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1. MARC GLOBAL 

El canvi climàtic és un dels principals reptes a escala global. Des de fa anys els seus efectes 

s’han fet evidents arreu del món, amb augments de la temperatura atmosfèrica, canvis en els 

patrons de precipitació, disminució del permagel, augment del nivell del mar, acidificació i 

augment de temperatura als mars, etc.  

Segons els darrers estudis del Grup Intergovernamental d’Experts sobre el Canvi Climàtic 

(IPCC per les seves sigles en anglès), calen canvis dràstics que comportin una reducció de 

les emissions de gasos amb efecte d’hivernacle (GEH) per tenir alguna oportunitat d’assolir 

els objectius de no superar l’1,5°C de temperatura mitjana global de la Terra marcat a París, 

ja que si es segueix el ritme actual d’emissions, és probable que la temperatura mitjana del 

planeta pugui arribar a augmentar més de 3°C a finals de segle. Estem doncs davant d’una 

crisi climàtica sense precedents. 

De fet, aquest augment de la temperatura ja és observable a Catalunya, on la temperatura 

mitjana anual ha augmentat gairebé 1,2 °C en els últims 65 anys. 

A Barcelona, i gràcies a la sèrie històrica de temperatura mitjana de l’estació Fabra recuperada 

pel Servei Meteorològic de Catalunya que va del 1780 al 2017, es constata que la temperatura 

mitjana ja s’ha incrementat gairebé 1ºC en les últimes dècades.  

Gràfic 1: Anomalia de la temperatura mitjana anual a Barcelona (1780-2017) 

 

Font: Servei Meteorològic de Catalunya (2018) 

En termes generals, la temperatura de la ciutat s’ha incrementat a una ritme de 0,08ºC cada 

dècada des del 1780. Però el fet més destacat és que els 5 anys més càlids des de 1780 es 

file://///brunity/treballs/mediAmbient/C001214EmergenciaClimatica/DOC/Temes_mandat/Port%20i%20Aeroport/20200120_EstimacioEmissionsMaritimAeronautic/Servei
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concentren en el segle XXI, que es corresponen als anys 2015 (com el més càlid), seguits 

dels anys 2006, 2016, 2003 i 2017. Paral·lel a aquest increment generalitzat de les 

temperatura, en els darrers anys s’ha produït un augment de les onades de calor que ha incidit 

en la salut de les persones i en l’ús i qualitat de l’espai públic de la ciutat. 

Les principals causes del canvi climàtic es troben en les emissions antropogèniques de gasos 

amb efecte d’hivernacle (GEH) a l’atmosfera, les quals han augmentat des de l’era 

preindustrial, en gran manera com a conseqüència del creixement demogràfic i econòmic 

basat en la crema de combustibles fòssils (carbó, petroli, gas natural), i actualment són més 

elevades que mai. Això ha provocat concentracions atmosfèriques de diòxid de carboni, metà 

i òxid nitrós sense precedents en almenys els darrers 800.000 anys. 

Gràfic 2: Concentració de CO2 atmosfèric. Mitjana a llarg termini 

 

Font: EPICA Dome C CO2 record (2015) & NOAA (2018). Our World in Data 

Des de punt de la contribució a les emissions ha anat variant pels diferents àmbits geogràfics 

i posa de manifest la necessitat de que l’actuació cal que sigui global. 
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Gràfic 3: Total d’emissions anuals de CO2 per regió 

 

Font: Carbon Dioxide Information Analysis Centre (CDIAC). Our World in Data 

Les ciutats generen el 70% de les emissions de GEH mundials i per això tenen una elevada 

responsabilitat, però també formen part de la solució. Però les ciutats tampoc ho poden fer 

soles i cal la contribució de tothom i dels diferents sectors. 

Per tal dur a terme plans de mitigació que permetin reduir les emissions de GEH cal tenir un 

bon coneixement sobre la procedència d’aquestes emissions per poder valorar on és més 

efectiu actuar. 
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2. EMISSIONS DE LA CIUTAT DE BARCELONA 

Barcelona porta molts anys fent inventari i seguiment de les emissions de CO2 de la ciutat. Al 

2002 es va aprovar el primer Pla de Millora Energètica de Barcelona on recollia les dades de 

consum d’energia i les emissions de CO2 derivades des del 1992. L’any 2012 es va aprovar 

el Pla d’Energia, canvi climàtic i qualitat de l’aire (PECQ) que suposava un pla d’energia però 

amb una visó més holística i s’incorporava la perspectiva del canvi climàtic i la contaminació 

local. 

Al 2017 es va aprovar el Pla Clima de Barcelona amb una visió integral de la ciutat, incorporant 

aspectes com l’adaptació, la resiliència i molts altres aspectes que fa que sigui un pla de plans. 

Imatge 1: Plans que han anat recollint l’històric de les emissions de CO2 de la ciutat de Barcelona 

   
Font: Ajuntament de Barcelona 

Aquests plans han anat acompanyats de la publicació dels balanços d’energia de la ciutat dels 

diferents anys dels que es disposava informació suficient per desenvolupar una anàlisi 

detallada. 

Segons la darrera actualització del Pla Clima, al balanç d’energia de Barcelona 2017, la ciutat 

va consumir 14.995 GWh d’energia final, l’equivalent a 9,25 MWh de mitjana per habitant. Les 

emissions de gasos amb efecte d’hivernacle de Barcelona l’any 2017, considerant el mix 

elèctric de Catalunya, van ser de 3.413.260 tones de CO2 eq, 2,11 t CO2 eq/hab. 
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Gràfic 4: Emissions anuals de CO2 de Barcelona per sector 

 

Font: Balanç d’energia de Barcelona, 2017. Agència d’Energia de Barcelona, (Ajuntament de Barcelona). 

Les emissions estimades són les corresponents al consum d’energia que cal per garantir el 

funcionament de la ciutat, incloent les emissions directes derivades de les combustions de 

combustibles fòssils1 i les indirectes que corresponen a aquells consums com l’elèctric que tot 

i no produir emissions locals sí que en provoquen als punts de generació2, i per tant s’estan 

valorant l’abast 1 i 2 de les metodologies de càlcul de petjada de carboni, en la línia de la 

majoria dels balanços desenvolupats per ciutats o altres àmbits territorials. 

