, fuel consumption and urban form in the metropolitan region of
Barcelona

Fuel consumption produced by travel to work in the metropolitan region of Barcelona
is closely linked to the morphology of the urban fabric. In order to demonstrate this
affirmation, this paper develops a methodology to 1) overcome the lack of mobility data
at the local scale; 2) assign fuel consumption to each mobility flow depending on its size,
the distance travelled and the transport mode used, and 3) cross results by municipalities
with a classification of their residential land. The results confirm that municipalities show
significant differences in fuel consumption, which can be explained to a large extent by the
characteristics of the residential land.

Keywords: mobility; energy consumption; fuel; residential typology; urban form
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1. Introduccié

El present treball té per objectiu identificar la relacié entre el consum de carbu-
rants atribuible a la mobilitat laboral i les caracteristiques dels teixits residenci-
als de la regié metropolitana de Barcelona. En aquest sentit, Iarticle parteix de
la hipotesi que els municipis amb teixits residencials predominantment disper-
sos i/0 de baixa densitat mostren una proporcié més elevada de desplagaments
laborals efectuats en vehicles privats, i que aquests desplagaments cobreixen
distancies més llargues que les recorregudes pels residents en municipis den-
sos i compactes. Consegiientment, el consum de carburant per treballador
ocupat sera molt superior en el primer tipus, és a dir, la mobilitat generada
en municipis de baixa densitat implica, de mitjana, consums de carburant per
desplagament laboral forca superiors als de la resta de poblacions. L’article
s’estructura en tres parts més un darrer apartat de conclusions.

La primera part fa una revisié de les fonts estadistiques i dels estudis sobre
mobilitat disponibles a Catalunya. L’empobriment de la quantitat i de la qua-
litat de dades en comparacié amb les disponibles anys enrere explica no tni-
cament la disminucié d’analisis territorials basades en la mobilitat, siné també
la necessitat de recérrer a metodologies complexes per estudiar la dimensid
territorial de la mobilitat.

Constatada aquesta necessitat, la segona part descriu la metodologia desen-
volupada per congixer tant les relacions actuals de mobilitat dels municipis de
la regié metropolitana de Barcelona (origens i destinacions, distancies recor-
regudes i mitja de transport utilitzat) a partir de les dades existents, com els
consums de carburants atribuibles a aquesta mobilitat. Aquest consum, un cop
dividit pel nombre d’ocupats residents a cada municipi, ha pogut ser creuat
amb informacié sobre les caracteristiques del seu teixit residencial.

La tercera part mostra els resultats del creuament de les observacions obtin-
gudes, tant pel que fa a la mobilitat com a les caracteristiques dels teixits resi-
dencials. D’aquesta manera, s’ha pogut constatar la relacid existent entre con-
sum de carburants i forma urbana. Val a dir que el valor principal dels resultats
assolits no resideix tant en la quantificacié exacta del consum de carburants
de cada municipi com en la comparacié d’aquests resultats entre municipis
amb tipologies residencials distintes. En efecte, tot i que la utilitzacié de dades
molt diverses i la successié de tractaments estadistics a qué han estat sotmeses
comporta una inevitable acumulacié d’errors, la utilitzacié de les mateixes fonts
i 'aplicacié de la mateixa metodologia per a tots els municipis permet valorar
de manera prou consistent les diferéncies relatives de consum de carburant en
funcié del teixit residencial.

2. L’estudi de la relacié entre mobilitat quotidiana, consum de carburant
i forma urbana

La relacié entre forma urbana i mobilitat quotidiana i consum de carburants ha
estat ampliament analitzada des del punt de vista internacional. Val a dir, pero,
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que bona part d’aquestes analisis es basen en la comparacié de ciutats o d’arees
metropolitanes a escala continental o fins i tot planetaria, i no en les eventuals
diferencies existents a I'interior de cadascuna d’aquestes arees (Karathodorou
et al., 2010, Van de Coevering i Schwanen, 2006). En molts casos, a més, es
tracta d’analisis multivariables, on la disparitat de criteris sobre el nombre i el
tipus de variable que es consideri proporcionen resultats clarament divergents i,
de vegades, contradictoris. De fet, el debat sorgit arran d’aquestes divergencies
en els resultats ha estat recollit per diversos autors (Hickman i Banister, 2007;
Shim et al., 2006; Banister, 2012) i déna mostra no tinicament de la dificultat
d’establir una metodologia d’analisi ampliament consensuada, siné també de
la complexitat de comparar les pautes de mobilitat i consum de carburant
corresponents a realitats urbanes diverses.

A Catalunya, les analisis de la relacié entre mobilitat i forma urbana han
estat molt menys abundants, fins i tot en el periode 1981-2001, en que la dis-
ponibilitat d’informacié estadistica consistent, detallada i exhaustiva territorial-
ment, va permetre que sorgissin nombroses analisis sobre mobilitat quotidiana.
La inclusi6 en els qiiestionaris d’estadistica associada als padrons municipals i
als censos de poblacié de preguntes relatives a la ubicacié del lloc de treball de
la poblacié ocupada, el mitja de transport utilitzat per anar a treballar i, poste-
riorment, altres preguntes més detallades, va permetre coneixer de manera forga
fiable quines eren les relacions diaries de mobilitat obligada (laboral i d’estudi)
a Catalunya: quin volum de persones treballava en el seu propi municipi o fora,
com hi arribaven i, sobretot, cap a on es desplagaven.

Aquesta informacié de base sobre la mobilitat quotidiana va permetre rea-
liczar nombrosos treballs i estudis amb enfocaments i objectius diferents. Aixi,
es troben des d’analisis adregades a explicar I'estructura territorial (Nel-lo [dir.],
1999; Nel-lo et al., 2002; Lépez, 1998) fins a aquelles que utilitzaven les dades
de mobilitat com a informacié de base per delimitar unitats territorials cohesi-
onades (Lluch et al., 1968; Clusa, 1995; Roca, 1997, 1998a, 1998b; Castafier,
1994a, 1994b; Palacio, 1995; AADD, 1998; Grup d’Analisi i Planificacié
Territorial i Ambiental, 2005). Al costat seu, hi trobem també treballs que
tenien com a objectiu principal alertar sobre les consegiiéncies, principalment
negatives, d’'un manteniment de les taxes d’increment de la mobilitat observa-
des (Nel-lo, 1995; Miralles, 1997; Lépez, 2003).

Totes aquestes analisis varen gaudir d’un nivell creixent de reconeixement,
tant en els entorns académics com de ’Administracié responsable de 'orde-
nacié del territori, i fins i tot esdevingueren una de les bases sobre la qual es
van formular propostes de planejament territorial (Generalitat de Catalunya.
Departament de Politica Territorial i Obres Publiques, 1995, 2010; Carrera i
Lépez, 2006; Carrera [dir.], 2012).

