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Salutacio

Jordi CASASSAS i YMBERT

Es un honor poder inaugurar una nova edicié d'aquestes jornades andorranes que fa tant de
temps que enriqueixen la nostra universitat. La representacié andorrana va tenint un pes molt
destacat en |'organigrama de la Universitat Catalana d'Estiu i la prova n'és que ja n'inaugurem
la 29a edicié. Enguany, la nostra vicerectora per als afers andorrans ha estat present en I'acte
d’homenatge que habitualment fem davant la tomba d'aquest gran referent per a la nostra
cultura i el nostre pafs que ha estat i segueix sent-ho, el mestre Pompeu Fabra, mort en els
moments més foscos de I'exili aqui a Prada.

La nostra idea és que la Universitat Catalana d'Estiu ha de tractar temes fonamentals i
d'especial interés per a la ciutadania. Ho ha de fer com a part essencial de la programacié
academica i també com a complement seu, com el reflex del compromis social, cultural i
politic que tenim amb la societat dels Paisos Catalans. Aquest any, el tema gravissim del canvi
climatic s'ha convertit en un dels principals centres d'interés i ha motivat la programacié
d'alguns dels nostres ambits académics. Es un tema que ens afecta a tots, que afecta el
conjunt dels Paisos Catalans i en el qual tots hi hem de posar el coll, perque ens hi juguem
molt.

En relacié amb el canvi climatic no hi pot haver excuses. El cert és que davant molts altres
temes tenim tendéncia -m'atreviria a dir que quasi caracterial- a crear comissions, a posar-los
en estudi, a fer grans declaracions respecte de la necessitat que tots tenim de ser-ne
conscients, d'assegurar que caldra estudiar-los a fons. Ahir mateix plantejavem la recurrent
quiestio de la divisio territorial. Els que tenim una certa edat teniem la sensaci6 de trobar-nos
alla on érem fa una trentena d'anys, repetint la cantarella que es tracta d'una qliestio cabdal
que caldra tancar d’'una vegada. | si no sabem ordenar el nostre territori, com sabrem qué hi
farem al damunt? Ara bé, si ens comportem igual davant del canvi climatic es podria donar el
cas que ens agafés el tren, que no hi fossim a temps. Penso que ha arribat |'hora de dir amb
vehemeéncia a les nostres autoritats que estem preparats, que podem seguir debatent el tema
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perd que, en el fons, estem preparats per passar a I'accié. Tenim les idees, tenim la gent: ara
cal actuar.

La Universitat Catalana d'Estiu s'ha preparat i s'ha de seguir preocupant d'aquestes qgiiestions
cabdals que van més enlla de les ideologies. No som ingenus, pero, i sabem que a tot arreu
hi ha el component ideologic. Pero en qliestions com la del canvi climatic es pot donar el cas
que en el transcurs d'una llarga discussié sobre els fonaments ideologics amb qué hem
d'encarar el tema un dia ens despertem i ens adonem que el pais se'ns ha fos a sota dels peus.
Molt bona feina, i espero que tots plegats puguem seguir col-laborant molts anys.

Jordi Casassas i Ymbert,
president de I'equip rector de la XLVIII edicié de I'UCE
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Presentacio
Marta FONOLLEDA i RIBERAYGUA

Benvinguts a la XXIX Diada andorrana de la XLVIII Universitat Catalana d'Estiu, un punt de
trobada per parlar i dialogar al voltant d’Andorra.
El tema escollit aquest any és El canvi climatic i Andorra. No és un tema nou, perd continua
sent un tema rellevant i d'actualitat. L'any 1988, el Programa de les Nacions Unides per al
medi ambient (PNUMA) i I'Organitzacié Mundial de la Meteorologia (OMM) van decidir reunir
cientifics de diverses arees de tot el mén per crear el Panell intergovernamental sobre el canvi
climatic (IPCC). L'objectiu era ordenar cientificament el fenomen del canvi climatic perque
pogués orientar la presa de decisions politiques. D'aixo ja fa 28 anys. Actualment, continuem
parlant del canvi climatic, pero la manera de parlar-ne ha canviat. Durant aquest temps,
podriem dir que hi ha hagut una evolucié mediatica, cientifica i social, amb diferents moments
que de vegades han pogut encavallar-se en el temps pero que sén conceptualment molt
diferents:
- El primer moment fa referéncia a la construccié del concepte canvi climatic. Ens
qliestionavem qué era exactament i si realment podiem parlar d'un canvi en particular: el canvi
climatic. Va ser un moment en que es va fer molta pedagogia sobre el funcionament del clima,
sobre els sistemes complexos, els canvis constants i la incertesa.
- Havent assumit que era un canvi particular, ens qliestionavem quin paper hi jugavem les
societats humanes. Amb cert alarmisme, vam entendre no només que hi teniem un paper
accelerador, sind que podiem ser-ne dels principals afectats. Va ser un moment de fort
qgliestionament del nostre model de desenvolupament i de buscar noves formes de viure
alternatives.
- Finalment ara, amb consens cientific respecte dels punts anteriors, som en el moment de
I'accié. No ens cal fer-hi gaires més voltes, ens cal moure fitxa en diferents plans, locals i
globals. | com que sempre anem tard, cal portar a terme dos tipus d'accions en paral-lel:

+ les d'adaptaci6, que assumeixen que el canvi climatic esta en marxa i que hem de

comengar a pensar com convivim amb els efectes;
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+ i les de mitigacid, que actuen sobre les causes, no per evitar el canvi climatic (que ja

sembla una partida perduda) sin6 per evitar-ne |'acceleracié.
Des de la SAC, tampoc no és la primera vegada que s'aborda aquest tema. Els 2s Debats de
recerca, I'any 2007, es titulaven Vers el canvi climatic. Ara, per a la XXIX Diada Andorrana a
I'UCE hem triat el titol El canvi climatic i Andorra, assumint que tenim una trajectoria en aquest
tema i que per tant ens agradaria que les contribucions se centressin sobretot en I'accié.
Com sabeu, en la Diada Andorrana ens agrada agafar un tema prou ampli i abordar-lo de
manera poliédrica i calidoscopica. Per parlar de canvi climatic ens acompanyen un ventall molt
ampli d'actors: les principals institucions de recerca del pais que toquen aquest tema, el Servei
de Meteorologia i I'Oficina de I'energia i el canvi climatic del Govern d'Andorra, Forces
Electriques d'Andorra (FEDA), cientifics i experts en la matéria, associacions ecologistes i
representants dels grups politics.
Les ponéncies que ens oferiran aborden quatre grans ambits del canvi climatic: les
percepcions i opinions; la complexitat del sistema climatic; els efectes del canvi climatic; i les
accions i propostes en diferents ambits.
Per acabar, agraim el patrocini del Govern d'Andorra i de FEDA Cultura, la participacié de tots
els ponents i de les persones que ens acompanyen. Esperem que sigui una jornada rica,
interessant i profitosa per a tothom!

Marta Fonolleda i Riberaygua,
assessora territorial de I'equip rector de I'UCE,
per les relacions amb Andorra

8 Universitat Catalana d'Estiu 2016
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Lopinio pablica i el medi
ambient a Andorra.
Anys 2002-2016

Joan MICO i IBANEZ

En la present ponéncia es presenten els resultats de I'Observatori, enquesta d'opinié que fa
el CRES des del 2002 i que en aquests anys ha anat afegint preguntes relacionades sobre el
medi ambient, i una enquesta especifica sobre els valors de la poblacié d’Andorra feta I'any
2005 i que té també preguntes relacionades amb aquest tema.

Moltes de les preguntes de valoracié del medi ambient s'han anat repetint al llarg d'aquests
anys, i com es veura mes endavant, amb canvis destacables de la percepcié de la seva qualitat.
Com veureu també, es fan una série d'hipotesis per intentar explicar aquest canvi de valoracié.
Aquestes hipotesis tenen relacié amb la percepcié de la qualitat del medi ambient a partir de
dades objectives, pero també esta relacionada amb el grau de conscienciacid, I'escala de
valors i les prioritats de la poblacié.

Es per aquest motiu que en aquesta ponéncia també es parlara dels resultats de I'Enquesta
mundial de valors a Andorra en 'onada de I'any 2005.

La percepcié social

La sociologia, des del seu origen, ha tingut la pretensié de donar elements explicatius facin
entendre la realitat social de la manera més exhaustiva possible. Atesa la complexitat
d'aquesta realitat, no hi ha cap instrument metodologic que pugui abastar per si sol tots els
matisos que hi ha en qualsevol fenomen social. Es per aquest motiu que la sociologia utilitza
un gran ventall de tecniques per aproximar-se a les problematiques per analitzar, tant
qualitatives com quantitatives, amb la consciéncia que cadascuna té les seves limitacions i que
s’ha de relacionar el conjunt de resultats per poder entendre tota aquesta complexitat.

Una de les tecniques que s'utilitzen és la dels sondejos d'opinid, una técnica que, encara que
si es fa amb una metodologia correcta i amb preguntes que es repeteixen al llarg del temps,
ajuda a copsar la percepcié de la poblacié sobre una multitud de temes, amb els seus canvis
al llarg del temps.
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Com hem dit abans, en aquesta xerrada analitzem resultats de |'enquesta d'opinié que
organitza el CRES de manera periodica, I'Observatori, que entre molts altres temes ha tractat
també la percepcié del medi ambient.

Abans d'entrar de ple en I'analisi dels seus resultats, hem de fer un incis sobre quina és la
relaci6 del resultat de les enquestes d'opinié amb la realitat social.

Es evident que la resposta dels enquestats mostra la seva percepcié de la realitat. Aquesta
percepci6 és una barreja de les creences, valoracions i opinions de les persones enquestades
i la realitat objectiva.

Aixi, la percepcio6 en les enquestes socials és una combinacié de com es viu la realitat per part
de les persones (els canvis de la realitat objectiva, quina ha estat la informacié rebuda, el
tractament dels mitjans de comunicacié...) i quines son les seves prioritats o quin és el
concepte de I'estat ideal d'una giestié (quina és la seva escala de valors, en definitiva).

Preguntes fetes en I'Observatori' sobre aspectes relacionats amb el medi ambient

Des dels primers observatoris, s'han anat demanant preguntes relacionades amb el medi
ambient.

Per a aquesta presentacié hem escollit un recull de resultats, que podem agrupar en les
categories seguents:

1- Preguntes que s'han fet sobre tematiques especifiques relacionades amb el medi ambient
que s'han fet alguna onada de |'enquesta en especial.

2- Preguntes sobre la percepcié de la qualitat del medi ambient que s’han anat repetint al llarg dels
anys, i en conseqiiencia, podem comparar-ne els resultats i relacionar-los amb el moment historic.
3. Analisi del paper que ha tingut a la pregunta “quins son els tres principals problemes
d'Andorra”, el medi ambient i/o temes relacionats.

1- Preguntes especifiques sobre medi ambient a I'Observatori
1r quadrimestre del 2002. Ampliaci6 de les pistes versus medi ambient
L'any 2002 I'economia andorrana es trobava en plena expansio, i entre les gliestions de que

mes es parlava en aque”a epoca era |a Digui'ns, sl us plau, amb quina de les seguents frases esth més d"acord

conveniencia o no de |'ampliacié dels T
. . . Par atavornr of crentemant acondmec TAndorra cal dona prontal 3 Famphaci
dominis esqu|ab|e5 (per exemp|el de les pistes desqui, encara que aid pugui perudicar el medi ambient. w7
. . Pansant en ol ftur dAndorra cal donar praritat al medi ambient, encara qui 0.0
I'obertura del telecadira de Creussans, a a0 g e oo shan dampiar s pes desqu o

I'estacié d'Ordino-Arcalis), en relacié amb
la conservacié del medi ambient.

1r quadrimestre del 2003. Reciclatge
Vosté actualment recicla algun

tipus de residu? (és a dir, els (=% Altres residus
. . . . Paparicanrd

diposita en una deixalleria o en un s e — Coons T %o ]
contenidor) Possibilitat ~ de Usunes Faydodrs| thig 3 dimpreecr V) A
o Mtie Metal 1 B0%
Olis 5 2.7%
resposta multiple. e B id gl =
En aquests anys a Andorra Haine P, ols sl auw
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s'estava implementant el sistema de reciclatge i era interessant demanar quina n'era
I'acceptacio per part de la poblacié.

2n quadrimestre del 2003. Forn incinerador
Esta voste d'acord amb la construccié d'un nou forn incinerador?
Un dels debats de I'opinié publica andorrana I'any 2003 va ser el

tancament de 'antic forn incinerador i la possibilitat d'obrir-ne Froat

un de nou (com recordareu, va ser motiu d'una de les primeres :l oo e
manifestacions importants davant de la seu del Govern). Es va fer Naine o 52
un bloc de preguntes relacionades amb aquest tema, entre les - AL b
quals es pot destacar aquesta.

3r quadrimestre del 2003. La caga a Andorra [ e el e
Esta vosté d'acord o en desacord amb les |iamasose eepomesnn elssmmust | gy e | 7
seglients frases? e i b i s s | osx| am
Durant una setmana de setembre, cada any if?:;.“ﬁ;fgﬂ:‘;:‘x?@ N I R
s'obre la veda per poder cagar |'isard. Esta a fe::»;;qn»::i:;-:swm eal el e

favor o en contra que es pugui cagar |'isard?

El darrer quadrimestre del 2003 es van fer e
preguntes sobre quina era |'opini¢ sobre la caca. Els items que hem | zemw | ne
destacat en primer lloc van ser demanats en altres paisos europeus [ 2 -
i aixo ens va permetre fer la comparacid amb els resultats

d'Andorra.

De manera especifica, també es van demanar preguntes relacionades amb la caca de I'isard.

2n quadrimestre del 2004. Problemes relatius al medi ambient
Quin creu que és, actualment, el tema més

preocupant en relacié amb el medi ambient a e o s Trarenms
Andorra? (només indicar 1 tema) i e
L'any 2004 es va demanar, especificament, o e e e - o
. R Foca cura amb ol mad Ambian an gen el i 23
quins eren els principals problemes a Andorra Bown i . e s s " i
. ) . areA civisema d [ poia Bl L]
relacionats amb el medi ambient. Contamnadd scatia 5 ?
Iz plans d 'wbanisme, na hi ha una polfaca del med) amblent ) T
Abocadors de les escombreries & g
1r semestre del 2007. Reciclaty b S s o : :
. ge Camers brus B 5
Vosté actualment recicla algun tipus de residu? | i e oo s st : :
. . R . Alras a A
(els diposita en el contenidor especific o a la oo =l e
. . - 6 EY:3
deixalleria)
L'any 2007 es van tornar a fer preguntes T T
relacionades sobre els habits de reciclatge de la e i i Wt ol R =
poblaci6. Com es pot apreciar en la taula  [orm s ogol| I
anterior, i en comparacié amb les dades de I'any | wi e | I
2003, hi ha un augment considerable de les — [Eetdeimionemspriven) | a1 | 60 ] W%
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persones que afirmen que tenen I'habit de reciclar els residus.

Sembla clar que en aquests anys la implementacié del sistema de reciclatge i de recollida
selectiva de les deixalles estava donant fruit, encara que s’ha de tenir en compte que aquest
tipus de preguntes estan condicionades pel que les persones considerem desitjable
socialment i aixd fa que el percentatge de les persones que afirmen que reciclen pugui ser
més gran que el que realment és.

2n semestre del 2009. Qualitat del paisatge
Quina és la major amenaca per als

paisatges del Principat d'Andorra? Mm::wm
(multiresposta) Construce, plans d'urbanismes 559 6.2
El segon semestre del 2009, i COM @ oercrm— & o
complement d'un treball qualitatiu que ens  canv cmatic, foc destorestacs 2 26
va encarregar el departament de Medi :':'::':mm_ o i
Ambient del Govern, es van afegir una série  vesecas ; o
de preguntes de valoracid, especificament ~ thihacap amenaca ’ L
sobre la qualitat del medi ambient. e e p g o gt ks T oo e i e

& més gram que 100

2- Preguntes de valoracié del medi
ambient repetides al llarg d’aquests anys
Evolucié de preguntes de I'Observatori

Durant aquests anys s'han repetit de manera periodica una série de preguntes relacionades
amb la qualitat del medi ambient.

100
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Com qualificaria la qualitat del medi %
. 60,0 622
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Com es por apreciar en aquest grafic, 4 wsd 2 smaans
I'any 2002 es tenia de manera majoritaria 3 hea | fos
una percepcié positiva de qualitat del K 5 o 1 =oe
medi ambient. Aquesta percepcié va anar zuuz 2003 2004 2007 2009 2000 2014 2016
disminuint fins a I'any 2007, quan els que OBona o molt bana BRegqular

diuen que la qualitat del medi ambient a

Andorra és molt bona o bona estan empatats amb els que diuen que regular, i hi ha un 22%
dels enquestats que afirmen que és dolenta o molt dolenta. Aquesta tendencia canvia de
manera clara a partir del 2009, quan cada cop més ha estat a una percepcié més positiva fins
a l'any 2014.

Quines explicacions es poden donar a aquesta evolucié? Se'n poden citar diverses:

- Fins al 2007 I'economia andorrana estava en plena expansio, i aquest fet es traduia en un
gran creixement de la construccié i de l'ocupacié de part del territori andorra
d'infraestructures i edificacions. També hi havia del debat de que s’havia de fer amb algunes
externalitats negatives d'aquesta expansi6, com per exemple les runes, ja que |'Estat espanyol
en va limitar la importacié. A partir de I'any 2008, i de la crisi economica, un dels principals
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sectors economics damnificats ha estat la construccié i com a consequiéncia es va aturar de
manera considerable el creixement urbanistic.

- Aixi mateix, el gran creixement d'Andorra de les décades anteriors havia portat com a
conseqiiencia la necessitat de noves infraestructures ambientals, o d'adequar-ne altres que
havien quedat antiquades. Una de les principals seria el sistema de col'lectors i depuradores
per sanejar els rius; una altra, renovar l'antic forn crematori. A partir de mitjan dels anys 2000
es comenga tenir perfilada la xarxa de depuradores, i se soluciona el tema de I'antic forn
crematori construint-ne un de nou, modern i d'acord amb les normatives ambientals. Una
hipotesi en el considerable augment de satisfaccié en relacié amb la qualitat del medi ambient
a partir de I'any 2007 seria que el funcionament d'aquestes noves infraestructures va portar
una millora en la qualitat dels rius i que la decisié de I'obertura del nou forn crematori va ser
forga acceptada per la major part de la poblacié.

- Una altra hipotesi tindria a veure amb el canvi de prioritats de la poblacié en una situacié de
crisi economica. Aquest canvi faria que els problemes més importants de les persones estarien
més relacionats amb els efectes de la crisi economica (atur, dificultats per arribar a final de
mes...) que altres problemes com el medi ambient.

Li sembla que a Andorra es prenen les
mesures necessaries per a la conservacié del
medi ambient?

L'evolucié dels resultats d'aquesta pregunta sén

w - s
similars a la valoracié de la poblacié de la
qualitat del medi ambient en general. L'any
2002 es pensava entre la poblacié que a sk PR L
Andorra es prenien les mesures necessaries per

w

a la conservacié del medi ambient. Des del 2003
i fins al 2007, hi havia de manera majoritaria la
percepcié que no. Aquesta tendéncia canvia a partir de I'any 2010.
En relacié amb els aspectes concrets seglients, relacionats amb el medi ambient, des del 2007
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Valoracié de la qualitat de |'aire Valoracié de la qualitat de la gesti6 de residus
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s’han repetit de manera periodica la demanda en |'observatori sobre la seva qualitat. Aqui
podeu trobar |'evolucié de les respostes:
Com es pot apreciar en els grafics anteriors, hi ha una percepcié forga positiva de tots aquests
aspectes, i en molts casos ha anat millorant durant aquests anys. Potser on la poblacié és més
critica és en la qualitat de I'urbanisme i la del soroll, encara que sén majoria els que pensen
que és bona o molt bona en I'actualitat.

Evolucié dels principals problemes d’Andorra.

2002-2016 Evolucié dels principals problemes
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Evolucié de I'aspecte del medi ambient i el creixement desordenat
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Durant aquests anys, en cada onada de |'Observatori s'ha demanat de manera oberta quins
son els tres principals problemes del pais. Les preguntes s'agrupen en arees tematiques.
Com podeu apreciar, el medi ambient i el creixement desordenat (sobretot fins al 2008) han
estat temes que s'han esmentat de manera continua en aquests anys. L'any que va tenir un
percentatge més alt en respostes “el medi ambient” va ser el 2003 (com hem dit, coincidint
amb el tancament de |'antic forn crematori i els informes sobre deficiéncies de funcionament).
Aquest tema té un altre pic el 2006 i el 2007. Després, |'evolucié va a la baixa i sembla que a
partir del 2014 augmenta de manera lleugera un altre cop el percentatge.
S'ha de constatar que si sumem al medi ambient el creixement desordenat durant el periode
del 2003 al 2007, el percentatge de persones que afirmaven aquests dos aspectes era molt
important.
En analitzar la resta dels problemes més esmentats per part de la poblacié en aquests anys,
es poden diferenciar clarament dues epoques:
2002-2007: en aquests anys el problema més esmentat va ser el transit, seguit d'altres com
el nivell de vida car o I'nabitatge car. També tenien importancia temes com la manca
d'infraestructures i equipaments o, com hem dit, el medi ambient i el creixement
desordenat. A més a més, hi ha temes que no tenen preséncia, com la feina, i de fet en
aquells anys hi havia un percentatge significatiu de persones que contestaven que el
principal problema era la manca de personal.
Sembla evident que aquests problemes estan relacionats amb una época de creixement
economic, amb un creixement urbanistic important i que, com hem explicat, les
infraestructures publiques en alguns casos no s'havien desenvolupat al ritme d'aquest
creixement.
2008-2015: la manca de feina es converteix en el principal problema de la poblacié a partir
del 2009. També augmenta de manera considerable la resposta de “politiques socials,
prestacions i pensions”, que a partir del 2015 sera el problema més esmentat. A més, el
transit, les infraestructures i el medi ambient disminueixen en presencia. En un context de
crisi economica hi ha un canvi evident en les prioritats dels ciutadans.
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A partir del 2015 sembla que hi ha un canvi de tendéncia que el podem relacionar amb la
millora de la situacid economica: baixa de manera significativa la “manca de feina” i
comencen a augmentar altres problemes, com la politica pero també I'habitatge car, o una
mica el transit i el medi ambient. En els propers observatoris es podra veure si és una
tendéncia que es consolida i tornem a un perfil similar a abans del 2007, perd segurament, i
com a hipotesi, amb |'aspecte de “politiques socials, prestacions i pensions” seguint com un
dels principals problemes.

En relacié amb el medi ambient, és interessant destacar que, si fem una comparacié del
desglossament el 2003 i el 2016, es pot apreciar que durant aquest marge de temps hi ha
hagut un canvi evident en la composicio:

Desglossament del problema «medi ambient»

2n- 2003 2-2016

MEDI AMBIENT 185  22,7%  MEDI AMBIENT 53 6,9
Contaminacid 58 7.1%  Contaminacid 18 2,4
No preservacié del medi ambient 68 8,4%  Neteja carrers 5 0,7
Manca de contenidors per reciclar paper, plastic 8 1,0%  Preservacié del medi ambient " 14
Falten depuradores 6 0,7%  Reciclatge escombraries 8 1,0
Falta de planificacié mediambiental 3 0,4%  Els gossos embruten els carrers 15 2,0
Poca neteja als carrers ) 0,7%

Forn incinerador 20 2,5%

Contaminacié acUstica 13 1,6%

Destruccié del medi ambient (Pistes d'esqui) 3 0,3%

Les diferéncies son molt significatives, tot i que en percentatges tan petits de resposta els
marges d'error sén més elevats i les comparacions s’han de fer amb més cautela. Aixi, podem
veure que el 2003 els aspectes més esmentats han estat la “no-preservacié del medi
ambient”, la “contaminacié” i el "forn incinerador”.

L'any 2016, el percentatge de les persones que comenten aspectes relacionats amb el medi
ambient és molt més petit; destaca la “contaminacié” i a continuacid, “els gossos embruten
el carrer”. Ja no es comenta, d'altra banda, “la planificaci6 mediambiental” ni “la manca de
depuradores”, encara que si, amb un percentatge similar a I'enquesta del 2003, “el reciclatge
de les escombraries”.

Enquesta mundial de valors

Abanda de les enquestes d'opini6, des del CRES es va fer I'any 2005 una onada de I'enquesta
mundial de valors.

L'enquesta mundial de valors (http://www.worldvaluessurvey.org/) és una investigacié mundial
sobre els canvis socioculturals i politics dirigida pel Dr. Ronald Inglehart (catedratic de Ciencia
Politica de la Universitat de Michigan) i realitzada per un equip internacional d'investigadors
socials des de I'any 1981.

Andorra va participar a la cinquena onada (2005-2006) i té la intencié, gracies al finangament
de la Fundacié Julia Reig, de participar a la setena onada, que es realitzara entre final del 2016
i principi del 2017.
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La principal hipotesi d'aquest treball és wse2s WVS
que els canvis economics i tecnologics
estan transformant els valors basics de
las societats industrialitzades, de tal
manera que el desenvolupament
economic porta a un canvi de valors
materialistes (donar importancia als
béns materials, el desenvolupament
economic...) a valors més
postmaterialistes (la qualitat de vida o la
realitzacio personal, o a aspectes com la
situacié del medi ambient).

Aquesta evolucié no potser exactament s

lineal, ja que dins de cada societat hi pot BOWW L ki T ® W
haver grups de poblacié que tinguis valors diferents, o en época de crisi econdomica hi pot haver
un retrocés a valors més materials.

Els resultats de I'enquesta I'any 2005 en relacié amb preguntes relacionades directament amb
el medi ambient sén els segients:

Traditianal vs. Secular-Rational Values
£ & & £ &g £ = s

£

Estaria d'acord amb un augment d'impostos si els diners extres es destinessin a la prevencié
de la contaminacié mediambiental?

Amb la comparacio anterior es pot apreciar que a Sriorra | Gatelya [ Expanys | s | Portega! | Lomembiry
Andorra hi ha més persones que estaven d'acord  |saes™™ *|35s |2 [¥3 [ e |
61,8 - 477 35,6 400 539

a pagar un impost sobre la contaminacié
ambiental, potser a causa de ser més conscients d'aquest problema, o potser perqué a Andorra
és el pais que es paga menys impostos, | pagar-ne una mica més no sembla tant d'esforg.

H 1 H Fregiiéncia | Percentat,
Quin d'aquests problemes considera que ST TR e e e T e ]
son els més greus per al mén en general? Discriminad contra nenes | dones an 37,0

. Higiene deficient | malalties infeccioses 2m 278
(dues respostes) Multiresposta Ensenyanca inadequada P 17a
Contaminacié del medi ambient 280 279

Base 1003

Quin d'aquests problemes considera com
els més greus per a Andorra? (dues

Fregiéncia | Percentatge

respostes) Multiresposta Genlvivint en 1a pobresa | amb necessials 767 764
1 K s L Discriminacio contra nenes i dones 260 259
Lany 2005' Ien Comp'araCIO. amt,) els Higiene dafident i malalies infecdoses 106 1086
altres aspectes, el medi ambient és el Ensenyanga inadequada 210 209
segon aspecte més esmentat (amb un Contamnacs del med ambient 619 617

9 P Base 1003 1000

62% dels casos) com el més greu per a
Andorra, al davant de la discriminacié de génere o I'ensenyanca. Quan es compara amb la
resposta en relacié amb els problemes del mén, la contaminacié és el tercer aspecte més
esmentat (perd amb un 28% dels casos, a quasi 32 punts percentuals menys de quan es parla
d'Andorra), a molta distancia del primer problema, “la gent vivint amb pobresa i necessitats”.

29a Diada andorrana a I'UCE: El canvi climatic i Andorra 17



L'any 2005, en un context de creixement economic important, la poblacié d’Andorra estava
forca sensibilitzada en el medi ambient, o com a minim pensava que era un problema més
important al pais que “la discriminacié de génere”, “I'ensenyanca inadequada” o “la higiene
deficient i les malalties infeccioses”.

Conclusions

El medi ambient i el model de creixement han estat en aquests setze anys percebuts com uns
dels problemes importants del pais, encara que han tingut dues fases molt diferenciades: una
preocupacié creixent fins al 2007 i una davallada d'aquesta preocupacio, i millora de la
percepcié del seu estat, que en plena situacié de crisi 0 estancament economic.

Sembla, doncs, que la importancia del medi ambient en les enquestes d'opinié del CRES ha
estat relacionat amb el rapid creixement economic del pais, que tenia com a conseqiiéncia
una ocupacié cada vegada més important del territori amb edificis i més infraestructures, a
més a més d'efectes no desitjats com la contaminacié dels rius o problemes amb el tractament
dels residus.

La valoracié del medi ambient millora de manera molt significativa a partir de la crisi
economica, potser com a conseqiiéncia d'una série de factors com la millora real de la seva
situacié mediambiental, I'estancament del creixement urbanistic, la posada en marxa del
sistema de les grans infraestructures de sanejament del medi ambient (depuradores, nou forn
crematori...) o també el canvi de prioritats de la societat andorrana.

Aixi, hi ha una altra hipotesi, que pot ser complementaria de |'anterior, que estaria relacionada
amb la importancia dels valors postmaterialistes dins de la nostra societat i la influéncia dels
debats que hi ha en l'esfera intemacional sobre la degradacié del medi ambient, el canvi
climatic..., que feien que hi hagués una proporcié gran de poblacié que pensés que la qualitat
del medi ambient a Andorra no era prou bona o que era un dels principals problemes
d'Andorra fins al 2007. Amb la crisi, les prioritats de la poblacié canvien i temes com el medi
ambient passen a un segon terme.

Sera molt interessant analitzar en la propera enquesta de valors si el context de crisi ha fet que
una part important de la poblacié hagi tornat a valors més materialistes i quina importancia es
déna en l'actualitat a valors més postmaterialistes com el medi ambient.

Joan Micé i Ibafiez,
socioleg i director del CRES,
Centre de Recerca Sociologica - IEA
Nota

1- Es una enquesta periddica que es fa a tota la poblacié més gran de 18 anys i amb I'objectiu de mesurar I'evolucié
d'indicadors de diferents aspectes de la societat, analitzant I'evolucié de les arees tematiques i de la seva comparacié
amb els paisos del nostre entorn. Es realitza des de principis de I'any 2002 (ja se n’han fet 33 edicions). Periodicitat
semestral. Mostra de 800 persones escollides de manera aleatoria. Les preguntes se seleccionen amb la finalitat de tenir

dades comparatives amb altres paisos i moltes es repeteixen de manera ciclica, per analitzar evolucions.
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Interaccions entre el canvi
climatic i els episodis de
pols sahariana a Andorra
Alan WARD i KOECK

Andorra rep entrades d'aire amb temperatures superiors a les habituals amb una certa
regularitat. Conegudes com a entrades d'aire saharia (saharan air layer, SAL), afecten no
només els paisos de la vora nord del Mediterrani, siné també les illes Canaries i fins i tot el
continent america (figura 1). Aquests vents tenen una carrega important de pols i altres

materies en suspensid, que sovint acaben
rentades per la pluja i precipitant en forma
de gotes de fang.