Conèixer les emissions de manera sectoritzada és essencial per poder detectar quins són els 

sectors que emeten més. Sabem quins són els consums energètics, el consum de 

combustibles fòssils, però alguns sistemes que conformen el metabolisme de la metròpolis no 

els tenim quantificats. Quines són les emissions vinculades al sistema alimentari, al cicle 

integral de l’aigua, les emissions vinculades al cicle dels materials o l’energia gris retinguda a 

la trama urbana. Molts d’aquests sectors són avui per avui una incògnita. Conèixer les 

emissions dels diferents sistemes que permeten que les ciutats funcionin diàriament és un 

dels passos necessaris per establir quins són els àmbits on es podrien reduir les emissions 

de GEH i propiciar els canvis de model oportuns per poder assolir els acords de París i fer 

front a la emergència climàtica. 

                                                

1 No s’inclouen les emissions de les grans centrals de generació ja que indirectament es comptabilitzen a través 
del consum elèctric corresponent, i en aquest cas només la part que contribueix la ciutat de Barcelona. 
2 En aquest cas estan calculades tenint en compte la composició del mix elèctric català. 
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Barcelona és una ciutat compacta i densa i això fa que moltes de les activitats que requereixen 

per al seu funcionament o que la complementen es duguin a terme fora del seu àmbit i per 

tant es produeixen emissions indirectes. És per això que alguns aspectes s’han incorporat 

estimant la part proporcional que li correspon com a ara en el tractament de residus generats 

per la ciutat o bé l’activitat aeroportuària. En el cas de l’activitat portuària tota ella s’assigna al 

municipi de Barcelona per una qüestió geogràfica però també caldria valorar quina d’aquesta 

activitat se li hauria de repercutir des d’un punt de vista territorial. 

Tot i aquest esforç, hi ha altres aspectes que no queden inclosos dins d’aquesta estimació de 

les emissions de la ciutat com ara les corresponents al cicle de l’aigua o al sector alimentari 

entre d’altres. 

Tampoc s’inclouen altres emissions indirectes que ja corresponen a un abast 3 per al un càlcul 

complet de la petjada de carboni de la ciutat de Barcelona. 

Imatge 2: Esquema dels diferents abastos per al càlcul de les emissions de CO2 i petjada de carboni 

 
Font: GHG protocol 
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3. LES EMISSIONS DEL TRANSPORT 

Les emissions de GEH del sector transport, pel conjunt dels diferents modes, han passat de 

2,8 Gt CO2 l’any 1970 a 7 Gt CO2 el 2010 i la seva tendència és a l’alça en la majoria de modes 

de transport. El transport per carretera és destacadament el màxim emissor amb el 72% de 

les emissions, seguidament del transport marítim i l’aviació si agreguem els vols internacionals 

i els vols domèstics. 

Gràfic 5: Evolució de la contribució mundial a les emissions directes de CO2 del sector del transport 

 

Font: Report IPPC AR5 Climate Change 2014 mitigation and Climate change 

El transport com l’energia és una de les bases del model econòmic actual, productes fabricats 

molt lluny els tenim a disposició amb relativa rapidesa i al món es mouen més mercaderies 

que mai. Però cal plantejar-se si ara aquests sistemes en els seus costos contemplen totes 

les seves externalitats.  
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Gràfic 6: Distribució de les emissions directes per sector a nivell mundial 

 

Font: IPCC (2014); basat en les emissions globals des del 2010 

La problemàtica rau en que majoritàriament les emissions són degudes a la combustió de 

combustibles fòssils, i el transport per carretera, aeronàutic i marítim segueixen fonamentats 

en aquest tipus de combustible. Gairebé el 95% de l’energia consumida pel sector transport 

està basada en el petroli i els seus derivats gasolina, dièsel, querosè entre d’altres. 

Aquestes són emissions globals, atribuïbles al sector transport (ferroviari, aeronàutic, navilier, 

transport per carretera) però tot i que no s’atribueixen directament a les ciutats o metròpolis, 

globalment computen i tenen impacte sobre la concentració de CO2 i per tant sobre el clima. 

Al 2018 tant el sector l’aviació com el de transport marítim van emetre de l’ordre de 0,9 Gt de 

CO2 cadascun, tot i que el sector de l’aviació supera el marítim lleugerament (veure gràfic7). 

Els sector aeronàutic s’ha proposat reduir les seves emissions de cara el 2050, segons la 

IATA, mitjançant la millora de l’eficiència d’un 1,5% anual i mantenir un sostre d’emissions per 

part del sector assolint un carbon neutral growth a partir l’any 2020, i la reducció neta del 50% 

de les emissions pel 2050 respecte les emissions del 2005.  

En aquest sentit els objectius plantejats en l’estratègia de la IATA passen per un seguit de 

mesures que requereixen de millores tecnològiques, treballar amb combustibles de baixes 

emissions de carboni, fer més eficients la operativa d’aeronaus, millores en les infraestructures 

aeronàutiques incloent millores en el tràfic aeri i un mercat únic i global d’emissions de CO2 

per fer front al repte de reduir les emissions per no superar l’increment de 1,5ºC a nivell 

mundial. 

https://www.ipcc.ch/report/ar5/wg3/
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En aquesta mateixa línia la ICAO ha estimat que el sector de l’aviació haurà de deixar d’emetre 

2,5 bilions de tones de CO2 entre el 2021 i el 2035.3 

Pel que fa al sector de transport marítim, l’any 2018 la IMO (International Maritime 

Organization) va establir una estratègia per fer front al canvi climàtic. Per primera vegada 

s’estableix una reducció total d’emissions de GEH provocades pel transport marítim 

internacional de com a mínim un 50% de les emissions pel 2050 en base a les emissions del 

2008.4 Això requereix aproximadament d’una reducció del 85% de les emissions per vaixell. 

Establir quantificacions, estimar ordres de magnitud és un indicatiu, ens permet prendre 

consciència de la magnitud del repte al que ens enfrontem tots, no només els sectors 

econòmics o el sector transport, o el sector energètic. Cal treballar en canvis de model que no 

admeten mitges tintes, calen compromisos per assolir-los, i no tenim tot el temps del món per 

endavant doncs ja ens trobem en el compte enrere. 