Després d’aquell periode, perod, la mobilitat ha deixat de ser un element
basic d’analisi territorial. La raé principal d’aquesta perdua de protagonisme
cal buscar-la no ja en la idoneitat de les dades per als objectius de 'analisi, sind,
simplement, en la seva inexistencia, com a minim amb el nivell de desagregacié
territorial que hi havia. En efecte, a partir de 2001, les dades disponibles pro-
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cedents de fonts registrals han deixat de proporcionar la informacié necessaria
per realitzar I'analisi territorial de la mobilitat!. Per aquest motiu, a la regié
metropolitana de Barcelona, les tiniques dades disponibles van passar a ser les
provinents de les enquestes, ja fossin de caracter general o especifiques sobre
mobilitat (Autoritat del Transport Metropolita, 2014; Institut d’Estudis Regio-
nals i Metropolitans de Barcelona, 2002, 2004). Com és sabut, perd, la propia
metodologia de les enquestes obliga a limitar 'amplitud de la mostra, que, en
el cas de les fonts padronals i censals, corresponia a practicament el 100% de
la poblacié. Aquesta reduccié de la mostra esdevé fatal per a I'analisi territorial,
que requereix el nivell maxim de desagregaci6 (i, per tant, representativitat en
totes les unitats territorials, per petites que siguin), per tal de proporcionar
resultats significatius. D’aquesta manera, els estudis basats en enquestes, de
gran valor per al coneixement de determinats aspectes de la mobilitat, sén insu-
ficients per identificar el sistema de relacions territorials per sota d’una escala
comarcal?. Unicament els treballs realitzats per a ambits territorials especifics
permeten ampliar aquesta fiabilitat estadistica’.

1. La introduccié del padré continu 'any 1998, en substitucié dels tradicionals padrons
d’habitants que es realitzaven cada cinc anys, va representar una millora en referéncia a
la fiabilitat i, sobretot, a I'actualitzacié de la informacié sobre la poblacié resident a cada
municipi, perd, en limitar la informacié recollida a cinc variables basiques (sexe, edat, lloc
de naixement, nacionalitat i, ldgicament, municipi de residencia), no permet fer I'estudi de
la mobilitat. D’altra banda, el Cens de poblacid i habitatge, que es du a terme cada deu anys,
en realitzar-se a través d’una enquesta per mostreig a partir de 2011, impedeix obtenir
dades representatives per a determinats creuaments de variables (entre les quals trobem les
relacions de mobilitat) en la gran majoria de municipis. L’altra font important de dades
registrals sobre mobilitat, les provinents dels comptatges, ja sigui de bitllets de transport
public o d’aforaments en la xarxa viaria, no permeten analitzar el conjunt de desplagaments,
en limitar-se a uns mitjans de transport especifics; a més, en el segon cas, la precisié de la
localitzacié territorial fa referéncia a punts dels recorreguts, i no a inicis o finals, per la qual
cosa esdevé impossible establir-hi relacions territorials d’origen i destinacid.

2. Enaquest sentit, han estat tres les grans fonts de referéncia a la regié metropolitana de Bar-
celona. En primer lloc, ' Enguesta de mobilitat en dia feiner (EMEF), hereva de les enquestes
de mobilitat de ’Ajuntament de Barcelona i ’Entitat Metropolitana del Transport iniciades
ala decada de 1980 i realitzada per I'’Autoritat del Transport Metropolita amb periodicitat
anual des de 2003. En segon lloc, I'Enguesta de mobilitar quotidiana (EMQ), realitzada
també per PATM, amb una metodologia i una mostra més complexes que "EMEF, la
qual cosa va obligar a restringir-ne les edicions (1996 i 2001 per a la regié metropolitana i
2006 ampliada al conjunt de Catalunya) i, finalment, a interrompre-la 'any 2011. Al seu
costat, ' Enquesta de condicions de vida i habits de la poblacid, realitzada quinquennalment
per I'Institut d’Estudis Regionals i Metropolitans de Barcelona des de 1986, tot i ser de
caire general, conté preguntes referents a I'ts del territori que han constituit una font
d’informacié de gran valor per a 'estudi de la mobilitat.

3. Als treballs especifics de molts municipis elaborats per als seus plans de mobilitat o per
als seus plans d’accié en referéncia a I'energia sostenible, cal afegir-hi analisis per a arees
especifiques d’activitat. N’és un exemple el que I'Enguesta d’habits de la mobilitar que
la Universitat Autdbnoma de Barcelona, a través de la Unitat de Planificacié 1 Gestié de la
Mobilitat de la UAB i el Grup d’Estudis de Mobilitat, Transport i Territori (GEMOTT),
del Departament de Geografia, realitza des de fa més de deu anys (vegeu <http://www.uab.
cat/web/la-mobilitat-a-la-uab/enquesta-de-mobilitat-1255501888126.html>).
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Tan sols darrerament, el creuament de dades provinents de diverses fonts
ha permes disposar un altre cop d’informacié sobre I'estructura territorial de
la mobilitat. En el cas de la mobilitat per motius laborals, ens referim a les
Afiliacions a la Seguretat Social segons residencia padronal de l'afiliat, obtingu-
des, com el seu nom indica, a partir del creuament de les dades relatives a la
poblacié ocupada provinents de la Tresoreria General de la Seguretat Social,
amb informacié relativa al municipi de residencia provinent del Registre de
poblacié de Catalunya.

Al llarg dels propers anys, probablement tindrem accés a dades noves de
mobilitat recollides a partir de metodologies dissenyades per aprofitar les gairebé
infinites possibilitats que ens ofereixen les tecnologies de la informacié, com ara
les aplicacions instal-lades als telefons mobils de la poblacid, que, acompanyades
pels sistemes de geolocalitzacid, oferiran un ampli i detallat ventall d’informacié
sobre els origens, les destinacions, els recorreguts, la durada, els mitjans o moltes
variables més relacionades amb la mobilitat de la poblacié®. De moment, pero,
la disponibilitat d’aquestes dades en referéncia a un ambit territorial com la regié
metropolitana de Barcelona esta subjecta a la realitzacié d’una complexa tasca
d’estandarditzaci6 de la metodologia i I'extensié de la seva aplicacié. Per tant,
els estudis i les analisis que se’n deriven encara s6n incipients.

Com a conseqii¢ncia d’aquesta situacid, a Catalunya, les dades sobre
mobilitat amb un nivell elevat de desagregacié territorial sé6n, en I'actualitat,
practicament inexistents. Aquest deficit d’informacié ha estat en gran part
responsable del reduit nombre d’analisis que permetin establir la relacié de la
mobilitat amb unes altres variables territorials, com ara la tipologia urbana.
Aixi, els nombrosos treballs que alertaven sobre els costos de la baixa densitat
i la dispersié a la regié metropolitana de Barcelona (Rueda, 2002; Indovina,
2007; Nel-lo, 2011a; Mufioz, 2011) han servit perque la importancia de la
forma urbana com a condicionant de la mobilitat hagi estat reconeguda per
part de les administracions responsables a partir de plans i d’estrategies (Auto-
ritat del Transport Metropolita, 2015; Ministerio de Medio Ambiente, 2011),
si bé la seva evidéncia empirica ha estat poc contrastada. Tan sols alguns autors
(De la Fuente, 2007, 2012) han utilitzat les dades censals de 2001 per ana-
liczar la influencia de la forma urbana (entesa aqui d’acord amb un concepte
que va més enlla de la densitat i de la dispersié dels teixits residencials) en dos
components especifics de la mobilitat, com ara la tinenga de vehicle privat i
Ieleccié del mode de transport utilitzat en els desplacaments. Les mateixes
dades censals han estat utilitzades per observar la incidencia del policentrisme
sobre la mobilitat laboral a diverses arees metropolitanes espanyoles (Marmo-
lejo i Tornés, 2015).

