


L'article 53 de la Litecc encomana al Govern a l’estudi de l’impacte i les vulnerabilitats amb el
canvi climàtic

L’adaptació al canvi climàtic i la Llei d'impuls i de la transició 
energètica i del canvi climàtic



Estudiar l’impacte i la vulnerabilitat del territori en relació amb el canvi climàtic, per afrontar els reptes de futur
davant de les conseqüència del canvi climàtic al territori. Amb els resultats esperat de:

Conveni específic AR+I i OECC 2022-2026

Definició de l’abast de 
l’estudi i dels indicadors 

d’impacte

Càlcul dels 
indicadors 
d’impacte

Definició i càlcul 
dels indicadors 

d’adaptació

Definició de la fulla 
de ruta



Procés participatiu d'Andorra d'adaptació al canvi climàtic (PAACC) del 2014

Agricultura i la ramaderia, la biodiversitat, la gestió forestal, la gestió de l’aigua, la salut, els riscos naturals,
l’energia, les infraestructures i la mobilitat, l’urbanisme, el turisme, la indústria, els serveis i el comerç.

Antecedents



MESURES D'ADAPTACIÓ PREVISTES AL PAACC (9)

Sensibilització ciutadana davant dels costos energètics, tant en referència al grau de confort a  la llar com en la despesa energètica vinculada al transport individual i col·lectiu

Foment de la millora en l’eficiència energètica a la llar per a reduir el consum energètic i reduir la vulnerabilitat de l’economia domèstica als eventuals augments de preu de l’energia. Per exemple 
a través del foment de l’aplicació d’aïllaments, la instal·lació d’energies renovables, etc. per mitjà d’ajudes de Govern com Plans de millora que facilitin ajuts econòmics a les llars per a l’aplicació de 
mesures de permetin la reducció del consum d’energia.

Diversificació de les fonts de generació d’energia locals o en xarxa fomentant les hidroelèctriques, fotovoltaiques, cogeneració (gas, biomassa,...) per tal de reduir la dependència de
subministrament elèctric a la capacitat de producció energètic de les centrals hidroelèctriques i del subministrament des dels països veïns.

Potenciar l’estoc d’aigua en alçada per a un posterior aprofitament hidroelèctric, control d’aiguats, cabals ecològics, etc., davant la possible disminució de la capacitat de subministrament elèctric 
en un pic de demanda energètica, degut a la saturació de la xarxa de Subministrament

Fomentar el teletreball, i la diversificació d’horaris laborals per tal d’evitar la coincidència i aglomeracions a les xarxes viàries i millorar la eficiència de la mobilitat, tot reduint el consum energètic 
associat al transport. 
Fomentar el transport públic a través de la integració de tarifes, l’increment de les freqüències, etc., per tal de reduir el consum energètic associat al transport. 
Fomentar la validació de la signatura electrònica per facilitar processos administratius sense necessitat de desplaçaments, per tal de reduir el consum energètic associat al transport.

Implicar el sector bancari a les mesures d’adaptació presentades, per tal que facilitin l’accés a crèdits per a poder executar les mesures, i així donar l’impuls econòmic necessari. 

Adaptació de les instal·lacions subministradores d’energia als fenòmens extrems, a través del soterrament de línies, elaboració de Plans de millora, construcció de murs de protecció davant els 
allaus, neteja del bosc que hi ha sota les línies aèries per a reduir el risc d’incendi, etc. 

Modificació i adaptació de mesures i normatives urbanístiques per a permetre projectes conjunts entre col·lectivitats que fomentin la reducció del consum energètic i el consum 
d’energies renovables. Per exemple: Aprofitament del subsol, geotèrmia per illes urbanitzades, biomasses compartides, aprofitaments hídrics, etc.

Generació energètica distribuïda. Si es diversifiquen els inputs de generació elèctrica, es passarà d’una distribució lineal (més vulnerable) a una en xarxa (més eficient).



Procés participatiu d'Andorra d'adaptació al canvi climàtic (PAACC) del 2014

Estratègia Pirinenca del canvi climàtic (EPICC) del 2022

Antecedents



Evolució climàtica



Evolució climàtica



IMPACTES EN LES INFRAESTRUCTURES

Canvi climàtic i seguretat energètica

• Disminució de la demanda de calefacció i increment de la demanda de refrigeració
degut al ja observat augment de les temperatures.