Gràfic 7: Evolució de les emissions directes del sector del transport a nivell mundial per mode i 
projeccions 2030 

 

Font: IEA, "Transport sector CO2 emissions by mode in the Sustainable Development Scenario, 2000-2030", IEA, Paris 
https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/transport-sector-co2-emissions-by-mode-in-the-sustainable-development-
scenario-2000-2030 

 

                                                

3 Reducció d’emissions acumulades durant aquests 14 anys (2021-2035) segons l’ICAO 
https://www.iata.org/contentassets/fb745460050c48089597a3ef1b9fe7a8/paper-offsetting-for-aviation.pdf 
4 http://www.imo.org/es/mediacentre/pressbriefings/paginas/06ghginitialstrategy.aspx 

https://www.iata.org/contentassets/fb745460050c48089597a3ef1b9fe7a8/paper-offsetting-for-aviation.pdf
http://www.imo.org/es/mediacentre/pressbriefings/paginas/06ghginitialstrategy.aspx
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Tal i com es mostra en el gràfic següent, podem veure que les emissions de carrega per 

mitjans aeris són de les més emissives per km situant-se des d’un mínim de 450 kg CO2/km 

fins a màxims de 2.700 kg CO2/km, i pel que fa a l’aviació de passatgers les emissions de CO2 

tenen un rang que oscil·la des de 90 kg CO2/km a els 250 kg CO2/km. 

En el cas del transport marítim les emissions per km són relativament més baixes, les de 

passatgers oscil·len entre els 25 kg CO2/km fins els 150 kg CO2/km. El transport de 

mercaderies marítim té emissions també més baixes 10-15 kg CO2/km fins el 90 kg CO2/km. 

Gràfic 8: Comparativa de les emissions de les diferents modes de transport per passatger o tona de 
mercaderia i per km 

 

Font: Report IPPC AR5 Climate Change 2014 mitigation and Climate change 

Aquest document fa una primera aproximació de les emissions a diferents escales dels sectors 

del transport marítim i aeronàutic vinculada al port i aeroport. D’aquestes no es poden atribuir 

totes les dues infraestructures, sinó només aquelles que van més lligades a les emissions dins 

dels àmbit d’operació, però també cal afegir aquelles que deriven de l’operativa de terra i 

garanteixen la funcionalitat de les dues grans infraestructures. 
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Ja des del punt de vista de ciutat, tampoc ens podem atribuir totes les emissions del Port i 

Aeroport ja que l’activitat d’aquestes dues excedeix l’àmbit territorial de la ciutat. 

Quantificar, establir ordres de magnitud ens ha de permetre reflexionar, prendre decisions, ja 

que tots viatgem per plaer, per negocis o per necessitat, o bé tots comprem mercaderies que 

han utilitzat sistemes de transport i ens ha de permetre ser conscients de quins aspectes 

afecten al funcionament actual de les ciutats i com cadascuna de les decisions individuals 

compta.  

Cadascuna de les accions té repercussió global sobre el clima, algunes d’aquestes emissions 

tenen un caràcter local i més directe, d’altres d’indirectes però d’alguna manera tenen relació 

amb l’activitat generada per la ciutat, l’entorn metropolità i el seu hinterland que en alguns 

casos pot ser força allunyat. 

En qualsevol cas totes les emissions contribueixen a agreujar la problemàtica del canvi 

climàtic. L’atribució d’emissions és necessària ja que cal que es plantegin objectius de 

mitigació per a la ciutat, per a les grans infraestructures i per al sector del transport (carretera, 

aviació, marítim i ferroviari) i cal que tothom actuï i ho faci el més aviat possible per reduir 

emissions. 
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4. METODOLOGIA DE CÀLCUL 

 Sector de transport marítim 

La metodologia emprada per al càlcul de les emissions de CO2 associades al sector del 

transport marítim vinculada a l’activitat del Port de Barcelona s’ha realitzant tenint com a punt 

de partida la Memòria estadística del Port de Barcelona de l’any 2017, aquest document 

ha permès desglossar les diferents activitats portuàries realitzades a Barcelona de la següent 

forma: 

 Transport mercaderies (i dins d’aquestes es poden diferenciar contenidors i 

sòlids/líquids). 

 Transport passatgers (i dins d’aquestes es poden diferenciar creuers i ferris). 

Així doncs, per cada activitat s’ha emprat una metodologia diferent en funció de les dades 

disponibles. 

4.1.1. Transport de mercaderies 

Per a realitzar el càlcul de les emissions de CO2 atribuïbles a les activitats del transport de 

mercaderies del sector marítim vinculades al Port de Barcelona partim de les dades de tones 

de mercaderies embarcades i desembarcades per país d’origen/destí que proporciona la 

Memòria estadística del Port de Barcelona de l’any 20175 (veure annex).  

Les dades de tones en la memòria permet diferenciar aquelles tones que són transportades 

en contenidors6 (veure annex) i aquelles que són transportades a granel, aquesta diferencia 

és important degut a que els consums i conseqüència les emissions dels portacontenidors són 

diferents a les emissions dels vaixells que transporten matèries sòlides o líquides. 