4. Val a dir que ja sén multiples les iniciatives que han sorgit en aquest sentit. Entre altres, la
mateixa Universitat Autdnoma de Barcelona ha desenvolupat el projecte Campus Mobility
a partir d’una aplicacié per a Android que permet monitoritzar els desplagaments dels
voluntaris inscrits en el projecte. L'aplicacié es pot descarregar a: <https://play.google.com/
store/apps/details?id=net.movelab.mobility&hl=ca>.
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Quan es tracta, a més, d’estimar el consum de carburants associat a aques-
ta mobilitat, els ambits territorials considerats dificilment baixen a I’escala
municipal. En la majoria de casos, sén quantificacions relatives al conjunt
de la regié metropolitana que, malgrat que hagin estat realitzades amb un
nivell elevat de detall, parteixen de registres no territorialitzables en origen,
com poden ser les intensitats mitjanes diaries dels aforaments assignades al
graf viari (Institut Cerda, 2012; Sener, 2012). Aquesta limitacié és deguda
a la dificultat d’assignar el consum a escala local que, a diferéncia d’altres
fonts d’energia, presenten els hidrocarburs per a automocié. De fet, els pocs
treballs que territorialitzen informacié sobre consum energetic a nivell muni-
cipal alerten sovint de les limitacions dels resultats oferts en el cas especi-
fic dels hidrocarburs (Direccié de Serveis Ambientals de TAMB. Barcelona
Regional, 2014)°. Per aquest motiu, les estimacions de consum de carburants
associat a la mobilitat que busquen un detall territorial elevat no es basen en
registres directes d’adquisicié de carburants, siné en estimacions a partir del
nombre i de les caracteristiques dels desplacaments. La necessitat de recdrrer
a dades de mobilitat desagregades territorialment per tal d’estimar el consum
de carburants a escala local, juntament amb la manca d’aquestes dades en
'actualitat, ha provocat que les poques analisis o aproximacions existents
a Catalunya facin referéncia a I'any 2001 o fins i tot a perfodes anteriors
(Mufiz i Galindo, 2005).

En aquest context, esdevé fonamental desenvolupar una metodologia que
actualitzi els fluxos de mobilitat laboral de la matriu de 2001 i que calculi el
consum de carburants a partir de les distancies i el mitja de transport dels des-
plagaments. Només aix{ és possible posar en relacié els consums de carburants
amb les caracteristiques de la morfologia urbana de cada municipi.

3. Metodologia: estimacié del consum de carburants de la mobilitat laboral
en relacié amb la tipologia residencial

En el present treball, 'analisi de la relacié entre tipologia residencial i consum
de carburants per mobilitat laboral s’ha realitzat en dues fases metodologiques.
En primer lloc, s’ha efectuat 'estimacié del consum a partir de les dades obtin-
gudes sobre mobilitat laboral i, a continuacid, s’han creuat aquests resultats
amb les caracteristiques del sol residencial de cada municipi. Vegem, a conti-
nuacid, com s’ha dut a terme el desenvolupament d’aquestes fases.

5. El treball realitzat per I'Area Metropolitana de Barcelona i Barcelona Regional per als 36
municipis de TAMB, no tnicament destaca la dificultat de disposar de dades de consum
energetic a nivell municipal, siné que, en el cas especific dels hidrocarburs, adverteix a cada
fitxa municipal que «’obtencié de dades de consum energetic d’hidrocarburs no és senzilla,
ja que no es poden obtenir de manera directa, en no haver-hi una escomesa ni un comptador
al punt de consum de 'usuari, com passa amb el consum eléctric i de gas natural. Per tant,
sempre trobarem que aquestes dades sén estimades mitjangant calculs indirectes on poden
intervenir la poblacid, la circulacié de vehicles o d’altres variables».
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3.1. Estimacid del consum de carburants per municipi

L’estimaci6 del consum de carburants per municipi ha constat de sis passos
successius: actualitzacié de la matriu de mobilitat, assignacié de les distancies,
assignacié del mitja de transport, assignaci6 dels consums per mitja de trans-
port, assignaci6 de places per vehicle i conversié dels consums de carburants
a unitats d’energia.

3.1.1. Actualitzacié de la matriu de mobilitat

El dinamisme econdmic, social i territorial de la regié metropolitana ha
comportat una transformacié notable de la seva base productiva i de la seva
estructura social, la qual cosa inclou, logicament, una relocalitzacié tant de
les activitats economiques com de la residéncia de la seva poblacié (Carrera
[dir.], 2012; Trullén [dir.], 2015; Villalante et al., 2014). Aquest doble
moviment ha alterat, com no podia ser de cap més manera, les relacions
de mobilitat laboral entre els municipis. Si bé, com ja ha estat apuntat, la
localitzacié exacta dels llocs de treball (les destinacions) és una tasca espe-
cialment dificil, actualitzacié de localitzacié de la residencia (els origens)
és possible avui gracies a les noves explotacions estadistiques de la dades de
la Seguretat Social que elabora I'Institut d’Estadistica de Catalunya. Aixi, les
dades sobre Afiliats i afiliacions a la Seguretar Social segons resideéncia padro-
nal de l'afiliar (tant del Régim General com d’Autdnoms) s’obtenen a partir
de la comparacié entre el municipi de residéncia i el municipi del centre de
cotitzacié en que es troba inscrit el treballador. Del creuament d’aquests dos
punts, se n’extreu un flux hipotetic d’origen-destinacié®. Aquest creuament,
perd, presenta una doble limitacié. La primera deriva d’haver d’emprar com
a destinacié el centre de cotitzacié del treballador, ja que, com és sabut, una
empresa el pot tenir situat en un municipi diferent del lloc o dels llocs on
realitza activitat. L’ambit territorial maxim per a un centre de cotitzacié
és la provincia, aixd vol dir que, en principi, tots els treballadors, es tro-
bin on es trobin d’aquella provincia, podrien arribar a constar en un tnic
municipi. D’altra banda, el creuament entre les dues fonts citades permet
fer una interpretacié d’un hipotetic desplagament, perd no descriu aquest
desplagament i, menys encara, permet associar-hi cap més caracteristica,
com ara el temps emprat, les distancies recorregudes o el mitja de transport
utilitzat. Tenint en compte aquestes limitacions, el procediment seguit ha
consistit a distribuir el nombre total d’ocupats de cada municipi que oferei-
xen les dades d’afiliacié corresponents al primer trimestre de 2015 en fluxos
de mobilitat laboral, segons la darrera matriu origen-destinacié disponible
per a tots els municipis metropolitans, la corresponent al cens de poblacié

6. Els creuaments han estat realitzats per 'Institut d’Estadistica de Catalunya. El mateix Idescat
realitza de manera similar I Eszadistica de la mobilitar obligada per rad d'estudi (tant escolar
com universitari) a partir del creuament entre el lloc de residéncia dels alumnes i la localit-
zaci6 del centre d’ensenyament on estan matriculats.
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de 20017. D’aquesta manera s’ha obtingut una actualitzacié de la matriu de
mobilitat®.