Popularment, existeix la percepcié que la
freqliencia d'aparicié d'aquest fenomen ha
crescut els dltims anys [2], [3]. En aquesta
breu intervencid, volem analitzar la veracitat
d'aquesta visi6 dins del context global del
canvi climatic, centrant-nos especificament
en els efectes a Andorra i els Pirineus
propers. Per fer-ho, comencarem per
descriure el fenomen amb més precisio,
analitzarem els factors que en permeten la
identificacio historica a partir de mesures instrumentals i proposem algunes reflexions sobre
les possibles connexions entre SAL i I'evolucié recent del canvi climatic.

Figura 1 [1]

Descripci6 del fenomen

El fenomen SAL es produeix quan hi ha una erosié eoliana sobre la meitat nord del continent
africa, que aixeca quantitats de pols mineral suspesos. Els materials en suspensié es troben en
una capa d'aire calent i sec, situat a altituds compreses entre 2.000 i 4.500 m sobre el nivell del
mar.
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Els vents dominants el porten en gran part en direccié oest per damunt de I'ocea Atlantic i fins
a les costes americanes. [4] Una combinacié de circumstancies concretes permet que
aproximadament un 20% de la massa particular es trobi impulsada per damunt del mar
Mediterrani fins al sud del continent europeu.

Segons [5], la composicié mineral de les particules dipositades a la peninsula Ibérica permet
concloure a un origen del nord d'Africa, concretament de la regié del nord del Marroc i del
nord de Mauritania. Per contra, els fenomens corresponents detectats a Sicilia i a Italia
provindrien més aviat d'Algéria, mentre que els diposits a I'area de Grecia i |'Orient Mitja
provindrien de Libia i Egipte. [6]

Segons [7], a la costa catalana i valenciana la majoria dels
episodis es poden caracteritzar per acabar en l'arribada
d'una pluja que diposita una part de les particules en
suspensié en forma de fang, sobretot durant els mesos
d'estiu (del maig a l'agost). Per contra, altres episodis
acaben sense aquesta pluja i dissipen les particules segons
un altre esquema (mesos de febrer-marg i setembre-
octubre). No es produeixen a penes episodis durant el mes
de desembre.

En tot cas, perqué es produeixi aquest fenomen sobre la
peninsula Iberica cal que I'anticiclé de les Agores s'allunyi
cap a l'oest i es reemplaci per una depressié. Aleshores, els
vents girant en sentit antihorari al voltant del centre de la
depressié poden facilitar I'entrada d'aire des del sud (figura
2). Al contrari, quan l'anticiclé es troba en una posicié més
oriental, el seu patré de vents que giren en sentit horari
tenen tendencia a bloquejar la progressié de SAL. Figura 2: Efecte d'una depressi6 sobre
S'han fet estimacions de la quantitat de matéria transportada @ Fennsu/até]

globalment cap al continent europeu. Segons [9], eren entre

80 i 120 milions de tones per any a principi dels anys 1980, mentre que d'altres [10] parlen
més aviat d'entre 130 i 760 milions de tones/any.

saharia

Identificacié instrumental historica del fenomen

Per poder fer una correlacié entre la freqiiéncia dels fenomens d'entrada d'aire saharia i el
canvi climatic, caldria disposar d'un mecanisme per tal de poder identificar un episodi a través
de mesures instrumentals. Resulta necessari perqué no sempre es disposa de dades
historiografiques; pensem, per exemple, que la seccié d'informatica meteorologica dels diaris
és en molts casos de creacio relativament recent. En diaris dels anys 1930-40, per exemple,
poques vegades s'informa sobre SAL. D'altra banda, el canvi climatic és un fenomen ben
documentat, perd que es caracteritza per requerir un estudi sobre una durada de cinquanta,
cent 0 més anys per poder-lo posar de manifest.

Les dades meteorologiques historiques disponibles a Andorra des del 1934-35 [11]
consisteixen en lectures diaries de temperatura minima i maxima, aixi com de les
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precipitacions. Si analitzem un episodi d'entrada d'aire saharia, com per exemple el que es va
produir entre els dies 18 i 21 de febrer del 2016, ens trobem un senyal forca clar de
temperatura a les estacions meteorologiques, entre d'altres, en la de la Borda Vidal (Sant Julia,
873 m) (figura 3). Les temperatures tant minimes com maximes segueixen una evolucid
ascendent aproximadament lineal mentre dura I'episodi d'entrada d'aire. Solen guanyar entre
5 i 10 graus centigrads al llarg de pocs dies. Posteriorment, hi ha un trencament i la
temperatura baixa de cop uns 4-5 graus fins a tornar a nivells més normals per a la temporada.
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Figura 3: Temperatura i precipitacié 18 — 21.02.2016, Borda Vidal, Sant Julia. Font: [12]

Resulta interessant examinar la possibilitat que, a les altituds del Pirineu i d'Andorra, aquesta
evolucié pogués dependre de l'altitud de I'estacié de mesura. Pero si observem les lectures a
Grau Roig (Encamp, 2.083 m), remarquem que les temperatures segueixen una evolucié
analoga a les de la Borda Vidal, malgrat la diferencia d'altitud (figura 4). Es pot detectar el
mateix patré a d'altres estacions del Principat, sense que ni l'altitud ni la seva situacio
geografica hi tingui cap influéncia.

Per contra, el que pot tenir un efecte és la precipitacié que va tenir lloc a Grau Roig durant la
matinada del 22 de febrer, contrariament a la Borda Vidal. Aquesta manera de donar fi a
I'episodi resulta més corrent a les zones del pais que més reben la influencia atlantica, amb la
conseqiiencia de fer baixar més rapidament les temperatures que en punts geografics de
menor altitud.
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Figura 4: Temperatura i precipitacions 18 - 21.02.2016, Grau Roig, Encamp. Font: [12]
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Malauradament, I'evolucié tan sols de les temperatures —i accessoriament de la pluviometria—
no és suficient per poder identificar un episodi historic de SAL. Per donar-ne un
contraexemple, podem examinar el periode comprés entre I'1 i el 27 de juliol del 1937, un
dels primers episodis detectables a partir de les dades instrumentals al nostre pais. En aquell
moment, I'evolucié de les temperatures maxima i minima a Ransol (figura 5) sembla
correspondre prou bé al patré detectat durant un episodi SAL.
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Figura 5: Temperatures maxima i minima del 1 al 27.07.1937 a Ransol, Encamp. Font: [11]

Per confirmar o no aquesta impressid, es pot contrastar amb la informacié publicada del
Meteorological Office anglés. En aquest cas, permet informar la suposicié que es tracti d'un
episodi d'aire saharia:
"From the 8th-13th wedges and troughs passed alternately across the country maintaining
variable weather." Font: [13]
En efecte, una situacié d'entrades continues de fronts atlantics a les illes Britaniques no és
compatible amb la preséncia d'una depressié en una posicié constant sobre el golf de Biscaia,
i per tant que es produeixi SAL a I'area de |'oest del Mediterrani. Podem identificar, doncs, la
pujada de temperatures durant el mes de juliol del 1937 amb el tipic anticiclé d'hivern —que
forga els fronts atlantics a passar per una ruta cap al nord d'Europa-, perd no es correspon
amb un episodi de pols.
Queda clar que ens caldra la mesura d'un parametre suplementari per poder identificar amb
certesa un episodi SAL a partir de dades historiques, i aixi seguir I'evolucié de la seva
freqiiencia d'aparici6. Aquest parametre podria ser una mesura de materia particulada, factor
que des de final dels anys setanta se sap que a més té un efecte cert sobre la meteorologia.
[14]
Es pot accedir publicament a les mesures exactes de mateéria particulada PMzs i PMio de la
xarxa d'estacions automatiques de la Generalitat de Catalunya en linia, entre d'altres les de
I'estacié de Bellver (la Cerdanya). [15]
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Durant I'episodi SAL del 18 al 25 de febrer del 2016, podem observar (figura 6) tres fases
separades. En una primera fase, la temperatura ja havia progressat fins al seu maxim (dies 18
a 20), pero les lectures de PMio es mantenen encara al nivell habitual per aquesta estacié. Es
durant la segona fase (dia 21) que cau la temperatura, i simultaniament els valors de materia
particulada creixen considerablement pel que fa a la superficie. Finalment, en una tercera fase
els valors de temperatura tornen a la normalitat aixi com les lectures de PMho.
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Figura 6

Discussié i conclusions

Les conseqliéncies d'una possible influencia de les entrades d'aire saharia sobre els efectes
concrets del canvi climatic a I'area oest mediterrania i a Andorra son debatuts.

D'una banda, [2] conclou que la relacié entre pluja de fang i canvis en la circulacié atmosférica
global encara no esta prou ben definida; d'altra banda, [4] comenta I'efecte significatiu de la
presencia de les entrades d'aire saharia sobre la formacié dels ciclons tropicals prop del
continent america. Segons aquest autor, I'augment de wind shear corresponent té I'efecte de
disminuir la forca de les tempestes en formacié. En el cas del Pirineu i d’Andorra, es pot
suposar que aquest efecte tindra una influéncia menor, ja que els patrons climatics dominants
solen fer venir la majoria de tempestes i episodis de vent fort, sigui des de |'Atlantic, sigui des
del nord del continent europeu. Tot i aixo, no se'n poden obviar els possibles efectes quant
a les llevantades —fenomens que, precisament, es produeixen en la nostra area sobretot quan
hi ha una depressio per damunt de la peninsula.

Pel que fa als efectes quimics, en [3] es conclou que 'augment de la pluja de fang pot tenir
repercussions, a causa del seu caracter molt basic. Aquests autors proposen que puguin tenir
un efecte important com a proveidors de nutrients als ecosistemes afectats. Per delimitar
aquesta influéncia de manera concreta, possiblement caldria un complement d'estudi sobre
els efectes de l'acidesa o caracter basic de la pluja sobre els diferents ecosistemes de la
muntanya.

Finalment, la composicié relativament constant de les particules de pols en l'aire saharia i les
seves dimensions compreses entre els 2,5 i 10 ym fa pensar en possibles conseqiéncies sobre
la salut, que es poden produir sigui directament, sigui a través de la seva participacié en
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esdeveniments fotoquimics. L'any 1999 ja es perfilava aquesta possibilitat als Estats Units a
causa de les quantitats de pols transportades a través de l'ocea Atlantic [16]; tot i que la
quantitat derivada cap al Mediterrani des del nord de IAfrica sigui inicialment menor, podem
pensar que la proximitat geografica pugui fer que les perdues durant el transport siguin
menors i per tant la seva concentracio a I'aire major. Tenint en compte els alts valors observats
durant el pic de I'episodi SAL del febrer del 2016 a Bellver, corresponen als enregistrats per
[10] a Huelva, amb maximes de PMio fins a 162,7 pug/m?®. Superen aixi ampliament els valors
recomanats per a la salut humana.

S'entén, doncs, que hi pugui haver una certa preocupacié pel que fa al possible lligam entre
el canvi climatic i la freqliencia d'aparicié de fenomens SAL. Malauradament, per poder
distingir una tendencia temporal clara, caldria poder disposar de dades instrumentals
historiques que incloguin no només temperatures i precipitacions, siné també mesures de
matéria particulada -mesures que no es prenien sistematicament fins a dates relativament
recents.

Aixi, tot i que la percepcié popular semblaria d'un augment de la freqiiencia d'episodis SAL,
no podem concloure directament aquest extrem. Encara que es pogués verificar, el lligam
amb el canvi climatic recent s'hauria d'estudiar amb més profunditat. Tot i aixo, hi ha una
possible via indirecta que ens pot aportar una mica de llum sobre el fenomen, és el North
Atlantic Oscillation (NAO). Aquest index, caracteritzat per la diferéncia de pressions entre
I'anticiclé de les Acores i la depressié d'Islandia, té valors positius (positive NAO) quan
I'anticiclé és fort. En aquesta situacio, és menys possible que una depressié atlantica pugui
progressar sobre la peninsula Ibérica i, per tant, que es produeixi un fenomen SAL. Per contra,
quan I'index té valors negatius (negative NAQ), l'anticiclé se sol afeblir i permet més facilment
el pas de depressions per damunt de la peninsula, i en aquestes condicions se solen facilitar
les entrades d'aire saharia.

Per aquest, motiu, la reduccié en la freqiiencia de produccié de fases negatives NAO proposat
per [17] indicaria una tendéncia a la disminucié del nombre d’episodis SAL, contrariament a la
impressié popular manifestada. En tot cas, l'estudi més acurat de I'evolucié dels canvis de
signe del NAO podria permetre identificar periodes historics en qué episodis SAL es varen
produir amb més freqliéncia que I'actual.

Alan Ward i Koeck,
doctor en societat de la informacié i professor a I'Escola Andorrana
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Andorra: cami cap a
la sostenibilitat

Albert GOMA i SALA

Tractarem de la digitalitzacié de I'economia i el seu potencial per crear una economia
sostenible davant dels reptes del canvi climatic.

La produccié massiva de productes industrials i I'tis de I'energia basada en combustibles fossils
esta portant la humanitat a un col-lapse ecologic. Davant d'aquest panorama, la tecnologia
d'Internet i les energies renovables prometen fusionar-se per crear un futur més sostenible.
Gracies a aquestes innovacions no només diversos sectors economics es poden veure
transformats, siné que es reorganitzaran les relacions humanes en la manera de produir, de
governar i els compromisos de la vida civica.

Primer, farem una mirada general als canvis a escala global i els efectes de la digitalitzacié
sobre el sistema economic mundial. Ens basarem en les reflexions de Jeremy Rifkin en obres
com La tercera revolucié industrial o La societat de cost marginal zero.

Segon, tractarem com podem adaptar a Andorra per promoure un model economic sostenible.

Transport

Primer, el sector del transport podria passar de ser una série d’empreses dividides a operadors
de logistica que s'hauran d'inserir en xarxes col-laboratives per posar en comu els seus actius
per optimitzar el transport de mercaderies i reduir la contaminacié del transport:

- Llocs compartits per estocar.

- Llocs per carregar i compartir I'energia dels autobusos, trens, cotxes etc.

- La internet of things (internet de les coses) donara informacié constant dels horaris de recollida,
condicions climatiques, fluxos de transit i de la disponibilitat d’emmagatzematge.

Segon, els cotxes autonoms i les plataformes per
compartir vehicles per internet impulsaran els
vehicles i els sistemes de transport compartits.
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Produccié d’energia

Les noves tecnologies actualment comencen a
permetre passar d'un sistema de produccié d'energia
centralitzat basat en energies fossils i nuclear a un
sistema distribuit on cada edifici, barri, negoci
produeixi i comparteixi la seva produccié electrica.

La internet of things (loT) i la reduccié del cost de
I'energia solar i eolica permet a les persones
monitoritzar el consum, optimitzar consums i compartir
I'energia.

Es poden adaptar els edificis de cada ciutat per
microproduir energia i compartir-la i distribuir-la. Es
creen noves tecnologies per guardar energia com les
bateries de Tesla.

Les persones es podran agrupar en cooperatives de
produccié d'energia com és el cas de la cooperativa
Som Energia a Catalunya.

El nou negoci per a operadors eléctrics seria oferir i
gestionar I'iis d'energia dels microproductors creant
algoritmes, aplicacions i tecnologies per distribuir,
compartir i produir energia.

Fabricacié distribuida

Les tecnologies d'impressié 3D permetrien canviar la
produccié industrial massificada, estandarditzada i
deslocalitzada de productes per una industria més

B —— —— e oy = B3| |ocal, descentralitzada i personalitzada.
i La digitalitzacié de la industria permet el disseny de

productes en software, compartir el disseny en linia i
que es pugui produir a qualsevol lloc del mén gracies
a una impressora 3D local.

b ety Es podran personalitzar cases, protesis i qualsevol
o s e, EPMIEMT | 1IN BF MR A IVERTIR producte.

Distribuci6 d'aliments

La tecnologia d'internet permetra connectar directament productors i consumidors, cosa que
creara una nova manera de consumir aliments més local.

També s'estan creant noves técniques d'agricultura ecologica a petita escala que permetran
eliminar els pesticides i fertilitzants.

Economia col-laborativa
Ja tenim tota una generacié de persones que produeixen i comparteixen videos, musica,
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informacié, coneixement, allotjament, feines o béns
virtuals a través de plataformes per internet en
I'anomenada economia col-laborativa que estan
transformant  industries com la turistica, les
enciclopedies o els mitjans de comunicacio.

Economia circular

Un dels grans reptes és passar de la produccié d'un
sistema economic lineal, en qué els productes es
produeixen, es consumeixen i es llencen, a una
produccio circular, en qué els productes es reutilitzen,
es presten i els materials es poden reciclar
completament per tornar a entrar al cicle de vida.
Cada cop s'impulsaran més negocis al voltant del
reciclatge i dels materials circulars.

Riscos

Fins ara hem vist les possibilitats de com la
digitalitzacié de |'economia per millorar la sostenibilitat
i la nostra qualitat de vida. No obstant, la digitalitzacié
també té uns riscos i efectes adversos.

Primer, hem parlat molt de com es distribueix el poder
d’'una manera més col-laborativa gracies a les eines
digitals, pero la realitat ens esta mostrant un panorama
bastant diferent.

Les quatre empreses principals de I'economia digital,
I'anomenat GAFA (Google, Amazon, Facebook i
Apple), estan adquirint un poder que podriem
anomenar de monopoli. El mateix passa en eines com
Airbnb, Uber o TripAdvisor, que en principi havien de
democratitzar i permetre un poder més gran als usuaris
i que acaben tenint posicions quasi monopolistiques
de mercat i promovent enormes desigualtats.

Segon, Internet té encara enormes problemes per
assegurar la privacitat i la seguretat. Els sistemes
digitals son encara fragils als ciberatacs i la privacitat
de les persones és quasi inexistent.

Tercer, els productes locals, ecologics o plenament
circulars encara tenen un enorme problema de preu
davant dels materials no sostenibles. Encara sén massa
cars. El consum de productes de massa d'empreses
com Zara, lkea o materials plastics no para de créixer.
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Aixi mateix, la

molts sectors e

volen obrir-se

intel-ligencia artificial i les disrupcions

digitals estan creant precarietats laborals més grans en

conomics i eliminant llocs de treball.

En aquest context, tant a Andorra com al mén s'ha creat
un nou paradigma politic, que divideix entre els que

a un mon global, cosmopolita, digital i

obert i els que prefereixen crear més proteccions,

seguretats i retorns a nacionalismes més locals.

Queé podem fer a Andorra?

Un cop vist el panorama a escala mundial, com podem impulsar a Andorra un nou model

sostenible?

La petjada ecologica d’Andorra

L'any 2008 vaig calcular la petjada ecologica
d'Andorra, sota la direccié del Josep Maria Mallarach
i 'Associaci6 de la Defensa de la Natura d'Andorra
(ADN), amb el suport del ministeri de Medi Ambient
del Govern d'Andorra i la Comissié Nacional
Andorrana de la Unesco.

La petjada ecologica (ecological footprint) és un
macroindicador de sostenibilitat creat I'any 1995
pels investigadors canadencs Mathis Wackernagel i

ey s Comi che 5,2 ha gobels per habitant, 14 poblacio TANGON recrrels una drea
e unes 601500 ha.

Com que 1 superfice Shndors & de 46.770 ha, b poblackd andorana utilitzava, el 2008,
una drea 13 vegedes s ran que 1 de 3 weva supericie politica

ey
b

William Rees, i ampliament utilitzat arreu del mén. Es basa en la determinacié de les
superficies de terra i mar productives que es necessiten per generar els recursos que
consumeix un determinat pafs, i per absorbir les emissions i els residus que produeix.

La petjada ecologica d'Andorra calculada I'any 2009, amb dades dels dos anys anteriors, era
de 5,16 hectarees (ha) per habitant. Amb
aquest consum per capita, per satisfer el
consum de la poblacié d'Andorra calia una
area d'unes 601.500 ha. Com que la
superficie d’Andorra és de 46.770 ha, la
poblacié andorrana utilitza els recursos
generats en una area 13 vegades més gran
que la superficie del pais. Si tota la poblacié
del planeta I'any 2008 visqués amb el mateix
estii de vida que els andorrans,
necessitariem 2,5 planetes. Es evident, aixi,
que el model andorra esta molt lluny de ser
sostenible.

Qué passaria amb la petjada ecologica si
Andorra adoptés un model energetic
sostenible i renovable? Si produis més

Suposits

- 50% | & sén ts, les pedres, el
uix, 8 calg, el sofre, les terres i el materials cerbmics,
- 50% | d »

. X2l |a fusta i es quatre |'is de fusta
proplal el seu reciclatge.
de o

£ litati de llegums, tuberches, fruits, Navorsi
cereals locals.
- 50% el B d
- 30% el consum de productes lbctics
- 30% el consum de sucres.
+  +30% consum de ceresls
+ o+ 50% el de fruits, ||e;mm Havers| tubercles.
= 100% energia el
com la hmﬂlmrlu,ll udlramln
8%

50% e consum ghobal

deleculotnt dandorra.
- 84% del consum de gasoill de calefaccid a 1ot ol pais.

PEEEE| PPEPE
i dis
b
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aliments locals? Si reciclés i produis més materials propis o augmentés el consum de materials
més renovables?

Si apliquem tots els suposits de reduccié del consum, la petjada ecologica es redueix a la
meitat.

Llavors com podem promoure aquest cami de la sostenibilitat a Andorra? Ara posarem sobre
la taula algunes idees.

Recuperem els “comuns”

Quan parlem dels comuns no estem parlant
de I'administraci6 comunal de les La Crema: A Case Study of Mutual Fire
parroquies, sind que ens referim a un Insurance

concepte de gestid diferent de I'empresa
privada o I'administracié burocratica. Un

concepte d'institucié més informal en xarxa Antonio Cabrales

i comunitari. Unierita Pompen Fabra

Un dels millors analistes economics i Antoni Calvé-Armengol
cientifics socials d’Andorra, Antoni Calvd i Univesiat Autonoma de Beedona
Armengol, va analitzar en un dels seus Matthew O. Jackson
treballs a través de la teoria del joc la LR B

cooperacié dels veins de Canillo d'una
institucid com La Crema. En les conclusions

We analyze a mutual firc insurance mechanism used in Andorra, which

1 Y .. is called La Crema in the local language. This mechanism relies on

de I'analisi es veu com els veins cooperen. R ) e A 0 At e e
, household is reimbursed in the case of a fire and how payments are

apportioned among other houscholds. The only Parcto-cfficient al-

Per tant’ d a |guna maneral es demOStra location reachable through the mechanism requires that all house-

s . L . . . holds honestly report the truc value of their property. However, such
|"eficiencia economica de les institucions Reren i s e G R R G s (o Gt
which the property values are identical for all households. Neverthe-
less, as the size of the society becomes large, the benefits from devi-
comunals. ating from truthful reporting vanish, and all the nondegenerate equi-

Andorra ha variat progressivament la manera e e gt 1 Franico A, s Gorchin, Aok o, i N e

Repullo, Joel Sobel, and the seminar participants at the Luropean Winter Workshop of

de gestiona r elS seus béns comuna IS. La the Econometric Socicty and the University of California, Irvine Development Economics

Conlerence for their comments. We thank Pierre-André Ghiappori and an anonymous
referee for helpful suggestions. We also gratefully acknowledge the financial support of

geStié es fa Cada Cop méS amb empreses Spain’s Minisiry of Education under grants BEC2000-1029 and SEC2001-0973, the Ge-

neralitar de Catalunya under grant 1999SGR-00157, and the National Science Foundation
under grant SESY986190. Finally, special thanks (0 Benito Marquet Annengol, Cal ‘Ton

privades o en organismes burocratics opacs, e T Ll o S I
formalitzats i jerarquics. Crec que caldria "

recuperar 'esperit de les germandats o del
Sindicat  d'Iniciativa. No wvull ~ defensar
substituir empreses i administracions, sind
combinar i crear més espais publics i privats, hibrids, cooperatius i flexibles. Les organitzacions
més comunals tenen més transparéncia, cooperacié i capacitat civica, sén molt més eficients a
combeatre la corrupcié, promoure la sostenibilitat dels recursos naturals i el compromis civic.
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Una energia eléctrica 100% renovable i nacional

Andorra per les seves caracteristiques podria virar cap a un model de generacié eléctrica basat
en la microgeneracié cooperativa i les energies renovables. Caldria establir com a objectiu
politic la generacié plena d'energia eléctrica microgenerada i compartida, i I'eficiéncia
energética dels edificis.
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Un sistema educatiu adaptat al nou context
Els enormes canvis tecnologics i la velocitat dels canvis fan que cada cop els titols academics
siguin menys (tils i estiguin més desfasats. Es necessitaria crear mecanismes d'educacid
continuada, flexibles i gratuits per als ciutadans en les
noves eines tecnologiques i digitals.

Aixi mateix cal introduir la impressié digital i la robotica a
les escoles.

SIMPLON

Suport a les empreses andorranes

Amb |'obertura econdomica, Andorra ha obert el seu
mercat i espai a les empreses de qualsevol lloc del mén.
Si bé era un canvi que calia fer, no s'ha fet cap programa public per donar suport a la
internacionalitzacié i innovacié de les empreses andorranes ja existents per adaptar-se al nou
context d'obertura de mercat.

Caldria donar ajudes a les empreses andorranes ja formades perque s'internacionalitzin, es
digitalitzin, apliquin programes innovadors.

D'una banda, es déna molt suport als emprenedors, start ups o al capital estranger per6 no
es fomenta el creixement i la transformacié de les empreses andorranes ja creades i que
funcionen.

Alliberar i donar oportunitats al talent

Aixi mateix, els emprenedors andorrans que volen crear nous negocis o innovar es troben amb
moltes barreres que es podrien eliminar.

La primera és la cotitzacié a la Seguretat Social, que depén d'una cotitzacié fixa basada en el
salari mitja, amb la possibilitat d'una serie de reduccions. Caldria establir una quota basada en
la facturacié real dels autonoms. Aixi es podria alliberar i crear menys traves perqué les
persones emprenguin.

La segona és la cerca de finangament per dur a terme projectes d'elevat risc o tecnologics.
Aquests projectes requereixen d'una llarga etapa d'experimentacié amb molta inversi¢ inicial
per obtenir rendibilitats molt a llarg termini. Molts projectes innovadors, en les seves primeres
fases, s'han de basar inicialment en les ajudes publiques o en la filantropia privada.

Les opcions d'ajudes per a la recerca i la innovacié per als emprenedors d’Andorra sén
practicament inexistents. Hi ha la possibilitat d'optar a projectes de finangament com el
Poctefa o d'altres projectes europeus amb socis estrangers. No obstant, aquests programes
necessiten massa burocracia o estan massa basats en projectes de recerca universitaris i els
socis andorrans no poden rebre finangament directament.

Andorra hauria d'establir el seu programa d'ajudes de recerca i desenvolupament. Un dels
problemes és que pot ser massa costés comptar amb el sistema d'avaluacié propi a
I'administracié andorrana de les demandes. Una manera de resoldre aquest problema podria
ser que es presentin els projectes andorrans a les convocatories europees o a convocatories
franceses o espanyoles. Si els projectes surten ben valorats, I'administracié andorrana podria
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finangar els projectes. Aixi ja s’esta fent en alguns casos, pero les quantitats encara sén massa
reduides si realment es vol donar unes ajudes d'R+D amb possibilitats d'establir negocis de
futur per Andorra.

“Matching funds”

També fins a la data les ajudes publiques han estat molt ineficients en la creacié de nous
negocis. Només cal pensar en casos com Ordino Studios. Les ajudes de I'ADI en la majoria de
casos han finangat casos de fracassos empresarials. Potser, una manera que les ajudes
publiques siguin més eficients és cercar el model de finangament public-privat que han aplicat
paisos com Estonia. Es tractaria de coordinar diners publics i diners privats en fons comuns.
D'una banda, la presencia de diner pUblic permet a I'inversor privat tenir menys aversio al risc
i la presencia de diners privats permet ser més curosos, técnics i vigilants a I'hora d'invertir
diners en nous negocis. Caldria coordinar els diners publics i els diners d'inversors privats,
family offices o fundacions en fons mutualitzats per invertir en projectes estrategics per a
Andorra.

Conclusions

Andorra, com passa al mon, es debat politicament entre una visi6 arriscada d'obertura,
internacionalitzacid i progrés, i una visié de proteccionisme, nacionalisme i manteniment de
les especificitats que permeten fonamentar els
pilars tradicionals de l'economia andorrana:
tabac, turisme, banca, construccid i immobiliari.
Nosaltres també hem de fer la nostra opcié:
volem construir un nou futur cap a un model
economic plenament sostenible i arriscar-nos, o
volem fonamentar-nos simplement a preservar els nostres pilars economics i especificitats.
Cadascu ha de fer la seva opcid. Jo séc partidari de treballar cap a un nou model economic
sostenible, transparent i cooperatiu.

Albert Goma i Sala,
politicoleg i socidleg, responsable de I'empresa Social Innova
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Canvis globals
I canvi climatic

Valenti TURU i MICHELS

Resum: L'estudi dels registres sedimentaris continentals ha portat els cientifics a diferents
debats i teories sobre I'origen dels vestigis glacials. Posteriorment I'estudi dels sediments
marins ha permés entreveure que les variacions en el clima esdevingudes en el quaterari i
que han format importants glaciacions han estat conseqiiéncia de forcaments climatics o
canvis globals en el clima, amb la qual cosa s'imposa la teoria orbital de Milancovitc.
Recentment, |'estudi de la composicié de I'atmosfera antiga a partir de testimonis de glag de
I'’Antartida (Vostok) i de Groenlandia (GRIP) han permeés posar de manifest ciclicitats d'ordre
inferior als forcaments orbitals (forgaments suborbitals) que encara son subjecte de debat pel
que fa a les causes (esdeveniments Heinrich, cicles Bond, cicles de Dansgaard-Oeschger). Es
conegut que canvis climatics freds s'han esdevingut en periodes historics (Dark Ages, Litte Ice
Age) i prehistorics relacionats amb cicles d'emissié d'armades d'icebergs a I'Atlantic nord amb
conseqliéncies a tot el planeta (cicles Bond). Si hom recopila totes les dades existents de
paleoincendis esdevinguts a Andorra (datacié "“C de carboni) s'observa que els cicles Bond
coincideixen amb minims de paleoincendis, mentre que els maxims periodes amb
paleoincendis estan correlacionats amb maxims d'intensitat solar. Tot i haver-hi una certa
gesti6 del medi per part de I'home prehistoric amb I'Us del foc (Riera & Turu, 2011), efectuant
un analisi de probabilitat de Bayes la incidencia antropica no sobrepassa el 20%, i la resta és
per causes naturals. Aquesta major o menor activitat solar podria estar en relacié amb el
moviment inercial del Sol, igual que els periodes d'optims climatics; el proper s'espera a
I'interval 2242 dC-2610 dC, que, sumat a I'efecte generat pels gasos d’efecte hivernacle (canvi
climatic), pot derivar en un superinterglacial (Imbrie i Imbrie, 1994).