L’informe “Measuring and Managing CO2 emissions of European Chemical Transport” ens 

proporciona els factors d’emissions atribuïbles al transport de mercaderies segons la tipologia 

del vaixell que les transporta. Per al nostre cas s’ha utilitzat un factor de 8 g CO2/tones x km 

per al transport en contenidors i 5 g CO2/tones x km per transport de sòlids/líquids.7 

  

                                                

5 Taula 4.3.4 Total mercancías por países de origen y destino de la Memòria estadística del Port de Barcelona de 
l’any 2017 
6 Taula 4.7.5 Total contenedores equivalentes a 20 pies (TEU) de la Memòria estadística del Port de Barcelona 

de l’any 2017 
7 D’aquest mateix estudi i la taula següent es deriven factors que podrien ser molt més elevats però s’ha optat per 
adoptar factors més conservadors a l’espera de poder fer una estimació més detallada i per tant més ajustada. 
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Taula 1: Factors d’emissions atribuïbles al transport de mercaderies segons la tipologia del vaixell que 
les transporta 

 

Font: Measuring and Managing CO2 emissions of European Chemical Transport. CEFIC 

Com que es desconeixen la quantitat de contenidors transportats a cada país, però sí que es 

coneixen les tones equivalents de contenidors sobre el total de mercaderies anuals, s’ha 

realitzat un ajust ponderat del factor d’emissions en proporció a les tones de contenidors 

desembarcats i embarcats obtenint els factors de 6,3 g CO2/tones x km per a mercaderies 

desembarcades i 6,7 g CO2/tones x km per a mercaderies embarcades independent de si són 

mercaderies de sòlids, líquids o transportades en contenidors. 

Per tal de realitzar l’estimació de les distancies a cada país origen/destí des del port de 

Barcelona s’ha utilitza la calculadora que proporciona la web https://www.portworld.com/map. 

De forma resumida el càlcul d’emissions s’ha realitzat utilitzant la següent formula: 

𝑬𝑪𝑶𝟐 =
(𝑻𝒏𝑬 ∗ 𝒀𝑬 + 𝑻𝒏𝑫 ∗ 𝒀𝑫) ∗ 𝑫𝒊𝒔𝒕𝒑𝒂𝒊𝒔

𝟏𝟎𝟔
 

ECO2: Emissions de CO2 (Tn) 

TnE : Tones de mercaderies embarcades 

TnD : Tones de mercaderies desembarcades 

YE :  Factor emissions per a mercaderies embarcades, 6,7 g de CO2/tones x km 

YD :  Factor emissions per a mercaderies embarcades, 6,3 g de CO2/tones x km 

Distpaís : Distancia en km de la ruta marítima del Port de Barcelona al port principal del país origen/destí 

Finalment, comentar que Barcelona opera amb 169 països diferents, dels quals només s’han 

valorat els 100 primers sobre el total de tones transportades, aquests representen el transport 

del 99% de les mercaderies. Finalment per tal d’obtenir les emissions sobre el total de 

mercaderies anuals es realitza un ajust proporcional al 100%. 

  

https://www.portworld.com/map
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Imatge 3: Esquema per la metodologia per l’estimació de les emissions de CO2 del sector de transport 
marítim de mercaderies i les corresponents al Port de Barcelona 

 
Font: Barcelona Regional 

4.1.2. Transport de passatgers 

La metodologia per al càlcul d’emissions de les activitats associades al transport de 

passatgers difereix de la del transport de mercaderies degut a que les dades disponibles són 

més ambigües. 

S’ha utilitzat una metodologia similar tant per creuers com per ferris però el grau de detall de 

la informació de base és diferent. 

En el cas dels creuers el punt de partida és el llistat amb les estades al Port de Barcelona dels 

diferents creuers de l’any 2017 obtinguts a partir de la web del Port de Barcelona de la qual 

es mostra un extracte a la següent taula.8 

  

                                                

8 http://www.portdebarcelona.cat/es/web/port-dels-negocis/cruceros1 

http://www.portdebarcelona.cat/es/web/port-dels-negocis/cruceros1
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Taula 2: Extracte de la taula dels creuers del 2017 que han fet escala al Port de Barcelona 

 

Font: Port de Barcelona 

Un cop obtingut els llistat de creuers que operen al Port de Barcelona s’han extret el nombre 

d’estades per a cada vaixell/creuer (veure annex). 

D’una manera similar s’ha procedit amb els ferris, tot i que en aquest cas ha calgut identificar 

les línies regulars de passatgers que es detallen a la web del Port9, i estimar el nombre 

d’estades en base als horaris habituals d’aquestes línies regulars. 

En ambdós casos s’han identificat els vaixells que fan les diferents rutes i s’han cercat les 

característiques d’aquests vaixells. La informació es va obtenir principalment a través de la 

web https://www.cruisemapper.com/ships que proporciona de forma detallada les diferents 

característiques de cada vaixell o en alguns casos ha calgut cercar altres fonts. Les dades 

més rellevants són el Gross tonatge (GT) i la velocitat màxima del creuer per tal d’obtenir la 

velocitat mitjana. 

                                                

9http://www.portdebarcelona.cat/es/web/port-dels-negocis/lineas-regulares;jsessionid=FDE752ADC03F68770F2C1127BED55E46 

https://www.cruisemapper.com/ships)
http://www.portdebarcelona.cat/es/web/port-dels-negocis/lineas-regulares;jsessionid=FDE752ADC03F68770F2C1127BED55E46
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Taula 3: Exemple de les especificacions obtingudes per un vaixell 

 

Font: https://www.cruisemapper.com/ships 

Un cop obtingudes les característiques mecàniques dels creuers necessitem la ruta usual i el 

nombre d’escales que realitza cada creuer o ferri.  

En el cas dels creuers aquest apartat és el que ha proporcionat major dificultat degut a que 

no s’han pogut valorar les rutes realitzades per creuers amb 10 o menys estades a Barcelona. 

La problemàtica resideix en que no disposen d’una ruta usual sinó que són creuers que operen 

en altres zones geogràfiques i estan a Barcelona de pas. Les rutes usuals d’aquells creuers 

amb 10 estades o més s’han obtingut a partir dels itineraris a futur que proporciona 

https://www.cruisemapper.com per cada creuer i s’ha suposat que la ruta al 2017 seria igual 

o similar. 

En el cas dels ferris, la ruta al ser estable i regular no ha estat difícil d’obtenir i es poden trobar 

a l’apartat de línies regulars de la web del Port. 