• Afectació en el rendiment d’equips tèrmics a causa de les variacions de les
temperatures.

IMPACTES EN L’ÚS DE L’ENERGIA

• Augment de la vulnerabilitat de les infraestructures energètiques
existents a causa de l’increment de la freqüència i el nombre
d’esdeveniment extrems.

• Problemes no només d’abastiment d’energia, sinó també
d’increment dels costos (p. ex. en la necessitat de reparació i
substitució d’equips).

• Efectes indirectes sobre altres sistemes econòmics/naturals.

• Important tenir en compte les interrelacions complexes.

o La competència pels recursos hídrics

o La competència pel sòl

IMPACTES INTERSECTORIALS

• Fenòmens meteorològics susceptibles de causar fallades en les línies
elèctriques: vents extrems, càrregues de gel, llamps, allaus, esllavissades i
inundacions.

• Les temperatures extremes poden causar també fallades en els transformadors
de les subestacions elèctriques

IMPACTES EN LA DISTRIBUCIÓ I EL TRANSPORT

• Les instal·lacions de transformació d’energia primària a energia
final poden veure afectada la capacitat dels sistemes per
subministrar energia als consumidors finals (p. ex. operació
d’instal·lacions hidroelèctriques existents així com la viabilitat
de futurs projectes).

IMPACTES EN EL SUBMINISTRAMENT D’ENERGIA

• Disponibilitat d’aigua, capacitat de produir biocombustibles,
canvis en la irradiació solar, vent i marees.

• Els impactes poden ser positius o negatius segons el país o
la regió.

IMPACTES EN LA DISPONIBILITAT DE RECURSOS

Principals impactes que el canvi climàtic pot tenir sobre el sector energètic. Font: Schaeffer et al. (2012)



Potencials impactes del canvi climàtic en el sector energètic andorrà

Factor Climàtic
Potencials impactes

Augment temperatura Variabilitat precipitació Variabilitat vent

A
B

A
ST

IM
EN

T

Disponibilitat 
de recursos 
renovables

Hídric sequera sequera Disminució del recurs

Forestal sequera, incendis
inundacions, pluja 

intensa
vent intens Disminució del recurs

Solar Positius pel que fa a la disponibilitat de recurs i negatius pel que fa a la intermitència

Eòlic menys vent Possible disminució del recurs

Producció 
d'energia

Hidroelèctrica sequera
inundacions, pluja 

intensa
Alteracions del factor de capacitat de les centrals, danys en les instal·lacions

Biomassa onada de calor Afectació al rendiment de les instal·lacions

Solar onada de calor, incendis pluja intensa Afectació del rendiment i dany en les instal·lacions (p. ex. calamarsades)

Eòlica onada de calor, incendis vent intens Afectació al rendiment i danys en les instal·lacions

Transport i 
distribució

Xarxa elèctrica incendis
inundacions, pluja 

intensa
vent intens Talls en la xarxa elèctrica, danys en les ETR

Xarxa viària incendis
inundacions, pluja 

intensa
Talls ens la xarxa viària

D
EM

A
N

D
A

Residencial onada de calor Disminució de la demanda de calefacció i augment de la demanda de refrigeració

Transport onada de calor Augment de l’ús de la refrigeració així com afectació al rendiment de les bateries dels vehicles elèctrics i híbrids

Secundari onada de calor Major demanda dels sistemes de refrigeració

Terciari onada de calor
disminució de 

precipitacions en forma 
de neu

Sector de l’esquí: major despesa energètica i hídrica per producció de neu
Resta de sectors: augment de refrigeració per la conservació d’aliments i refrigeració de les màquines

Administració Pública sequera Disminució de la demanda de calefacció i augment de la demanda de refrigeració



Resiliència climàtica del sector energètic

Quadre de valoració de resiliència climàtica. Font: IEA (2022b)

13% dels països (p.ex. Irlanda, Itàlia, 
Noruega, Espanya i el Regne Unit) 



Components del risc

Font: IPCC (2022)

Risc = Perill · Vulnerabilitat · Exposició

• PERILL: Ocurrència potencial d’un fenomen que pot causar morts, 
ferits, danys ambientals, econòmics, etc.