Paraules clau: canvi climatic, Solar Inertial Motion, Heinrich Events, minim de Maunder, Valira-Andorra, darrer cicle glacial
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I. A tall d'introduccié
La natura ha estat sempre font d'inspiracié de contes i llegendes pero també protagonista
d'importants controversies cientifiques. A la primera meitat del segle xix feia temps que era
conegut que grans extensions de |'Europa del nord estaven recobertes de diposits caotics
alineats on habitualment podien observar clasts esférics i subesférics, sovint de litologies
al-loctones. L'explicacié d'aquestes evidéncies i altres de relacionades van assentar les bases de
la teoria del diluvi universal, no obstant el suport de la teoria en els escrits del Geénesi fou
rapidament abandonada el 1820 per una extensié de la mateixa teoria a diferents moments de
la historia de la Terra. Les troballes de fauna artica en regions actualment temperades i les
exploracions polars van posar limits a la teoria diluvial per passar a la teoria de la deriva
d'icebergs, en la qual masses de glag s'havien desplacat des de les regions polars i transportaven
blocs i material al-locton fins al lloc de les evidéncies per mitja de grans inundacions. En aquells
temps es calculava la inundaci6 a partir de I'alcada de les estries dels blocs erratics, fins que el
1837 Louis Agassiz (1807-1873) va presentar per primer cop la seva teoria glacial a la Societat
Suissa de Ciencies Naturals i la publica el 1840. A partir de llavors, tant dil-luvionistes com els
partidaris de la teoria glacial recopilaren arreu proves per donar suport a llurs teories, pero
lentament les evidéncies foren cada cop més evidents i s'accepta la teoria glacial de forma
gradual, a Suissa (1844), a Anglaterra (1863), Alemanya (1875) i Nord-américa (1867). Pero la
conversié a la teoria glacial no fou mai completa fins ben entrat el segle xx.

A prop nostre, diversos investigadors i viatgers francesos fan inventari de vestigis geologics
tant des de la perspectiva dil-luvial com glacial (per exemple, Durocher, 1841; Chapentier,
1841; Dupont 1844; Bladé, e
1875), perd no és fins al 1883 :
que l'obra d'Albrech Penck Die
Eiszeit in der Pyrenden (El
periode glacial als Pirineus)
marcara un abans i un després
en el coneixement del
glacialisme als Pirineus.

Il. Les oscil-lacions climatiques
Als Alps, Penck i Briickner

Figura 1. Extensié de les glaceres a partir
del treball de sintesi efectuat per Penck
(1883). Conclou que la major extensi6 de
les geleres del vessant nord dels Pirineus
respecte a les del sud fou degut a una
causa climatica i no a l'estructura dels
Pirineus. La irradiaci6 solar en el vessant
nord és menor que en el vessant sud. En
la figura inferior la cartografia de
I'extensi6 de les glaceres, suposadament
del darrer cicle glacial, segons Calvet
(2004)
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(1909) determinen, a partir de la relacié entre els complexos morénics terminals i les terrasses
fluvials, quatre cicles glacials que seguint el nom de quatre afluents del Danubi passen a ser
nomenats Wirm (fa 20.000 anys o 0,02 Ma), Riss (0,2 Ma), Mindel (0,58 Ma) i Gunz (1,1 Ma)
per ordre d'antigor. A aquests s'hi afegirien més tard la glaciacié Donau (1,8 Ma) i la Biber (2,5
Ma), per Eberl (1930) i Schaefer (1956), mentre que Schreiner i Ebel (1981) van intercalar entre
el Mindel i el Gunz una nova glaciacio, la Haslach (també nom d'un afluent del Danubi). Entre
glaciacions hi hauria els respectius periodes interglacials (Donau/Biber, Biber/Gunz,
Gunz/Haslach, Haslach/Mindel, Mindel/Riss i Riss/Wiirm), en un dels quals ens trobem avui dia
i que anomenem Holoce (fa 10.000 anys fins a l'actualitat).

El registre geologic també evidencia époques glacials molt antigues i deixa empremtes en el
cenozoic (era glacial holartic-antartic), iniciada fa 30 Ma a I'Antartida; en el paleozoic (era
glacial entre el carbonifer i el permia; glaciacié entre I'ordovicia i el siluria), i en el precambria.
Es conegut que la darrera gran era glacial va coincidir amb la col-lisié d'Euramérica i Gonwana
per formar posteriorment un Unic continent a la Terra (Pangea), que amplificava aixi els efectes
continentals del clima i formava una glaciacié a Gondwana situada al pol sud. Una causa
similar és invocada en la formacié de la glaciacié de I'ordovicia-siluria, moment en el qual
s'uneixen dos continents per formar Gondwana a prop del pol sud. Les glaciacions en el
periode criogeni (precambria) es formaren en un moment en qué els continents es trobaven a
prop del pol sud i finalitzaren amb una deriva molt rapida dels continents cap a l'equador.
L'era glacial a l'inici del proterozoic tinicament ha estat reconeguda a |'escut cratonic de Nord-
américa i Canada, mentre que la resta es van estendre per la major part dels actuals
continents.

Veient aquesta evolucié del clima en el decurs dels temps geologics hom pot pensar que la
ciclicitat és el resultat d'interaccions entre forcaments externs, retroalimentacions i factors

F.(!| Hude | Argueh ) Proterozoic -95|F i
el i} .‘p‘s‘ ):w\““ roteroEoic o ANSTOEOIC
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Figura 2. Eres glacials en la historia de la Terra. Q = quaternari, K = karoo; A-S = andi-Sahara; C = criogeni i H = huronia.
Es pensa que en les dues primeres eres glacials la Terra va quedar totalment coberta de glag en haver-hi preséncia de
diposits glacials en latituds tropicals (snowball)

moderadors, on la freqiiéncia (f) del fenomen que produeix el forcament extern determina el
periode climatic (T) en un cicle climatic (C). Podria expressar-se com: T=C/ f

En aquest sentit, un forcament de baixa freqiiéncia (p. e., cicles de milions d'anys com la
deriva continental) marca el clima en un llarg periode de temps, com és el cas de la tendencia
del clima des de fa 55 Ma, mentre que al contrari (p. e., cicles de desenes d'anys, les taques
solars) marquen el clima en un periode de temps curt. La ciclicitat dels periodes glacials (G) es
podria escriure com un moviment oscil-latori de major o menor amplitud (A) en funcié del
periode (T) en el qual es trobi: G = A Sin 2rt/T) (1)

[Il. El darrer cicle glacial: maxima extensid, estabilitzacié i desglaciacié
Actualment és conegut que les variacions en el clima afecten directament al balang de massa
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de les geleres, ja que aixi s’ha pogut comprovar a les actuals geleres dels Pirineus i dels Alps
a partir de documents antics (gravats, fotografies, descripcions) i de I'estudi geomorfologic (p.
e. Copons i Bordonau, 1994). El mateix va succeir en la darrera glaciacié a partir dels 20.000
anys després que els casquets de I'hemisferi nord arribessin a la maxima extensié (Last Global
Maximum, LGM). No obstant, les geleres de vall com les dels Pirineus, en ser més sensibles a
les fluctuacions climatiques per la seva menor massa (menor inércia), registraren importants
variacions dels fronts glacials ja a partir dels 35.000 anys (35 Ka).

Recentment hi ha hagut forca avencos en el coneixement de la cronologia de I'englacament
als Pirineus en relacié amb el darrer cicle glacial. Al sector oriental de la serralada, diverses
valls a la Cerdanya disposen d'una cronologia detallada en aquest sentit (Delmas 2009),
mentre que al sector occidental dels Pirineus, l'alta vall del Gallego (Osca) presenta també
multiples datacions que encara no han estat sintetitzades en conjunt (Pefia et al., 2004). La vall
del Valira també presenta un bon nombre de datacions que, sintetitzades, permeten
reconstruir les oscil-lacions climatiques esdevingudes en el darrer cicle glacial (Turu et al.,
2017).

llIl.1. Cronologia del darrer cicle glacial a la vall de la Valira del Nord

Nombrosos sén els articles publicats sobre el glacialisme de les valls de la Valira del Nord, on
la qualitat dels sediments que hi han estat dipositats permeten efectuar una reconstruccié
detallada. Turu (2002a i b; Turu et al., 2017) exposa amb austeritat de datacions (LM1, LM2 i
LM4, figura 3), fent Us de I'analisi seqiiencial, que I'estadi de maxim englagcament és anterior
a I'LGM (figura 4). Ampliant I'estudi de Turu (2002a i b) a tota la Valira del Nord i afegint noves
datacions és possible disposar d'un grafic de les fluctuacions glacials d'aquesta vall i
relacionar-les amb esdeveniments climatics coneguts, vegeu figura 3.

En aquesta figura s'ha representat el darrer cicle glacial a la Valira del Nord, el Wiirm alpi,
subdividit segons Renault-Miskovsky (1992), en Wirm | o antic (> 35 Ka), el Wirm Il o recent
(35Ka BP - 18 Ka BP) i tardoglacial, que segons aquest autor terminaria als 8,2 Ka BP), moment
en el qual a la Valira del Nord hi ha una multiplicacié dels incendis forestals (Turu et al.; 1995).
A la figura 3 els noms en vertical representen cossos sedimentaris representatius de la Valira
del Nord segons les descripcions de Turu i Bordonau (1997), Turu (2001, 2002a i b) i Turu et
al. (2002), alguns dels quals hom ha pogut datar-los directament o indirectament a la vall
principal de la Valira (Turu 1994; Turu et al. 2007; Jalut & Turu 2007) i relacionar |'etapa de
maxim englacament amb les terrasses fluvials del Segre-Valira (SV-T4, Turu & Pefia 2006a i b).
Diversos episodis glacials reconeguts a I'hemisferi nord, com I'LGM, han quedat registrats en
els sediments de la vall de la Valira del Nord. També s'han situat a I'esmentada figura els
events Heinrich, moments en els quals es produeix a I'hemisferi nord I'emissié d'importants
armades d'icebergs des del mantell laurentia cap a I'est en un curt lapse de temps (< 1 Ka),
fet que si s'hagués conegut hauria estat el deliri dels defensors de la teoria de la deriva
d'icebergs del segle xix. Aquests icebergs en fondre haurien canviat la concentracié salina de
I'’Atlantic nord disminuint la seva densitat en superficie, debilitant la conveccié amb I'aigua
profunda; aquest es veuria compensat pel moviment des de I'Antartica d'aigua profunda
creuant I'Equador i produint un refredament gradual del clima (Broecker, 2005).
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Les conseqliéncies climatiques han quedat registrades en ambdés hemisferis, que en el cas
de la Valira del Nord els esdeveniments H1, H2 i H3 coincideixen amb notables avencos del
front glacial, mentre que els efectes ha estat menors per als esdeveniments més antics (H4 i
H5).

Un esdeveniment Heinrich tanca un cicle de refredament climatic progressiu (cicle Bond)
després del qual el sistema convectiu a I'Atlantic nord es restableix de nou i la circulacié
termohalina intensifica el corrent del golf, fet que comporta una sobtada millora climatica
(Bond et al., 1993). Aquests cicles de Bond presenten una periodicitat de 6-10 Ka, on oscil-len
estadis (clima fred) i interestadis (clima suau) de 2-3 Ka (cicles de D-O de Dansgaard-
Oeschger). En el decurs d'un cicle Bond els casquets glacials de I'Atlantic nord haurien
guanyat en massa (ja sigui d'aigua subglacial o gel) fins al punt que es tornen inestables i es
produeix un esdeveniment Heinrich (importants masses de glag envairen I'ocea Atlantic).

Els interestadis i estadis tenen una especial empremta en el registre sedimentari de les valls
de la Valira del Nord, la qual obturada per la vall principal (figura 5) registrava els canvis
climatics en forma de sistemes deltaics proglacials en els interestadis (figura 6) i en forma de
morrenes basals (Till) en els estadis d'avancament glacial (figura 7). Aquesta dinamica se
segueix fins al tardiglacial, moment en el qual es registren els darrers estadis i interestadis
glacials al llac de la Massana (Pomeria, Pre-Bélling i Dryas I). Amb I'arribada del Bélling es
produeix un retrocés dels fronts glacials sense precedents, de forma que el seglient estadi
d'aveng glacial (Dryas Il) els fronts glacials ja no aconsegueixen assolir les posicions anteriors.
Amb el interestadial Allerdd els aparells glacials queden molt reduits i tot just assoleixen els
fons de vall amb el darrer estadial (el Dryas Il o YD). De forma posterior les geleres queden
confinades en els circs glacials fins a desaparéixer als Pirineus (Copons i Bordonau, 1994) poc
després dels 10.000 anys.

l.2. Cronologia del darrer cicle glacial a les valls de Valira

L'estudi geomecanic dels sediments presents al fons de la vall principal (Andorra la Vella) aixi
com la prospeccié geofisica del subsol d'aquesta cubeta (Turu et al., 2007) ha permes
determinar que aquesta disposa d'un registre sedimentari de 120 m de gruix i que esta
estructurat en cinc seqliéncies estratigrafiques. Les primeres quatre seqliéncies
estratigrafiques presenten sediments glacials (morrena de fons o till) i materials glaciofluvials-
glaciolacustres, mentre que la més antiga i profunda correspon al darrer interglacial (eemia,
estadi isotopic marf 6). D'altra banda, I'estudi de les terrasses fluvials del sistema Segre-Valira
(Turu & Pefia, 2006b) ha permes situar I'extensio del front de la gelera de la Valira en els
principals moments d'aveng glacial, perd també ha permés identificar vestigis glacials
relacionats amb glaciacions del pleistoce mitja i inferior (el Riss alpi, estadi isotopic mari 7 i
possiblement el 21). Efectuant una sintesi de les dades sedimentaries de la Valira del Nord
(figura 3) amb les de la vall principal, hom pot establir una cronologia absoluta del darrer cicle
glacial a les valls de la Valira (figura 8).

A partir de la figura 8 és possible raonar per qué la maxima extensié glacial a una latitud com
la dels Pirineus fou anterior a la dels grans casquets glacials. L'LGM comenca entre els 33 Ka
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Figura 3. Fent Us de |'estratigraﬁa Glucern de In Yuliry del Nond: Grific d'extensié ghciul versas yolum sedimentat

sequiencial (Turu 2002 a i b) i afegint . w135 18 Kal Dl Ussrer sice gheial
les descripcions de Turu & Bordonau [ imeka] maska | [ ks Jrenia] [m (.|a9m | s
(1997) juntament amb les dades de EEIE T wsa Gms | sz | IG[SJ Cirestand Latersiadis s
prospeccié geofisica del fons de vall ! i R | il R
d'Ordino i la Massana (Turu et al. L ]

2002), ha estat possible calcular el s ) i R
volum de materials glaciofluvials i e J— sepmvairs
glaciolacustres  entre  episodis = o 201214 434 Cul B

d'aveng glacial (Till 0 a Till ¢). Cal g wem )
tenir present que el volum de s / B i o
sediment dipositat en un determinat ] ol Semke ke 18415 2 293 Cal BF

moment esta en funcié de la taxa de H /\ T
sedimentacio, per tant aquest grafic 5 - ) B
permet relacionar extensié glacial (en 1< ] z H w

ordenades) versus temps registrat (en £ ]2 /4 g i B O D
abscisses). S'han afegit datacions 2 - H T4 I e
radiocarboniques inédites (anys BP Wl 2 2 ff i g -
no calibrats)  efectuades en E i3 ! !
sediments de la Valira del Nord E e et
(31777397, B203441; B203444; N . B e
3203438) i a la Gran Valira (3185455; EE b e
B203438; B202588 i B169808). i 5 i
També s'han afegit datacions . @ Son:

inédites per cosmogenics (*'Ne i "*Be) “ P ‘s soasw ue o ozow 2is iFll i
de superficies de poliment glacial a
Engolasters (AND 9), al Roc del Quer
a Canillo (AND 6), Encodina al Serrat
(AND 3) i al circ de la Coma del Forat

d'Arcalis (AND 1)

Cihic (X18°8) w3 QI A4S s

Figura 4. Seccié interpretativa a |'oest
de la Serra de I'Honor. Situacié de les
datacions en els  sediments
glaciofluvials anteriors al diposit del
till 2 (18.220 = 80 BP que correspona -
una edat calibrada de 21.655 * 515 '
anys Cal BP, B-203433) i anteriors al
diposit del till 1 (25.545 = 225 BP que
correspon a una edat calibrada de
30.692 + 381 anys Cal BP, LM 2). Els
nivells de till situats per sota d'aquesta
darrera datacio (Till 0 i pre-Till 0)
corresponen a pulsacions glacials
anteriors. Els sediments situats per
sobre del substrat rocés i per sota del
pre-till 0 podrien correspondre al
darrer interglacial. La calibracié de les
datacions més antigues de 20.000
anys BP (before present) s'ha efectuat
a partir de Danzeglocke et al. (2007)
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Figura 5. Posici6 dels fronts glacials durant la
desglaciacié. La gelera d’Andorra obtura la
vall de la Valira del Nord i els fronts glacials
tributaris aporten sediments als llacs.
Aquestes geleres tributaries actuen com a
sensors climatics i els sediments lacustres
sén el seu registre. L'estudi estratigrafic
detallat dels sediments lacustres i les seves
implicacions  climatiques  han  permes
I'elaboracio de la figura 3

Figura 6. Figura idealitzada dels aports
sedimentaris dels fronts glacials al marge
del llac. S'hi ha representat una
retrogradacié deltaica per I'augment del
nivell de 'aigua en el llac. Aquest augment
es produeix per una més gran obturacié de
la gelera principal respecte a la vall
tributaria, mentre que en el cas contrari el
llac es buidaria. Les variacions del nivell dels
llacs juxtaglacials estan en funcié de les
fluctuacions glacials, per tant de les
variacions climatiques

Figura 7. Efectes en la sedimentacié d'un
llac juxtaglacial de tipus pirinenc (poca
profunditat i reduides dimensions) d'un
aveng d'un front glacial. 1) Augment del
nivell del llac per una obturacié més gran de
la gelera principal. 2) Aveng del front glacial
tributari que erosiona i deforma parcialment
els sediments anteriors. 3) Retrocés del front
glacial tributari quan encara el llac continua
estant obturat per la vall principal. En llacs
més grans com els alpins la gelera entra en
flotacié i els indicis del seu avenc és la
formaci6 de deltes subglacials (progressid
de les paraseqiiéncies cap a conca) i la
presencia de material litic transportat per
icebergs (dropstones)
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Figura 8. Cronologia absoluta del darrer cicle Verrasses Huvials del sstema Segre-alira
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- 26,5 Ka (primera meitat del MIS 2) amb el creixement dels casquets glacials fins que
assoleixen els maxims creixements. El creixement dels mantells glacials coincideix amb un
minim de radiacié solar en latituds elevades, mentre que al final de I'LGM la insolacié canvia
de tendéncia i augmenta. En I'LGM la gelera de la Valira del Nord avanca perd menys que en
la fase de maxim englagament (figura 8) atés que aqui el minim de radiacié6 solar s'assoleix en
el MIS 4 ino en el MIS 2. L'inici del MIS 3 coincideix amb un important retrocés de les llengties
glacials, que en el cas de la gelera de la Valira del Nord el front glacial se situaria (com a
minim) per sobre de Sornas (meitat superior de la unitat 1 de Turu, 1998). La fase
d'estabilitzacié postmaxim es caracteritza per una acumulacié d'interestadis en el MIS 3 i les
geleres es mantenen reduides en tot aquest periode. El gruix de les geleres disminueix més
d'un 20%, com és el cas de la gelera de la Valira d’Orient a Canillo, que es veu reduida de
més de 110 m; aqui el retrocés glacial deixara lliures superficies de poliment glacial (Roc del
Quer) de 59 Ka d'antigor (superficies datades per cosmogénics, mostra AND 6, figura 3), que
permet situar I'inici del MIS 3 i el final del MIS 4 a les valls de la Valira. Tot i que les fases
glacials posteriors assoleixen posicions del front glacial similars als de la maxima extensié
glacial (vegeu Turu & Pefia, 2006b), el volum d'aquestes no superaran el 80% del total assolit
a la fase de maxima extensié glacial. Aquesta observacié indica que en la fase de maxim
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glacial (MIS 4) les geleres haurien presentat una important acumulacié de glag en capgalera
(glaceres de base freda) mentre que a la fase de disjuncié glacial (MIS 3 i MIS 2) les geleres
de les valls de la Valira haurien protagonitzat avengos molt sobtats (surge events), fet que
hauria permes guanyar posicions molt avangades sense disposar d'un important volum de glag
(glaceres de base temperada). De fet, és justament a partir del MIS 2 que les fases d'aveng
glacial a les valls de la Valira coincideixen amb els esdeveniments Heinrich. Poc es coneix de
la fase de premaxim glacial, pero els registres sedimentaris Turu i Bordonau (1997) han permés
evidenciar una obturacié juxtaglacial prematura de la Valira del Nord (delta d'Ordino 0; figura
3) que se situaria cronologicament en I'estadi MIS 5a, perd també a Sornas (part inferior de la
unitat 1 de Turu 1998) i a la serra de |'Honor (figura 4) la deteccié de dos tills sobreposats (Till
0 pre-Till 0) permeten saber de avengos glacials del MIS 4 (till 0) i anteriors (pretill 0, MIS 5b).
Aquests diposits morrenics de fons se situen sobre uns sediments de vessant (MIS 5¢) que
fossilitzen el relleu d'una paleovall de la Valira del Nord (pre-MIS 5¢). El principi del darrer cicle
glacial esta documentat per les datacions U/Th realitzades en el complex karstic de Niaux-
Lombrive-Sabart, a prop de Tarascé de |'Arieja (Sorriaux, 1981; Bakalowicz et al., 1984), les
quals han mostrat 'existencia de dos episodis glacials que respectivament sén de 270.000 a
185.000 anys (Riss) i de 90.000 a 20.000 anys (Wirm).

IV. Oscil-lacions de la radiacié solar: analisi de la corba d'extensié glacial

Com s'ha pogut veure, hi ha una poderosa correlacié entre la radiacié solar i les fases glacials
per latituds com la dels Pirineus. Veient que hi ha ciclicitat de les fases d'aveng glacial hom
pot reprendre la idea que les fases glacials es comporten com funcions sinusoidals (1). Segons
aquest suposit, hom pot efectuar una analisi harmonica o de Fourier d'aquesta funcié
sinusoidal (corba d'extensié glacial), fet que ens permetra identificar de qué esta formada. Per
a tal proposit s'ha efectuat una regularitzacié de les dades d'extensio glacial/temps per
calcular la transformada rapida de Fourier (FFT).

Un cop efectuada la transformada de Fourier (figura 9) el resultat de I'analisi espectral mostra
pics en periodes ja reconeguts anteriorment (cicles Bond, esdeveniments Heinrich i
interestadials de Dansgaard-Oeschger), els quals tenen a veure amb la dinamica de la corrent
de I'Atlantic nord i del mantell glacial laurentia, perd també d'altres que tenen a veure amb
les variacions de la radiaci6 solar per causes orbitals (inclosa la del quasicicle solar de 2,4 Ka)
i que corresponen als cicles de Milankovitc (canvis en I'excentricitat de la orbita planetaria,
canvis en l'eix d'inclinacié de la Terra i precessié dels equinoccis). Tots aquests cicles
interactuen entre ells i els efectes de cadascun se sumen o es resten depenent del moment
del cicle, és a dir que els forcaments externs fan que el clima es comporti com la suma de
funcions sinusoidals de diferent periode i amplitud.

Els canvis en I'excentricitat de |'orbita de la Terra, amb una periodicitat de 100 Ka, és el cicle
que inicia o termina una época glacial. L'analisi de Fourier efectuada a la corba d'extensi6
glacial de les valls de la Valira és insuficient per mostrar la potencia d'aquest pic associat als
periodes de 100 Ka, no obstant si que és present a la figura 9. Respecte a la resta de cicles
orbitals el cicle d'obligiitat (periode de 41 Ka) domina a la figura 9 sobre el de la precessi6
dels equinoccis (periode de 23 Ka) seguit del moviment inercial del solar respecte al baricentre
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(periode de 2,4 Ka i que aqui es presenta marcadament com de 2,9 Ka, fet que indica que té
una part important d’harmonics). Els canvis del periheli (periodes de 19 Ka) també es veuen
reflectits en I'analisi espectral juntament amb el seu semicicle (9,5 Ka).

Un canvi en la inclinacié de I'eix de la Terra (I'obliqUitat) afecta de forma notable la insolacié
per latituds mitjanes i elevades, atés que I'angle d'incidencia dels raigs solars és més elevat
(insolacié menor) quan I'eix de rotacié de la Terra es troba més vertical (més perpendicular
respecte a |'ecliptica o pla orbital). Aquest sembla el cas del registre analitzat, els Pirineus es
troben a latitud mitjana i I'obligiitat sembla que ha tingut un paper important en el patré de
la darrera glaciacid, pero també els harmonics de les variacions inercials del Sol hi sén
presents. La precessié dels equinoccis segueix en rang per un increment de I'amplitud
estacional (als 20 Ka els estius eren més suaus); tot i que afecta més en latituds subtropicals
aqui resulta tenir també una certa empenta, igual que els cicles de semiprecessié (9,5) que
tenen especial influéncia en latituds tropicals. Aquest darrer cicle se solapa amb la ciclicitat de
Bond (entre 10 i 15 Ka), que també hi han de ser presents atés que s'han identificat les
ciclicitats dels esdeveniments Heinrich (7 Ka) i de Dansgaard-Oeschger (1,45 Ka).

Amalisi espectral de Mevolucit del front de la gelera de la Valira Figura 9.  Analisi  harmonica del registre
Durrer eileglueial: N =64 e e deglacines (HLIE)N = 22 d'englagament de les valls de la Valira. Linia blava
analisi de Fourier per a tot el cicle glacial, es
distingeixen pics propers als periodes orbitals de
Cielesde Dausgaard Chschger g NN I,l' N "k Milancovitc (100 Ka, 41 Ka i 23 Ka; Hays et al. 1976),
\ { a5 f ewenricie de |a distancia entre la Terra i el Sol (afeli-periheli,

v 19 Ka, Berger 1977), de semiprecessio (entre 9,5 Ka
i 11,5 Ka) on en la mateixa franja estarien situats els
cicles Bond (entre 10 i 15 Ka), i de l'activitat solar
(2,4 Ka; Hood & Jirkowic, 1991). Linia vermella
analisi de Fourier per la desglaciaci6 (30 Ka i 19 Ka)
on es distingeixen clarament pics propers als
esdeveniments Heinrich (7 Ka) i de Dansgaard-
Oeschger (1,45 Ka)
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V. Hi haura propera glaciacié? | un nou optim climatic holocé?

La teoria astronomica del origens de les glaciacions (Milancovitc, 1957) proveeix una robusta
base per a la prediccié del curs del clima en el futur. Actualment, ['excentricitat de I'orbita i
I'obliqiitat es troben de forma que tendeixen a refredar el clima del futur mentre que la
precessio tendeix a I'escalfament, pero ja les primeres modelitzacions del clima del futur
(Imbrie & Imbrie, 1980) mostren que la tendeéncia preveu que la propera era glacial presenti
un maxim aveng de les glaceres en uns 23.000 anys respecte d'avui dia. No obstant, la
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tendencia a llarg termini predictible a partir de la teoria orbital també sera modificada per
oscil-lacions d'alta freqliencia, les quals han estat reconegudes en diferents moments de
I'holocé (Wilson et al., 2000) i és previsible que també s'esdevinguin en un futur. La millor de
les oscil-lacions coneguda de curta durada és la corresponent a la petita edat del gel (1350-
1900 dC), moment en que es va produir la disminucié de la temperatura mitjana d'1° C
respecte a |'actual, fet que va provocar que les glaceres dels Pirineus, els Alps, Alaska, Laponia
i Nova Zelanda avangaren més enlla dels seus limits actuals, perd també va afectar les collites
de cereals (Mateo i Gomez-Ortiz, 2004). El pic d'extensié de les morrenes glacials fou a I'inici
del xviil (Denton i Karlén, 1973; Grove, 1988; Copons i Bordonau, 1994), moment en el qual la
disminucié de la insolacié va ser de I'ordre de I'1% (Eddy, 1980) dins de I'anomenat minim de
Maunder (figura 10).
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Figura 10: Representacié de la Petita Edat del Gel (LIA o
Little Ice Age) en base a les temperatures mitjes del mes de
maig en Capdella (Vall Fosca, Pirineus Centrals), des de
I'any 1302 dC. dins |'actualitat (1989) i que corresponen a
estimacions dendrocronologiques (Creus 1991). Mitja mobil
d'onze anys i ajust polinomic. Representacié dels minims
d'activitat solar de Wolff (1280-1350), de Spérer (1450-
1550), Maunder (1645-1720), Dalton (1795-1822) associats
als diferents cicles d'activitat solar. Envolvent de = DN,
despreniments de blocs rocosos del vessant del Roc del 1
Vaquer (2300 m) al final de la petita edat del gel i
posteriorment, fent Us del métode de dataci6 liquenométric sy P

a la Coma d'Arcalis (Ordino). Els despreniments rocosos ] =]

s'accentuen per processos de gelifraccio i I'efecte "falca de

gel". Aquest efecte deuria ser més important durant els  Figura 11: Recopilacié de dades antracologiques
episodis de minima radiacié solar de Maunder i Dalton, publicades (Turu & Planas, 2005; Riera & Turu, 2011) i
generant despreniments de major volum que els que inedites (Fundacié Marcel Chevalier, 1996, 1999b, 2004,

puguin donar-se avui a la Coma d'Arcalis. (Dades inédits  2007) on s'observa una coincidéncia dels paleoincendis
Fundacié Marcel Chevalier 1998 i 1999) amb una major activitat solar
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La petita edat del gel fou el darrer de cinc esdeveniments similars ocorreguts a I'holocé amb
maximes extensions de les geleres als 2.800 anys BP, 5.300 anys BP, 8.000 anys BP i 10.500
anys BP que indica que una petita edat de gel de 2.500 anys esta sobreimposada a les
ciclicitats orbitals de molt més llarg periode. De fet, a partir del registre de |'activitat de
l'isotop '“C dels darrers 8.000 anys BP s’ha reconegut un quasicicle d'activitat solar de 2.402
anys (figura 11).