El càlcul de consum per creuer o per ferri s’ha realitzat mitjançant la metodologia d’EnerTrans 

explicada en el document “Consumo de energía y emisiones asociadas al transporte por 

barco“ concretament en el capítol 5 (El proceso de parametrización del consumo por unidad 

de transporte).10 

En aquesta metodologia s’estableix, per tipologia de vaixell, una relació entre el combustible 

consumit i la distancia recorreguda per la càrrega transportada. És evident que els paràmetres 

diferiran per als diferents vaixells. Per això, en primer lloc, s’ha utilitzat la classificació que fa 

TRENDS dels tipus de vaixells, per aproximar-se a les dades per tipologia de vaixell que van 

entrar als ports espanyols. Aquesta metodologia permet:  

 Establir, en base a les dades de la flota mundial, una relació entre la potència 

propulsora instal·lada i la capacitat de càrrega dels diferent tipus de vaixell, així com 

la seva velocitat mitja. 

 Establir la velocitat de creuer per tipologia de vaixell. 

                                                

10 http://www.investigacion-ffe.es/documentos/enertrans/EnerTrans_Consumos_barco.pdf 

https://www.cruisemapper.com/ships)
https://www.cruisemapper.com/
http://www.investigacion-ffe.es/documentos/enertrans/EnerTrans_Consumos_barco.pdf
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 Establir la potència instal·lada dels motors generadors (motor principal i motor auxiliar) 

 Definir els cicles d’activitat tant en temps com en potència propulsora com de motors 

auxiliars a considerar en cada etapa. 

 Establir els consums específics tant de motors propulsors com motors auxiliars a 

considerar. 

 Definir el percentatge de capacitat utilitzada 

 Altres consums a considerar 

Mitjançant la metodologia d’EnerTrans s’ha obtingut el consum a cada etapa (estada, 

maniobra, ruta a velocitat de creuer), i a partir d’aquí, aplicant els factors d’emissió11, les 

emissions de cada vaixell per a la seva ruta. 

Un cop estimades les emissions anuals per les rutes usuals que en el cas del creuers 

representen el 75% i en el ferris el 97% de les estades a Barcelona es fa una extrapolació per 

al 100%. 

Per als creuers amb 10 operacions o menys que ha estat impossible obtenir la “ruta usual” 

realitzada, s’ha assumit que realitzen un viatge d’anada i tornada de la zona on operen 

usualment (exemple: operen al carib i a filipines i només estan a Barcelona de pas), en aquest 

casos no s’ha realitzat el càlcul d’emissions i no s’han imputat aquests viatges One-way al 

total d’emissions atribuïdes a l’activitat dels creuers. Per la resta d’estades per creuers (que 

no disposem de ruta) s’ha considerat que operen dins el mediterrani i se l’hi atribueixen unes 

emissions proporcionals a les dels altres creuers. 

Imatge 4: Esquema per la metodologia per l’estimació de les emissions de CO2 del sector de transport 
marítim de passatgers i les corresponents al Port de Barcelona 

 
Font: Barcelona Regional 

 

  

                                                

11 Annex 6 del REDUCTION OF GHG EMISSIONS FROM SHIPS Third IMO GHG Study 2014, realitzat per l’IMO 
(International Maritime Organization), 
 http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Documents/MEPC%2067-
INF.3%20-%20Third%20IMO%20GHG%20Study%202014%20-%20Final%20Report%20%28Secretariat%29.pdf 

http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Documents/MEPC%2067-INF.3%20-%20Third%20IMO%20GHG%20Study%202014%20-%20Final%20Report%20%28Secretariat%29.pdf
http://www.imo.org/en/OurWork/Environment/PollutionPrevention/AirPollution/Documents/MEPC%2067-INF.3%20-%20Third%20IMO%20GHG%20Study%202014%20-%20Final%20Report%20%28Secretariat%29.pdf
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 Sector aeronàutic 

El càlcul d’emissions del sector aeronàutic inclouen el 100% del vol per trajecte i es pot 

desglossar en el cicle d’aterratge i enlairament (cicle LTO) i la resta del vol fins arribar a destí. 

Per al càlcul d’emissions del sector aeronàutic tant del cicle LTO com de la resta del vol partim 

de les dades anuals que proporciona Aena a les seves estadístiques12 diferenciades en tres 

tipologies (veure annex): 

 Passatgers anuals per aeroport origen/destí 

 Operacions anuals per aeroport origen/destí 

 Operacions anuals per tipologia d’avió 

Primer s’ha realitzat una estimació de les emissions del total del vol (LTO i vol en velocitat de 

creuer) mitjançant els factors d’emissions proporcionat per la calculadora d’emissions del 

ICAO (Organización de Aviación Civil Internacional).13 

Taula 4: Exemple del resultat obtingut per un vol Barcelona-Madrid 

 

Font: ICAO 

Un cop obtingudes les distàncies en km i el kg de fuel utilitzats per trajecte s’han calculat les 

emissions anuals de CO2 a partir de les operacions realitzades segons origen o destí. 

Els factors utilitzats són els estàndards pel tipus de combustible utilitzat per l’aviació. 

Taula 5: Factors d’emissions del querosè d’aviació 
 

kg CO2/kg kg NOX/kg kg SO2/kg kg C0/kg kg HC/kg kg PMX/kg 

Querosè aviació 3,15 0,01111 0,00093 0,00074 0,00015 0,00004 

Font: CORAIR 

La calculadora del ICAO no mostra totes les rutes per a les quals existeixen vols amb l’aeroport 

de Barcelona com a origen o destí, així doncs per al 2017 s’ha pogut calcular les emissions 

per al 96% de les operacions i que representen el 92% dels passatgers. Finalment es realitza 

un ajust ponderat en operacions per obtenir les emissions del 100% de les operacions anuals. 