• VULNERABILITAT: Predisposició a ser afectat negativament davant 
d’un perill concret.

• EXPOSICIÓ: Presència de persones, serveis i recursos ambientals, 
infraestructures, actius econòmics, socials o culturals, etc. en llocs 
que es podrien veure afectats negativament.



Potencials impactes i riscos del canvi climàtic en el sector energètic 
andorrà

Factor Climàtic
Potencials impactes

Augment temperatura Variabilitat precipitació Variabilitat vent

A
B

A
ST

IM
EN

T

Disponibilitat 
de recursos 
renovables

Hídric sequera sequera Disminució del recurs

Forestal sequera, incendis
inundacions, pluja 

intensa
vent intens Disminució del recurs

Solar Positius pel que fa a la disponibilitat de recurs i negatius pel que fa a la intermitència

Eòlic menys vent Possible disminució del recurs

Producció 
d'energia

Hidroelèctrica sequera
inundacions, pluja 

intensa
Alteracions del factor de capacitat de les centrals, danys en les instal·lacions

Biomassa onada de calor Afectació al rendiment de les instal·lacions

Solar onada de calor, incendis pluja intensa Afectació del rendiment i dany en les instal·lacions (p. ex. calamarsades)

Eòlica onada de calor, incendis vent intens Afectació al rendiment i danys en les instal·lacions

Transport i 
distribució

Xarxa elèctrica incendis
inundacions, pluja 

intensa
vent intens Talls en la xarxa elèctrica, danys en les ETR

Xarxa viària incendis
inundacions, pluja 

intensa
Talls ens la xarxa viària

D
EM

A
N

D
A

Residencial onada de calor Disminució de la demanda de calefacció i augment de la demanda de refrigeració

Transport onada de calor Augment de l’ús de la refrigeració així com afectació al rendiment de les bateries dels vehicles elèctrics i híbrids

Secundari onada de calor Major demanda dels sistemes de refrigeració

Terciari onada de calor
disminució de 

precipitacions en forma 
de neu

Sector de l’esquí: major despesa energètica i hídrica per producció de neu
Resta de sectors: augment de refrigeració per la conservació d’aliments i refrigeració de les màquines

Administració Pública sequera Disminució de la demanda de calefacció i augment de la demanda de refrigeració

R1. Reducció de la capacitat 
d’abastiment nacional 

R3. Risc de saturació de les línies 
d’importació

R2. Reducció de la fiabilitat de les 
xarxes de distribució i transport

R4. Increment de les persones en 
situació de pobresa energètica





R1. Reducció de la capacitat d’abastiment nacional

R1.1 Hidroelèctrica

R1.2 Solar

R1.3 Eòlic

R1.4 Biomassa

AdaptacióImpacte Exposició Vulnerabilitat Perill Factor climàtic 

Variabilitat de la 
precipitació i augment de 

la temperatura
Sequera

Factor de capacitat

Relació entre l’energia 
real generada per una 

instal·lació de producció i 
l’energia generada si 

aquesta hagués estat en 
funcionament tot el 

temps a màxima capacitat 
de producció.

Dependència de la 
producció nacional

Relació entre la producció 
d’una tecnologia 

(hidroelèctrica, solar, 
eòlica o biomassa), 

respecte a la producció 
nacional.

Dependència de les 
importacions

Relació de les 
importacions elèctriques
respecte a l’ús d’energia 

elèctrica total.

1. Disponiblitat de recurs

Anomalia mensual de recurs: recurs
mitjà mensual actual respecte al recurs
mitjà mensual del període de referència

2. Pèrdua d’eficiència del 
sistema de producció

Eficiència: relació entre l’energia 
real generada per una instal·lació 
i l’energia generada si aquesta 
hagués estat en funcionament les 
mateixes hores a màxima 
capacitat de producció

3. Fenòmens climàtics extrems

Interrupcions: relació entre el 
temps que la instal·lació de 
producció no està operativa degut a 
fenòmens climàtics extrems 
respecte al temps total d’inactivitat