3.1.2. Assignacid de les distancies

A aquesta matriu origen-destinacié per municipis, s’hi han afegit les distancies
entre cada parell de punts. Aquestes distancies han estat calculades a partir
d’un tnic node per a cada municipi, corresponent al centroide determinat a
la Base municipal 1:50.000 de 'Institut Cartografic i Geoldgic de Catalunya’.
Respecte als desplagaments intramunicipals, en tots els casos, s’hi ha aplicat una
distancia mitjana de 1.000 metres'’. Respecte als desplagaments «A la resta de
I'Estat» i «A Pestranger», s’hi ha aplicat en tots els casos una distancia mitjana
de 150 quilometres. S’ha obviat la categoria «Ocupats en un lloc de treball que
esta ubicat a diversos municipis», ja que la matriu no en distingeix el mode de
transport i hi assigna I'epigraf geneéric de «No aplicable».

3.1.3. Assignacié del mitja de transport

Per tal d’assignar els consums a cada mitja de transport, s’ha considerat el des-
glossament per modes de la mateixa matriu del cens de 2001. Aquest desglos-
sament constava de 50 categories. En les categories compostes («Cotxe com a

7. La matriu de mobilitat laboral per als desplacaments originats en els 164 municipis de la
regié metropolitana de Barcelona i amb destinacié als 946 municipis de Catalunya existents
I'any 2001, més la resta de I'Estat, estranger i els fluxos no aplicables (per destinacié a
més d’un municipi), dona 15.867 relacions origen-destinacié amb un desplagament o més
per flux.

8. Una aproximacié més ajustada hauria de considerar la relacié entre Iafiliacié i 'ocupacié
declarada censalment, per tal d’evitar comptatges dobles corresponents a afiliacions
dobles. La comparacié entre el total de poblacié ocupada resident a Catalunya 'any 2001
—2.815.126 ocupats— i el d’afiliats el segon semestre del mateix any —2.822.166— sén
practicament coincidents, per la qual cosa no s’ha considerat necessari minorar el nombre
d’afiliats aplicant-los un practicament inapreciable coeficient de 0,9975.

9. La base de centroides ha estat tractada amb GIS per tal d’obtenir les distancies euclidianes
entre cada parell de punts. El fet de considerar les distancies euclidianes i no les existents
segons la xarxa viaria respon a la dificultat d’assignar els desplagaments a un tnic recorregut,
a causa de la duplicitat de vies possibles en la major part dels fluxos. En qualsevol cas, les
diferéncies entre els recorreguts segons el viari i les distancies euclidianes obtingudes, a més
de ser poc significatives en la majoria de casos, tendeixen a compensar-se en considerar dades
agregades per a tota la matriu.

10. Marmolejo i Tornés (2015), per exemple, estableixen una distancia variable per a cada
municipi a partir de la superficie de sol urba. Aquest criteri és especialment indicat per a
aproximacions en que el sol urba és considerat a partir de grans arees ciutadanes préviament
delimitades com a tals. En el present treball, en que es considera unicament el sol residen-
cial net, és a dir, el que equivaldria urbanisticament a les zones privades de sol residencial,
laplicacié d’aquest criteri quedaria distorsionada per la gran dispersié de molts municipis, ja
que I'agregacié de moltes superficies petites perd molt distants entre si donaria com a resultat
una distancia molt inferior a la que es produeix realment entre aquestes arees urbanes. Per
aquest motiu, davant la impossibilitat de trobar un valor per a cadascun dels 164 municipis
metropolitans i, dintre d’aquests, per a cadascun dels mitjans de transport analitzats, s’ha
optat per aquest valor mitja, sent conscients que la seva aplicacié pot presentar en alguns
casos un clar biaix respecte a la distancia real.
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conductor + autobus», «Autobus + metro», etc.), majoritaries en nombre, si bé
menys importants pel que fa al volum de desplacaments aplegats, les distancies
dels desplagaments s’han dividit a parts iguals entre un mode i I'altre. Es a dir,
en el cas d’un recorregut de, per exemple, 20 quilometres realitzat amb cotxe
+ autobds, s’hi han assignat els 10 primers quilometres de distancia al primer
mitja i els altres 10 al segon. Finalment, en referéncia al calcul, s’han obviat
totes aquelles categories que no consumeixen hidrocarburs liquids directa-
ment!'!. En les categories compostes entre el primer tipus de mitjans i el segon,
s’ha considerat tinicament la part corresponent al consumidor d’hidrocarburs.

3.1.4. Assignacié dels consums per mitja de transport

En primer lloc, a la categoria «Cotxe com a conductor» (la categoria «Cotxe
com a passatger» ha estat igualment obviada, per evitar comptabilitats dobles),
s’ha distingit entre vehicles de gasolina i vehicles de gasoil, aplicant-hi un
49,77% iun 50,23% del total, respectivament!?. A partir d’aqui, s’han assignat
els consums mitjans de carburant per cada mitja de transport, tot distingint
entre cotxe de gasolina (7,975 1/100 km), cotxe de gasoil (5,784 1/100 km)?3,
moto (3 1/100 km)™ 1 autobus (32,71 1/100 km)®.

11. Concretament, les categories «Metro», «Renfer, «Altres trens», «Bicicleta», «Caminant»,
«Altres mitjans» i totes les compostes exclusives derivades d’aquestes, aix{ com I'esmentada
categoria «No aplicable». Es considera que aquestes categories fan referéncia a opcions
de desplagament no consumidores directes d’hidrocarburs, malgrat que n’hi ha algunes,
d’alimentades per energia electrica, que ho poden ser de manera indirecta, per la utilitzacié
de gasoil, fuel o, també¢, gas natural en les centrals de generacid.

12. Es tracta del repartiment entre aquestes categories del parc de turismes existent a la provincia
de Barcelona 'any 2014, segons les dades del Parque de vehiculos — Anuario — 2014, de la
Direccié General de Transit: <http://www.dgt.es/es/seguridad-vial/estadisticas-e-indicado-
res/parque-vehiculos/tablas-estadisticas/2014/>.

13. Els consums mitjans, tant si fan referéncia al cotxe de gasolina com al de gasoil, han estat
calculats a partir de la férmula i dels parametres continguts a 'annex 1.2 final del «Real
Decreto 837/2002, de 2 de agosto, por el que se regula la informacidn relativa al consumo
de combustible y a las emisiones de CO, de los turismos nuevos que se pongan a la venta
o se ofrezcan en arrendamiento financiero en territorio espafiol i la posterior Resolucién de
24 de septiembre de 2012, de la Secretarfa General de Industria y de la Pequefia y Mediana
Empresa, por la que se actualiza el anexo 1.2 del Real Decreto 837/2002, de 2 de agosto,
en lo relativo a los pardmetros que determinan la media del consumo de los vehiculos de
turismo nuevos que se pongan a la venta o se ofrezcan en arrendamiento financiero en
territorio espafiol», calculats, en tots dos casos, per a un vehicle mitja de 4,4 metres de llarg
i 1,75 metres d’ample.

14. Per a les motos, s’ha estimat un consum mitja a partir de les dades sobre els deu models
més venuts de gener a juliol de 2015 segons el portal masmoto.ner. El mateix portal ofereix
fitxes tecniques per a cada model, si bé sén molt poques les que mostren informacié sobre
consum.