 

                                                

12 http://www.aena.es/csee/Satellite?c=Page&cid=1113582476715&pagename=Estadisticas%2FEstadisticas 
13 https://applications.icao.int/icec 

https://www.cruisemapper.com/ships)
https://www.cruisemapper.com/ships)
http://www.aena.es/csee/Satellite?c=Page&cid=1113582476715&pagename=Estadisticas%2FEstadisticas
https://applications.icao.int/icec


 
 

Estimació de les emissions de GEH dels sectors marítim i aeronàutics vinculats al Port i Aeroport 
de Barcelona 

Gener 2020 

 

23 

Imatge 5: Esquema per la metodologia per l’estimació de les emissions de CO2 del sector de transport 
aeronàutic i les corresponents a l’Aeroport de Barcelona 

 
Font: Barcelona Regional 

Per al càlcul d’emissions corresponents al cicle LTO s’ha decidit utilitzar la calculadora que 

proporciona l’European Environment Agency per al càlcul de les emissions en el cicle LTO.14 

Aquesta calculadora permet obtenir les emissions de fuel i dels diferents contaminants per als 

diferents models d’avió. A més la calculadora atribueix un temps d’operacions en funció del 

aeroport on s’opera i l’any en que es va realitzar l’operació. Així doncs, mitjançant les dades 

proporcionades per Aena d’operacions per tipologia d’avió s’ha pogut obtenir les emissions 

totals del cicle LTO a l’Aeroport de Barcelona. Les nomenclatures d’Aena i les proporcionades 

per la calculadora difereixen i per tant només s’ha pogut estimar aquells models d’avió que 

apareixen a la base de dades de la calculadora, aquests models d’avió impliquen un total del 

94% de les operacions realitzades el 2017. Finalment es realitza un ajust proporcional al 100% 

de les operacions.  

  

                                                

14https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-chapters/1-
energy/1-a-combustion/1-a-3-a-aviation-1-annex5-LTO/view 

https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-3-a-aviation-1-annex5-LTO/view
https://www.eea.europa.eu/publications/emep-eea-guidebook-2019/part-b-sectoral-guidance-chapters/1-energy/1-a-combustion/1-a-3-a-aviation-1-annex5-LTO/view
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Cal destacar que cada operació a l’Aeroport de Barcelona només representa el 50% del cicle 

LTO ja que la total del LTO inclou les fases de taxi out, take off, climb out, approach i taxi in. 

Imatge 6: Esquema del cicle LTO 

 
Font: EMEP/CORINAIR 2006, Emission inventory guidebook, Group 8: Other mobile sources and machinery 
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5. ESTIMACIÓ DE LES EMISSIONS DELS SECTORS 

MARÍTIM I AERONÀUTIC 

Al següents apartats es fa un breu resum dels resultats de les emissions derivades d’aquests 

dos grans sectors. 

 Sector de transport marítim 

Al 2017 al Port de Barcelona es van embarcar un total de 29 milions de tones de mercaderies 

de les quals uns 15,5 milions de tones (53%) van ser líquids o sòlids i els 12,5 milions de tones 

restants (47%) es transportaven en contenidors. Pel que fa les mercaderies desembarcades 

van ser un total de 31 milions de tones, 17,7 milions de tones de líquids i sòlids (77%) i 13,3 

milions de tones (43%) en contenidors. Tenint en compte només les emissions de les matèries 

transportades segons origen o destí s’estima que el transport de mercaderies marítim vinculat 

a l’activitat del Port de Barcelona van ser d’uns 2.264.862 tones de CO2. 

Pel que fa al transport de passatgers cal diferenciar entre els creuers i els ferris. En el cas dels 

primers s’ha comptabilitzat la totalitat de les rutes per la mediterrània dels creuers que fan 

escala a la ciutat de Barcelona independentment del nombre de passatgers i de si fan la 

totalitat de la ruta, tot i que en general és així. Així aquests creuers van emetre 

aproximadament 1.459.597 de tones de CO2. 

Pels ferris, al igual que s’ha fet amb els avions s’ha estimat les emissions de tots els trajectes 

amb origen o destí el Port de Barcelona, independentment del nombre de passatgers o el 

nivell d’ocupació, i al 2017 s’estima que van emetre 1.503.840 tones de CO2, del mateix ordre 

de magnitud que els creuers. 

En total les emissions del sector del transport marítim vinculat al Port de Barcelona van ser de 

5.288.299 tones de CO2, un 43% en mercaderies embarcades o desembarcades al Port de 

Barcelona, un 29% dels ferris amb origen o destí Barcelona i el 28% restant de les rutes dels 

creuers que fan escala al Port de Barcelona. 
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Gràfic 9: Distribució de emissions de CO2 del sector de transport marítim vinculat al Port de Barcelona 

 

Font: Barcelona Regional 

Emissions del Port de Barcelona 

Les emissions del sector de transport marítim inclou les emissions que es produeixen a totes 

les escales en les seves operacions de fondeig, maniobra i estada. 

De les emissions del sector del transport marítim només una petita part és atribuïble al Port 

de Barcelona. En concret es pot atribuir a aquesta infraestructura les emissions produïdes a 

dins de l’àmbit portuari en les operacions de fondeig, maniobra i fondeig que pel 2017 s’estima 

que van ser de l’ordre d’unes 269.279 tones de CO2. 

Però aquestes no són les úniques emissions que es produeixen al Port de Barcelona ja que 

cal afegir les derivades del consum de gas i electricitat dins del Port, tant per la pròpia autoritat 

portuària com pels operadors o concessionaris que estan dins del seu àmbit i que s’estima 

que al 2017 van ser d’unes 59.490 tones de CO2.15 

També cal afegir les emissions produïdes per l’ús dels vaixells auxiliars, per la maquinària de 

de terra o la circulació de vehicles per l’interior del recinte del Port, així com altres més 

específiques con l’autoconsum i emissions directes de metà d’una activitat com la 

regasificadora del Port. En total aquestes emissions va ser d’unes 44.732 tones de CO2.16 

Per tant, en total s’estima que al 2017 les emissions de CO2 del Port van ser d’unes 373.499 

tones de CO2. 

                                                

15 Aquestes emissions en el balanç de ciutat no s’atribueixen directament al Port de Barcelona sinó que s’inclouen 
en les emissions del sector industrial de la ciutat. 
16 Per qüestions metodològiques i de disponibilitat de dades aquestes emissions no estan incloses en el balanç de 
ciutat. 
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 Sector aeronàutic 

Al 2017 a l’Aeroport de Barcelona es van produir un total de 323.535 operacions d’aterratge i 

enlairament i es van transportar un total de 47.284.346 passatgers. Els vols dins del territori 

nacional van suposar aproximadament un 29% de les operacions i aproximadament un 27% 

dels passatgers. Pel que fa als vols a la resta d’Europa van suposar un 61% de les operacions 

i dels passatgers, i els intercontinentals van suposar un 9% de les operacions i un 12% de 

passatgers. 