El registre sedimentari de les valls de la Valira mostra una variabilitat antracologica en funcié
dels canvis climatics esdevinguts en I'holoce (figura 12). En aquesta figura s'observen una série
de pics de probabilitat d'ocurrencia de paleoincendis entre Bond events i entre els estadials
del Dryas al final del tardiglaciar. Cal destacar que els primers carbons apareixen de forma
posterior a I'LGM glacera (Last Global Maximum) i els paleoincendis s'intensifiquen a
I'interestadial Allerot (entre Dryas Il i el Dryas IlI). Al principi de I'holoce se succeeixen una serie
d'esdeveniments freds en un curt lapse temporal (Bond 8 a 6) que limita la proliferacié dels
incendis forestals, pero a partir de |'esdeveniment Bond 6 fins al esdeveniment 8,2 Ka (Bond
5) es produeixen importants incendis a les masses forestals, concretament del Valira Nord
(Turu et al. 1995). En aquest periode temporal s'ha reconegut un augment de la temperatura
al llac Redodn (Pla & Catalan et al. 2005), els primers indicis de Cerealia i un augment de
apophytes a la vall del Madriu (Ejarque, et al. 2011). Els efectes de |'esdeveniment fred 8,2 Ka
es deixen notar fins al final del Epipaleolitic; a la vall del Madriu es detecta una retraccié de
Corylus, Betula, Ulmus i una disminucié de Pinus a l'estadi alpi i subalpi, interpretat per
Ejarque (2011) com una disminucio6 de la temperatura i augment de |'aridesa entre els 8,5 - 7,7
Cal BP. No és fins als albors del neolitic els paleoincendis s'intensifiquen de forma paral-lela a
una certa recuperaci6 dels caducifolis al Madriu (Ejarque, 2011). De moment no sembla que
hi hagi evidéncies palinologiques / paleoclimatiques a la vall del Madriu que expliquin una
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Figura 12: Recopilacié de dades antracologiques de jacimients arqueoldgicos (Balma de la Margineda y Juberri), als quals
s'ha assignat una minima probabilitat d'ocurréncia de paleoincendis (no descartable) en periodes d’ocupacié humana (<
0,1). Recopilacié de dades antracologiques de les prospeccions realitzades al Madriu, incloses les ocupacions
documentades mijancant radiocarboni (Miras et al. 2007; Ejarque, 2009). Altres dades antracologiques publicades (Turu
& Planas, 2005) i inédites (Fundacié Marcel Chevalier, 1996, 1999b, 2004, 2007)
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menor freqliéncia de paleoincendis a I'inici del neolitic, potser el registre sedimentari analitzat
és encara una mica incomplet per aquesta época, tot i aixo I'esdeveniment Bond 4 subdivideix
de manera clara el periode neolitic, sent el primer periode (el més antic) més intens que el
posterior (figura 12). La disminucié dels paleoincendis al final del neolitic coincideix amb la
retraccié d'Abies, Corylus i Betula a les valls del Madriu (Ejarque, 2011). Igual que en el neolitic
al Bronze es pot subdividir en dues fases (figura 12), separades per un esdeveniment climatic
global (I'esdeveniment 4,2 Ka, Bond 3), després del qual s'inicia una marcada expansi6 de
Cerealia-t i de apophytes al Madriu (Ejarque, 2011). L'edat del Ferro s'inicia amb el Bond event
2 (figura 12) i en els Pirineus centrals es caracteritza per una baixada de les temperatures (Pla
& Catalan, 2005).

Tornant als efectes astronomics del clima, el moviment inercial del Sol (SIM) al voltant del
centre de massa del sistema solar (baricentre) és el fenomen central del sistema solar causat
per les posicions variables dels planetes (predominantment els planetes gegants, de més
massa i més distants), i que sembla ser estacionari (Damon i Linick, 1986) al voltant d'un
periode de 2,4 Ka. Es a dir que a banda de la rotacié del Sol sobre si mateix aquest efectua
trajectories “balls” en trifoli dins d'un cercle de 0,02 UA de diametre (1 UA = 1,5%10° Km), uns
regulars de 19,8 anys i d'altres irregulars de 178,7 anys de promig. Aquest és d'interval que
separen minims d'activitat (p.e. Wolf-Spérer = 160 anys; Spérer-Maunder = 190 anys;
Maunder-Dalton = 167 anys), d'aquesta forma Charvatova (2000) demostra la relacié mitua
entre el moviment solar i I'activitat del mateix. En els darrers 8.000 anys el pas d'un trifoli
regular a un irregular ha estat pertorbat diferents cops (p.e. entre 158 aC - 208 dC; 2561 aC
- 2193 aC, 4964 aC - 4596 aC, 7366 aC i 6998 aC) essent reduit el trifoli irregular de 178,7
anys a 159 anys moment en el qual el Sol es va moure en un quatrifoli estable per 370 anys.
Aquests segments excepcionals de 370 anys s'esdevenen cada 2402,2 anys i coincideixen
amb optims climatics (figura 13).

Figura 13: Evolucié de la temperatura mitja des del Wilsoa et al, (2000) modificat
Younguer Dryas (YD). Representacié dels Quatrifolis
Solars (espais en gris) de 370 anys de duracié coincidint
amb millores de la temperatura (Charvatova 2000), essent
el proper esdeveniment orbital solar entre 2240-2610 dC.
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(mdltiples de 178,7 any), concretament seguint els harmonics 14 (Petita Edat del Gel i periode fred post optim climatic),
28 (extrems de I'0ptim climatic Holoce) i 42 (ciclicitat de 7,5 Ka similars als dels events Heinrich). L'estudi de la
documentacié historica ha permes reconeixer I'existéncia d'aparells glacials fossils a la Peninsula Ibérica al segle XII en
zones tant meridionals com Serra Nevada (Gémez-Ortiz, 2005), fet que permet situar en el grafic un hipotétic zero
d'extensié de les geleres a la Peninsula i per extensié als Pirineus. Actualment a Andorra existeixen geleres rocalloses al
Grau-Roig amb gel fossil, I'aigua de fusi6 del qual ha estat datat per “C (DIC) en més d'un miler d'anys (gelera rocallosa
de la Portella de Joan Antoni, 1340 + 40 BP i 720 = 40 BP, B-251179 i B-251178), fet que mostra amb tota probabilitat
que a la Petita Edat de Gel aquests circs foren ocupats per petits aparells glacials
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El segiient segment s'esdevindra entre els anys 2242 dC i 2610 dC (Charvatova, 2000).
Actualment (1985-2040) s'esta en un "ball” de tipus desordenat (no trifoliar) i similar al de la
segona meitat del segle XIX (Charvatova, 2000), per analogia s'esdevindran cicles solars
majoritariament débils i llargs, mentre que al 2085 dC el Sol tornara a un moviment de trifoli
orbital sortint de la seva minima activitat. Finalment dir que els cicles orbitals de Milancovitc
també han estat reconeguts en sediments de roques del Carbonifer (fa uns 300 Ma) i que
aquest forcament del clima sempre ha estat present, no aixi les glaciacions ja que els alts
nivells de COz2 presents a |'atmosfera en altres periodes geologics (p.e. a principis del
Cenozoic) no permetien iniciar cap glaciacié; aixi doncs els gasos emesos antropicament a
I'atmosfera juguen a favor de |'escalfament global que en combinacié amb el proper cicle SIM
(Solar Inertial Motion) quatrifoliar pot conduir cap a un nou optim climatic Holocé en els
propers 400 anys.
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Resum

El canvi climatic és una realitat coneguda per tothom. El que seria convenient és conéixer la
magnitud d'aquest canvi a casa nostra. En el present document es fa una sintesi dels canvis
climatics esdevinguts als Pirineus i, en concret, a Andorra. Primer, sexplica els canvis climatics
passats que han esdevingut en els Ultims milers d'anys als Pirineus. Posteriorment, es mostra
com és el canvi climatic actual des d'una oOptica pirinenca a partir del resultats de Iaccié Clima
projecte Observatori pirinenc del canvi climatic (OPCC) finangat pel programa Poctefa 2007-
2013 (EFAQ056/15). Finalment, es detalla la realitat del canvi climatic recent a Andorra, en
concret a partir de |'analisi de les tendencies de temperatura i precipitacié entre 1950 i 2010
que el CENMA-IEA ha fet mitjancant les series meteorologiques de FEDA. Els treballs
mostren, d'una banda, que el clima no ha estat invariable al llarg dels darrers milers d'anys i,
d'altra banda, que avui en dia a Andorra també es detecta clarament I'empremta del canvi
climatic antropogénic. Des del 1950 s'ha quantificat una tendeéncia a I'augment de les
temperatures que va acompanyada d‘una certa disminucié de les precipitacions.

Introduccié

El Centre d'Estudis de la Neu i de la Muntanya d'Andorra (Cenma) és un dels tres centres que
integren I'Institut d'Estudis Andorrans (IEA). El Cenma-IEA s’ocupa de |'estudi del medi natural
d’Andorra i de la difusié dels resultats a nivell social i cientific.

Des de I'any 2008, el Cenma-IEA estudia el clima d’Andorra i, en especial, el canvi climatic.
Un dels primers treballs va ser el control de qualitats i 'homogeneitzacié mensual de les tres
series historiques de temperatura i de precipitacié de FEDA (Ransol, Engolasters i central).
L'objectiu del control de qualitat va ser identificar possibles errors i anomalies dels valors
mensuals, a més de fer una primera revisié de les dades preses de forma manualment des de
I'octubre de 1934. Posteriorment, es va fer 'analisi d’homogeneitat a partir de la metodologia
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Homer (Mestre et al., 2013) desenvolupada en el marc de I'accié europea Cost ES0601
(Advances in homogenisation methods of climate series: an integrated approach, HOME).
Més endavant, I'any 2012, el Cenma-IEA va treballar en I'accié Clima del projecte europeu
Observatori pirinenc del canvi climatic (OPCC) finangat pel programa Poctefa 2007-2013
(EFA235/11). Un dels objectius del projecte va ser crear una potent base de dades climatica
mensual per a I'ambit pirinenc on es van incloure les series de FEDA. A partir d'aquesta base
de dades es van calcular les anomalies climatiques en el periode 1959-2010 utilitzant el
trentenni 1961-1990 com a periode de referéncia climatic. Un altre resultat va ser la cartografia
climatica a escala pirinenca de les anomalies de temperatura i de precipitacié per década.
Paral-lelament, el Cenma-IEA ha estat fent estudis sobre el canvi climatic al territori d’Andorra.
Els resultats d'aquests estudis s'han publicat en revistes cientifiques (Esteban et al., 2012;
Esteban et al, 2017) i de forma resumida i divulgativa en el web de I'Observatori de la
Muntanya d'Andorra (http://www.oma.ad/ca/clima). En aquest web es presenten els valors de
diversos indicadors de seguiment del canvi climatic proposats per 'OMM (Organitzacié
Meteorologica Mundial) per al periode 1950-2010 i calculats a partir de les séries de FEDA.
Els indicadors climatics considerats son els segiients: (a) la variacié de temperatura mitjana de
I'aire, (b) la variacié de la precipitacié anual acumulada, (c) l'evolucié dels dies calids, (d)
I'evolucié dels dies gélids, (e) I'evolucié de les intensitats de precipitacié diaria, (f) variacié de
la temperatura mitjana de les minimes, i (g) variacié de la temperatura mitjana de les maximes.
Per acabar, des de final de I'any 2016, el Cenma-IEA esta participant en el projecte Replim,
Xarxa d’observatoris d’ecosistemes sensibles (llacs, torberes) al canvi climatic als Pirineus
(EFAQ056/15), que ens permetra tenir una visié del canvi climatic passat a Andorra a una escala
de temps mil-lenaria.

Els canvis climatics passats als Pirineus

Els Ultims dos milions d'anys de la historia de la Terra es caracteritzen per la presencia de
canvis globals de gran magnitud i rapidesa que han donat com a resultat periodes glacials i
interglacials. L'Ultim periode glacial que va afectar els Pirineus va tenir un dels maxims glacials
ara fa 20.000 anys. S'estima que, en aquell moment, la temperatura de |'aire als Pirineus hauria
estat, de mitjana, d'uns 10 °C per sota les temperatures actuals. Sota aquestes temperatures,
gran part dels Pirineus estaven coberts per glaceres que haurien arribat a tenir més de
cinquanta quilometres de llargada (Bordonau, 2005).

L'dltim periode glacial va finalitzar ara fa uns 10.000 anys amb la pujada gradual de les
temperatures i, per tant, la practica desaparicié de les glaceres. A la finalitzacié de I'Gltim
periode glacial arriba el periode interglacial anomenat holoce, que avui vivim. L'holocé ha
presentat temperatures molt suaus pero variables que han incidit, amb menys o més intensitat,
en els ambients naturals. Els tltims periodes alternats calids freds han estat el periode calid
roma, el periode fred del final de la historia antiga, el periode calid medieval, la petita edat
del gel i I'augment de les temperatures actual (vegeu més endavant la figura 1). Tots han influit
d'alguna manera en la historia de la humanitat.

L'Ultima fase freda de I'holocé va ser la petita edat del gel (PEG), que va estar present als
Pirineus entre els segles xiv i xix. Durant la PEG es van formar glaceres en els massissos
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pirinencs amb algades superiors als 3.000 metres d'altitud que van tenir la maxima extensié
cap a la segona decada del segle xix (Copons i Bordonau, 1997). La petita edat del gel es déna
com a acabada a mitjan segle xix amb I'augment progressiu de les temperatures fins a dia
d'avui.

Les glaceres de la petita edat del gel son les més grans de les que han pogut existir durant
tot I'holocé. Per tant, tots, o gairebé tots, els registres glacials holocens han quedat esborrats
per aquesta fase freda. Sense un registre glacial que ens doni una informacié valuosa dels
canvis climatics, els sediments que hi ha als estanys sén els que ens poden donar una
informacio indirecta dels canvis climatics.

Els sediments dels llacs emmagatzemen els canvis quimics, biologics i sedimentaris que hi ha
tant a la mateixa aigua del llac com a la seva conca. A dia d'avui, hi ha molts estudis de recerca
fets per tal d'analitzar el canvi climatic i ambiental durant I'holoce. Com a exemple, la recerca
feta pel Centre d'Estudis Avancats de Blanes del CSIC en el registre sedimentari de I'estany
Redon (Val d'Aran) mostra el canvi climatic al llarg de tot I'holocé (figura 1) a partir de les
capsules d'algues. Dins dels sediments dels llacs hi ha diversos tipus de microfossils; un sén
les algues crisoficies que viuen en el plancton de I'estany. Les crisoficies tenen la caracteristica
d'encapsular-se en forma de cist, o capsula, al final del seu cicle vital per resistir condicions
adverses i esperar moments de bonanca. Un cop les capsules es formen, poden precipitar al
fons del llac on es fossilitzen dins del sediment. Les diferents espécies d'algues tenen diferent
afinitat a les temperatures de les aiglies i n'hi ha algunes que estan especialment comodes en
temperatures fredes. Per tant, |'estudi de les capsules fossilitzades de determinades especies
ens permeten analitzar la temperatura de I'aigua a I'hivern que esta en relacié amb el clima on
es troba el llac.

Ala figura 1 es representa graficament I'anomalia de temperatura a I'hivern de I'estany Redon
des de I'inici de I'holoce, fa uns 10.000 anys, fins a finals de la década dels anys 1990 agafant
com a referéncia la temperatura recent. D'una banda, el grafic mostra que les temperatures
hivernals van augmentar progressivament des de la finalitzacié de la glaciacié fins als 4.000
anys abans d'ara. D'altra banda, les temperatures hivernals han anat fluctuant notablement de
forma bastant independent als periodes calids i freds al llarg dels Ultims 4.000 anys. A tall
d’exemple, el periode calid roma va tenir estius calorosos i hiverns suaus, pero per contra el
periode calid medieval va tenir hiverns especialment freds. Finalment, el grafic representa
fidelment I'escalfament del clima que hi ha a dia d'avui.
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El canvi climatic recent als Pirineus

L'informe final de l'accié Clima del projecte OPCC (EFA 235/11), disponible al web
http://www.opcc-ctp.org, recull els principals resultats i les caracteristiques més remarcables
en referéncia al canvi climatic recent als Pirineus.

Considerant de forma global els Pirineus, el resultats del projecte OPCC permeten afirmar que
durant el periode d'estudi 1959-2010 s’ha observat un augment clar de la temperatura a tot
el massis. En la figura 2, es mostra I'evolucié de les anomalies de la temperatura mitjana anual.
L'anomalia s'ha calculat comparant la temperatura mitjana de cada any amb el valor mitja pel
periode 1961-1990. A la figura es pot veure en les barres en vermell (anomalies positives) |a
successié d'anys calids des de la década dels 80, que es tradueix en una tendéncia a
I'augment de les temperatures mitjanes a raé de 0,21 °C per década (figura 2). La mateixa
analisi s'ha fet per a les temperatures maximes i minimes anuals amb resultats forca similars.
La tendencia de les temperatures maximes anuals augmenta a ra¢ de 0,25 °C per década, i
de 0,16 °C/decada pel que fa a les temperatures minimes.

De la mateixa manera, en la figura 3 s'ha representat 'evolucié de I'anomalia de la precipitacié
acumulada anual durant el periode 1959-2010 als Pirineus. Les barres grogues (anomalies
negatives) ens indiquen els anys secs i les verdes (anomalies positives) els anys més humits. La
tendencia mitjana per al periode analitzat ens mostra una disminucié de la precipitacié a ra6
de -2,50% per década.

Figura 2: Evolucié de la temperatura mitjana en el
conjunt dels Pirineus durant el periode 1959-2010.
Les barres vermelles amb signe positiu mostren una
anomalia positiva i les blaves amb signe negatiu
mostren una anomalia negativa. La linia negra
representa la mitjana mobil decennal. Figura extreta
de la memoria del projecte OPCC - accié Clima
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En el marc del projecte europeu també es van cartografiar les anomalies de les temperatures
i les precipitacions per cada decada des de I'any 1951 fins al 2010 (figures 4 i 5). Per al calcul
de l'anomalia es va utilitzar com a referéncia climatica el trentenni 1961-1990. Aquesta
cartografia climatica ha de permetre identificar anomalies regionals o bé diferenciar I'evolucié
dels canvis entre el vessant sud i nord dels Pirineus. Pel que fa a les temperatures, es pot
apreciar un augment general a partir de la decada 1981-1990. L'augment sembla ser més
marcat a la part oriental dels Pirineus. Pel que fa a les precipitacions, les anomalies negatives
s6n notablement més importants en les Ultimes tres decades (des de 1981 fins al 2010) que
en les tres primeres (des de 1951 fins al 1980). Destaca la década 1971-1980 com la més
plujosa, especialment al vessant nord, mentre que les décades 1981-1990 i 2000-2010
destaquen per ser les més seques.

Arcrnalia de ks bynpey shurs
medapel. 1961 105 101190

Figura 4: Mapes de I'anomalia de la temperatura mitjana de cada década respecte el periode de
referéncia 1961-1990. Figura extreta de la memoria del projecte OPCC - acci6 Clima
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Figura 5: Mapes de |'anomalia absoluta de la precipitacié mitjana de cada década respecte el
periode de referéncia 1961-1990. Figura extreta de la memaria del projecte OPCC - accié Clima

El canvi climatic recent a Andorra

El web de I'Observatori de la Muntanya d'Andorra (www.oma.ad) i el web de I'Observatori del
Clima (http://www.iea.ad/butlletins-i-anomalies-climatiques/butlletins-mensuals) presenten de
forma grafica la informacié més remarcable referent al canvi climatic recent a Andorra. El
Cenma-IEA ha analitzat el periode 1950-2010 i mostra, de forma similar al projecte OPCC,
I'evolucié de les temperatures i les precipitacions aixi com les seves anomalies utilitzant com
a periode de referencia el trentenni 1971-2000. Per al cas d'Andorra, les series
homogeneitzades mensuals de temperatura i precipitacié seleccionades son les tres séries
historiques de FEDA: Ransol (1645m), Engolasters (1640m) i central (1145m); només la serie
de precipitacié d'Engolasters va ser desestimada per problemes de qualitat (Esteban et al.,
2017).
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Pel que fa a I'evolucié de les temperatures mitjanes anuals (figura 6), des del 1950 s'observa
un augment del voltant de 0,14 °C per década. Aquest augment és més evident a partir de
final de la década del 1980, quan se succeeixen la majoria dels anys més calids (valors
d'anomalia positiva més grans). Pel que fa a les mitjanes de les temperatures maximes i
minimes, cal destacar el comportament a escala estacional, per exemple les maximes estivals
augmenten al voltant de 0,45 °C per década (figura 7). Mentre que les minimes hivernals
augmenten al voltant de 0,22 °C per década.

Altres variables per estudiar |'evolucié del clima sén els indexs climatics. Un és el nombre de
dies calids, és a dir el dies amb temperatures maximes superiors a 25 °C, o bé el nombre de
dies de gelids que tenen temperatures inferiors a 0 °C durant tot el dia. En aquest sentit, el
nombre de dies gelids esta disminuint lleument, amb una disminucié del voltant de -0,6 dies
per década; mentrestant, el nombre de dies calids esta augmentant de forma més marcada,
amb 2,2 dies per década (figura 8). Aquests resultats sén un reflex d'estius més calorosos i
d'hiverns més suaus.

X

- : | | | I Figura 6: Evolucié de la temperatura mitjana en el
el al -l- IIII, | IIIIIII I conjunt d'Andorra durant el periode 1950-2010. Les
;m [ | ” “I !I“!I! l 1 barres vermelles en signe positiu mostren una
L anomalia positiva i les blaves en signe negatiu

mostren una anomalia negativa. Figura extreta del
web www.oma.ad

Figura 7: Evolucié de la mitjana de les temperatures

:; ________ R maximes a |'estiu en el conjunt d’Andorra durant el
23 i periode 1950-2010. L'indicador representa les
21 R T e e temperatures més elevades que es registren a I'estiu
19 S : e e poc després del migdia. Cada valor representa la
17 mitjana de les temperatures d'un estiu. Figura
IR PRI IN I I, Cvn:satvawdzac);gzréur de la informaci6 representada al
—_—— =~ = — — — 404 B .
H
£ Figura 8: Evoluci6 del nombre de dies amb
T temperatures maximes superiors a 25 °C en el
b conjunt d'Andorra durant el periode 1950-2010.
e e i e e T et e e iy Figura extreta del web www.oma.ad

Consideracions finals

Durant el periode interglacial holocé que vivim avui, i que representa els Gltims 10.000 anys de
la historia de la Terra, podriem pensar que el clima ha estat gairebé inalterable. Pero, lluny
d'aquesta realitat, el clima ha estat canviant continuament, amb moments més freds i d'altres
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de més calids. Per tant, hem d’'admetre que el clima no és mai constant siné que, de forma
natural, va canviant de forma ciclica i lentament. Avui en dia estem vivint un escalfament
continuat des de mitjan segle xix basicament a causa de I'efecte hivernacle que produeix la
combustié d'energia fossil. Segons els estudis mitjangant algues crisoficies a I'estany de Redon,
de Pla i Catalan (2005) amb dades agafades als finals de la década dels anys 1990, les mitjanes
de les temperatures hivernals podrien arribat a assolir un dels maxims dels Gltims 10.000 anys.
L'analisi de tendéncies de canvi climatic a partir de dades instrumentals requereix del control
de qualitat i 'nomogeneitzacié de les series climatiques. La base de dades mensual generada
en el marc del projecte OPCC ens ha permés disposar d'informacié transfronterera,
homogeneitzada i de qualitat per poder quantificar el canvi climatic recent al Principat
d'Andorra. Els resultats de les tendencies climatiques a Andorra (1950-2010) indiquen un clar
augment de la temperatura de |'aire des de mitjan segle passat, especialment pel que fa a les
temperatures maximes de l'estiu (0,45 °C/década) i una disminuci6 significativa de la
precipitacié (-4%/década). Aquests resultats estan d'acord amb els de I'accié Clima de I'OPCC
que mostren un augment de les temperatures mitjanes anuals a ra¢ de 0,21 °C/década, un
augment de les temperatures maximes anuals a ra6 de 0,25 °C/década i una disminucié de la
precipitacio a rad de -2,5% en el global del massis pirinenc.

Agafant tota la informacié presentada, es podria dir que a dia d'avui es podria haver arribat a
les temperatures hivernals més altes de tot interglacial holocé. D'una banda, I'estudi de Pla i
Catalan (2005) marca que un dels maxims de les temperatures hivernals durant I'holocé va ser
a la década dels 90. D'altra banda, les temperatures hivernals han anat pujant durant les
décades dels 90 i 2000 segons les tendéncies climatiques als Pirineus i a Andorra.

Fins ara, disposem d'informacions homogeneitzades als Pirineus fins a I'any 2010. Dades més
recents homogeneitzades per al Pirineu catala per part del Servei Meteorologic de Catalunya
(www.meteo.cat) mostren que I'augment de temperatures segueix endavant d'acord amb les
projeccions del canvi climatic.

Des de I'any 2016 el Cenma-IEA ja esta treballant en un nou projecte de canvi climatic als
Pirineus: el Clim’Py. Seguint la feina feta a I'accié clima, s'esta avancant en la correccié de les
seéries diaries i la identificacio del canvi climatic a aquest detall temporal, al mateix temps que
s'hi incorpora |'analisi d'una nova variable molt rellevant en zones de muntanya: el gruix de neu.
En conclusié, hi ha la possibilitat que s'hagi arribat als maxims de temperatures, com a minim
les hivernals, dels darrers 10.000 anys. Si el canvi climatic actual és degut a I'home per
I'emissié dels gasos de I'efecte hivernacle a I'atmosfera, cal preveure que les temperatures
seguiran augmentant en el futur. Llavors, els ambients dels Pirineus se sotmetran a les
temperatures més elevades a qué mai hagin estat sotmesos. Davant d'aquesta realitat cal fer
actuacions per mitigar |'augment de les temperatures i reduir els seus impactes.

Ramon Copons i Llorens,

doctor en ciéncies geologiques i director técnic del CENMA-IEA,
Laura Trapero i Bagué,

doctora en ciéncies fisiques i investigadora del CENMA, i

Marc Pons i Pons,

doctor en enginyeria de la sostenibilitat i investigador al CENMA

58 Universitat Catalana d'Estiu 2016



Referéncies

BoroonAu, J. (2005) "El relleu i el modelat glacial als Pirineus". Horitzé, nim. 8, p. 15-22. www.iea.ad/publicacions-
cenma/revista-horitzo/revista-horitzo-8

Cenma-IEA: Observatori de la Muntanya d'Andorra — www.oma.ad

CeNMA-IEA: Observatori del Clima - www.iea.ad/butlletins-i-anomalies-climatiques/butlletins-mensuals, properament a
www.clima.ad

Copons, R.; BORDONAU, J. (1997) "El registro glaciar correspondiente a la Pequefia Edad del Hielo en la Peninsula Ibérica”.
En: IBANEZ, J. J.; VALERO, B.; MacHaDO, C. (ed.) El paisatge mediterraneo a través del espacio y del tiempo.
Implicaciones en la desertificacién. p. 295-310.

EsTEBAN, P.; PROHOM, M.; CUNILLERA, J.; TRAPERO, L. (2017) "Tendéncies recents del clima a Andorra (1950-2010): Resultats
del projecte acci6 clima — OPCC". Revista del CENMA, 9.

EsteBAN, P.; PROHOM, M.; AGUILAR, E. (2012) "Tendencias recientes e indices de cambio climatico de la temperatura y la
precipitacion en Andorra, Pirineos (1935-2008)". Pirineos. Revista de Ecologia de Montaria, vol. 167, p. 87-106, DOI:
10.3989/Pirine0s.2012.167005.

FepA. Dades meteorologiques de FEDA (Forces Eléctriques d'Andorra) - www.feda.ad

MesTRe, O.; Domokos, P.; PICARD, F.; AUER, |.; ROBIN, S.; LEBARBIER, E.; BOHM, R.; AGUILAR, E.; GUIUARRO, J.; VERTACHNIK, G.;
KLANCAR, M.; GuBUISSON, B.; STEPANEK, P. (2013) "Homer a homogenization software — methods and applications".
Quart. Jour. Of the Hungarian Meteorological Service, 117, 1, p. 47-67.

PLa, S.; CATALAN, J. (2005) "Chrysophyte cysts from lake sediments reveal the submillennial winter/spring climate
variability in the northwestern Mediterranean region throughout the Holocene". Climate Dynamics, nim. 24, p.
263-278, DOI: 10.1007/s00382-004-0482-1.

Servei Meteorologic de Catalunya, Universidad de Zaragoza, MeteoFrance, Institut d'Estudis Andorrans y Agencia Estatal
de Meterologia (2014): Observatorio Pirenaico del Cambio Climatico (EFA 235/11): Accién Clima. Memoria final.
Comunitat de Treball dels Pirineus. Finangat en el marc del programa europeu POCTEFA 207-2013., 48 p.
http://www.opce-ctp.org

Annex: conceptes utilitzats

Periode de referéncia. Interval de temps, normalment de 30 anys (trentenni), utilitzat per aplicar técniques estadistiques
amb ['objectiu de definir un clima normal. En el present article s'han utilitzat els periodes de referéncia per definir
temperatures i precipitacions normals.

Anomalia climatica. Diferéncia, de temperatura o precipitacid, entre un interval de temps concret (p. e. un any) i el
periode de referéncia (trentenni). L'anomalia és positiva si el valor en I'interval és superior al del periode de referéncia.
L'anomalia és negativa si el valor en I'interval és inferior al del periode de referéncia.

Mitjana mobil decennal. Calcul que es fa en una série de dades seguides per fer séries de mitjanes. En el cas del
decennal, la mitjana s'agafa a partir de 10 dades prévies, siguin de temperatures o precipitacions, tenint en compte que
cada dada representa un any. Com a resultat, la mitjana mobil decennal és una llista de nimeros que cadascun d'ells
representa una mitjana dels deu valors originals anteriors.

Control de qualitat. Analisi numérica i estadistica que s'aplica a una serie de dades meteorologiques amb la finalitat de
detectar i corregir les dades erronies o dubtoses. Els errors acostumen a venir de problemes puntuals en I'observacié
feta per I'observador meteorologic, aixi com de problemes en la transcripcié de la informacié normalment a ma.
Homogeneitzacié. Conjunt d'analisis estadistiques aplicades en séries meteorologiques amb la finalitat d'eliminar els
efectes no climatics. Després d'aplicar un procés d’homogeneitzacié en una seérie meteorologica resultara una série
homogeneitzada amb dades meteorologiques influenciades per causes estrictament climatiques. Els efectes no climatics
en séries meteorologiques poden ser de molts tipus: modificacié de I'entorn d'una estacié meteorologica (p. e.
creixement d'un arbre a tocar del punt de mesura), canvis en els sensors de mesura, descalibratge dels sensors al llarg
del temps, canvis d'ubicacié de I'estacid, canvi en |'observador meteorologic, etc.
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1. Introduccié

En les darreres décades la comunitat cientifica ha constatat de forma unanime |'existéncia d'un
canvi climatic d'origen antropogenic degut principalment a l'increment continuat de les
emissions dels gasos d'efecte hivernacle (GEH) (Anderegg et al., 2010; Cook et al., 2013;
Doran & Zimmerman, 2009). Tot i que s'espera un increment futur en la magnitud dels canvis
observats, fins a |'actualitat, encara existeix molta incertesa en quin pot ser el grau, la direccié
i la variabilitat dels futurs canvis en el clima. En aquest context, els escenaris de canvi climatic
constitueixen un fonament imprescindible per a la realitzacié d'estudis sobre els possibles
impactes, les vulnerabilitats i les estratégies d'adaptacié més adients (UNDP-UNEP-GEF,
2009). Els models climatics son I'eina utilitzada per representar i simular les interaccions entre
I'atmosfera, els oceans i la superficie terrestre. Els models permeten analitzar sota diferents
escenaris la sensitivitat del clima a pertorbacions com poden ser |'increment de les emissions
de GEH i/o els aerosols. Per generar els diferents escenaris es construeixen futurs plausibles
en funcié de la previsi6 de com pot evolucionar la demografia, |'activitat economica o la
innovacio tecnologica (IPCC, 2013). Diferents instituts i centres de recerca d'arreu del mon
han utilitzat models de circulacié general climatics (MCGC) per generar escenaris sobre
I'evolucio futura del clima a escala global. Aquests models tenen una resolucié tipica d'entre
100 i 300 km, sovint insuficient per poder estudiar les caracteristiques del clima a escala
regional o local i per tant no sén suficients per poder analitzar els possibles impactes que es
poden donar en aquest nivell. A més a més, en zones d'orografia complexa, com és el cas
d'Andorra, els processos mesoescalars, com poden ser les pluges orografiques o els
processos convectius, tenen un paper clau en la seva climatologia i per tant encara és més
palesa la necessitat d'utilitzar models amb una major resolucié. Per aquest motiu, es recorre a
la regionalitzaci6é climatica (downscaling en anglés) per generar escenaris futurs d'alta
resolucié (IPCC, 2013).
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Existeixen nombroses técniques de regionalitzacié climatica les quals es poden dividir en dos
grans grups: les dinamiques i les estadistiques. Els models climatics regionals (MCR) sén
I'exemple paradigmatic de la regionalitzacié dinamica (downscaling dinamic). També
anomenat downscaling numéric, aquest métode es basa en I'is de models meteorologics
mesoescalars (d'area limitada) per obtenir els mateixos camps atmosférics que els models
globals pero amb una resolucié espacial propera a la desena de quilometres o fins i tot
inferior. El principal inconvenient d'aquesta metodologia és el cost, ja que requereix una gran
capacitat de calcul per poder generar i processar els resultats. Per aquest motiu, sovint es
disposa de projeccions amb només un nombre limitat de simulacions, és a dir amb un nombre
limitat de possibles escenaris i horitzons temporals (Benestad et al., 2008).