15. A causa de les dificultats per aplicar un tnic coeficient de consum per a la gran diversitat
d’autobusos i rutes existents, se n’ha aplicat un de mitja de 32,71 1/100 km, ofert com a
mitjana per a 'any de la matriu origen-destinacié de referéncia, el 2001, segons recull el
Butlleti de transports, nim. 26, desembre de 2003, de 'Observatori de Catalunya Transport
Regular de Viatgers per Carretera de la Generalitat de Catalunya.
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3.1.5. Assignacié de places per vebicle

Finalment, en fer referéncia a les dades de mobilitat a persones perd també a les
de consum a vehicles, ha calgut estimar una relacié entre totes dues variables
per tal d’assignar el consum a cada persona. En el cas del cotxe i la moto, en
obviar la categoria «Cotxe com a passatger», cada unitat de persones és equi-
valent a una unitat de vehicles. En el cas de I'autobus, perd, com que hi ha
diversos usuaris que comparteixen un mateix vehicle, només es pot atribuir una
part del seu consum a cada usuari. El coeficient que assigna aquesta part s’ha
establert en 0,055, resultat de dividir 1 entre 18,29, que ha estat considerada
'ocupacié mitjana per autobus!®.

3.1.6. Conversid dels consums de carburants a unitats d’energia

L’aplicacié d’aquests coeficients diversos al valor de cada cel-la de la matriu
origen-destinacié de mobilitat laboral dels municipis metropolitans desglossa-
da per modes de transport ha permes estimar-ne el consum en litres, tant de
gasoil com de gasolina. Per tal d’oferir una tnica quantitat en termes d’energia,
aquestes magnituds en litres han esta convertides a quilograms equivalents de
petroli (kep)”.

La taula de 'annex mostra com a exemple el tractament realitzat a un flux
de mobilitat dels 15.867 exemples tractats al conjunt de la matriu. Es tracta
del flux Sabadell-Cerdanyola del Valles, on es mostren, pas per pas, tant els
parametres considerats com la seva aplicacié a aquest flux concret. El resultat
final expressa els quilograms equivalents de petroli consumits de manera directa
per tots els mitjans de transport motoritzats. El sumatori d’aquest resultat amb
la resta de fluxos originats a Sabadell i amb destinacié a la resta de municipis
és el consum total d’energia atribuible a aquella poblacié!8.

16. El nombre mitja d’usuaris per autobus és igualment dificil de sintetitzar, en existir una
gran diversitat de vehicles i de tipus de rutes. En aquesta estimacid, s’ha considerat la xifra
de 18,29, perque és el valor mitja dels cinc tipus de linies considerades (A, B, C, D i E, on
els dos primers corresponien a linies que no passaven ni paraven dins del terme municipal
de Barcelona, mentre que els tres darrers corresponien a linies que hi tenien parada, inici o
final de trajecte) que oferia 'esmentat Butlleti de transports per a 'any de la matriu origen-
destinacié utilitzada.

17. La conversié ha estat realitzada a raé de 0,7752 kep per litre de gasolina i 0,84674 kep per
litre de gasoil, segons els factors oferts per I'Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la
Energfa: Factores de conversion energia final -energia primaria y factores de emisién de co2-2011
(<http:/[www.idae.es/uploads/documentos/documentos_Factores_Conversion_Energia_y_
CO2_2011_0a9¢b734.pdf>).

18. Val adir que, tot i que, a partir del sumatori dels resultats obtinguts per a tots els municipis,
es pot obtenir una estimacié total del consum de carburants, el treball no persegueix aquest
objectiu ni el considera apropiat. Aix{, cal tenir en compte que es tracta d’una estimacié
realitzada amb objectius de comparacié, no de quantificacié en termes absoluts. La mag-
nitud total obtinguda no fa referéncia al consum anual, siné a un hipotetic consum diari
(tampoc es pot especificar si es tracta de dies laborables, ja que el conjunt d’ocupats residents
a la regié metropolitana treballen de manera no homogenia al llarg de tota la setmana). A
més, es basa en els desplagaments realitzats per un motiu especific, el laboral, que, en molts
casos, és possible que s’entrelligui amb altres motivacions de desplagament no contemplades
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L’estimaci6 del consum de carburants esdevé, d’aquesta manera, un indicador
que permet aglutinar tres de les caracteristiques basiques derivades de la mobilitat
laboral municipal: volum, distancies recorregudes i mitja de transport utilitzat.

3.2. Identificacid de la tipologia residencial dels municipis

La base per identificar les tipologies urbanes ha estat la quarta edicié del Mapa
de cobertes del sol de Catalunya, del Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions
Forestals (CREAF), corresponent a I'any 2009.

Aquesta base divideix i classifica la superficie de la regié metropolitana de
Barcelona en 279.448 poligons en funcié del tipus de coberta del sol. Aquests
poligons sén classificats a partir de quatre camps («Tipus de cobertes compos-
tes», «Tipus d’edificacié», «Tipus de cobertes simples» i «Coberta en cons-
truccié»), que donen com a resultat 411 categories’”. D’aquestes categories, se
n’han seleccionat tinicament sis, aquelles que corresponen a teixits residencials
de manera plena i inequivoca: «Centre urba», «Eixample», «Colonies i nuclis
aillats», «Habitatges unifamiliars», «Cases aillades» i «Urbanitzacions». La resta
de cobertes n’han estat descartades, incloses aquelles que puguin ser conside-
rades propies de teixits urbans (i que, fins i tot, tinguin regim d’urba en les
classificacions municipals). Es tracta de categories com ara «Els parcs urbans»,
«Els equipaments educatius», «Els equipaments sanitaris» o «Les activitats
industrials i terciaries». Les categories seleccionades sén, per tant, superficies
residencials depurades (o practicament netes, tot i que s’hi incorporen uns
altres tipus de superficies, com ara, per exemple, I'eix viari local) que ocupen
en total les esmentades 39.549 hectarees, és a dir, un 12,2% de les 323.600
hectarees de la regié metropolitana de Barcelona.

En aquest treball, s’ha distingit entre les tres primeres categories esmentades
i les tres darreres, de manera que les cobertes «Habitatges unifamiliars», «Cases
aillades» i «Urbanitzacions» es consideren com a sol residencial dispers i de
baixa densitat, i la resta, com a sdl dens i compacte. Aquesta classificacié en
dues tniques categories obvia caracteristiques del teixit urba com ara la mixtura
d’usos, ampliament estudiades per alguns autors (Cervero i Duncan, 20006), o
variables relacionades amb la poblacid, I'activitat econdmica o les infraestruc-
tures (De la Fuente, 2007), perque s’ajusten millor a 'objectiu de simplificacié
dels resultats de la present analisi, com és la diferenciacié del sol residencial en
funcié de les caracteristiques morfologiques basiques que presenta.

La caracteritzacié dels municipis metropolitans en funcié de la seva propor-
ci6 de sol residencial dispers i de baixa densitat serd precisament la que servira
per creuar els resultats de consum de carburants a la darrera part de 'analisi.

en aquesta anlisi. El valor principal d’aquest calcul de carburants és, com s’ha dit, la pos-
sibilitat de comparar entre els diversos municipis metropolitans i la relacié que s’estableix
amb les seves caracteristiques urbanes.