Si es tenen en compte el 96% de les operacions i el 92% dels passatgers transportats, les 

emissions associades als vols, i per tant del sector aeronàutic vinculat a l’Aeroport de 

Barcelona, és de 7.255.303 tones de CO2, incloent la part de LTO de l’Aeroport de Barcelona, 

i si s’extrapola al 100% de les operacions les emissions es situarien a l’entorn de les 7.551.277 

tones de CO2 que per tenir un ordre de magnitud equivaldrien a més del doble que les 

emissions vinculades a la ciutat de Barcelona. 

Les proporcions de les emissions canvien radicalment la distribució respecte al nombre de 

passatgers o el nombre d’operacions. Així, del total d’emissions dels vols un 14,8% (1.115.597 

t CO2) corresponen a vols dins del territori espanyol, incloent els desplaçaments insulars, un 

49,8% (3.764.097 t CO2) són vols a destins europeus i el 35,4% (2.671.583 t CO2) restant són 

vols intercontinentals. 

Destacar que en aquest balanç d’emissions s’estan incloent les corresponents al 100% del 

trajecte del vol per a tots els trajectes que tenen origen o destí l’Aeroport de Barcelona. 
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Gràfic 10: Distribució de les operacions, passatgers i emissions de CO2 dels vols amb origen o destí 
l’Aeroport de Barcelona 

 

Font: Barcelona Regional 
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Al següent mapa es mostren els destins que al 2017 van contribuir amb és de 70.000 tones 

de CO2. 

Imatge 7: Emissions dels vols amb origen o destí l’Aeroport de Barcelona amb un major impacte global 
anual 

 
Font: Barcelona Regional 

Emissions de l’Aeroport de Barcelona 

De les emissions del sector aeronàutic a l’Aeroport de Barcelona únicament es poden imputar 

les corresponents a la part corresponent dels cicles d’aterratge i enlairament (LTO) que es 

produeixen en aquest aeroport. 

En aquest cas com s’ha explicat a l’apartat metodològic s’ha fet una estimació a partir dels 

models d’avió que han operat en aquesta infraestructura. Al 2017 a l’Aeroport del Barcelona 

es van produir 323.535 operacions i s’estima que les emissions per LTO a l’Aeroport de 

Barcelona van ser 414.247 tones de CO2. 

A aquestes emissions, a l’Aeroport de Barcelona també cal assignar-li les corresponents a 

tots els consums energètics d’aquesta infraestructura i també les derivades de les operacions 

de handling i unitats auxiliars de potència dels avions (APUs), que s’estima que al 2017 van 

ser de 56.555 tones de CO2. 
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En total al 2017 l’Aeroport de Barcelona va contribuir a les emissions de GEH amb unes 

470.802 tones de CO2, de les quals s’assigna a la ciutat de Barcelona unes 225.985 tones de 

CO2.17 

  

                                                

17 Aproximadament se l’assigna el 48% de les emissions ja que s’estima que aquesta és la contribució al PIB de la 
ciutat. Aquesta xifra és lleugerament diferent a l’estimada al balanç d’energia del 2017 donat diferències de càlcul 
metodològic. 
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6. RESUM 

El transport marítim i aeronàutic són sectors que a nivell mundial generen un elevat nombre 

emissions de gasos efecte hivernacle (3% del total mundial d’emissions) i per tant és necessari 

actuar per tal d’assolir els objectius de París. 

S’ha dut a terme una primera estimació de les emissions dels sectors de transport marítim i 

aeronàutic vinculades a l’activitat del Port i Aeroport de Barcelona. S’estima que en total 

aquests dos sectors emeten uns 12,8 milions de tones de CO2, de les quals 5,3 milions de 

tones corresponen al sector del transport marítim i 7,5 milions de tones a l’aeronàutic. 

En el cas del sector de transport marítim vinculat a l’activitat del Port de Barcelona 

aproximadament el 43% es degut al transport de mercaderies i el 57% restant és del transport 

de passatgers, aproximadament a part iguals entre ferris i creuers. 

La distribució de les emissions del sector del transport aeronàutic vinculat a l’Aeroport de 

Barcelona es distribueix en un 15% per vols nacionals, un 50% per vols continentals i el 35% 

restant per vols intercontinentals. 

Cal destacar que aquestes emissions no corresponen a les assignables a les pròpies 

infraestructures.  

En el cas del Port s’estima que les emissions de CO2 són uns 373 milers de tones de les quals 

el 72% corresponen als vaixells (incloses en les estimades pel transport marítim) i el 28% 

restant correspon a les activitats de terra, embarcacions auxiliars i les activitats 

complementaries dins de l’àmbit portuari. 

A l’Aeroport, les emissions de CO2 són uns 471 milers de tones, de les quals un 88% 

corresponen al cicles d’aterratge i enlairament dels avions (incloses a les estimades pel 

transport aeronàutic) i el 12% restant correspon a les activitats de terra i consums propis de 

l’edificació. 