D'altra banda, existeixen les tecniques estadistiques que busquen relacions empiriques que
vinculin les variables a gran escala disponibles del models de circulacié general (predictors)
amb les variables regionals o locals observades (predictands). L'esséncia de la regionalitzacié
estadistica és identificar la sincronia entre els canvis de les variables a escala global i a escala
local (Benestad et al., 2008).

2. Projeccions climatiques per Andorra de 'I'ensemble’ de models climatics regionals de

I'Euro-Cordex

Per a aquest treball, s'ha analitzat la base de dades del projecte Euro-Cordex. Aquesta nova

base de dades és un ensemble de simulacions de diferents models climatics regionals d'alta

resolucié per tot Europa, obtinguts mitjancant downscallings (regionalitzacions) dinamics i

estadistics forgats per diferents models climatics globals.

La seglent taula mostra el models climatics regionals (RCM) utilitzats en |'ensemble de
simulacions aixi com el model climatic global

Escanarl | Productar o Row (GCM) utilitzat per fer el forcament.
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En els seglients horitzons temporals:
-Periode de referéncia (1975-2005)
-Curt termini (2021-2050)
-Mitja termini (2041-2070)
-Llarg termini (2071-2010)

| en el seglients escenaris climatics (descrits en I'annex I):

-RCP 4,5
-RCP 8,5

La figura 2.1 ens mostra la forquilla dels canvis maxims minims i mitjans en la temperatura
mitjana tenint en compte tots els escenaris d’emissions i alguns horitzons temporals analitzats

i segregades per horitzé temporal (2.2 i 2.3).
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Figura 2.1. Increment maxim, minim i mitja de la temperatura mitjana
mensual esperat respecte de I'escenari de referéncia
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Figura 2.3. Increment maxim, minim i mita de la
temperatura mitjana mensual a llarg termini
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La figura 2.4 ens mostra la forquilla dels canvis maxims minims i mitjans en la precipitacié total
mensual tenint en compte tots els escenaris d’emissions i horitzons temporals analitzats i
segregades per alguns horitzons temporals (2.5 i 2.6).
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Figura 2.4. Variacié6 maxima, minima i promig de la precipitacié mensual
respecte |'escenari de referéncia
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3. Canvis projectats en els extrems climatics

Finalment, a partir de la mateixa base de dades de I'ensemble de simulacions de I'Euro-
Cordex s'han analitzat els canvis en els extrems climatics de variables de precipitacié i
temperatura. Per als mateixos escenaris i horitzons temporals que per als valors mitjans s’han
obtingut les projeccions de les seglients variables:
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- Dies anormalment calids
Dies en que la temperatura maxima supera de més de 5 °C el valor climatic de referéncia.
- Dies anormalment freds
Dies en qué la temperatura minima és 5 °C inferior al valor climatic normal de referéncia.
- Nits anormalment calides
Dies en que la temperatura minima supera de més de 5 °C el valor normal climatic de
referéncia.
- Dies d'onada de calor
Dies en que s'assoleix un periode consecutiu de més de 5 dies anormalment calids.
- Dies d'onada de fred
Dies en que s'assoleix un periode consecutiu de més de 5 dies anormalment freds.
- Dies gelids
Dies en queé la temperatura minima és inferior o igual a 0 °C.
- Dies d'estiu
Dies en que la temperatura maxima és superior a 25 °C.
- Nits tropicals
Dies en que la temperatura minima supera els 20 °C.
- Dies de fortes precipitacions (>=20 mm).
- Dies de sequera (<1 mm).

4. Conclusions

En aquest estudi s'ha analitzat la base de dades de I'ensemble de I'Euro-Cordex. D'aquesta
manera s'han obtingut les projeccions regionalitzades per nou punts distribuits per la
geografia andorrana. Aixo ens ha permés obtenir les projeccions climatiques mitjanes per a
tot el conjunt del pais. D'altra banda, a partir d’aquesta base de dades també s'ha pogut
analitzar la variacié futura d'alguns indicadors d'extrems climatics de temperatures i
precipitacions. Per tant, considerem que amb vista a la realitzacié d'estudis de vulnerabilitat i
d'impacte, aquestes Ultimes projeccions, resumides en el capitol 4, son les més completes i
adients per a aquest tipus d'estudi.

Aquestes projeccions ens indiquen un increment de la temperatura mitjana anual a Andorra
d'entre 1,3°Ci1,7 °C a curt termini (periode 2021-2050) respecte del periode 1975-2005. A
mitja termini (periode 2041-2070), s’ espera un increment d'entre 1,7 °Ci 3 °C, i a llarg termini
(2071-2100) s'espera un increment d'entre 2,2i 5,1 °C. Aquests increments s'esperen encara
més significatius durant els mesos d'estiu (entre 1,7 °C i 2,2 °C a curt termini, entre 2,1 °C i
3,3 °C a mitja termini i entre 2,5 °C i 6 °C a llarg termini).

Pel que fa a les precipitacions, es projecta una disminucié d'un 3% del total anual a curt termini
respecte del periode de referéncia (1975-2005), d'entre un 2% i 5% menys a mitja termini, i d'entre
un 2% i un 15% menys a llarg termini. Tot i aquesta tendéncia, les diferéncies entre estacions seran
marcades i es projectaran disminucions marcades de les precipitacions totals els mesos d'estiu
especialment a llarg termini de fins a un -27%, mentre que en altres estacions com I'hivern o la tardor
els canvis seran poc significatius i oscil-laran entre increments i disminucions d'entre +4% i -8% en
funcié de I'escenari d'emissions i de I'horitzé temporal. Pel que fa la primavera, els canvis projectats
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a curt termini so6n poc significatius amb una tendeéncia a |'alca cap a I'horitzé de llarg termini on es
projecten disminucions d'entre -4% i -12% del total de precipitacio.

Finalment, també s'han analitzat alguns indicadors d’extrems climatics. Dels indicadors de
temperatures destaca un increment progressiu per als diferents horitzons temporals tant dels
dies anormalment calids, dels d'estiu, aixi com de la freqiiéncia d'onades de calor. D'altra
banda, es projecta una disminucié també progressiva del nombre de dies anormalment freds
i de dies gelids. Pel que fa a les precipitacions intenses, en les projeccions no s'observa una
variaci¢ significativa de la freqliencia d'aquests esdeveniments.

Marc Pons i Pons,

doctor en enginyeria de la sostenibilitat i investigador del CENMA i de 'OBSA, i
Laura Trapero i Bagué,

doctora en ciéncies fisiques i investigadora del CENMA
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La fransicio energetica
i el canvi climatic

Albert MOLES i BETRIU

2015 i 2016 anys de récords...

El canvi climatic és cada dia més present en les noticies; els anys 2015 i 2016 s'han batut
diversos records en les temperatures que ha assolit el planeta, en I'ambit local i en I'ambit
global. Els primers set mesos d'enguany, I'index de temperatura planetaria ha marcat valors
per sobre d'1,06 graus per sobre de la mitjana. Aquest darrer hivern meteorologic ha estat el
més calid registrat des que hi ha registres a Catalunya, a principi del segle xx. L'hivern en
meteorologia comprén els mesos de desembre, gener i febrer. D'aquests tres, el mes amb
I'anomalia més disparada va ser el desembre, amb temperatures de +5 °C per sobre dels
valors normals al Pirineu, sobretot a cotes altes. De manera general I'hivern ha estat el més
calid fins ara registrat.

El canvi climatic és doncs una realitat, i la discussié en I'ambit cientific i politic és en quin valor
I'escalfament del planeta arribara a final de segle, valor comprés entre 2 i 6 graus en funcié
dels escenaris.
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Per sort, I'any 2015 ha marcat una fita important en aquest aspecte, amb un acord dels paisos
en la COP 21 a Paris per prendre accions reals i efectives per mitigar 'escalfament i el seu
impacte sobre el planeta. Aquest acord ha d'iniciar un punt d'inflexié historic per revertir les
tendencies insostenibles en I'actualitat en materia d'energia. Ha de ser una eina per superar
I'impacte negatiu que representen els costos baixos actuals de I'energia.

El suport a politiques per a les tecnologies de baixes emissions ha de mobilitzar els
mecanismes per accelerar la investigacid, el desenvolupament, la demostracié i el
desplegament per realitzar la descarburacié.

Accions locals per lluitar contra el canvi climatic

Cal doncs iniciar aquest desplegament massiu d'energia sostenible i renovable, i accelerar el
canvi tecnologic per permetre el desplegament massiu de fonts de produccié d'energia baixa
en carboni, el desplegament a gran escala d'eficiencia energética acompanyat per la
tecnologia que permeti el control i el bon Us d'aquesta energia.

Aquest desplegament massiu ha de tenir una multitud d'accions locals que facin efectiu el
canvi. Les ciutats que son a la vegada la font més important d'emissions de gasos d'efecte
hivernacle sén la gran oportunitat per a la seva rapida reduccié. L'energia que consumeixen
els edificis es pot reduir i alliberar d’emissions de COz2 i el transport urba presenta moltes
opcions de millora i de reduccié de les emissions que genera.

Les ciutats son una oportunitat per accelerar aquesta descarbonitzacié de |'energia.
Representen al voltant dels dos tercos del consum d'energia final en el sector de I'edificacio.
La calefaccié i la climatitzacié son la major part de la demanda d'energia dels edificis.
Accelerar el desplegament de tecnologies baixes en carboni ajuda a satisfer la demanda o fins
i tot millorar el confort térmic alhora que redueix els impactes ambientals negatius. Es
indispensable renovar i aillar els edificis existents i construir els nous edificis amb principis
inspirats en el consum zero en materia d'energia.

Les ciutats tenen diverses caracteristiques que faciliten la presa d'accions per reduir el consum
d'energia en els edificis, politiques locals, projectes acotats. En efecte, les actuacions en el
disseny en I'ambit local d’aquestes ciutats permet I'is optim de les energies entre edificis i
intercanviar entre ells I'energia. Les xarxes locals optimitzades impliquen una disminucié
important de mitjans de produccié més grans i de xarxes de transport d'energia.

La recopilacié d'informacié és també essencial per entendre on prioritzar les accions a fi
d'obtenir el major retorn, i en una ciutat es poden gestionar facilment les dades i projectes
amb un objectiu molt clar cap a la reduccié d'emissions.

El transport urba representa la segona font d'emissions de les ciutats i es pot reduir de manera
significativa.

Les ciutats son els principals impulsors de la demanda global de la mobilitat com a resultat de
l'activitat directa de transport de passatgers dins i entre les zones urbanes, aixi com
indirectament a través de |'activitat de carrega necessaria per satisfer la demanda de béns dels
residents de la ciutat. Les activitats de transport urba representen al voltant del 40% del
consum total d'energia en el sector del transport.

Hi ha moltes oportunitats a les ciutats per reduir les emissions de carboni relacionades amb el
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transport mitjangant la reduccié dels viatges i distancies de viatge, desplagant I'activitat del
transport public i adoptant progressivament vehicles més eficients de baixes emissions de
carboni. Totes aquestes solucions passen per un plantejament diferent de l'actual, dels
edificis, dels nous vials i de les activitats dins de les ciutats. El concepte de barri cobra cada
cop més importancia.

Amb actuacions sobre aquests dos punts, edificis i transports, I'éxit del subministrament
d'energia baixa en carboni depén del desenvolupament de les xarxes urbanes intel-ligents,
que repercutiran de manera molt positiva tant en I'ambit local com en el global.

Les fonts d'energia renovables ubicades en zones urbanes poden contribuir de manera
important a la satisfaccié de les necessitats energetiques de les ciutats, mentre que al mateix
temps augmentaran la capacitat de recuperacié d'energia i retencié de valor economic dins
de les ciutats.

Els sostres solars fotovoltaics poden tenir un pes significatiu per a la demanda eléctrica de les
ciutats. El potencial mundial de sostres solars fotovoltaics pot arribar fins a un 32% de la
demanda eléctrica urbana i fins a un 17% de la demanda eléctrica total mundial el 2050.

Les ciutats també poden disminuir la petjada de carboni de la seva demanda termica
mitjangant la reutilitzacié de I'excés de calor de les plantes industrials o terciaries situades a
proximitat de les zones urbanes.

La integracié de xarxes de distribucié d'energia en les ciutats pot permetre la penetracié
accelerada de les fonts d'energia distribuida i fonts renovables urbanes.

En un escenari mundial caracteritzat per una alta acumulacié d'energies renovables variables
i la generacié distribuida, és necessari disposar d’una infraestructura energetica urbana més
intel-ligent. El potencial de sequiment i control de les TIC s'ha d'incorporar en la planificacié
de les xarxes urbanes i treballar a la vegada les xarxes i els punts de consum.

Andorra té la mida d'una ciutat. Solucions de barri o ciutat estan perfectament adaptades per
als nostres reptes en matéria d'energia. D'una part, Andorra adquireix entre el 80% i el 85%
de I'energia eléctrica i la totalitat dels combustibles fossils fora d’Andorra. L'tnica produccid
local prové de la recuperacié d'energia dels residus urbans i de I'energia hidraulica.
Darrerament s'han instal-lat algunes plaques solars fotovoltaiques perd encara molt poc
nombroses i molt petites.

A Andorra 'impacte de les energies renovables es nota sobretot en I'energia eléctrica. L'any
2015 el 45% de I'energia electrica que es consumia a Andorra provenia de fonts renovables
(18% de dins d'Andorra i la resta de Franca i d'Espanya). En aquest sentit les emissions de CO2
per GWh consumit a Andorra han estat practicament la meitat que les que provenien de
productes derivats del petroli. Les emissions de CO2 han estat de 550.596 tones pel que fa
al sector energetic.

GWH TONES CO2

Electricitat 577 102.629
Gasoil calefaccié 557 136.349
Gasoil automocié 1.047 254.535
Gasolina 234 57.083
TOTAL 2415 550.596
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De l'energia dedicada al transport, el 40% es consumeix en trajectes locals en qué si que es
pot influir per una part en la seva reduccié mitjangant I'is massiu del transport public i amb la
implantacié de vehicles electrics i vehicles poc contaminants.

De la resta de I'energia dedicada als edificis (electricitat i calefaccio), el 80% depen de
I'eficiencia dels edificis (cases, despatxos, hotels i edificis publics). Veiem doncs que el
comportament d'Andorra és similar al de les ciutats i que cal actuar en el transport local i en
el consum dels edificis.

De la seva part FEDA ha pres un ferm compromis en la lluita contra el canvi climatic.
Inverteix en xarxes per garantir el servei i la qualitat i I'absorcié de les energies renovables.
Facilita i impulsa el desenvolupament de produccié d'energia renovable i eficient.
Implementa la tecnologia i els serveis per integrar tant el creixement de la demanda com el
creixement de producci6 distribuida.

Igualment durant I'any 2015 FEDA ha presentat el compromis de reduir la part de CO2 per
GWh en el subministrament de I'energia que el pais necessita. Aquest compromis es va
presentar a I'organisme que depén de les Nacions Unides, Nazca.
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Les accions nacionals front
el canvi climatic

Rosa GILI i CASALS

Ja fa molt temps que parlem del canvi climatic, essencialment perqué en notem les
conseqiiencies any rere any. S'esmenta, buscant una apreciada consolacié, que el clima al
mon ha seguit multiples canvis, i aixd de manera ciclica. Tanmateix les accions de I'home
d'aquests darrers segles no son inofensives i estan accelerant de manera dramatica els efectes
negatius sobre el nostre planeta.

Els estius son cada cop més secs i amb temperatures més elevades; als hiverns, cada any
patim més per la neu, que o bé ens falta o arriba en moments prematurs o tardans. Mentre en
certs indrets del planeta la manca d'aigua és un drama per a la vegetacié i de manera evident
per als seus habitants, cada dia coneixem més inundacions repetides en altres parts de mén.
El mateix departament de Medi Ambient del nostre Govern, en l'informe del 2015, que
especificava les contribucions previstes en |'ambit andorra per la 21a sessi6 de la Conferéncia
de les Parts a Paris (COP21) dins del Conveni marc de les Nacions Unides sobre el canvi
climatic, reconeixia conseqtiéncies a Andorra. Efectivament I'evolucié a Andorra confirma una
tendencia a l'alca de les temperatures d'aproximadament un 0,20 °C/decada per valors
mitjans i precipitacions anuals que experimenten una baixa d'almenys 45 mm/década (1950-
2012). Segons el Govern, aquestes variacions es traduiran sens dubte en impactes sobre els
recursos hidrics i la innivacid, i per tant sobre el turisme lligat als esports d'hivern, pilar
fonamental de I'economia andorrana.

Aixi doncs, els cientifics adverteixen fa dies que cal ser part proactiva en aquest fenomen i de
fet, els paisos més conscienciats van actuant de manera a frenar els efectes negatius de
I'activitat de I'nome. La COP21 aprovava el passat desembre ['historic Acord de Paris contra
el canvi climatic, ratificat per 175 paisos, que van acordar limitar 'augment de la temperatura
global per sota dels 2 graus centigrads i esforcar-se per tal que I'augment es mantingui a 1,5
graus i aixo reduint les emissions de gasos hivernacle.

La industria, els transports, les calefaccions i també la incineracié de residus son generadors
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de gasos hivernacles que incideixen en |'atmosfera. A casa nostra, la industria esta poc
desenvolupada perd si que ens afecten els altres elements. Ultimament s'han tirat endavant
iniciatives per fomentar vehicles menys pol-luents, i aixd és positiu, pero les institucions
publiques han de posar més recursos a incentivar energies sostenibles, com poden ser la
biomassa, I'energia solar, la hidraulica, I'edlica (en alguns indrets) i altres fonts més
respectuoses amb el medi ambient, aixi com potenciar aillaments més eficients a totes les llars
per reduir el consum energeétic.

En referéncia al tractament de residus, I'any 2008 sortia la Directiva marc europea 2008/98/CE
que estableix una jerarquitzacié per eficiencia, privilegia primer la prevencié en la seva
produccié, seguint per la seva reutilitzacio, el reciclatge a posteriori i en les dues darreres
places, la valoritzacié energética i I'eliminacié feta de manera segura i en condicions
respectuoses pel medi ambient com a Ultim recurs.Vuit anys després de I'aparicié de la norma,
el nostre pais queda lluny del que podria ser en matéria de tractament de residus. Certament,
la prevencié en la produccié és més complicada que arreu, ja que tenim poca produccié
agraria o d'altres productes. Efectivament un primer nivell és retornar als incentius en la
recuperacié d'envasos com es feia fa molts anys —tot i que més per necessitat que per
motivacié ecologica— pero I'éxit d'aquestes accions depén clarament en primera instancia de
la voluntat del productor. Després calen politiques d'educacié de la poblacié pero certament
és dificil si els nostres proveidors (supermercats o altres) no estan conscienciats, interessats i
preparats en aquest sentit. Caldria poder retornar ampolles buides, de cava, de xampany, de
sucs de fruita o altres caixes o embolcalls per ser reomplerts i fer pagar més aquell consumidor
que no retorna els envasos. El no-subministrament de forma gratuita de bosses de plastic ha
fet canviar habits en les nostres societats; per tant és totalment factible que ens hi puguem
acostumar. En alguns paisos, existeixen maquines per recuperar envasos i cada cop es
potencia més la compra a granel per evitar |'excés d'embolcalls. No sén accions miraculoses
d'un dia per l'altre pero s utils al llarg termini i amb perseveranca.

Andorra, de ben segur, ha progressat en el tractament d'envasos aquests darrers anys;
tanmateix hi ha encara molt marge de maniobra per millorar. Segons un grafic publicat per
Eurostat |'any 2013 facilitat pel mateix Govern, Andorra presentaria bones dades en reciclatge.
Malauradament el percentatge d'incineracié de residus seria encara elevadissim en relacié amb
els percentatges de la Unié Europea i convé destacar la nul-la representacié de compostatge.
Segons les dades del Govern, en I'analisi de la composicié de la bossa d'escombraries, el
paper i el cartr representen un 25%, els envasos un 14%, el vidre un 5%, els téxtils un 11%,
altres residus un 11% i la part més important seria la dels residus organics, amb un 34% de la
bossa d'escombraries.

Aixi doncs, malgrat les recomanacions de la directiva europea i les insisténcies del PS en
aquest sentit des de fa anys, encara avui estem en el procés d'iniciacié de la recollida selectiva
de la materia organica. Només es coneix des de fa poc una petita prova pilot al Pas de la Casa
en aquest ambit que per la quantitat de residus que tracta és més anecdotica que eficient.
Segurament en un pais en el qual costa molt trobar terrenys per a l'interes general, és dificil
posar en marxa noves infraestructures perd sens dubte beneficiarien el nostre medi ambient,
la salut publica i donarien llocs de treball. Es obligacié de I'Estat treballar per aconseguir-ho.
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No s'entenen tampoc uns objectius del Pla nacional de residus poc ambiciosos el 2015, un
25% en la recollida d'envasos davant el 80% per al vidre i del 75% del paper i el cartré. Es
evident que una gran part de I'exit en la recollida de residus rau en les practiques de cadascu
de nosaltres perd és clar que les actuacions de les institucions publiques, a través de
campanyes educacionals que consciencien sobre l'interés del reciclatge i de la posada a
disposicié de punts de recollida propers i facils d'accés, sén clau en I'assoliment de bones
politiques de collecta de residus.

D'altra part, vistes les dades de reciclatge molt dispars entre parroquies donades pel mateix
Govern en ['Ultima compareixenca de Medi Ambient, caldria plantejar seriosament un
tractament Unic dels residus per part del Govern. Aquest tema hauria de tractar-se en el marc
de la modificacié propera de la Llei qualificada de delimitacié de competéncies dels Comuns.
El tema s'ho val i mereix que tots els recursos vagin en un mateix sentit i que no es prestin a
interpretacions diferents segons les corporacions comunals. Si realment volem millorar en el
tractament eficient dels nostres residus, hem de reflexionar sobre si ens podem permetre tants
interlocutors, que a més de desdoblar recursos de coneixement i d'infraestructures, poden fer
perdre eficiencia.

Malauradament i molt important, un altre aspecte que no podem obviar és que aquests
darrers anys hem sigut presoners d'unes decisions politiques que han marcat una linia en
matéria de tractament de residus i no forcosament la millor. Construir un centre de tractament
de residus com CTRASA, desproporcionat en relacié amb les nostres necessitats d'incineracio,
ha dificultat I'exploracié i la posada en practica de mesures més avantguardistes
mediambientalment parlant. Sens dubte, els interessos economics que es van crear amb la
construccié de la infraestructura i en relaci6 amb el seu financament van condicionar de
manera clara les actuacions dels diferents governs en referéncia al tractament dels residus.
Calia rendibilitzar la infraestructura, era necessari alimentar el monstre, ja que en cas contrari
el Govern havia d'indemnitzar els inversors. Durant molt de temps hem sigut esclaus d'unes
decisions que van posar al capdavant l'interés economicista enfront de qualsevol altre (medi
ambient i salut publica). A més, encara que Ultimament no se'n parli gaire publicament,
Andorra fins i tot ha plantejat importar residus de comarques veines per rendibilitzar la
instal-laci.

Des de l'any 2013, CTRASA ja no té inversors privats, la gestié és tnicament publica. Aixo
hauria pogut servir per alliberar la infraestructura de la pressié economica que Unicament
buscava el millor rendiment. Ara bé, de moment, |'aposta del Govern continua sent al voltant
del forn incinerador.

Certament s'albira una certa millora a buscar a valorar I'energia creada per incineracié i
cogeneracid; pero la inversié de prop de 15 milions d'euros que ha fet el Govern imposa la
continuitat del funcionament del forn incinerador, tal com es va plantejar inicialment,
gestionant els residus segons els dltims llocs de la jerarquitzacio establerta per la directiva
marc europea del 2008. Compartim la necessitat de treballar per aconseguir diversificar la
produccié d'energia; tanmateix aconseguir-ho mitjangant incineracié no és la millor opcié. El
nostre pais necessita prioritariament orientar-se per a aconseguir fonts d'energia sostenibles i
renovables i aixi apostar per les formules més avantguardistes en |'ambit mediambiental.
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Andorra ha de complir els seus compromisos internacionals en matéria de medi ambient, com
ho han de fer tots els paisos. Hem de lluitar com millor sapiguem pel nostre planeta i actuar
per reduir el canvi climatic pel bé de tots els habitants de la Terra.

Rosa Gili i Casals,
quimica i consellera general del grup parlamentari mixt pel Partit Socialdemocrata (PS)
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Qiiestions globals,
solucions locals

Roger PADRENY i CARMONA

Avui seré concis. Avui no exposaré la meva opinié de forma extensa. Avui em dedicaré a
recordar |'activitat, coratge i lluita d’aquells que fa més de deu anys van sortir al carrer per
reivindicar que a Andorra es fessin les coses millor del que s'havien fet fins llavors.

Recordaré aquell col-lectiu de persones que van dur a terme les primeres importants
manifestacions mai vistes a Andorra. Avui recordaré la Plataforma de ciutadans contra el forn
incinerador. Avui recordaré des del moviment veinal de Moviment Respirem sense Fums,
passant pel grup d'ecologistes d’Apapma, P3M i ADN, aixi com la Uni6 Sindical d'Andorra,
I'Associacié de Consumidors i Usuaris, Laika, ADMA, Attac i el Sindicat Andorra de
Treballadors.

Tot i que posar-se a recordar amb exactitud tot el que va passar aquells inicis de segle xxi és
una feina que el meu limitat cervell no pot abastar, més tenint en compte que en aquell
moment només tenia uns vuit anys, si que recordo perfectament les emocions i la voluntat
d'aquelles ciutadanes i ciutadans compromeses i compromesos a lluitar per un futur més
ecologic, sostenible i saludable per als seus fills i filles.

Aquell grup de persones, sota el nom de Plataforma de ciutadans contra el forn incinerador
de residus, ho tenia clar. Recordant aquell manifest inicial, anomenat Una crida als homes i
dones de consciéncia, es demanaven dues coses: un canvi radical en la politica de tractament
de residus i la dimissio del govern d'aquell moment. Concretament, aquest canvi tenia com a
objectiu aconseguir eliminar el projecte de llei de construccié i explotacié d'un nou forn, que
es tornaria a fer a la Comella. En aquest sentit, a grans trets, aquell grup de societat civil
pretenia aconseguir que el Pla nacional de residus d'Andorra, aprovat el 2001, tingués el seu
pilar en el reciclatge i, com ltim recurs, incinerar els residus.

Aixi mateix, hem de recordar que el govern del seu moment havia decidit tancar la
incineradora al rebre un informe que alertava sobre les dioxines a Andorra i que demostrava
que el nivell de dioxines que emetia el forn era 1.110 vegades superior als 0,1 ng/m* que
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imposava com a limit maxim la Directiva 2000/76 de la Unié Europea. Es a dir, unes emissions
d'111 ng/m®. Aixo si, el detonant final del tancament va ser la gran pressié que Respirem sense
Fums (veins de la Comella) i Apapma van fer perqué aquest greu problema de salut publica
entrés dins I'agenda politica.

D'aquella macrocampanya (sempre parlant a escala andorrana), el resultat final va ser molt
pitjor de l'esperat i peticionat. El Govern va preveure la construccié d'un nou forn incinerador
a la Comella, per a una poblacié de més de 100.000 persones, en considerar-se que la
poblacié andorrana creixeria amb el temps. Un forn que ha resultat sobredimensionat i un forn
que, pels requisits técnics, obligava a cremar un minim de tones de residus per any (45.000),
per evitar que s'aturés i pagar indemnitzacions a les empreses gestores. Era al final del 2002
quan el projecte del nou forn s'esbossava i els gestors publics d'aquell moment ara diuen que
ningl no podia esperar-se que la crisi economica arribaria i tindria els resultats de reduir la
poblacié d’Andorra.

Deixant de banda les capacitats d'endevinar la futura crisi, que ni els més reputats
economistes mundials podien preveure (també un altre tema dubtds, perd ho deixem per un
altre dia), jpodien els nostres governants imaginar-se un futur on el reciclatge fos la figura
central del tractament de residus a Andorra? Era tan dificil imaginar-se aixo, en un pais i una
societat tedricament facilment gestionables en matéria de residus? Calia tenir una enginyeria
en medi ambient per veure-ho?

El 2009, els tres joves andorrans que vam tenir I'oportunitat d'anar al Forum Jove sobre canvi
climatic a Copenhaguen organitzat per |'Unicef, vam recordar en el nostre manifest que un
dels punts febles d’Andorra, mediambientalment parlant, era la mala gestié dels residus, amb
un forn incinerador mal dimensionat i sense reciclatge de fraccié organica. Aquesta mancanga,
la vam traslladar tant a la comissié de Medi Ambient del Consell General com als membres
responsables de medi ambient del govern del seu moment.

Ara mateix, després d'un historic passat per Batllia diverses vegades, el forn pertany al 100%
al capital public. Concretament, el govern encapgalat pel mateix cap de Govern actual, va
decidir comprar a principi de 2013, per un import de 3,8 milions d'euros, el 47% de CTRASA
(societat gestora del forn). La justificacié: evitar pagar la indemnitzacié anual que el Govern
pagava a la societat gestora, a fi i efecte de compensar la societat per I'incompliment del
contracte (no cremar les 45.000 tones). Per exemple, 'any 2012 aquesta compensacié va
arribar a la suma d'un milié d'euros! Per6 en aquell inici del 2013, encara era més important
la noticia que enunciava que el Govern estava intentant pactar un conveni amb I’Agéncia
Catalana de Residus per importar residus des de la Cerdanya amb I'objectiu d'assolir les
45.000 tones citades. Es a dir, no només es continuava tirant endavant un projecte
técnicament inviable i economicament dubtds, del qual avui en dia podem observar les
conseqliéncies tant ecologiques com de salut i economiques, sind que, a més a més, es
decidia implementar la incineracié important-ne residus de I'exterior. Un govern que es volia
desvincular completament del pes del seu passat politic, continuava apostant per una mateixa
politica publica: cremar.

Ara fa tot just un any, aquells que governen la res ptblica des del 2011 han rebut el permis
de la Uni6 Europea per importar residus a Andorra. Era I'Gltim requisit legal que els mancava.
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Les converses, com hem dit, ja porten més de tres anys engegades; la salut dels nostres
ciutadans i del medi ambient del pais, desenes d'anys en joc.