19. Les bases cartografiques del Mapa de cobertes del sol de Catalunya es poden descarregar en
format vectorial al portal web del CREAF: <http://www.creaf.uab.es/mesc/descriptiu.htm>.
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4. Resultats: la relacié entre consum de carburants i forma urbana

L’estimacié del consum de carburants per ocupat déna resultats sensiblement
diferents en els diversos municipis metropolitans. Aixi, si bé la mitjana és de
0,208 quilos equivalents de petroli (kep) per ocupat, alguns municipis mostren
valors inferiors, mentre que molts d’altres, la majoria, es troben clarament per
sobre d’aquesta xifra. Entre els primers, destaca el municipi de Barcelona, amb
0,109 kep/ocupat, molt per sota de qualsevol altre, a causa molt probablement
de la combinacié de dos factors: I'elevada autocontencié laboral que presenta
i Poferta de transport col-lectiu que hi ha, a banda, logicament, de I'elevat
percentatge de desplagaments a peu.

El mapa 1 permet observar que la resta de municipis de 'entorn més proper
a Barcelona, aixi com les capitals comarcals principals i les ciutats intermedies,
mostren igualment valors inferiors o molt propers a la mitjana metropolitana.
Un altre cop, tot i que en menor mesura, la massa critica d’aquestes ciutats per-
met realitzar una oferta de llocs de treball suficient per retenir una part elevada
de la seva poblacié ocupada, que, per proximitat, no haura de recérrer a mitjans
mecanitzats per als seus desplagaments laborals. Alhora, la mateixa massa critica
i la densitat urbana permeten dotar-se de serveis de transport col-lectiu, amb
la qual cosa s’absorbeix una bona part dels desplacaments en vehicle privat.

A Taltre extrem, hi trobem aquells municipis on el consum de carburant
supera els 0,4 i fins i tot els 0,5 kep per ocupat (i que en casos com ara Pontons

Mapa 1. Consum de carburants per ocupat en els desplagaments per mobilitat laboral dels
municipis metropolitans (any 2015)

Font: elaboracio propia.
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Mapa 2. Proporcié de sol residencial dispers i de baixa densitat dels municipis metropolitans

Font: elaboracié propia.

o Sant Viceng de Montalt arriba gairebé al 0,7). Moltes vegades, es tracta de
municipis poc poblats, com ara Granera, Gallifa, Tagamanent, Montseny o
Santa Fe del Penedes, que no arriben als 200 ocupats. D’altres, en canvi, sén
municipis grans o mitjans, si bé amb una marcada especialitzacié residencial.

Aquestes diferencies en el consum de carburants dels municipis metropo-
litans esdevenen encara més interessants quan es comparen amb la proporcié
de sol dispers i de baixa densitat sobre el conjunt de sol residencial. Tal com
es pot comprovar en el mapa 2, gairebé dues terceres parts (64,35%) del
sol residencial de la regié6 metropolitana de Barcelona correspon a aquestes
categories caracterfstiques de la dispersié i la baixa densitat. Altre cop, els
municipis de Barcelona i del seu entorn més proper tenen caracteristiques
clarament diferenciades i mostren proporcions de sol de baixa densitat molt
per sota de la mitjana: la Llagosta, Cornella de Llobregat, Ripollet i Barcelona
presenten valors inferiors al 10%; 'Hospitalet de Llobregat, inferiors al 3%,
i Badia del Valles no arriba a '1%. De manera similar, les capitals comarcals
principals presenten valors sensiblement més baixos que els dels municipis
del seu voltant. Per contra, a municipis com ara Vacarisses, Bigues i Riells,
Dosrius, Llica d’Amunt, Matadepera o I’Ametlla del Valles, el sol residen-
cial dispers i de baixa densitat representa més del 98% del total; a Sant Pere
de Vilamajor, Canyelles, Olivella i Tiana, més del 99%, i a les Cabanyes i
Tagamanent és el 100%.
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Mapa 3. Relacié entre consum de carburants per ocupat i sol residencial dispers i de baixa
densitat als municipis metropolitans (any 2015)

Font: elaboracio propia.

La identificacié del consum de carburant per ocupat i de la proporcié de sdl
residencial dispers i de baixa densitat de cada municipi permet coneixer el nivell
de relacié entre totes dues variables. Aquesta relacié pot observar-se al mapa 3.

La quantificacié d’aquesta relacié es mostra al grafic 1, on es pot obser-
var una relacié positiva entre totes dues variables, de manera que, a mesu-
ra que augmenta la proporcié de sol residencial dispers i de baixa densitat,
s'incrementa el consum de carburant per ocupat.

La correlacié no és, evidentment, total, la qual cosa indica que hi ha uns
altres factors al costat de la forma urbana que tenen incidencia en el consum de
carburants, com ara la dotacié de transport public o la morfologia municipal
dels llocs on van a treballar les persones que es desplacen, especialment quan
es tracta d’arees especialitzades d’activitat segregades dels continus urbans®.
En tot cas, la taula permet observar clarament com si bé els municipis amb
una proporcié elevada de sol residencial dispers i de baixa densitat poden tenir
consums de carburants més elevats o menys elevats, cap municipi on predomi-
na el 0l residencial dens i compacte té consums elevats.

20. A més d’aquests elements, als quals encara caldria afegir-n’hi uns altres de caire urbanistic
i territorial (Papa et al., 2014), hi tenen incidéncia molts altres factors de tipus econodmic
o social. La identificacié del pes relatiu de cadascun d’aquests factors hauria requerit una
analisi multivariable que, malgrat el seu interes, superaria I'enfocament estrictament terri-
torial d’aquest treball.
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Grafic 1. Relacié entre consum de carburants per ocupat i sol residencial dispers i de baixa
densitat als municipis metropolitans (any 2015)
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Font: elaboracié propia.

Dit d’una altra manera, tots els consums elevats de carburants es concen-
tren en municipis dispersos i de baixa densitat. A banda d’altres factors que hi
puguin incidir, aixd es produeix perque, tal com mostra la taula 1, les pautes
de mobilitat laboral d’aquestes poblacions es caracteritzen per una obertura
més gran (és a dir, menys autocontencid), una distancia més llarga dels des-
placaments i més tendeéncia a utilitzar el vehicle privat que les observades en
els municipis densos i compactes?!.

De l'analisi realitzada, se’n pot concloure, doncs, que aquells municipis
amb una proporcié més elevada de sol residencial dispers i de baixa densitat
mostren un consum més elevat de carburants per ocupat en referencia als seus
desplagaments laborals.