Augment de la 
temperatura

Onada de calor

Variabilitat del vent Incendi

Variabilitat de la 
precipitació i augment de 

la temperatura
Incendi



R1. Reducció de la capacitat d’abastiment nacional



R1. Reducció de la capacitat d’abastiment nacional



R1. Reducció de la capacitat d’abastiment nacional



R2. Reducció de la fiabilitat de les xarxes de distribució i transport



R2. Reducció de la fiabilitat de les xarxes de distribució i transport   



R2. Reducció de la fiabilitat de les xarxes de distribució i transport   



R2. Reducció de la fiabilitat de les xarxes de distribució i transport   

R2.1 Xarxa elèctrica

R2.2 Xarxa viària

AdaptacióImpacte Exposició Vulnerabilitat Perill Factor climàtic 

Variacions de 
temperatura,

precipitació i vent

Sensibilitat de la xarxa a 
esdeveniments extrems

Nombre de talls totals de
la xarxa elèctrica o viària

Dependència del sistema 
energètic de les xarxes 

de distribució i transport

Relació entre l’ús
d’energia transportada 
per la xarxa elèctrica o 
viària respecte a l’ús 

d’energia total del país
------

Percentatge de la xarxa 
situada en zones de perill

Esdeveniments extrems
(p. ex.: Incendis, 
inundacions, etc)

Esdeveniments extrems
(p. ex.: Incendis, 

esllavissades, etc)

SAIDI*

Durada mitjana de les 
interrupcions que 

pateixen els clients
------
SAIFI

Nombre mitjà 
d’interrupcions que 
pateixen els clients

* Només xarxa elèctrica



R3. Risc de saturació de les línies d’importació   

AdaptacióImpacte Exposició Vulnerabilitat Perill Factor climàtic 

Variacions de la 
temperatura

Onada de fred i onada 
de calor

Saturació de les línies 
d’importació

Relació entre el pic de 
consum d’energia i la 

capacitat d’importació 
màxima de la xarxa.

Dependència de les 
importacions

Relació de les 
importacions elèctriques
respecte a l’ús d’energia

elèctrica total.

Nombre de saturacions 
de la xarxa d’importació

Variacions de la demanda

• Variació de la demanda 
elèctrica total i per sectors

• Variació dels graus dia de 
calefacció i refrigeració 

R3.1 Línia d’importació 
espanyola

R3.2 Línia d’importació 
francesa



R4. Increment de persones en situació de pobresa energètica   

AdaptacióImpacte Exposició Vulnerabilitat Perill Factor climàtic 

Variació de la demanda 
energètica de calefacció

o refrigeració

Canvi percentual teòric
en l'ús de consum de 

calefacció o refrigeració 
del sector residencial 

segons el model Leap-
Andorra en base a 

l’evolució dels graus dia 
(HDD o CDD)

Població en risc de 
pobresa

Percentatge de llars que 
viuen amb ingressos 
inferiors al 60% de la 

mitjana nacional
--------

Certificacions
energètiques

Percentatge de 
certificacions

energètiques segons
categoria

Despesa 
desproporcionada (2M)