El titol d"aquesta ponéncia vol fer veure que les solucions al canvi climatic no només es pacten
en grans cimeres multilaterals, sind que es prenen en la gestié publica del dia a dia d'un estat.
El nostre té una cosa positiva en matéria de tractament de residus: és petit i permet una
homogeneitat de les mateixes politiques de tractament de residus al conjunt del territori
andorra. No obstant aixo, també he d'admetre que el mateix relleu dificulta un reciclatge
total. Altrament, el que no puc admetre i amb aquest text intento deixar clar i/o recordar, és
que es duguin a terme dues politiques publiques antagoniques al mateix moment: el Pla
nacional de residus i l'intent d'aconseguir cremar un minim de tones de residus perqué el forn
incinerador de la Comella funcioni correctament. En aquest sentit, crec que una de les formes
amb les quals Andorra pot contribuir a escala global a fer front al canvi climatic és amb el
reciclatge de residus local. Un reciclatge que sigui en tots els ambits possibles i que faci que
només es cremi allo que no es pot reciclar. En canvi, si els i les nostres gestores publiques
continuen amb la dicotomica politica de reciclar i cremar al mateix moment, aquest objectiu
el veig molt dificil.

Amb aquest text pretenc mostrar/recordar que el dia a dia de la gestié d'un Estat com
I'andorra inclou decisions locals i factibles. La decisié de creacié del nou forn incinerador i la
seva gestid contrasten amb la bona feina, també local, que s'esta fent als centres educatius
andorrans per conscienciar al voltant del reciclatge i la necessitat de cada acci6 individual en
la lluita contra el canvi climatic. Aixi mateix, la conscienciacié de la nostra joventut, aixi com la
societat en conjunt (la més i millor conscienciada en reciclar que hem tingut), contrasta amb
la voluntat politica de no reduir la crema de residus a la minima expressi6. Possiblement, les
decisions del passat estan afectant els gestors de I'avui, perd com a jove andorra (tant que ens
diuen que som el futur!) aprofito per recordar-los que el passat permet saber en el present
com millorar el futur. | cremar no és |'opcié dels i les nostres joves.

Avui no he complert part de les meves declaracions inicials. Ho reconec, no he estat concis ni
he evitat dir la meva opinié. Amiga/amic lectora i lector, com has pogut veure aquest tema és
tan extens (tant d'anys com d'elements en joc) que ser el maxim de concis m'ha costat.
Amiga/amic lectora i lector, com has pogut veure, aquest tema m'apassiona i I'he viscut tant
que no he pogut evitar de fer les meves aportacions subjectives. Aixo si, aquestes paraules
han servit per recordar totes aquelles persones que fa més d'una desena d'anys reivindicaven
un futur més sostenible i saludable per als seus fills. Aquelles persones potser no van
aconseguir els resultats esperats, pero almenys, gracies al seu esforg no pagat, avui en dia el
forn és millor, esta més controlat que abans i la salut de les persones i medi ambient, més
respectats.

Roger Padreny i Carmona,
llicenciat en dret i ciencies politiques, membre de la junta d’Apapma
i de la taula permanent del Forum Nacional de la Joventut d’Andorra
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La sostenibilitat
del recurs hidric
a Andorra

enfront al canvi
climatic

Cristina PESADO i PONS, Marc PONS i PONS, Juan-Ignacio LOPEZ MORENO

Introduccié

Les zones de muntanya sén un dels ambients més fragils del planeta (Diaz et al., 2003). En
aquest sentit és important avancar en el coneixement de 'impacte que esta tenint i que pot
tenir el canvi climatic en els recursos hidrics, la biodiversitat o les activitats turistiques, i aixi
afavorir la seva millor conservacio i gestio en aquestes zones. Diferents estudis valoren, a partir
de I'Gs de projeccions climatiques, I'exposicié al canvi climatic que tindran les zones de
muntanya (Nogués-Bravo et al. 2007), pero hi ha una mancanga de treballs que abordin amb
detall I'evolucio recent del clima a partir de dades observades en estacions situades a altituds
mitjanes i altes a causa de la dificultat de disposar de llargues séries de dades (Esteban et al.,
2012).

En qualsevol estudi de canvi climatic és imprescindible tenir un bon coneixement de I'evolucié
historica del clima. Aixo pot ser una dificultat si fem referencia a zones d'alta muntanya del
Pirineu, on escassegen les series de dades i en major mesura les dades de qualitat (Pons et
al., 2014).

Fins al moment s'han realitzat diversos estudis a escala internacional i més concretament al
Pirineu (per exemple, Lopez-Moreno et al. 2013, 2014; Garcia-Ruiz et al., 2011; Nogués-Bravo
et al., 2007; Viviroli, 2003; Beniston, 2012) que analitzen el efectes del canvi climatic en el
recurs hidric en zones de muntanya. No obstant aixo, no hi ha cap estudi cientific que analitzi
la influéncia del canvi climatic en el recurs hidric a Andorra i ho relacioni amb els impactes
socioecondmics que pot generar.

L'objectiu general de la tesi és explorar de forma multidisciplinaria i holistica el recurs hidric
d'Andorra. Mitjangant el desenvolupament d'un model integral del recurs hidric d’Andorra, es
pretén analitzar diferents escenaris futurs combinant canvis en diferents variables tant
climatiques, de canvis en els usos del sol com canvis socioeconomics (evolucié de la poblacio,
del turisme, d'urbanisme, entre d'altres). A més a més, es pretén aprofundir en la contribucié
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del recurs neu en el balang hidric ja que és el punt que a dia d'avui se'n coneix menys els seus
mecanismes i un dels quals es veura més afectat pel canvi climatic.

Per primer cop s'analitzara amb detall I'efecte el canvi climatic sobre aquest recurs a Andorra.
A més la xarxa hidrologica i nivometeorologica d’Andorra fa que sigui un marc de muntanya
ideal per estudiar aspectes de la hidrologia nival poc abordats en la literatura internacional.
Tot i que la situacié actual del recurs hidric a Andorra és remarcable, entendre I'evolucié futura
dels diferents components del cicle hidrologic sera clau per millorar la planificacié i avangar-
se a possibles conflictes en la gestié de l'aigua.

Per tant, a part d’entendre com el clima pot variar en un futur, també sera clau caracteritzar
I'evolucié de la demanda, com també aquells altres factors socioeconomics que generaran
pressions sobre el recurs hidric per tal de poder dissenyar de forma adequada politiques de
gestio de 'aigua i estratégies d'adaptacié al canvi climatic.

Per tant, la gestié sostenible de I'aigua s’enfrontara a grans reptes de futur a causa de les
creixents pressions sobre el recurs, d'una banda pel canvi climatic i de I'altra per I'anomenat
canvi global (canvis d'usos del sol i model social de consum, el qual ha comportat un constant
augment de la demanda hidrica (Mas-Pla, 2010). Per tant, a part d'entendre com el clima pot
variar en un futur, també sera clau caracteritzar I'evolucié de la demanda, com també aquells
altres factors socioeconomics que generaran pressions sobre el recurs hidric per tal de poder
dissenyar de forma adequada politiques de gesti6 de |'aigua i estratégies d'adaptacié al canvi
climatic.

Recentment, algun estudi ha comencat a abordar com el canvi climatic i els d'usos del sol
poden afectar algunes zones de muntanya del Pirineu (Lépez-Moreno et al. 2013). No obstant,
encara no existeix cap estudi en la literatura cientifica que abordi en detall el cas d'Andorra,
ni el vincle amb el model socioeconomic i els usos de I'aigua.

Tot i que la situacié actual del recurs hidric a Andorra és remarcable, diferents agents implicats
en la gesti6 preveuen possibles conflictes i dificultats en la gestié futura com a conseqiiencia
del canvi climatic i I'increment en la pressié sobre el recurs com a conseqtiéncia de factors
com la més gran necessitat de produir neu artificial o l'increment de I'aprofitament
hidroeléctric planificat pel Govern, totes aquestes activitats amb un pes important dins del
desenvolupament del pais i que presenten grans pressions i alhora una gran dependencia
d'aquest recurs.

En aquest context, tant el darrer informe bianual del Govern d'Andorra en el marc del conveni
marc de les Nacions Unides sobre canvi climatic (BUR,2014) com el del procés d'adaptacié
d'Andorra al canvi climatic (PAACC, 2014), remarquen que a causa de la seva importancia, els
impactes sobre el recurs hidric seran un dels eixos prioritaris per analitzar amb detall i del qual
s'hauran de comencar a dissenyar i desenvolupar mesures i estrategies d'adaptacié el més
aviat possible.

Recurs hidric i canvi climatic

En les darreres décades, s'ha detectat un canvi climatic inequivoc d'origen principalment
antropic que esta comportant, i es preveu que ho faci en major mesura en un futur, miltiples
impactes en diversos ambits i esferes, entre els quals els associats al recurs hidric han estat
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identificats com un dels més importants i que més vulnerabilitats poden comportar en un futur
tant en ecosistemes com en la societat humana (IPCC, 2013; Mas-Pla, 2010).

Pel que fa als estudis més recents analitzant projeccions del clima, s'espera un increment
continuat de les temperatures, especialment durant els mesos d'estiu, i una disminucié de la
precipitacié total mitjana, tot i que amb un grau elevat d'incertesa en funcié del model climatic
analitzat, I'epoca i I'horitzé (Dequé, 2012). Per a la temperatura, tots els models projecten una
tendencia constant cap a condicions més calides (Gibelin i Deque, 2003; Giorgi, 2006;
Goubanova i Li, 2007; Alpert et al., 2008; Hertig i Jacobeit, 2008; Sanchez-Gémez et al., 2009;
Brunetti et al., 2004; Pons et al., 2016), a més d'una major variabilitat espacial de la
temperatura (Lopez-Moreno et al., 2008b). La magnitud prevista del canvi per al proxim segle
varia entre 1 ° C i 6 ° C, depenent del model i 'emissié de gasos d'efecte hivernacle de
I'escenari utilitzat (Nogués-Bravo et al., 2007, 2008; Garcia et al., 2011; Pons et al., 2016).

Els escenaris climatics projecten un major augment de la temperatura en zones d'alta
muntanya que en zones menys elevades (Giorgi et al., 1994; Bradley et al., 2006; Nogués-
Bravo et al., 2007; Giorgi, 2006).

Les zones d'alta muntanya son la principal font d'aigua per a molts dels rius del mén (Viviroli
et al., 2003; Beniston, 2003). La forta dependéncia dels recursos hidrics de muntanya a les
fluctuacions en el clima i les caracteristiques d'ocupacié del sol afecta directament la quantitat
total i la distribucié temporal del cabal, i per tant té importants implicacions per a la gesti6 de
I'aigua (Lopez-Moreno et al. 2008).

Segons les projeccions de diversos models de canvi climatic, si la temperatura en el futur
augmenta entre 2 i 4 °C, és probable que s'observi una disminucié dels cabals d'entre 4 i 21%
(Frederick, 1997) i una disminucié de I'emmagatzematge d'aigua mitjana anual i de la
producci6 d'energia (Lopez-Moreno et al., 2008).

D'altra banda, la hidrologia alimentada per les conques de neu és notablement més sensible
a la variabilitat climatica i als canvis, ja que la neu i el gel responen rapidament a lleugeres
variacions en la precipitacié i la temperatura (Nesje i Dahl, 2000; Carrivick i Brewer, 2004;
Lépez-Moreno i Garcia-Ruiz, 2004; Lépez-Moreno, 2008). Una marcada disminucié en
I'acumulacié de neu i la durada de la capa de neu (Lépez-Moreno et al., 2009), i una
disminucié generalitzada en la precipitacié (Ragab i Prudhomme, 2002; Giorgi i Lionello,
2008), encara que aquesta Ultima prediccié s'associa a variacions espacials i estacionals
(Lépez-Moreno et al., 2008 i 2008a; Nogués-Bravo et al., 2008) i una incertesa substancial.

A més de l'augment mitja de temperatura, s'espera una major ocurréncia d'esdeveniments
calids extrems (Beniston, 2004; Diffenbaugh et al., 2007; Giorgi i Lionello, 2008). Aquestes
projeccions climatiques suggereixen una menor capacitat de generacié d'escorrentia a causa
de l'augment de temperatura i com a conseqiéncia un augment de I'evapotranspiracié i una
disminuci6 de la precipitacié (Lépez-Moreno et al., 2011; Lespinas et al., 2010; Liuzzo et al.,
2010).

En les zones de muntanya I'augment de la temperatura també ha causat una disminucié en
I'acumulacié de neu en latituds mitges i elevades, que sovint ha estat amplificat per les
tendencies negatives en la precipitacié durant I'hivern. El resultat és una reduccié del pic de
flux durant la fosa de neu a la primavera (Christensen i Lettenmaier, 2007; Barnett et al., 2008;
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Dawadi i Ahmad, 2012), i un inici més primerenc de la fusié de la neu i una disminucié de
I'escorrentia durant la primavera, amb el conseglent inici més primerenc del periode de
deficit hidric (Lopez-Moreno i Garcia-Ruiz, 2004; Lépez-Moreno, 2005; Senatore et al., 2010;
Garcia-Ruiz et al., 2011).

L'evolucié de la precipitacio esta subjecta a una gran incertesa i variabilitat, pero la majoria
dels estudis preveuen una tendeéncia general cap a una disminucié de la precipitacié en el
proxim segle (Ragab i Prudhomme, 2002; Gibelin i Deque, 2003; Giorgi et al, 2004a, b.;
Goubanova i Li, 2007; Giorgi i Lionello, 2008; Evans, 2009; Lépez-Moreno et al., 2014b).

El cabal és una resposta integral a les entrades en la conca (clima), la transferéncia d'aigua, les
perdues d'aigua per processos d'emmagatzematge per evapotranspiracio i els efectes de les
activitats humanes en els fluxos d'aigua naturals (Lopez-Moreno et al., 2013). Abans d'arribar
a la xarxa una gran proporcié de precipitacié s'emmagatzema en diversos subsistemes
hidrologics (inclosos la capa de neu, la humitat del sol, reserves d'aiglies subterranies,
magatzems de diposit) que responen a les condicions climatiques en diferents escales de
temps (Vicente-Serrano i Lépez-Moreno, 2005; McGuire i McDonnell, 2006). Estudis anteriors
han demostrat que el temps de resposta de la conca a les condicions climatiques precedents
és molt variable entre les regions, ja que depén de les caracteristiques fisiques de les conques
de captacié (geologia, topografia, sols i vegetacid), de les condicions climatiques (taxes
d'evapotranspiracio, la capa de neu, intensitat de la pluja) i les construccions de preses (Post
i Jakeman, 1996; Soulsby et al., 2006; Lorenzo-Lacruz et al., 2010; McDonnell et al., 2010;
Fleig et al., 2011).

Molts estudis han revelat una disminucié constant del cabal del riu al llarg de gairebé tota la
conca mediterrania a causa, d'una banda, a un augment en el consum d'aigua degut a les
activitats humanes (noves urbanitzacions, estacions d'esqui, dispositius generadors de neu,
etc.) i d'altra banda, per intenses modificacions en la coberta vegetal i usos del sol en arees on
la pressié humana ha disminuit, i el pasturatge i el cultiu han desaparegut. Aquests tipus de
canvis en la coberta del sol han ocorregut principalment en les capgaleres de muntanya, on es
generen la major part dels recursos d'aigua (Garcia-Ruiz et al. 2011; Lépez-Moreno et al. 2011;
Garcia-Ruiz i Llana-Renault, 2011; Vicente-Serrano et al., 2004; Weatherheada i Howden, 2009;
Warburton et al., 2012). Aquests canvis en la coberta vegetal afecten el balang hidric, la
reforestacié provoca una disminucié en la generacié d'escorrentia i una resposta atenuada a
esdeveniments de tempesta (Ranzi et al, 2002;. Begueria et al., 2003; Gallart i Llorens, 2003;
Andréassian, 2004) a causa dels efectes sobre |'evapotranspiracié i les taxes d'intercepcié o
infiltracié (Joffre i Rambal, 1993; Llorens et al., 1995., 1997; Cosandey et al., 2005; David et al.,
2006; Lopez-Moreno i Latron, 2008; Begueria et al., 2006; Llorens i Domingo, 2007), la
dinamica de la humitat del sol (Correia, 1999; Maestre i Cortina, 2004) i la recarrega d'aqifers
(Callegari et al., 2003). Per tant, podem dir que els efectes combinats de la regeneracié dels
boscos i el canvi climatic poden reduir els cabals anuals (Lopez-Moreno et al. 2014b).

No obstant aixo, la magnitud de l'impacte del canvi de cobertura del sol en la resposta
hidrologica depén de les caracteristiques de la conca, el tipus de vegetaci6 i I'edat dels
boscos, la intensitat de les precipitacions i els efectes d'escala espacial (Bunte i MacDonald,
1995; Andreassian, 2004; Calder, 2007).
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La investigaci6 sobre el canvi ambiental i el funcionament hidrologic dut a terme als Pirineus
durant diverses decades ha portat un avangat coneixement dels canvis hidrologics en diverses
escales espacials, a escala de la conca (Begueria et al.,2003; Lasanta et al., 2006; Garcia-Ruiz
et al., 2008). Malgrat aixo, hi ha molts components del sistema hidrologic que segueixen sent
poc coneguts, com a conseqliencia de la manca de dades hidrometeorologiques
(especialment a l'alta muntanya) i les dificultats associades amb I'estimacié actual de
I'evapotranspiracio, I'equivalent en aigua de la neu i la recarrega d'aigua subterrania a escala
de conca (Lépez-Moreno et al. 2011).

Les decisions de planificacié del recursos hidrics futurs s'han de basar no només en la
demanda d'aigua, sind també en els escenaris futurs del clima i de cabal. Les incerteses
inclouen com els canvis ambientals afectaran la quantitat i qualitat dels recursos d'aigua i
els régims fluvials, i com els nous escenaris afectaran la gesti6 de l'aigua (Garcia-Ruiz et al.
2011).

Recurs hidric i canvi climatic a Andorra

Per al cas d’Andorra, no hi ha cap estudi, a excepcié de BUR-Miquel (2014), que analitzi els
impactes del canvi climatic sobre el recurs hidric. En aquest estudi, a partir de l'increment que
s’ha detectat en la temperatura mitjana anual de 0,2 °C/decada entre 1931 2013, Esteban et
al. (2012) han observat una disminucié de la precipitacié mitjana anual (44 mm/década).
També s'ha observat un increment de I'evapotranspiracié i una disminucié del recurs hidric
total (Miquel, 2012; BUR, 2014).

S'espera que aquests canvis en la temperatura també afectin de manera significativa la
cobertura de neu del Principat, tant en la distribucié com en els gruixos i |'estacionalitat (Pons
etal.,, 2012, 2014; Loépez-Moreno et al., 2014).

A causa del fort paper que juga la neu en el regim hidrologic en les nostres latituds, aquesta
dinamica tindra un fort impacte tant en la quantitat del recurs disponible com en la seva
temporalitat (Lopez- Moreno i Garcia-Ruiz, 2004; Tague i Peng, 2013). A més, els processos
hidrologics en zones de muntanya son especialment sensibles al canvi climatic a causa dels
abruptes canvis de temperatura i precipitacid a curtes distancies com a conseqiiencia de
I'orografia (Beniston, 2005).

Per tant, la gesti6 sostenible de I'aigua s'enfrontara a grans reptes de futur per les creixents
pressions sobre el recurs, d'una banda pel canvi climatic i de I'altra, per I'anomenat canvi
global (canvis d'usos del sol i model social de consum), el qual ha comportat un constat
augment de la demanda hidrica (Mas-Pla, 2010).

El 2007, el Grup intergovernamental d'experts sobre canvi climatic (IPCC) va identificar les
zones de muntanya com a espais especialment sensibles al canvi climatic. Segons |'escenari
A1B de I'IPCC, per al final del segle xxi s'espera un augment de la temperatura de 3,6 °C i una
disminuci6 de la precipitacié del 16,8% al pais. S'espera un augment mitja de +0,29 °C per
década en les temperatures i una variacié anual de la precipitacié de -1,4 mm. També es
veuran afectats els recursos hidrics d'Andorra, estimats en 282 hm*/any de mitjana per al
periode 1961-1990, i s'esperen canvis en els horitzons futurs de -42 hm? per al periode 2021-
2050 (-14,9%) i -106 hm* per el periode 2071-2100 (-37,6%). Els cabals dels rius ja estan sentint
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aquest efecte, amb una reduccié general dels valors de les mitjanes decennals del 33% per al
Gran Valira a partir del 1951-1960 (BUR, 2014).

D'altra banda, el 2 de marg del 2011 Andorra es va adherir a la Convencié marc de les Nacions
Unides sobre el canvi climatic, i esta, per tant, subjecta a obligacions especifiques, com ara
presentar un inventari de les emissions de gasos d'efecte hivernacle i establir programes
nacionals o regionals per mitigar el canvi climatic i facilitar-ne I'adaptacié adequada (BUR, 2014).
Recentment, algun estudi ha comencat a abordar com el canvi climatic i els d'usos del sol
poden afectar algunes zones de muntanya del Pirineu (Lépez-Moreno et al., 2013). No
obstant, encara no hi ha cap estudi en la literatura cientifica que abordi en detall el cas
d'Andorra ni el vincle amb el model socioeconomic i els usos de I'aigua. Tot i que la situacid
actual és positiva, diferents agents implicats en la gestié preveuen possibles conflictes i
dificultats en la gesti6 futura com a consequiéncia del canvi climatic i I'increment en la pressi6
sobre el recurs a conseqliéncia de factors com la necessitat més gran de produir neu artificial
o l'increment de |'aprofitament hidroeléctric planificat pel Govern.

En aquest context, tant el darrer informe bianual del Govern d'Andorra en el marc del Conveni
marc de les Nacions Unides sobre canvi climatic (BUR, 2014) com el del procés d'adaptacié
d'Andorra al canvi climatic (PAACC, 2014), remarquen que, a causa de la seva importancia, els
impactes sobre el recurs hidric seran un dels eixos prioritaris a analitzar amb detall i del qual
s'hauran de comengar dissenyar i desenvolupar mesures i estrategies d'adaptacié al més aviat

possible.

Contribuci6 del recurs neu sobre el balang hidric i I'efecte del canvi climatic

Coneixer el paper del mantell de neu sobre els recursos hidrics és un requisit per entendre la
vulnerabilitat de les diferents conques hidrografiques als canvis que s'esperen en |'acumulacié
i durada del mantell de neu (Garcia et al., 2011).

La capa de neu exerceix un fort control sobre I'ecologia, I'agricultura, la disponibilitat dels
recursos hidrics, 'operacié d'una amplia gamma d'activitats economiques i riscos associats a
regions muntanyoses i d'alta latitud (Beniston, 1997; Barnett et al., 2005).

Les condicions climatiques necessaries per a l'acumulacié de neu sén ben conegudes:
temperatura per sota de zero, precipitacié en forma de nevades i la persisténcia de baixes
temperatures per mantenir la capa de neu (Moran-Tejeda et al., 2013).

La major part dels estudis que s'han realitzat anteriorment posen de manifest la probabilitat
que en les proximes décades hi hagi un fort descens de la neu acumulada, una reduccioé de la
disponibilitat de la neu per arribar a cobrir la temporada i una disminucié de la crescuda dels
recursos hidrics durant la primavera (Rasmus et al., 2004; Dankers i Christensen, 2005; Keller
et al., 2005; Merritt et al., 2006; Hantel i Hirtl-Wielke, 2007; Mellander et al., 2007; Mote 2003;
Barnett et al., 2005).

També s'ha detectat un augment significatiu de la temperatura a la majoria de les regions
muntanyoses del mon en les Ultimes décades (Pepin i Seidel, 2005; Diaz i Eischeid, 2007;
Pepin i Lundquist, 2008; Ohmura, 2012). Aquest canvi en la dinamica de la capa de neu és una
conseqiiencia de la gran sensibilitat de la neu a 'augment de la temperatura, la qual cosa
provoca una disminucié de les nevades en relacié amb les precipitacions i un augment de
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I'energia disponible per a la fusié de la neu (Rood et al., 2008). Segons Lépez-Moreno et al.
2013 un canvi d'1 °C causaria una reduccié del 20% de |'equivalent d'aigua en neu acumulada
i un escurgament notable de la temporada de neu en una conca petita als Pirineus.

Les muntanyes juguen un paper critic en la disponibilitat dels recursos hidrics a les zones
baixes de les conques hidrografiques. Els gradients altitudinals de la temperatura i la
precipitacié asseguren que les capgaleres reben més precipitacions i tenen una taxa
d'evapotranspiracio inferior que les zones adjacents més baixes (Viviroli et al., 2004; De Jong
et al., 2009; Lépez i Justribo, 2010). En aquestes regions de muntanya de latituds altes i
mitjanes una gran quantitat de precipitacié cau en forma de neu i és durant la fosa de la neu
a la primavera que provoquen elevats fluxos en els rius, fins i tot en les zones on el clima
presenta una alta variabilitat interanual (Lopez-Moreno et al., 2004; Barnett et al., 2005).

La dependéncia de la neu a la temperatura estacional fa que la capa de neu a latituds mitjanes
sigui altament vulnerable a I'escalfament climatic (Moran-Tejeda et al., 2013). No obstant aixo,
les condicions per a |'acumulacié de neu a les muntanyes estan invariablement vinculades a
I'altitud i la topografia, i per tant la dependencia de la coberta de neu al clima és dificil de
determinar (Hantel et al., 2000). Aixi doncs, l'altitud és un dels factors geografics més
importants que influeixen en els canvis en la temperatura i la humitat a escales espacials
petites (Moran-Tejeda et al., 2013).

Moran-Tejeda et al. (2013) indiquen que hi ha una relaci6 lineal entre I'altitud i la correlacié de
la temperatura amb el gruix de la capa de neu i la seva durada. Identifiquen una altitud llindar
d'aproximadament 1.400 m snm (£ 200 m, depenent de I'index de neu considerat), per sota
del qual la temperatura és la principal variable explicativa i per sobre del qual la precipitacid
és un millor predicador de la variabilitat de la capa de neu. Els resultats també destaquen que
a mesura que el clima és més calid augmenta |'altitud a la qual la temperatura és la principal
limitacié en I'acumulacié de neu (Moran-Tejeda et al., 2013; Lopez-Moreno et al., 2009;
Jefferson, 2011; Wi et al., 2012).

Segons les projeccions climatiques, el llindar d'altitud augmentara i en resultaran més
problemes economics per a les nombroses estacions d'esqui que es troben per sota d'aquesta
altitud critica. Altres possibles conseqiiéncies d'un canvi en el llindar de I'altitud inclouen els
canvis en els régims hidrologics i els canvis en el comportament i el funcionament dels
ecosistemes de muntanya (Moran-Tejeda et al., 2013).

Estudis anteriors (Beniston, 2012; Laternser i Schneebeli, 2003; Marty, 2008; Scherrer et al.,
2004) també informen sobre les tendéncies de la disminucié del gruix i la durada de la capa
de neu en llocs de baixa altitud associades amb 'augment de la temperatura. A elevades
altituds les tendéncies no sén significatives ja que les temperatures son encara prou baixes per
permetre |'acumulacié de neu a I'hivern i la primavera i sota aquestes condicions, la
precipitacié és un factor important determinant en el comportament de la capa de neu.
D'altra banda, a causa de la complexa topografia de les zones de muntanya, I'angle del
pendent i el seu aspecte també és molt probable que influeixen en la sensibilitat de la capa
de neu al canvi de temperatura (Uhlmann et al., 2009).

Encara que se sap que I'orientacié del pendent juga un paper important en la distribucié de
la neu (Elder et al., 2000;. Anderton et al., 2004;. Marofi et al., 2011), I'estudi de Lépez-Moreno
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et al. (2014) presenta la primera analisi detallada de I'efecte de I'orientacié del pendent a la
resposta de la capa de neu a I'escalfament climatic. Amb |'augment de la temperatura, |'efecte
de I'aspecte del pendent en I'acumulacié i fusié augmenta, i déna lloc a diferéncies més grans
en la maxima acumulacié de neu i la durada de la capa de neu. Per tant, la radiacié solar
entrant té un efecte creixent sobre la dinamica de la capa de neu (McNamara et al., 2005).
La capa de neu amb pendents orientats al sud sembla particularment vulnerable a
I'escalfament del clima; on els pendents estan més exposats a la radiacié solar s'acumula
menys neu i se sotmeten a una fusié anticipada (Lépez-Moreno et al., 2013).

Lépez-Moreno et al., (2009) detecten que I'impacte del canvi climatic en I'acumulacié total
equivalent en aigua de la neu es caracteritza per forts gradients altitudinals i una variabilitat
espacial horitzontal, i també observen que el gruix de neu en un lloc determinat esta
fortament afectat per les condicions locals (aspecte, els processos de la deriva del vent, etc.).
L'acumulacié i fusié de la neu juguen un paper determinant en la distribucié estacional del
cabal dels rius, especialment en conques de muntanya (Garcia-Ruiz et al., 2011). Generalment,
de novembre a final d'abril, la major part de la precipitacié és en forma de neu i es reté en
forma solida a més de 1.600 m snm (Lépez-Moreno et al., 2004). El cabal és molt baix en les
zones de capgalera i és encara menor a ['hivern que a I'estiu (Garcia-Ruiz et al., 2001). Durant
la primavera, la coincidéncia del periode de fosa de la neu amb I'época de pluges augmenta
rapidament els cabals i es mantenen fluxos elevats durant un periode de dos o tres mesos.
L'esgotament de la capa de neu, juntament amb el final de la temporada de pluges, condueix
a un periode de baix flux durant I'estiu (Lépez-Moreno et al., 2004).

No obstant aixo, I'escalfament global afecta directament I'acumulacié i fosa de la neu, d'una
banda, per I'augment progressiu de la temperatura que eleva la isoterma d'hivern de 0 °C, de
manera que s'acumula menys neu a les capgaleres i cau més pluja a I'hivern; i, d'altra banda,
la fosa es produeix més aviat i de forma més rapida. Les dues respostes causen més canvis en
els regims fluvials, descarregues baixes i relativament constants a I'hivern, descarregues altes
i molt variables a la primavera i cabals inferiors durant I'estiu (Beniston et al., 2003; Lopez-
Moreno, 2004 i 2005; Adam et al., 2009).

Per tant, les precipitacions durant I'nivern es consideren el principal factor que controla
I'acumulacié de neu al Pirineu, i el seu declivi explica la major part de la reduccié del gruix de
neu observat en les Ultimes décades (Lopez-Moreno, 2004).

Una de les dificultats que existeixen és la falta d'informacié hidroclimatica i de neu de que es
disposa en zones d'alta muntanya (Grabherr et al., 2005). A més, un dels problemes que afecta
I'eficiencia de la mesura de la precipitacié és el vent, per la turbuléncia provocada pel mateix
vent que es genera en la boca dels pluviometres. A temperatures més fredes que -2°C, on la
quantitat de precipitaci6 es pot subestimar fins a un 80% a velocitats del vent més altes que
5ms-1 (Buisan et al., 2016).

D'altra banda, estudis han posat de manifest el control de la topografia sobre la distribucié de
la neu en les zones de muntanya (Anderton et al., 2004; Erickson et al., 2005; Lehning et al.,
2011; Mott et al., 2013), i la importancia de la vegetacié i I'exposici6 al vent (Erxleben et al.,
2002; Trujillo et al., 2007).