Des del punt d’assignació d’emissions a la ciutat de Barcelona, de les emissions de l’Aeroport 

s’atribueixen una part proporcional a la generació del PIB de la ciutat (48%), uns 226 milers 

de tones de CO2, i en el cas del Port, per la seva ubicació geogràfica dins del terme municipal 

(en la majoria del seu àmbit), s’assignen la totalitat de les emissions, 373 milers de tones de 

CO2, i per tant un total de 599 milers de tones de CO2.18 

  

                                                

18 Degut a diferències metodològiques les estimacions en els balanços de ciutat en comptes dels 226 milers de 
tones de CO2 de l’Aeroport s’assignen uns 168 milers de tones i en el cas del Port s’assignen els 269 milers de 
tones de CO2 dels vaixells dins de l’àmbit portuari però la part corresponent al consum de gas i electricitat queda 
inclosa dins del sector industrial i per tant no es diferencia la part corresponent del Port i tampoc s’inclouen la part 
corresponent a operativa de terra o embarcacions auxiliars. És per això que en el balanç de ciutat a Port i Aeroport 
com a tal se’ls assignen uns 439 milers de tones de CO2. 
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Imatge 8: Esquema de l’assignació d’emissions a la ciutat de Barcelona de les emissions del Port i 
Aeroport 

 
Nota:  

Les xifres globals del sector del transport marítim vinculat al Port (5.332.522 tones CO2) i del sector del transport aeronàutic 
vinculat a l’Aeroport (7.607.832 tones CO2) que es mostren a l’esquema també inclouen les emissions produïdes per l’activitat de 
terra i activitats complementàries de les dues infraestructures i per tant poden mostrar algunes diferències a les exposades en 
apartats anteriors. 

La xifra d’assignació d’emissions a la ciutat del Port i Aeroport s’ha considerat la dada oficial que prové del balanç de energia del 
2017. 

Font: Barcelona Regional 

Tot i que es tracten emissions d’àmbits i sectors diferents cal destacar la magnitud de les 

emissions d’aquests dos sectors de transport vinculats a les infraestructures de Barcelona, ja 

que ambdós junts suposen quatre vegades les emissions de la ciutat de Barcelona. 

És per això que si bé les ciutats juguen un paper clau per a la reducció de les emissions de 

GEH en la lluita contra el canvi climàtic, aquestes no ho poden fer soles i cal la implicació 

d’altres sectors com ara la del transport per afrontar aquesta situació d’emergència climàtica. 
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Gràfic 11: Comparativa de les emissions del sector de transport marítim i sector aeronàutic vinculats amb 
el Port i Aeroport de Barcelona amb les emissions de la ciutat de Barcelona 

 

Nota: les xifres globals del sector del transport marítim vinculat al Port  (5.332.522 tones CO2) i del sector del transport aeronàutic 

vinculat a l’Aeroport (7.607.832 tones CO2) que es mostren a l’esquema també inclouen les emissions produïdes per l’activitat de 

terra i activitats complementàries de les dues infraestructures i per tant poden mostrar algunes diferències a les exposades en 

apartats anteriors. 

Font: Barcelona Regional 



Estimació de les emissions de GEH dels sectors marítim i aeronàutics vinculats al Port i Aeroport de 
Barcelona 

 
 Gener 2020 

 

34 

7. ANNEX 

Taula 6: Total de contenidors equivalents a 20peus (TEU) (2017) 

  
Font: Port de Barcelona 

 

  

https://www.cruisemapper.com/ships)
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Taula 7: Total de contenidors equivalents a 20peus (TEU) (2017) (continuació) 

 
Font: Port de Barcelona 

 

  

https://www.cruisemapper.com/ships)
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Taula 8: Total de contenidors equivalents a 20peus (TEU) (2017) (continuació) 

 
Font: Port de Barcelona 

  

https://www.cruisemapper.com/ships)


 
 

Estimació de les emissions de GEH dels sectors marítim i aeronàutics vinculats al Port i Aeroport 
de Barcelona 

Gener 2020 

 

37 

Taula 9: Total de contenidors equivalents a 20peus (TEU) (2017) (continuació) 

 
Font: Port de Barcelona 

 

  

https://www.cruisemapper.com/ships)
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Taula 10: Total de contenidors equivalents a 20peus (TEU) (2017)(continuació) 

 
Font: Port de Barcelona 

 

Taula 11: Total de contenidors equivalents a 20peus (TEU) (2017) 

 
Font: Port de Barcelona 

 

  

https://www.cruisemapper.com/ships)
https://www.cruisemapper.com/ships)
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Taula 12: Estades creuers al Port de Barcelona (2017) 

  
Font: Port de Barcelona 

https://www.cruisemapper.com/ships)
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Taula 13: Estades ferris al Port de Barcelona (2017) 

 
Font: Port de Barcelona 

 

  

https://www.cruisemapper.com/ships)
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Taula 14: Passatgers embarcats i desembarcats segons port d’origen o destí (2017) 

 
Font: Port de Barcelona 

 

  

https://www.cruisemapper.com/ships)
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Taula 15: Passatgers segons l’aeroport d’origen o destí (2017) 

  
Font: AENA 
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Taula 16: Passatgers segons l’aeroport d’origen o destí (2017) (continuació) 

  
Font: AENA 
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Taula 17: Passatgers segons l’aeroport d’origen o destí (2017) (continuació) 

  
Font: AENA 
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Taula 18: Passatgers segons l’aeroport d’origen o destí (2017) (continuació) 

  
Font: AENA 
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Taula 19: Passatgers segons l’aeroport d’origen o destí (2017) (continuació) 

  
Font: AENA 

 

  



 
 

Estimació de les emissions de GEH dels sectors marítim i aeronàutics vinculats al Port i Aeroport 
de Barcelona 

Gener 2020 

 

47 

Taula 20: Passatgers segons l’aeroport d’origen o destí (2017) (continuació) 

  
Font: AENA 
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Taula 21: Passatgers segons l’aeroport d’origen o destí (2017) (continuació) 

  
Font: AENA 
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Taula 22: Operacions segons l’aeroport d’origen o destí (2017) 

  
Font: AENA 
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Taula 23: Operacions segons l’aeroport d’origen o destí (2017) (continuació) 

  
Font: AENA 
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Taula 24: Operacions segons l’aeroport d’origen o destí (2017) (continuació) 

  
Font: AENA 
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Taula 25: Operacions segons l’aeroport d’origen o destí (2017) (continuació) 

  
Font: AENA 
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Taula 26: Operacions segons l’aeroport d’origen o destí (2017) (continuació) 

  
Font: AENA 
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Taula 27: Operacions segons l’aeroport d’origen o destí (2017) (continuació) 

   
Font: AENA 
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Taula 28: Operacions segons la tipologia d’avió (2017) 

  
Font: AENA 
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Taula 29: Operacions segons la tipologia d’avió (2017) (continuació) 

  
Font: AENA 

 