Val a dir, tanmateix, que, sobre aquests resultats, caldria aplicar segura-
ment una correccié pel diferent repartiment modal existent en I'actualitat
respecte al de any 2001. Aixi, sembla que diversos indicadors apuntin
a un decrement del transport motoritzat. En primer lloc, les enquestes i
les dades censals existents mostren, tenint en compte les propies particu-
laritats, una perdua del pes relatiu del transport privat en tots els casos:

21. Cal apuntar que 'obertura relativament elevada dels municipis amb un percentatge més
baix de sol dispers i de baixa densitat és deguda, principalment, al fet que aquesta cate-
goria aplega bona part dels municipis de 'entorn més proper a Barcelona, on I'efecte
de continu urba dilueix la importancia dels limits municipals per a moltes d’aquestes
poblacions que treballen a la capital catalana. De fet, la taula esta elaborada a partir de la
mitjana de valors municipals i no dels valors mitjans dels desplagaments de cada grup de
municipis. Si haguéssim seguit aquest segon metode, el pes dels desplacaments originats
a Barcelona, on el percentatge d’obertura és del 22,3%, hauria fet baixar substancialment
el valor mitja.
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Taula 1. Pautes de mobilitat laboral dels municipis metropolitans en funcié del sol residencial
dispers i de baixa densitat (any 2015)

Percentatge de % de
sol residencial Distancia desplagaments Consum de
dispers i de % desplacaments mitjana dels en transport carburant kep/
baixa densitat extra-municipals  desplacaments privat ocupat
<20% 65,6 7.679,6 50,6 0,201
20-40% 53,6 7.919,1 58,9 0,231
40-60% 63,0 9.218,5 60,2 0,267
60-80% 60,1 10.046,2 64,6 0,312
80-100% 67,6 11.859,6 71,5 0,416

Font: elaboracié propia a partir de les dades d’Afiliacions a la Seguretat Social segons residéncia padronal
de [’afiliat, corresponents al primer trimestre de 2015 i de la matriu de mobilitat laboral del cens de 2001
(Institut d’Estadistica de Catalunya).

segons ' Enquesta de Mobilitar en Dia Feiner, aquest passaria del 55% el
2004 al 49,1% el 2014%2. L’ Enquesta de Condicions de vida i habits de la
poblacié mostra uns resultats molt similars per al conjunt de la provin-
cia de Barcelona, que passa del 54,9% dels desplagaments fins al treball
I'any 2000 al 49,3% el 2011. D’altra banda, les mateixes dades censals,
que inclouen també els que no es desplacen i els no aplicables, atorguen
al transport privat un 47,2% dels desplacaments laborals el 2001 i un
44,8% el 2011%%. Ara bé, 'aplicacié d’un factor de correccid per tractar
d’equiparar les informacions de 2001 a les actuals podria contribuir a incre-
mentar encara més aquest marge d’error, més que no pas a reduir-lo. Aixi,
les dades de les referéncies citades presenten tres limitacions fonamentals:
1) es tracta de desplagaments per motius de treball i d’estudi conjuntament,
per la qual cosa esdevé especialment complex obtenir una dada especifica
relativa als desplagaments laborals; 2) malgrat que facin al-lusié a un periode
de temps molt proper a I'analitzat, els anys de referéncia no sén els mateixos;
3) el desglossament modal de les dades d’aquestes enquestes tampoc és coin-
cident amb les del cens de 2001 i, per tant, la transposicié directa a la matriu
mostraria igualment un biaix elevat. Per aquests motius, qualsevol intent
d’actualitzar la matriu de 2001 a partir de les fonts citades hagués comportat
un increment més probable del marge d’error.

En segon lloc, aquest transvasament de desplagaments dels mitjans moto-
ritzats individuals al transport col-lectiu 0 no motoritzat ha tingut un efecte
real sobre el consum de carburants. Aixi, tal com mostra el grafic 2 per al
conjunt de la provincia de Barcelona, el consum de carburants per habitant
'any 2003 era molt superior a 'actual. I, malgrat que, en aquests consums,

22. Dades per 'anomenada «Mobilitat obligada» 'any 2004 i «Mobilitat ocupacional» I'any
2014, que inclouen tant el treball com I'estudi com a motiu de desplagament.

23. La relacié d’aquests canvis en els patrons de mobilitat i la situacid de crisi econdomica i social
ha estat assenyalada a Nel-lo i Donat, 2014.
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Grafic 2. Evolucié de la poblacio i el consum d’hidrocarburs a la provincia de Barcelona
(1983-2013). Tones metriques.

1983 1998 2003 2008 2013
Poblacio 4.649.628  4.666.271 5.052.666  5.416.447  5.540.925
Gasolina 90 105.505
Gasolina 96/97 587.300 532.684 114.933
Gasolina 95 379.118 655.498 575.071 469.169
Gasolina 98 37.315 151.392 122.506 76.061 30.331
Gasoil A 412,909 1.239.156  1.866.027  2.057.253 1.752.142
Biodiesel 43.535 3.853
Total 1.143.029 2.302.350 2.758.964  2.751.921 2.255.495
Total per habitant (kg) 246 493 546 508 407

Font: Poblacié (1983: INE: Cifras de poblacion: Principales series desde 1971; 1998-2013: IDESCAT:
Padrd municipal d’habitants). Carburants (OILGAS: Enciclopedia Nacional del Petrdleo, Petrolquimica
y Gas, 1984; CORES: Consumos de gasolinas, gasdleos y fueldleos por provincias y comunidades
autéonomas; CNMC: Estadistica de productos petroliferos).

cal comptabilitzar la totalitat de desplagaments (tant de persones com de
mercaderies) com de motivacions (per estudis, per anar a comprar, per lleure,
etc.), sembla probable que la mobilitat per motiu laboral hi té igualment una
incidencia destacada.

En qualsevol cas, aquest ajust afectaria el consum total de carburants, de
manera que, en distribuir-se equitativament entre tots els municipis, no alte-
raria la relacié entre consum i forma urbana mostrada en el present article.

5. Conclusions

El treball ha mostrat la relacié entre un consum més elevat de carburants per
persona ocupada en els desplacaments diaris per motiu laborals i una proporcié
més elevada de sol residencial dispers i de baixa densitat de cada municipi.

L’aportacié principal de I'estudi ha estat el disseny i I'aplicacié d’'una meto-
dologia que permeti relacionar els consums de carburants amb uns municipis
concrets 1, a partir d’aqui, observar-ne les diferencies eventuals en funcié de la
seva tipologia residencial.

La metodologia emprada permet suplir parcialment la manca de dades
actuals sobre mobilitat a escala municipal i converteix les estimacions de des-
plagaments resultants en consums de carburant a partir de la consideracié dels
mitjans de transport utilitzats i 'estimacié de les distancies recorregudes. Si
bé aquesta successié d’estimacions resta precisié sobre els consums finals de
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carburant, la seva aplicacié uniforme a tots els municipis metropolitans fa que
la comparacié sigui valida en termes generals.

La primera part de I'analisi —I’estimacié de consum a partir de la matriu
de mobilitat— ha permes constatar una relacié fins a cert punt evident: que un
consum més elevat de carburant és producte, en bona mesura, de la combinacié
d’un valor elevat o molt elevat en tres dels elements basics que caracteritzen la
mobilitat, com ara I'obertura dels municipis (o inversa de I'autocontencio), les
distancies recorregudes i la proporcié de desplagaments en vehicle privat. En
aquest sentit, el consum de carburant esdevé un indicador sintetic d’aquesta
triple caracteristica de la mobilitat.

La segona part de I'analisi —que es basa a creuar els resultats de consum
amb la morfologia urbana dels municipis on s’origina la mobilitat— ha mostrat
també I'existencia d’una relacié entre totes dues variables, de manera que, als
municipis on predominen els teixits residencials dispersos i de baixa densitat,
el consum de carburant per ocupat resident és molt superior que el de la resta.
La consideracié tnicament de la morfologia de les poblacions estudiades en
Ianalisi no permet valorar el pes d’aquesta variable respecte a d’altres que hi
poden incidir, perd la relacié entre consum de carburant i forma urbana esdevé,
en qualsevol cas, evident.