La mesura en qué les variables topografiques expliquen la distribucié de la neu pot canviar
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durant la temporada. La variabilitat de les caracteristiques del terreny poden conduir a processos
relacionats amb la variabilitat espacial de |'acumulacié de neu (neu transportada pel vent,
curvatura del terreny) (Lehning et al., 2008; Revuelto et al., 2014), o afectar I'intercanvi energétic
entre el terreny i la capa de neu (temperatura, la radiacié solar entrant (Molotch et al., 2005).
Per tant, existeixen diferents variables que governen la distribucié de la capa de neu entre
zones com a conseqliéncia de les seves caracteristiques i entorns geografics diferents.
Aquestes diferéncies inclouen l'extensié de la superficie, els gradients altitudinals, la
importancia de la redistribucié del vent, la presencia o absencia de vegetacié i la complexitat
topografica (Revuelto et al., 2014).

Una altra de les dificultats en zones d'alta muntanya és arribar a separar la contribucié de
I'aigua provinent de la pluja de la que prové de la fusié del mantell de neu en I'escorrentia
igual que els processos que es produeixen des que comenca la fusié del mantell de neu fins
que aquesta aigua apareix en l'escorrentia superficial. Per analitzar aquests aspectes
existeixen una série de tecniques com les mesures continues del mantell de neu combinant
mesures manuals del contingut d'aigua del mantell de neu i una monitoritzacié amb laser
escaner terrestre; mesures dels isotops estables dels atoms que formen la molecula d'aigua
discriminant la diferent composicié isotopica per conéixer quanta aigua prové de la
precipitacié liquida, quanta per la fusié del mantell de neu i fins a quin moment del final de la
primavera o inici de |'estiu perdura el senyal nival en I'aigua acumulada a la conca (diferents
valors d'oxigen i deuteri) (Laudon et al., 2004).

La neu és una font important de riquesa economica en moltes regions de muntanya. Des d'una
perspectiva economica, el turisme d'hivern, i la viabilitat de les zones rurals d'on esta localitzat,
sén dependents d'hiverns amb neu abundant (Elsasser i Burki, 2002). La capa de neu també
controla la quantitat d'escorrentia estacional en els rius alpins i té una influencia directa en el
sector de I'energia a través de |'energia hidroeléctrica (Rahman et al., 2012), que és la principal
font d'electricitat de la majoria dels paisos alpins (Romerio, 2002).

La majoria dels estudis relacionats amb la sensibilitat de la neu a un clima més calid, i els seus
impactes ambientals i socioeconomics associats, posen en relleu la necessitat de considerar
les caracteristiques regionals i locals de determinades zones de muntanya (Lépez-Moreno et
al., 2014). Per tant, els canvis en els patrons de precipitacié poden equilibrar o accelerar la
magnitud dels canvis en les caracteristiques de la capa de neu provocats per augments de les
temperatures (Lépez-Moreno et al., 2013).

Una de les principals dificultats en els estudis de la neu és 'obtencié d'informacid fiable de les
variables que descriuen la distribucié de la neu, inclosos el gruix de neu (SD), I'aigua equivalent
en la neu (SWE) i 'area coberta de neu (SCA) (Jost et al., 2007; Lépez-Moreno et al., 2012a;
Watson et al., 2006). El mostreig manual no és factible per a grans arees, a causa del temps
implicat. En I'Gltima decada I'Us d'escaners laser aerotransportat (ALSs) (Deems et al., 2006) i
escaners laser terrestres (TLSs) (Prokop, 2008), tots dos basats en la tecnologia Lidar (light
detection and ranging), han proporcionat grans avancos en |'obtencié de dades sobre la
distribucié de gruix de neu a resolucions espacials sense precedents (Revuelto et al., 2014).

A més, les mesures d'alta densitat que ofereixen les tecnologies Lidar sén un recurs valuds per
a la investigaci6 detallada de la vinculacié entre la distribucié de la neu i la topografia. En el
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passat, aquesta vinculacié s'ha estudiat sobretot amb I'Us de mesures manuals, i per tant
generalment limitades en resolucié espacial i temporal (Lopez-Moreno et al., 2010).

Com a complement a les observacions in situ i per observar la distribucié espacial de la neu a
la conca, també és util I'is de la teledeteccid per satél it per supervisar I'efecte del clima en
la dinamica de la neu. Es poden obtenir productes diaris de neu a partir del Modis (Terra /
MOD10A1 i Aqua / MYD10A1), que sén ampliament utilitzats per generar climatologies de la
coberta de neu (Gascoin et al., 2015).

Els productes de neu amb Modis tenen una precisié suficient per als estudis hidroclimatics a
I'escala dels Pirineus. Utilitzant un algoritme gap-filling (omplint buits) es genera una capa de
neu climatologica consistent, cosa que permet calcular la mitjana mensual de la durada de la
capa de neu per elevacié i aspecte (Gascoin et al., 2015).

D'altra banda i per representar els processos climatics de forma més detallada en regions
geografiques limitades és til emprar els models climatics regionals (RCM) comparables als
models de circulacié atmosférics i terrestres (AOGCM) (Rummukainen, 2001).

Els models RCM simulen la temperatura i precipitacié per a un periode determinat de control i
un periode futur establint diferents escenaris de canvi climatic i coberta del sol. S’ha demostrat
que aquest tipus de model reprodueix raonablement la precipitacié i la temperatura observada
per al periode de control (Lépez-Moreno et al., 2014b). Cap altre model no ha demostrat que
es reprodueixi millor el clima als Pirineus (Lépez-Moreno et al., 2014b).

Amb el temps, I'augment de la resolucié espacial dels RCM, que s'ha habilitat per la rapida
evolucié dels recursos computacionals, ha millorat la comprensié dels processos climatics
regionals i I'avaluacié de I'evolucié futura dels patrons climatics regionals influides per un canvi
climatic global (Beniston, 2005).

Actualment, s'utilitzen simulacions detallades amb cel-les de 5 km o fins i tot 1 km per analitzar
els detalls de la precipitacié en relacié amb I'escorrentia superficial, la infiltracié i I'evaporacié
(per exemple, Amell, 1999; Bergstrom et al., 2001), els esdeveniments extrems com ara la
precipitacié (Frei et al., 1998) i tempestes de vent perjudicials (Goyette et al., 2001).
Finalment, en els dltims anys, de molts models de balang de massa i energia del mantell de
neu el model CRHM (Cold Regions Hydrological Model) s’ha mostrat molt Gtil a I'hora de
realitzar una modelitzaci6 hidrologica d'una conca de muntanya gracies a la seva flexibilitat en
funcié de la informacié disponible i a I'escas requeriment de parametritzacié que requereix ja
que se centra en la simulacié de processos (Ellis et al., 2010).

Per aquest model, se simula el balang energétic de la neu utilitzant dades d'estacions
meteorologiques que mesuren la temperatura (T), la precipitacié (P), la humitat relativa (Rh), la
velocitat del vent (Ws), la radiacié solar entrant (K{) i la profunditat de la neu en un interval
temporal minim d'una hora (Lépez-Moreno, 2014).

Les dades meteorologiques s'utilitzen com a entrada per al model CRHM (Pomeroy et al.,
2007), per simular un seguit de processos hidrologics en regions muntanyoses i fredes (inclosos
el transport de la neu pel vent, la intercepcid, el balang energétic de la fosa de neu, la infiltracid
d'aigua de pluja o de fusié dels sols congelats) (Pomeroy et al., 2012) en conques petites i de
mida mitjana (Pomeroy et al., 2007). Per tant, el model pot ser utilitzat tant per a la prediccio,
el diagnostic i la comprensié dels processos hidrologics (Lopez-Moreno et al., 2014).
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Conclusié

El canvi climatic és una evidencia inequivoca que afecta variables com la temperatura i la
precipitacid, reguladors imprescindibles del recurs hidric. Els impactes sobre el recurs hidric
han estat identificats com un dels més importants i que més vulnerabilitats pot comportar en
un futur tant en ecosistemes com en la societat humana. Per tant, les zones de muntanya, i
Andorra no n'és una excepcid, han estat identificades com a zones especialment vulnerables
al canvi climatic i on aquestes la seva magnitud es fara notar de forma més intensa.

La temperatura i la precipitacié expliquen la variabilitat del gruix i la durada de la neu en la
zona d'estudi i alhora la neu juga un paper clau en la regulacié del balang hidric tant en la seva
temporalitat com en la seva quantitat.

El model socioeconomic actual d’Andorra i els seus patrons de consum, fortament influenciats
per l'activitat turistica, fan que sigui especialment intensiu en el consum d'aigua. L'evolucié
tant demografica com socioeconomica i en especial I'evolucié del model turistic (per exemple,
més dependéncia dels canons de neu per operar per part de les estacions d'esqui o la major
necessitat d'explotar el recurs hidric per generar energia) fan que la pressi6 futura sobre
aquest recurs es pugui veure incrementada en un futur.

Tal com remarca la directiva marc de l'aigua, per entendre les dinamiques presents i futures
del recurs hidric i la seva vulnerabilitat és necessari entendre i modelitzar de manera integral,
sistemica i holistica la gestié de, per exemple, entendre els impactes i les repercussions a
escala socioeconomica dels canvis que s'esperen a escala climatica.

L'aigua, a part de ser I'element clau del cicle hidrologic, té un valor fonamental tant per als
ecosistemes com en 'ambit socioeconomic, i juga un paper clau en el desenvolupament
sostenible. No obstant, canvis en el clima, la poblacio, els models de consum, el canvi d'usos
del sol o la creixent urbanitzacié dels ecosistemes esta afectant i seguira modificant de forma
notoria el cicle hidrologic i la qualitat i disponibilitat futura del recurs hidric. En el cas
d'Andorra, el recurs hidric gaudeix d'un estat de salut remarcable tant pel que fa a la qualitat
com a la disponibilitat. No obstant, la confluencia, d'una banda, d'un potencial canvi climatic
que podria afectar de forma significativa el recurs i, de I'altra, la preponderancia d'un model
socioeconomic, amb un pes molt important del turisme, basat en un Us intensiu de I'aigua,
podria posar en risc la futura sostenibilitat del recurs hidric.
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Resum

Les activitats educatives sobre canvi climatic han estat una de les darreres tematiques
incorporades al programa pedagogic del Centre Andorra Sostenible. En el present article
analitzem la seva trajectoria, des de la seva implementacié fins a I'actualitat, aixi com quins sén
els principals reptes educatius de present i futur que aquesta tematica presenta.

Paraules clau: educacié per al desenvolupament sostenible, vectors ambientals, ambit
educatiu formal, renovacié pedagogica, treball per competéncies.

Introduccié

D'enca la seva creaci6 I'any 2003, el Centre Andorra Sostenible (CAS) és I'equipament del
departament de Medi Ambient del Govern d’Andorra dedicat a la comunicacié i I'educacié
ambiental amb les escoles i la ciutadania en general. A més, esta pensat com a punt
d'informacié i documentacié sobre aspectes mediambientals i com a espai obert a la
col-laboracié i participacié amb totes les administracions, les entitats, els sectors economics i
les persones que portin a terme iniciatives en I'ambit de la sostenibilitat.

Els seus eixos d'actuacié es basen a realitzar i impulsar activitats que incrementin la
conscienciacio, la informacié i I'educacié per al desenvolupament sostenible (EDS)," que es
poden classificar en dos grans blocs. En primer lloc, el bloc educatiu, amb la realitzacié
d'activitats i de projectes en escoles i entitats d'educacié en el lleure, aixi com el servei
d'assessorament pedagogic; en destaca, principalment, el projecte Escola Verda, en que
participen actualment 18 centres educatius dels tres sistemes presents al pais (andorra,
frances, espanyol) que apleguen més de 5.500 alumnes. En segon lloc, el bloc comunicatiu,
amb la realitzacié d'activitats, publicacions i campanyes ambientals destinades a la ciutadania
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general, la dinamitzacié de xarxes socials i el servei de consulta i d'atencié al public en matéria
de medi ambient.

En el pla tematic, el centre fonamenta la seva activitat en el concepte ampli de sostenibilitat,
i inclou d'aquesta manera totes les activitats humanes (accions, decisions, comportaments,
tecnologies, etc.) que vetllen per aconseguir I'objectiu de satisfer les necessitats de la
poblacié actual sense comprometre els recursos i possibilitats de les generacions futures,
proveint el millor per a les persones i el medi ambient ara i en el futur. Tanmateix, per
estructurar el mapa de continguts tan ampli que engloba la sostenibilitat, i que inclou alhora
aspectes ecologics i socioeconomics (justicia social, equitat, etc.), partim dels anomenats
vectors ambientals; son grans eixos tematics que focalitzen |'activitat educativa i comunicativa
del centre i que coincideixen en gran mesura amb les linies mestres del ministeri de Medi
Ambient, Agricultura i Sostenibilitat. Aquest conjunt de vectors ambientals s'ha anat enriquint
progressivament amb el decurs dels anys; aixi, si bé en un inici les primeres tematiques en
focalitzar I'atencié van ser les relacionades amb |'aigua, els residus, la qualitat de Iaire,
I'energia o la mobilitat, en un segon moment es van incorporar aspectes com el paisatge, la
biodiversitat i el canvi climatic i més recentment, vectors com el consum i turisme responsable
o la sensibilitzacié envers el soroll.

Sobre la tematica de canvi climatic en concret, el Centre Andorra Sostenible continua sent
I'ens del Govern d'Andorra responsable de la linia educativa, dissenyant i realitzant activitats
i projectes, si bé en el pla comunicatiu (inclosa educacié informal) es limita a realitzar tasques
de suport a les accions portades a terme pel departament de Medi Ambient i Sostenibilitat a
través de I'Oficina de I'Energia.

L’educacié formal a Andorra

Habitualment hom distingeix tres ambits dins el conjunt de I'espai educatiu, ben sistematitzats
pero sovint dificils de delimitar. Sén I'educacié formal® (escoles), I'educacié no formal® i
I'educacié informal,* o també referits en ocasions com a educacio reglada, no reglada i lliure.
A la practica, i a causa de la naturalesa mateixa del fenomen educatiu, les fronteres entre les
tres categories d'educaci6 es difuminen facilment, sobretot entre I'educacié no formal i la
informal. En aquests dos darrers casos, el principal tret que serveix per diferenciar-les és que
si bé I'educacié no formal es troba associada a grups i organitzacions de la comunitat i de la
societat civil (esplais, punts joves, ONG), l'educacié informal cobreix tota la resta
d'interaccions no organitzades o bé que es donen de forma simultania i/o complementaria.
En el cas concret de I'educacié formal, Andorra presenta un fet peculiar atés que hi
coexisteixen tres sistemes educatius: el sistema educatiu andorra, el sistema educatiu francés
i el sistema educatiu espanyol, que han anat adquirint durant els darrers decennis una
complexitat notable inseparable del procés institucional experimentat al pafs.

Actualment el sistema formal es divideix en quatre etapes: maternal, primera ensenyanca,
segona ensenyanca i batxillerat. Tot i les diferéncies significatives entre els distints sistemes,
la llei determina que I'escolaritat sera obligatoria en els trams de la primera i la segona
ensenyanca, dels 6 als 16 anys.

Aquesta oferta educativa es complementa amb altres opcions i nivells, com sén la formacié
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professional (creada el 1997), I'educacié especialitzada per infants i joves amb necessitats
educatives especials (iniciada I'any 1972), la formacié per a persones adultes (1997) i els
estudis superiors, que daten de 1988 (les primeres titulacions van ser infermeria i informatica)
i van consolidar-se |'any 1997 amb la creaci6 de la Universitat d’Andorra (UdA).

Amb tot, la poblacié escolar actual a Andorra (curs 2015-16) esta formada per 10.931 alumnes,
distribuits practicament a parts iguals entre els tres sistemes educatius: andorra (36% del total
d'alumnes, distribuits en 14 centres educatius), francés (38% del total d'alumnes, distribuits en
10 centres educatius) i espanyol (26% del total d'alumnes distribuits, en 8 centres educatius,
7 de tipus laic -6 publics® i 1 privat- i 3 escoles congregacionals).

Les activitats sobre canvi climatic als centres educatius

Les primeres activitats educatives en canvi climatic tenen el seu origen en el programa Fred i

calent, els perqués del canvi climatic, de I'any 2008. Aquesta proposta comprenia dues

iniciatives sota el mateix titol:
- Una activitat amb educador destinada especificament a I'ambit escolar, per a alumnes
de tercer cicle de primera ensenyanca i primer cicle de segona ensenyanca (de 10 a 14
anys). Aquest taller experimental, que es fa a I'aula o al laboratori amb un grup-classe
(aproximadament 20-25 alumnes), permet identificar els diversos elements que intervenen
en |'efecte d'hivernacle i que participen en el canvi climatic, experimentar alguns efectes
fisics que hi estan associats i reflexionar sobre la responsabilitat individual envers aquest
fenomen. Aquest taller també s'ha portat a terme de forma puntual fora de I'ambit escolar
(espais de lleure, etc.).
- Una exposicié destinada tant a public escolar (principalment alumnes de tercer cicle de
primera ensenyanca i tota la segona ensenyanga, és a dir entre els 10 i els 16 anys) com a
ciutadania en general, en la qual es mostren les causes i els efectes del fenomen del canvi
climatic aixi com les solucions a aquest repte global.

Dos anys més tard, el 2010, a aquesta oferta educativa se sumen altres recursos que treballen

a cavall entre els vectors ambientals d'atmosfera i canvi climatic:
- El programari interactiu Quant CO2 emets en un any?. Recurs digital adrecat a alumnes
de tercer cicle de primera ensenyanga aixi com a tota la segona ensenyanca i batxillerat
(de 10 a 18 anys) i estructurat en forma de qliestionari en qué s'identifiquen tots els habits
quotidians a partir dels quals en generen emissions de CO2 a |'atmosfera amb |'objectiu
de descobrir el fenomen del canvi climatic i entendre que en el nostre grau d'implicacié
com a ciutadans, tant en el problema com en les solucions. En ser un recurs obert i
disponible per tothom en linia,* aquest interactiu és també un element de sensibilitzacié
ambiental adrecat a ciutadania general.
- El material educatiu basat en el personatge Ozzy Ozone. Aquest dibuix animat en forma
de molécula d'ozé amb la missié de protegir el planeta ha estat un dels principals recursos
pedagogics que han acompanyat la tasca de sensibilitzacié dels més petits portada a
terme pel CAS els darrers anys sobre el coneixement i la sensibilitzacié envers la
conservaci6 de la capa d'ozd, els gasos que I'afecten i les problematiques associades en
un context de canvi climatic. Va ser impulsat pel Programa de les Nacions Unides per al
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medi ambient (PNUMA) amb motiu de la Década de I'educacié per al desenvolupament
sostenible (2005-2015) i ha estat adaptat pel departament de Medi Ambient i
Sostenibilitat i el Centre Andorra Sostenible a diversos formats, com ara comics, lectures
animades o jocs. En el cas de les lectures animades, el contingut s’ha anat adequant a
alumnes d'entre 3 i 11 anys, mentre que el contingut general dels comics esta
especialment recomanat per a alumnes d'entre 9 i 11 anys (2on i 3er cicle de primera
ensenyanca). Altrament, El joc de I'Ozzy Ozone és un altre material didactic de caracter
més ludic produit en format de joc gegant i adregat a totes les edats (i també a |'ambit de
I'educacié no formal), igual que el Pack educatiu accié 0z6, en aquest darrer cas amb
activitats per a I'aula diferenciades per primera i segona ensenyanga (6-16 anys).
A grans trets, s'estima que en el periode 2010-2015 un total aproximat de 1.600 infants i joves
han participat en el global d'activitats d’educacié ambiental relacionades amb el canvi
climatic,” entre activitats a I'espai educatiu formal i no formal. Proporcionalment, doncs,
podriem dir que aproximadament un 16% dels infants i joves en edat d'escolaritat obligatoria
(6-16 anys) han participat en alguna activitat educativa relacionada amb aquesta tematica.
No obstant, pel que fa a activitats a I'aula a la practica les dades mostren que la tematica del
canvi climatic és un dels vectors ambientals amb menys demanda en comparacié d'altres
tematiques com poden ser els residus, |'aigua o la biodiversitat. De fet, en el mateix periode
de referéncia (curs 2010/11-2015/16) per curs escolar s'han realitzat de dues a tres activitats a
I'aula en que participen una mitjana de 50 alumnes, que suposen un 3% del total d'alumnes i
activitats realitzades pels educadors del CAS en un curs. Entre aquests, el recurs més
demandat és, sense dubte, el taller Fred i calent, els perques del canvi climatic, mentre que
les altres activitats (recursos en préstec d'Ozzy Ozone) sén gairebé anecdotiques.
Pel que fa a I'exposicié® del mateix nom, va ser inaugurada el 21 de setembre de 2008, al
Palau de Gel d'Andorra, Canillo, i va itinerar fins a I'any 2009 a les set parroquies (inclosa una
itinerancia extra al Pas de la Casa, Encamp). L'any 2013 va tornar a ser instal-lada a Sant Julia
de Loria amb motiu de la Setmana europea de la mobilitat (16-22 setembre). En total, s'estima
que I'exposicié Fred i calent, els perqués del canvi climatic ha estat vista per aproximadament
2.000 visitants; d'aquests, 750 han estat alumnes de 14 centres escolars, repartits en una
trentena de visites acompanyats amb educador.
En referéncia a les lectures animades de I'Ozzy Ozone, els darrers anys han estat portades
principalment a terme en I'ambit de I'educacié informal, a public infantil de biblioteques,
esplais o entitats de lleure, amb motiu de la celebracié del Dia internacional per la proteccié
de la capa d'ozé (16 de setembre), tot i que també han estat demandades de forma puntual
per centres escolars. En el periode 2011-2015 s’han portat a terme 16 lectures animades amb
una participacié de 250 infants. Alhora, amb motiu de la celebracié del 30é aniversari del
Conveni de Viena, en 2015 es van repartir un miler de comics d'Ozzy Ozone entre els alumnes
d'entre 9i 11 anys d'un total d'onze centres educatius participants del projecte escola verda.
Finalment, el recurs digital Quant CO2 emets en un any? ha presentat en els darrers tres anys’
una mitjana anual de 115 visites.
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Fonaments pedagogics de les activitats sobre canvi climatic a les escoles

Els fonaments pedagogics® que comparteixen el conjunt d'activitats educatives sobre canvi

climatic en els darrers anys, especialment els tallers amb educador portats a terme en I'ambit

escolar, es poden classificar en tres grans blocs:
e £l marc conceptual. Els continguts dels recursos educatius han estat treballats emprant
com a principals fonts de coneixements institucions de referéncia en I'ambit cientific
internacional, un element d'interés amb vista a reconéixer la validesa i la credibilitat dels
fets i conceptes que es volen comunicar i que en el cas d'un fenomen com el canvi climatic
no sén sempre evidents. En aquest sentit, les fonts de coneixement han estat els informes
(IV informe, 2007) del Grup intergovernamental d’experts en canvi climatic (IPCC)" en el
cas dels recursos de Fred i calent, els perqués del canvi climatic, aixi com el Programa de
les Nacions Unides pel medi ambient (PNUMA) en el cas dels materials educatius d'Ozzy
Ozone.”
Alhora, aquests continguts globals han estat adaptats a I'ambit local al temps que s'hi han
integrat materials elaborats per entitats de referéncia d’Andorra (Govern d'Andorra,
Cenma, Observatori Pirinenc del Canvi Climatic); d'aquesta manera s'ha volgut posar en
valor i integrar les realitats quotidianes i els trets culturalment propis (identitat, proximitat,
etc.) amb |'escenari mundial (macroeconomia, globalitzacid, responsabilitat col-lectiva,
etc.) per tal de conformar un background de continguts que treballi la dualitat local-
global.
En referencia a les arees de coneixement, arran d'optar per aquestes fonts, els recursos
educatius mostren una marcada predominanga per les ciéncies naturals (fisica, quimica i
geologia), mentre que la part més propia de les ciéncies socials (demografia, economia,
principalment) és menys representativa.
e El marc procedimental. Les habilitats i les destreses treballades en el conjunt de les
activitats son les propies de I'ambit quotidia dels infants i joves, de tal manera que es
cerca com a objectiu prioritari identificar els elements conceptuals tractats amb elements
del dia a dia: habits, bones i males practiques, etc. Aquests procediments responen a dos
nivells, individual i col-lectiu (familia, escola).
e Actituds, valors i normes. De forma genérica, el conjunt d'activitats d'educacié pel
desenvolupament sostenible portades a terme pel CAS es basen en els principis i valors
subjacents a aquest concepte definit des dels primers textos de referencia (I'Informe
Brudtland, 1987 i la Cimera de la Terra, 1992): preservacio i restauracié del medi ambient,
conservaci6 dels recursos naturals i de la justicia social (equitat, pau, tolerancia, reduccié
de la pobresa, entre d'altres), en clau de “satisfer les necessitats de la poblacié actual
sense comprometre els recursos i possibilitats de les generacions futures”. En particular,
les activitats sobre canvi climatic treballen I'educacié en valors des de I'enfocament de la
responsabilitat personal i col-lectiva davant la problematica del fenomen, les seves
causes, conseqiiéncies i possibles i solucions. Aixd suposa que, de forma inversa al treball
conceptual, es parteix de les alternatives locals per donar resposta a un fenomen global.
e L'espai educatiu. L'oferta pedagogica en activitats del CAS sobre canvi climatic estan
focalitzades principalment en I'espai educatiu formal, de tal manera que les activitats es
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desenvolupen com una part més de la planificacié escolar, ja sigui directament a 'aula o
bé visitant un espai extern a |'escola en horari lectiu. Alhora, també es porten a terme de
forma puntual activitats en I'ambit de I'educacié no formal, fora de I'ambit escolar pero
adregades a public en edat escolar, al temps que fins a les hores no s'han dissenyat ni
portat a terme activitats propies de I'espai educatiu informal.

e El caracter de I'activitat. El ventall d'activitats de I'oferta educativa del CAS sobre canvi
climatic inclou diverses modalitats de transmissio dels continguts. Entre aquestes, hi ha
una molt petita part de catedra (entesa com la transmissié oral estructurada de continguts
del docent, com a depositari del coneixement, fins a I'alumne), mentre que es déna la
major importancia als elements d'aprenentatge cognitiu (aprenentatge significatiu a
través d'una associacié de la informacié amb estimuls positius —emotius, valor,
identificacio, etc.-). L'aprenentatge parteix, doncs, en gran mesura de |'experimentacié
(esquema de coneixements previs - experimentacié - hipotesi - conclusions / revisio dels
coneixements previs), el joc i la descoberta, a més de la posterior reflexié individual i de
grup amb l'acompanyament de I'educador i els mestres. Per reforcar aquest caracter
participatiu i el foment pensaments critics i constructius s'utilitzen una varietat de
técniques i eines pedagogiques com ara experiments, elements tecnologics interactius,
debats i eines participatives, jocs, etc.

Punts forts i febles. Reptes de present i futur
El balang del conjunt de propostes educatives portades a terme en matéria de canvi climatic
pel Centre Andorra Sostenible és relativament positiu atenent els punts forts i febles que s'han
detectat en el decurs d'aquests darrers anys:

Punts forts

- Equilibri entre escenari local i global: preséncia
significativa i posada en valor de les particularitats locals
(Andorra, Pirineus) i al mateix temps consideracié de la
realitat global.

- Actualitat: tematica present en el dia a dia de mitjans
de comunicacié, motiu pel qual pot condicionar una
major interés i demanda d'activitats educatives

- Amplitud i diversitat de I'oferta educativa, amb recursos
adaptats a diferents criteris de public objectiu, espai
educatiu, format (expositius, tallers, digitals, contes, etc.)
i caracter de |'activitat (dinamiques).

- Coherencia amb el projecte educatiu global en matéria
de canvi climatic, gracies a la incorporacié de recursos
de I'ambit internacional (Ozzy Ozone).

- Consolidacié del Centre Andorra Sostenible;
I'increment de I'activitat educativa del CAS en els darrers
cinc anys ha contribuit a la difusié d'aquesta tematica i
recursos educatius en I'ambit escolar, tot i que no en
tanta magnitud com en altres vectors ambientals (com
ara les activitats educatives sobre soroll o biodiversitat).
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Punts febles

- Tematica recent: en ser una de les tematiques de més
recent incorporacié al programa pedagogic i al ser poc
present en el curriculum escolar es pot condicionar una
menor demanda per part dels docents.

- Dificultat conceptual: la gran dinamica i evolucié teorica
del mateix fenomen (cientifica, institucional, etc.)
determina un escenari educatiu complex que pot
desmotivar la demanda de recursos educatius.

- Dificultat procedimental; els limitants per treballar els
vincles entre causa i efecte en un fenomen complex com
el canvi climatic (multicausal, interdisciplinar, etc.)
dificulta el refor¢ positiu d'habits i conductes.

- Vida til limitada, en el cas d'algunes propostes com
ara els recursos expositius (manca d'espais).
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Tanmateix, vuit anys després de la inclusié d'activitats sobre canvi climatic en I'oferta
pedagogica del Centre Andorra Sostenible, tant I'escenari sociocultural i educatiu com el
mateix fenomen han experimentat canvis significatius que fan necessaria una renovacié
pedagogica. Aixi, cal destacar com, d'una banda els discursos cientifics i politics han
incorporat nous conceptes i estratégies, com ara |'adaptacio i la mitigacio, que fins ara no es
tractaven en el marc conceptual dels recursos educatius existents. En segon lloc, s'han assolit
fites molt significatives del pais en relacié amb el marc institucional internacional, com ara
I'adhesié al Conveni marc de les Nacions Unides sobre el canvi climatic (va entrar en vigor el
31 de maig del 2011) i la contribucié que s'ha fet en aquest ambit (com en cas de la COP 21
de Paris, entre d'altres). Finalment, és innegable el decisiu canvi que en els darrers anys ha
experimentat el conjunt de la societat en termes d'accés i gestié de la informacid, I'opinié i la
participacio, en gran part de la ma de la globalitzacié i la generalitzacié de la cultura de les
xarxes socials; en aquest sentit, I'escenari educatiu i comunicatiu és avui en dia més diversificat
i complex.

En aquest sentit, vistos aquests arguments i 'evolucid de I'escenari més recent del canvi
climatic, i atenent que “promoure i donar suport a la investigacio cientifica, a I'intercanvi
d'informacié pertinent i a I'educacid, la capacitacié i la sensibilitzacié del public respecte al
canvi climatic” és una de les principals obligacions i compromisos a que el pais es compromet
per 'adhesio6 al Conveni marc de les Nacions Unides sobre el canvi climatic, la tasca educativa
en aquesta tematica portada a terme pel Centre Andorra Sostenible presenta diferents reptes
de present i sobretot de futur; aquests sén, principalment:

* Vetllar per continuar mantenint I'equilibri i la representativitat de I'escenari local en relacié
als fets i conceptes de |'escenari global.

e Consolidar la tematica del canvi climatic en el curriculum escolar. Tot i que en els darrers
anys aquesta tematica s'ha anat incorporant en major o menor mesura a les planificacions
academiques, resulta clau fomentar-ne la inclusi¢ definitiva en el curriculum escolar per
assegurar-ne la presencia en |'espai educatiu formal.