--------
Despesa insuficient 

(2/M)
--------

Endarreriment 
pagament de les factures 

--------
Temperatura 
inadequada 

R4.1 Pobresa 
energètica d’hivern

R4.2 Pobresa 
energètica d’estiu

Variacions de la 
temperatura

Onada de fred 

Onada de calor

Penetració dels sistemes de 
refrigeració



Resum de riscos i indicadors

R1.1 Hidroelèctric

R1.2 Solar

R1.3 Eòlic

R1.4 Biomassa

AdaptacióImpacte Exposició Vulnerabilitat Perill Factor climàtic 

R2.1 Xarxa elèctrica

R2.2 Xarxa viària

R
1

. R
ed

u
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p
ac

it
at

d
’a

b
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ti
m

en
t 

n
ac
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n

al

R
2

. R
ed

u
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ió
 

fi
ab

ili
ta

t 
xa

rx
es

d
e

d
is

tr
ib

u
ci

ó
i 

tr
an

sp
o

rt

Factor de capacitat

Sensibilitat de la xarxa a 
esdeveniments extrems 

Relació entre el pic de 
consum d’energia i la 

capacitat d’importació 
màxima de la xarxa

Variació teòrica de la 
demanda energètica de 
calefacció i refrigeració 

Dependència producció 
nacional

Dependència del sistema 
energètic de les xarxes 

de distribució i transport
----------

Percentatge de la xarxa 
en zones de perill

Dependència de les 
importacions

Població en risc de 
pobresa 

------
Certificacions

energètiques per 
categoria

Dependència de les 
importacions

SAIDI
----------

SAIFI

Nombre de saturacions 
de la xarxa 

d’importació

Despesa desproporcionada

Despesa insuficient

Endarreriment pagament de 
les factures 

Temperatura inadequada 

R3.1 Línia importació 
espanyola 

R3.2 Línia importació 
francesa

R
3

. R
is

c 
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ó
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n
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d
’im

p
o
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R4.1 Pobresa 
energètica d’hivern

R2.2. Pobresa 
energètica d’estiuR

4
. I

n
cr

em
en

t 
d

e 
p

er
so

n
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 d
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p

o
b

re
sa
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er
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ca

Variabilitat de la 
precipitació, augment de 

la temperatura, 
variabilitat del vent

Variacions de 
temperatura, 

precipitació, i vent

Variacions de la 
temperatura

Variacions de la 
temperatura

Sequera

Esdeveniments extrems

Onada de fred o calor

Onada de calor

Onada de fred

Esdeveniments extrems

Onada de calor

Incendi

Sequera, incendi





Activitat: Identificació d’estratègies i indicadors d'adaptació

R1.1 Hidroelèctric

R1.2 Solar

R1.3 Eòlic

R1.4 Biomassa

AdaptacióImpacte Exposició Vulnerabilitat Perill Factor climàtic 

Variabilitat de la precipitació, 
augment de la temperatura, 

variabilitat del vent

R2.1 Xarxa elèctrica

R2.2 Xarxa viària

Variacions de temperatura, 
precipitació, i vent

R
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Variacions de la temperatura

Variacions de la temperatura

Sequera

Esdeveniments extrems
Nº d’avisos meteorològics

Onada de fred o calor

Onada de calor

Factor de capacitat

Sensibilitat de la xarxa a 
esdeveniments extrems

Nº d’incidències

Relació entre el pic de 
consum d’energia i la 

capacitat 
d’importació/distribució

màxima de la xarxa

Variació teòrica de la 
demanda energètica de 
calefacció i refrigeració 

Dependència producció 
nacional

Dependència del sistema 
energètic de les xarxes de 

distribució i transport
----------

Percentatge de la xarxa en 
zones de perill

Dependència de les 
importacions

Població en risc de pobresa 
------

Certificacions energètiques 
per categoria

Dependència de les 
importacions

-----
Variació del preu de les

tarifes de FEDA

SAIDI
----------

SAIFI

Nombre de saturacions de 
la xarxa d’importació

- Despesa desproporcionada
- Despesa insuficient

- Endarreriment pagament 
de les factures 

- Temperatura inadequada
- Variació del preu de les

tarifes de FEDA

- Adaptació xarxa a la producció descentralitzada
- Emmagatzematge d’energia

% de km de la xarxa distribució per sobre les 70% del saturació (en 
km)

Aposta de l’estalvi energètic dels grans consumidors (nº auditories)

Augment de zones 
verdes i refugis 

climàtics

R3.1 Línies 
d’importació

R3.2 Xarxa de 
distribució

R
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R4.1 Pobresa 
energètica d’hivern

R2.2. Pobresa 
energètica d’estiuR
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e 
p

o
b
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sa

 
en

er
gè

ti
ca Onada de fred

Esdeveniments extrems
Nº d’avisos meteorològics

Onada de calor

Incendi

Sequera, incendi

- ha de pistes d’esquí amb actuacions d’hidrosembra
- Seguiment de l’ús d’aigua per habitant

- % ha en les que es realitza gestió forestal 

- % de les importaciones lligades a contractes a 
llarg termini)

- Persones protegides per campanya pobresa
energètica

- Seguiment de les millores d’eficiència
energètica (p. Ex.:  indicador d’intensitat

energètica

(En vermell aportacions sorgides durant el taller participatiu) 
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