Aquestes conclusions permeten confirmar la importancia dels costos ener-
getics i ambientals que suposa la dispersié urbana. Aixi mateix, indiquen la
necessitat d’establir una estreta interrelacié entre les politiques de transport, de
dotacié d’infraestructures i de planejament dels usos del sol.
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Annex. Exemple d’estimacié del consum de carburant per a un flux

de mobilitat laboral (de Sabadell a Cerdanyola del Valles)

Actualitzaci6 del flux

Km recorreguts

Repartiment de modes per carburant

Total POR Sabadell 2001 81200 % Cotxes Gasolina 49,7680
Total afiliats Sabadell 2015 79441 Distancia km % Cotxes Gasoil 50,2320
6,70630 % Motos Gasolina 100
Coeficient 2015/2001 0,97834 % Autobusos Gasoil 100

Flux 2001 Flux 2015 km totals

Mitja de transport ma(:ﬁg(iznl\:O) Coefi(c?elx; 38[1);/2001) (%T:taztgglg) efs%‘ﬁﬁi %(;t:glls G’;As(ﬁﬁﬁa 23223 Total

Cotxe com a conductor 843 824,7 5.530,9 0,4977 0,5023 1,00
Cotxe com a + Cotxe com a 7 6,8 459 0,2488 0,2512 0,50
Cotxe com a conductor + Autobus 7 6,8 45,9 0,2488 0,2512 0,5000 1,00
Cotxe com a conductor + Metro 0 0,0 0,0 0,2488 0,2512 0,50
Cotxe com a conductor + Moto 2,0 13,1 0,2488 0,2512 0,5000 1,00
Cotxe com a conductor + RENFE 12 1,7 787 0,2488 0,2512 0,50
Cotxe com a conductor + Altres trens 21 20,5 137,8 0,2488 0,2512 0,50
Cotxe com a conductor + Bicicleta 3 29 19,7 0,2488 0,2512 0,50
Cotxe com a conductor + Altres mitjans 0 0,0 0,0 0,2488 0,2512 0,50
Cotxe com a passatger + Moto 0 0,0 0,0 0,5000 0,50
Cotxe com a passatger + Autobls 8 78 52,5 0,5000 0,50
Moto 23 22,5 150,9 1,0000 1,00
Moto + RENFE 0 0,0 0,0 0,5000 0,50
Moto + Altres trens 0 0,0 0,0 0,5000 0,50
Moto + Bicicleta 0 0,0 0,0 0,5000 0,50
Moto + Altres mitjans 2 2,0 13,1 0,5000 0,50
Metro + Moto 0 0,0 0,0 0,5000 0,50
Autobus 57 55,8 374,0 1,0000 1,00
Autobus + Metro 0 0,0 0,0 0,5000 0,50
Autobs + Moto 0 0,0 0,0 0,5000 0,5000 1,00
Autobus + RENFE 16 15,7 105,0 0,5000 0,50
Autobs + Altres trens 24 23,5 157,5 0,5000 0,50
Autobus + Bicicleta 0 0,0 0,0 0,5000 0,50
Autobus + Altres mitjans 0 0,0 0,0 0,5000 0,50
Cotxe com a passatger 62 60,7 406,8 0,00
Cotxe com a passatger + Metro 0 0,0 0,0 0,00
Cotxe com a passatger + RENFE 8 78 52,5 0,00
Cotxe com a passatger + Altres trens 3 29 19,7 0,00
Cotxe com a passatger + Bicicleta 0 0,0 0,0 0,00
Cotxe com a passatger + Altres mitjans 0 0,0 0,0 0,00
Metro 0 0,0 0,0 0,00
Metro + Caminant 0 0,0 0,0 0,00
Metro + RENFE 0 0,0 0,0 0,00
Metro + Altres trens 0 0,0 0,0 0,00
Metro + Bicicleta 0 0,0 0,0 0,00
Metro + Altres mitjans 0 0,0 0,0 0,00
Caminant 1 1,0 6,6 0,00
RENFE 58 56,7 380,5 0,00
RENFE + Altres trens 0 0,0 0,0 0,00
RENFE + Bicicleta 0 0,0 0,0 0,00
RENFE + Altres mitjans 0 0,0 0,0 0,00
Altres trens 12 109,6 734,8 0,00
Altres trens + Bicicleta 3 29 19,7 0,00
Altres trens + Altres mitjans 0 0,0 0,0 0,00
Bicicleta 0 0,0 0,0 0,00
Bicicleta + Altres mitjans 0 0,0 0,0 0,00
Altres mitjans 3 29 19,7 0,00
0,0

No aplicable 5 4,9 32,8

Total 1.280 1.252,3 8.398,1
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Mobilitat quotidiana, consum de carburants i
forma urbana a la regié metropolitana de Barcelona

Joan Lépez Redondo

Repartiment de modes per carburant Consum Consum per plaga Consum total d’energia
litres/100 km cotxes Gasolina 7,975
litres/100 km cotxes Gasoil 5,784 kep/l gasolina  0,7752
litres/100 km Motos Gasolina 3 kep/l gasoil ~ 0,8467
litres/100 km Autobus Gasoil 32,71
km per litres de consumits places/ vehicle litres/placa
Cotxes  Cotxes ~ Motos  Busos .., Cotxes  Cotxes  Motos  Busos Cotxes ~ Cotxes Motos ~ Busos Gasolina  Gasoil kilos equivalents
Gasolina  Gasoil Gasolina Gasoil Gasolina  Gasoil Gasolina Gasoil Gasolina  Gasoil Gasolina Gasoil de petroli
27526 27783 0,0 00 55309 219,533 160,700 0,000 0,000 1 1 219,533 160,700 306,252
11,4 11,5 0,0 0,0 23,0 0,911 0,667 0,000 0,000 1 1 0,911 0,667 1,272
14 15 0,0 23,0 45,9 0,911 0,667 0,000 7,511 1 1 0,055 0,911 1,078 1,619
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 1 1 0,000 0,000 0,000
33 33 6,6 0,0 13,1 0,260 0,191 0,197 0,000 1 1 1 0,457 0,191 0,516
19,6 19,8 0,0 0,0 39,4 1,563 1,144 0,000 0,000 1 1 1,563 1,144 2,180
343 34,6 0,0 0,0 68,9 2,734 2,002 0,000 0,000 1 1 2,734 2,002 3,815
49 49 0,0 0,0 98 0,391 0,286 0,000 0,000 1 1 0,391 0,286 0,545
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 1 1 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 1 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 26,2 26,2 0,000 0,000 0,000 8,584 0,055 0,000 0,469 0,397
0,0 0,0 1509 0,0 150,9 0,000 0,000 4527 0,000 1 4,527 0,000 3,509
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 1 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 1 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 1 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 6,6 0,0 6,6 0,000 0,000 0,197 0,000 1 0,197 0,000 0,153
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 1 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 00 3740 374,0 0,000 0,000 0,000 122,328 0,055 0,000 6,688 5,663
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,055 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 1 0,055 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 52,5 52,5 0,000 0,000 0,000 17,169 0,055 0,000 0,939 0,795
0,0 0,0 0,0 78,7 78,7 0,000 0,000 0,000 25,753 0,055 0,000 1,408 1,192
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,055 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,055 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
0,0 0,0 0,0 0,0 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2.837,5 28640 1640 5544 6.420,0 226,3 165,7 49 1813 327,907
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