* Passar del model d'activitats puntuals a un model educatiu que actui més en la linia del
treball per competencies, incorporant o actualitzant les modalitats de transmissio dels
continguts que calguin (processos participatius, etc.) aixi com els formats i la vinculacié amb
altres tematiques. Aquesta major integracié entre propostes, fent-les més transversals i
interdisciplinars, pot suposar una millora en el grau d'aprenentatge per part dels alumnes al
temps que es pot retroalimentar positivament del treball pedagogic consolidat en altres
tematiques (ex. activitats relacionades amb I'aigua).

* Revisar i adaptar I'oferta educativa a l'espectre complet de |'escolaritat obligatoria (6-16
anys) i vetllar per dissenyar activitats que puguin ser d'interés per als nivells educatius
complementaris (educacié maternal, batxillerats, formacié professional i universitaris).
Actualitzar conceptualment els recursos educatius, tot renovant el discurs dels elements clau
fins ara treballats sense deixar de considerar-los (clima, Pirineus, atmosfera, gasos d'efecte
hivernacle-COz2, CHa, altres-, capa d'ozé, activitats humanes, combustibles fossils, energies
renovables, etc.) i integrant les tematiques més recents: estrategies, mitigacio, adaptacio,
participacié, mercats d'emissions, gestié forestal, resiliencia, etc.
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* Dotar els recursos educatius de més plasticitat per poder incorporar fets i aspectes
d'actualitat, de manera que les activitats es puguin renovar amb facilitat i s'allargui aixi la seva
vida util.

* Posar en valor i repensar |'espai educatiu no formal i informal, de tal manera que es puguin
dissenyar més i millors propostes que treballin el concepte del canvi climatic amb un public
més ampli i des d'altres ambits. En aquest sentit, és important promoure |'aprenentatge al
llarg de tota la vida i vetllar per assegurar la sensibilitat i el rol actiu envers aquest fenomen
més enlla del periode escolar.

F. Javier Gémez i Vargas,
doctor en ciéncies ambientals i responsable del Centre Andorra Sostenible
jgomez@sostenibilitat.ad

1- L'educacio per al desenvolupament sostenible (EDS), en algunes parts del mén també anomenada educacié per a la
sostenibilitat, és un concepte clau per en l'educacié del segle xxi. Fa referéncia a un procés educatiu integrador
encaminat a generar consciéncia critica sobre la realitat mundial, a I'hora que facilitar eines per a la participacié i la
transformacio6 social en clau de desenvolupament huma just i equitatiu, amb I'objectiu de crear societats més sostenibles
socialment i ambientalment. En esseéncia, |'educacié per al desenvolupament sostenible no és un programa o projecte
en particular, siné que és més aviat un paradigma que engloba les moltes formes d'educacié que ja existeixen (i els que
molt probablement s'incorporaran en el futur a mitja i llarg termini).

2- L'educacié formal (de vegades també coneguda amb el nom educacié reglada) és |'ensenyament oficialment
reconegut, normalment pel govern d'un pais, que s'imparteix en I'ambit de les escoles o centres educatius similars. Es
compon d'un curriculum académic que guia els nivells d'aprenentatge, normalment estructurats per cursos o cicles, i les
matéries o continguts d'aquests.

3- En els seus origens |'educacié no formal es basava en |'educacié d'adults, especialment en I'alfabetitzacio, com es
reconeixia I'any 1949 en la primera trobada internacional de la Unesco. Posteriorment el concepte, que parteix de la
caracteristica comuna que les activitats educatives es porten a terme fora de I'ambit escolar (reservat per I'educacié
formal), s'ha diversificat molt i engloba activitats tant per a adults com sobretot per a infants i joves (extraescolars) en
espais de dimensié sociocultural, artistica, ludica aixi com socioassistencial.

4- S'entén per educacié informal el procés educatiu que transcendeix al llarg de la vida d'una persona, provinent de les
influéncies de la vida diaria, tant grupals i de socialitzacié (familia i educacié a la llar -homeschooling; amics, companys
de treball, etc. fora de |'ambit domeéstic -unschooling-) aixi com el fenomen individual (autoaprenentatge,
autodidactisme, etc.). L'educacié informal també es produeix a partir dels mitjans massius de comunicacié com la
televisid, cinema, revistes, periodics, Internet o radiodifusié.

5- A partir del curs escolar 2016/2017 tots els centres educatius publics del sistema espanyol s'integraran en un sol centre
escolar ubicat en dues seus separades (educaci6 infantil- primaria i ESO-batxillerat).

6- http://www.sostenibilitat.ad/wp-content/uploads/interactiu/calculadora/emissions.html

7- Sense considerar recursos digitals, en qué no es pot saber el perfil d'usuari que els consulta.

8- Actualment, igual que la resta d'exposicions elaborades pel Centre Andorra Sostenible i el departament de Medi
Ambient i Sostenibilitat, en els darrers cinc anys ja no s'ofereixen com a recurs en format fisic entenent que han acomplert
el seu cicle d'itinerancies. No obstant, es poden consultar digitalitzades al web www.sostenibilitat.ad

9- D'enca de la instal-lacié del programari Google Analytics per fer el seguiment del trafic de visites dels webs
sostenibilitat.ad i mediambient.ad

10- De forma genérica, la pedagogia no és la ciéncia que s'ocupa de les técniques de I'ensenyament; aixd és tasca d'una
altra ciéncia pedagogica, anomenada didactica. La pedagogia és un conjunt de sabers que s'ocupen de I'educacié com
un fenomen tipicament social i especificament huma. Es, per tant, una ciéncia de caracter psicosocial que té per objecte
I'estudi de I'educacié amb la finalitat de conéixer-la i perfeccionar-la. També és una ciéncia de caracter normatiu perqué
no es dedica a descriure el fenomen educacional sin6 a establir les pautes o normes que hem de seguir per dur a bon
terme aquest fenomen.

11- http://www.ipcc.ch/

12- http://www.unep.org/ i http://www.ozzyozone.org/
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La climatologia,
un punt fort en els vins
de Casa Auvinya

Esteve TOR i ARMENGOL

Quan I'any 2003 ens vam reunir al voltant d'una taula al cortal de Montllobar per parlar de la
possibilitat de fer vi a Andorra, segur que a part de retrobar-nos amb vells amics de I'escola
d'Agronoms de Lleida i passar una estona agradable provant diferents vins, a la fi cadascu de
nosaltres sabia que havia arribat el moment d'implantar la vinya a Casa Auvinya i fer tant vi
blanc com vi negre a Andorra.

A dia d'avui és per a tots nosaltres un orgull estar produint vins de qualitat a Casa Auvinya,
vins elegants i de caracter honest, ja que en el fons és el que busca I'amant del vi, un vi que
expressi el seu terroir, el seu lloc i la seva singularitat.

Tot aquest projecte ha estat possible gracies a una multiplicitat de factors que, tot i que no
son objecte d'aquesta trobada, dels quals no puc deixar de citar els més importants:

- equip huma compromes i apassionat en el projecte;

- rigorositat i professionalitat de I'estudi técnic, en qualsevol dels seus punts, pero sobretot en
I'analisi de les dades i la seva relacié amb la seleccié de les espécies, i el que és més important
encara, en la seleccié del seu emplagament geografic;

- alt valor edafic i gran riquesa biologica dels sols dels costers seleccionats, resultat de
I'evolucié natural al llarg dels anys i anys sota un aprofitament extensiu i respectués, propi de
I’Andorra d'a peu;

- entorn floristic propi d'aquest estatge munta, de gran diversitat vegetal i amb multitud
d'aromes que s'interrelaciona dins els mateixos ceps;

- i, finalment una climatologia temperada durant un llarg periode vegetatiu necessari per a la
maduracié polifenolica del raim; és a dir una maduracié equilibrada de les diferents parts de
la baia que posteriorment intervindran en I'elaboracié del vi.

Es sobre aquest darrer factor del qual us parlaré a continuacié i sempre des del vessant propi
de la viticultura i I'elaboracié de vi, segons I'experiencia de Casa Auvinya.

En aquella trobada teniem clares algunes generalitats climatologiques propies de la nostra
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formacié técnica, com ara que estem sotmesos a unes grans oscil-lacions climatiques de
geleres i sequeres (degudes a les variacions mateixes de I'orbita terrestre i a les variacions de
I'eix de rotacié de la Terra) que es van succeint al llarg de la historia i de les quals segur que,
atesa da I'escala geologica del temps, no som gaire conscients quan avui parlem de canvi
climatic.

També era clar que estem deixant enrere les darreres glaciacions, dels darrers 10.000 i
110.000 anys, i que les plantes (i també els animals) amb el temps es van adaptant als nous
canvis climatologics desplagant-se geograficament.

Aixi, durant les darreres glaciacions, a mesura que el fred i el gel anava cobrint el centre
d’Europa, les espécies vegetals més septentrionals van desplagar-se poc a poc cap a
I'hemisferi sud, saltant els Alps i els Pirineus, fins a l'estret de Gibraltar.

Posteriorment, amb la retirada dels freds i els gels, les espécies estan retornant cap a
I'hemisferi nord i les temperatures van en augment gradual, i pel mateix efecte la desertitzacié
també va guanyant terreny.

Un exemple clar d’aquesta darrera migracié de les espécies vegetals és |'avet (Abies sp),
especie septentrional del centre d'Europa que va arribar fins al sud de la peninsula Ibérica i
que en retirar-se els freds es va quedar aillat en les cotes altes i ombrivoles de Sierra Nevada
i dels Pirineus, on es va adaptar amb petits canvis morfologics.

Finalment també era clar que la petjada de I'evolucié industrial, economica i social de I'nome
d'aquest i el darrer segle incideix com a catalitzador del canvi climatic, i I'efecte hivernacle pels
gasos contaminants hi esta ben present.

Quant al cultiu de la vinya, si des de I'any 903 a la zona d'Encorcers d'Andorra la Vella, I'any
1207 a Auvinya i fins al 1800 se'n troben referéncies historiques de I'existéncia a Andorra, tant
per a la produccié de vi com per a la seva comercialitzacié (recordem que a final del 1800
arriba la fil-loxera, que arrasa totes les vinyes d'Europa), amb el petit augment gradual de les
temperatures des de llavors fins ara, era facil de pronosticar que una varietat seleccionada per
les nostres condicions climatologiques més limitants podia completar el seu cicle vegetatiu i
arribar a una maduracié completa.

Aquest precisament va ser |'objecte de I'estudi que vam realitzar el 2005, amb I'ajuda del
ministeri d'Agricultura d’Andorra: Pla de recerca per a la implantacié de varietats de vinya amb
capacitat d'adaptacié al medi natural i climatic, i posterior elaboracié de vins blancs i negres,
de qualitat, a la propietat agraria Casa Auvinya a Sant Julia de Loria, Andorra.

La recerca va consistir a escollir les varietats no tipiques d'altitud (segons el principi historic de
I'adaptabilitat de les espécies) i els peus més idonis, d'acord amb els resultats obtinguts de
I'analisi del sol i dels resultats climatologics.

També es va determinar la densitat i el marc de plantacié més apropiats per regular |'exposicié
solar de la planta i per tant la posterior maduracié del fruit. D'altra banda, es va experimentar
amb diferents sistemes de conduccié dels ceps, per allargar al maxim el periode d'exposicié
del raim en la planta i aconseguir 'equilibri organoléptic del gra. Finalment, es van analitzar
les diferents practiques culturals per fer de la climatologia una aliada: poda d'hivern, poda en
verd, laboreig, fertilitzacid, reg, control de plagues i verema.

De l'analisi de la limitacié i de la qualitat del medi (vegeu-ne resultats resumits en la taula
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adjunta: index hidrotermic, P; producte heliotérmic, PH; integral térmica eficag, ITE;
possibilitat heliotérmica, IH; verema de Davitaja, ID; i valor bioclimatic, IB) durant un periode
de cinc anys, la principal conclusié que se’n va extreure era que la practica de la viticultura a
Casa Auvinya, des del punt de vista d'analisi del medi natural, podia proporcionar un producte
final de bona qualitat organoléptica.

index Resultat Valoracié
[P 4577,10 Favorable
PH 2,57 Acceptable
ITE 1169,52 Favorable
IH 1674,25 Favorable
D 0,22 Favorable
1B 327 Acceptable
Pluvm (Pluvi mitja del Pv; mm) 280,41 Favorable
Drg (Risc real de gelada en Pv;dies) 2,40 Favorable
Drgp (Risc provable de gelada en Pv;dies) 35,00 Acceptable
H (Hores insolacid) 2200 Acceptable
Pv (Periode vegetatiu; dies) 183 Acceptable
(Cero vegetatiu (°C) 10

(Tming (T min de gelada;"C) 7

Tmg (Tmitja de gelada;"C) 0

Font : Celler Casa Auvinya 2005

Pero des del punt de vista de la viabilitat economica, calia ser conscients que a causa de les
dificultats del laboreig totalment manual en costers de fort pendent, la necessitat de
racionalitzar les practiques culturals i la verema amb altres cultius de la finca, la manca de
concentracié parcel-laria, etc., tots aquests factors conduien a uns costos de produccid
elevats.

Aixi doncs, perque la vinya pogués ser un cultiu sostenible i competitiu, I'inica via possible
consistia en I'obtencié de vins d'una qualitat diferenciada, capagos de crear marca i de crear
el seu propi mercat.

Aixo implicava recerca i investigaci6, en primer lloc per trobar aquell indret on implantar la
vinya amb un microclima més adequat a les exigéncies varietals, i en segon lloc per ajustar i
millorar les técniques enologiques pel nostre tipus de raim, a fi d'extraure'n les millors virtuts
organoleptiques i traslladar-les al vi.

Actualment, deu anys després de la concepcié d'aquest projecte i amb |'experiencia que
aporten els treballs realitzats en dos hectarees de vinya implantada en costers amb una
produccié mitjana de 3.000 kg de raim l'any, podem afirmar que la climatologia s'esta
convertint en un punt fort en la viticultura de Casa Auvinya.

Des de I'any 2005 (moment de I'elaboracié del pla de recerca) fins a I'actualitat, valors com la
integral térmica eficag (ITE) s'han incrementat al voltant del 2,5% (ara esta a 1.200 °C). Aquest
fet reafirma amb més autoritat que les petites oscil-lacions climatiques recents afavoreixen el
creixement de la vinya en zones d'altitud.

Podem explicar que si en els primers anys del projecte el moment de fer la verema es donava
a final d'octubre i primers de novembre, amb un elevat risc de gelada per a I'eépoca (cas del
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2010, quan no es va assolir la qualitat de raim desitjada i per tant se'n va desestimar la
comercialitzacié), a partir del 2010 la verema cada vegada s'ha anat avangant uns dies. L'any
passat les varietats més primerenques de vi blanc es van veremar durant la primera quinzena
d'octubre, fet que coincideix amb 'augment de la ITE, com he exposat anteriorment.

El microclima de les parcel-les seleccionades permet que la vinya es formi en ambients
temperats i alhora més frescos que en altres regions vinicoles a bastament conegudes. Tenim
I'afegit que la maduracié final del raim durant el setembre i I'octubre agraeix les nits fresques
i els dies de calor suau, sense variacions extremes ni brusques, que fan madurar lentament el
raim fins a la data de verema.

El vins sén més aromatics i més equilibrats, amb graus alcoholics similars a les tradicionals
zones vinicoles mediterranies, pero gracies a lenta velocitat de maduracié el seu pas per boca
no déna sensacié alcoholica.

En els vins negres, aquesta maduracié lenta i progressiva permet |'extraccié total dels
compostos fenolics i afavoreix |'expressié de les aromes varietals, qualitat que destaca en
aquest tipus de vi.

Les condicions climatiques son en part responsables de la finor i I'elegancia dels vins de Casa
Auvinya, vins més originals, vius i elegants que es desmarquen dels clixés tradicionals
d'elaboracio.

Gracies per la vostra atencid.

Esteve Tor i Amengol,
enginyer de monts, Celler Casa Auvinya
casaauvinya@casaauvinya.com
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Albert GOMA i ROCA

Sén nombrosos els factors, des del punt de vista energetic, que han condicionat el
desenvolupament d'Andorra al llarg de les Ultimes décades. Historicament, un cost de
I'energia molt competitiu en relacié amb els paisos veins i un marc legal poc desenvolupat en
matéria ambiental han afavorit un creixement frenétic del pais en un periode de temps de poc
més de mig centenar d'anys.

Aquestes circumstancies fan que el model socioeconomic d'Andorra, molt dependent de les
condicions climatiques, s'hagi basat en un consum intensiu i poc eficient dels recursos.
D'aquesta manera, al llarg de I'Gltim centenar d'anys, Andorra ha passat d'una economia
incipient i basada en el sector primari, a un model essencialment fonamentat en el sector
terciari i sense teixit industrial consolidat.

Es ben sabut que qualsevol activitat humana té conseqiiencies en el seu entorn, en termes de
gasos d'efecte hivernacle, d'acord amb el primer Informe bianual d’Andorra en la Convencié
marc de les Nacions Unides sobre el canvi climatic, el 97% de les emissions tenen el seu origen
en el sector de I'energia. En aquesta linia, I'any 2007 el Grup intergovernamental d'experts
sobre el clima identifica les zones de muntanya com a espais particularment sensibles al canvi
climatic. Per al cas concret d’Andorra es preveu un increment de les temperatures de
0,29 °C/década, aixi com una disminucié de les precipitacions anuals d'1,4 mm/década.
Aquesta evolucié de les tendencies climatiques es tradueix en efecte sobre el recurs hidric
d'Andorra i en els cabals dels seus rius. Per tant, és evident |'estreta relacid entre I'ambit de
I'energia i el canvi climatic.

L'escenari actual no només fa el pais vulnerable davant el canvi climatic sin6 també en relacié
amb la sobirania energetica nacional. En aquest sentit, I'any 2015 es va importar prop del 96%
de I'energia consumida al pais. Aquest percentatge ascendeix al 100% en fer referéncia als
hidrocarburs per a usos termics, mentre que la demanda electrica és coberta amb un 17% de
produccié nacional d'origen renovable. Per tant, en termes de sobirania energética és evident
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la feblesa del pais enfront a fluctuacions en el preu de I'energia o bé crisis en I'abastament
energeétic dels paisos veins.
Amb tot, el model economic descrit, que ha existit degut a les circumstancies historiques,
queda fortament compromeés davant I'escenari economic i ambiental que vivim actualment i,
sobretot, que es dibuixa en el futur. Aquest canvi de paradigma evidencia la necessitat d'una
millora general en la planificacié energeética i en particular en termes de la lluita contra el canvi
climatic.
El primer cop que es fa pUblica la necessitat d'un canvi de model energetic és a través del Pla
estratégic de I'energia d’Andorra per als anys 2006-2015. Aquest document identifica els
principals eixos estrategics en matéria energetica que hauria de perseguir la transicio
energética, entre els quals destaquen:

La millora de I'eficiéncia en I'Us de I'energia.

La diversificacié de les fonts de I'energia.

La millora en la seguretat d'abastament.

L'impuls de les energies renovables.

El rol exemplar de I'administracié.

La lluita contra la contaminacié atmosférica i el canvi climatic.
Tot i aquests primers treballs, I'inici sobtat de la transformacié del model energétic d’Andorra
té l'origen en esclatar la crisi economica de I'any 2008. Aquest moment no genera les
problematiques del pais, sin6 que fa aparents les debilitats del model energetic i de consum.
En conseqliéncia, la societat, i per tant les administracions, veu la necessitat d'implementar
mesures de contencié de la despesa, no tan sols economica sind també energetica.
En aquesta linia, entre els anys 2008 i 2010 es promouen, amb rang de llei, diversos paquets
de mesures de promocié de l'activitat economica i de racionalitzacié i optimitzacié dels
recursos. Entre aquestes mesures, segons |'establert pel pla estratégic, s'identifiquen com a
eines de millora energetica:

- la creacio d'un reglament energétic en |'edificacio;

- la creaci6 d'incentius per a la rehabilitacié dels edificis i la implantacié de les energies

renovables;

- les empreses de serveis energétics com a via per al finangament i execucid

d'infraestructures energétiques.
A mitjan 2012 es reforga el contingut del pla estratégic amb la publicacié del Llibre blanc de
I'energia d’Andorra com a principal eina estratégica per fer front a la transformacié del model
energetic. En aquest punt, el Llibre blanc identifica la impossibilitat que el sector public
assumeixi la totalitat de I'esfor¢ que implica el canvi de model energétic, fent imprescindible
la participacié en una alta proporcié del sector privat.
L'any 2010 s'inicia el desenvolupament del marc normatiu que déna resposta a les necessitats
identificades pocs anys abans. L'octubre del mateix any es publica el Reglament energetic en
I'edificacié, que regula les prescripcions técniques i administratives relatives a les
caracteristiques térmiques de les rehabilitacions d'edificis, limitant-ne la demanda energética.
També, el mateix reglament fa referéncia a les capacitacions professionals i habilitacions de
professions com a garantia de les obres energétiques dutes a terme pels professionals del
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pais. Un parell d'anys més tard, amb |'objectiu d'establir una metodologia estandard i
objectiva per a I'etiquetatge dels edificis, es publica el Reglament de la certificacié de
I'eficiencia energética en |'edificacio, que, tot i quedar vinculat al Reglament energeétic de
I'edificacié de I'any 2010, la realitzacié d'etiquetes energetiques pren, només, un caracter
voluntari.

Paral-lelament el mateix any es publica la Llei 85/2010 de mesures provisionals en relacié amb
el régim de I'energia eléctrica. Aquesta llei representa un punt d'inflexié en relacié amb la
produccié eléctrica a Andorra. En aquest sentit, des que I'any 1988 es va crear FEDA, la
produccié eléctrica havia estat exclusiva de I'Estat a través de I'ens. A partir d'aquest moment
s'obre la possibilitat de produccié eléctrica d'origen renovable a altres productors publics o
privats en instal-lacions d'una potencia no superior a 500 kW i amb possibilitat que I'energia
sigui abocada a la xarxa eléctrica de baixa tensié. No obstant aixo, el Govern ha d'establir
reglamentariament les condicions técniques de les instal-lacions de produccié i de compra
I'energia eléctrica.

Avui 'obertura de la produccié eléctrica resulta en un balang de més de 30 instal-lacions
fotovoltaiques integrades en edificacions i la presentacié de projectes de minicentrals
hidroelectriques que supera amb escreix la quota de potencia disponible en la darrera
convocatoria oberta I'any 2015.

Si bé la I'entrada en vigor de la Llei 85/2010 representa un punt d'inflexié en termes de la
produccié energética, presenta un abast limitat i no permet el desenvolupament de tot el
potencial energétic del pais. Per aixo, uns anys més tard entra en vigor la Llei 5/2016, que
obre la porta a poder desenvolupar projectes energetics de més gran abast a través de
diferents modalitats d'explotacié i que inclou, a més, la possibilitat de produir calor i fred.

En un context més ampli, el Govern d'Andorra treballa des de I'any 2015 en un Pla sectorial
d'infraestructures energétiques, que ha de complementar les possibilitats de produccié
energética nacional que preveu el marc normatiu actual. Per aixo, el Pla sectorial s'erigeix com
una eina urbanistica que identifica el potencial energétic de diferents tecnologies
d'aprofitament d'energia renovable i n'especifica I'espai d'assentament i |'ocupacid, a més
d'establir, a grans trets, les caracteristiques de les infraestructures aixi com I'impacte sobre
I'aprofitament urbanistic.

A banda d'aixo, la transformacié de model energétic no només implica la creacié de nous
instruments normatius per permetre la introduccié de noves férmules de gestié i tecnologies,
sind que també és imprescindible adaptar la regulacié vigent al nou escenari. En aquest sentit,
I'ordenacié del territori i la reglamentacié que se'n deriva han de compatibilitzar les accions
de millora i produccié energetica amb les activitats i usos que tipicament han existit entre el
territori. Les primeres modificacions en aquest sentit es van introduir en la modificacié del
reglament de la construccié de I'any 2015, que permet, entre d'altres, I'augment de la
volumetria i I'algada dels edificis existents per tal de facilitar la implementacié d'accions de
millora de I'eficiéncia energética o introduccié d'energies renovables. També fa obligatoria la
generacié minima d'un 40% de l'aigua calenta a través d'energies renovables en edificis de
nova construccio.

En relacié amb la lluita contra el canvi climatic, Andorra assumeix oficialment els compromisos
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del Conveni marc de les Nacions Unides sobre el canvi climatic el 31 de maig del 2011 i
concreta, I'any 2017, les vies d'actuacié per contenir |'augment de la temperatura mitjana del
planeta molt per sota de 2 °C respecte als nivells preindustrials.

Amb tot, el resultat de la transicié energética deriva en un model sensiblement més complex
on apareix una major diversitat d'actors i fonts d'energia, i on la relacié productor-consumidor
també es veu modificada. En aquest escenari, el sector public i els gestors de xarxa centren la
seva funcié en la gestio i regulacié sector energeétic, i deleguen bona part de la responsabilitat
de produccié energeética a altres actors de la societat que fins avui no podien desenvolupar
aquest rol. En aquest context, I'any 2012 el Govern d’Andorra crea |'Oficina de I'Energia,
conscient de la vinculacié entre el sector de I'energia i el canvi climatic, i I'any 2015 crea
finalment I'Oficina de I'Energia i del Canvi Climatic, a la qual assigna, entre d'altres, les
funcions segtients:

- Impulsar el marc legal que permeti la implantacié de la politica energética.

- Promoure plans d'actuacié en concordanga amb els acords i convenis internacionals en
matéria d’energia i de medi ambient.

- Planificar campanyes de sensibilitzacié de la societat.

- Gestionar els ajuts del Govern per a projectes de millora de l'eficiéncia energética,
d'implantacié d'energies renovables, de mitigacié de les emissions de gasos d'efecte
hivernacle i d'adaptaci6 al canvi climatic.

- Promoure projectes al pafs per compensar les emissions de gasos d'efecte hivernacle.

Aixi doncs Andorra ha iniciat, els Ultims anys, una transicié energética que ha estat motivada
per les vulnerabilitats del model energétic i de consum del pais. En aquest sentit, ha posat els
fonaments del nou escenari després d'haver-ne identificat les debilitats i els principals eixos
estrategics que cal seguir. El nou model energétic ha de fer front, no només a les
circumstancies nacionals, siné també als diferents compromisos internacionals adoptats en
matéria de canvi climatic, que en qualsevol cas han de conduir Andorra a una descarbonitzacié
de la seva economia.

Albert Goma i Roca,

técnic de I'Oficina de I'Energia i del Canvi Climatic, ministeri

de Medi Ambient, Agricultura i Sostenibilitat, Govern d’Andorra.
Llicenciat en ciéncies ambientals

i master en Energies renovables i eficiéncia energética.

108 Universitat Catalana d'Estiu 2016



EL CANVI CLIMATIC | ANDORRA 29A DIADA ANDORRANA A L'UCE: 109-114 (2016)
SOCIETAT ANDORRANA DE CIENCIES, ANDORRA

DOI: 10.2436/15.8060.09.14  ISBN: 978-99920-61-33-6

Percepcio de la
ciutadania andorrana
sobre el canvi climatic

Antoni MOLNE i OVIEDO

Presentaci6 de la “Percepci6 de la ciutadania andorrana sobre el canvi climatic”
Aquesta enquesta es va dur a terme entre el 6 i el 23

Metodologia

d'octubre del 2014. Es van escollir 758 persones de
manera aleatoria a partir de dos llistes anONIMES; UNA  virqyesta es va sura tarme enire o1 811 23 doctubre e 2014,

amb nimeros de teléfon fix i I'altra amb nimeros de s van escolii 758 persones de manera aisatira a pari go sos listes
teléfon mobil, les dos d’Andorra Telecom. ot o dos o Towom. e e
De les persones escollides, 198 persones son jawsziniors s 198 persanes

nascudes a Andorra, 338 persones tenen 20 aNnys O temsde 1o s cerenincar 8 persones

més de residencia al pais, 135 persones tenen entre o respenens personss

101 19 anys de residencia, 83 persones tenen Menys .o v o e sence o

de 10 anys de residéncia i 4 persones NO van o o s P
respondre la pregunta. s urerstans e

Es pot constatar que el 26% dels enquestats son

nascuts a Andorra i que el 74% sén persones que

resideixen al pafs.

Pel que fa als estudis, el 9% dels enquestats no tenen estudis o no han finalitzat els estudis
primaris, el 32% tenen estudis primaris o secundaris basics, el 34,5% tenen estudis secundaris
superiors postobligatoris i el 24% tenen estudis universitaris.

El 26% dets enquestats han nascut 8 Andorma | el T4% sdn residants.

43 s  Ardarra 3 s KLYV Uptrenibur Cocsbi  Eate (P, Casflrst, 30 Sagear ded 006 7

Quant a les preguntes contestades pels enquestats, el resultat és el segiient:

1.- Amb quins aspectes relaciona el canvi climatic?

Després de respondre de manera oberta i espontania, el 47% ho relaciona amb els gasos que
provoquen la contaminacié atmosférica i l'efecte hivernacle; un 41% amb l'augment de la
temperatura; un 14% amb el desglag dels pols o la reduccié del gel dels glacials; un 10% amb
un augment de tempestes, inundacions, etc., i la resta de les respostes queden per sota del
10%, llevat dels “No respon”, amb un 15,5%.
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1. - Amb quins asp i el canvi climatic?

(Mullirasposta)
Frequéncies Percentalges

Total 758

Efecte hivernacle (gasos, COZ..) 355 458
Augment de I3 temperatura mn 41,0
Reduccld dels glacialsidesglag dels pols 108 142
Augment de les tempestesuracansinundacions L 10,2
Descens de les precipitacions (menys pluja, new...) 62 82
Carvl en ecostslemes nawrals 53 7.0
Manys raserves daigua iz 42
Augment del nivell del mar an 41
Més plaguesimalahies 25 33
Canvi en les migracions dels animals 22 28
Temps variabla Fil 27
Canvireducctd deds llocs on es pot cultivar (zones de conreu) 17 22
Augrment de les zones desértiques (desenificacid) 16 21
Variackd d'estacions de I'any 1" 15
Intervencio humana 5 o7
Excés de consum 1 0,1
No respon nr 15,5

1. - Amb quins asp el canvi climatic?
TS
Frogibndis  Porcrntalges
Pugrres] ca ln et uen 1 a1
Augrret e o8 fempestes hurscans inundacons. ” w02
‘Desoens de les precipi acons (menys plua. neu._| L3 a2
Termps variobie 2 28
Viwrinci sl acon de Fany " 15
Total: 482 636

En aquesta pregunta val la pena recalcar les dos respostes que afecten directament la

intervencié humana, amb un 0,7%, i I'excés del consum, amb un 0,1%.

També s'han agrupat les respostes relacionades amb els fenomens meteorologics, i el resultat
és d'un 63,6% de les respostes per a la pregunta “Amb quins aspectes relaciona el canvi

climatic?”.

2.- A través de quins mitjans ha sentit parlar
del canvi climatic?

En aquesta pregunta, la majoria dels
enquestats, amb un 87,5%, diuen que la
televisié és un dels mitjans a través dels quals
han sentit parlar del canvi climatic; un 47%
també a través de la premsa; un 25% per la
radio i un altre 25% per Internet. En menor
proporcié, amb un 4%, s'han informat a través
de les revistes cientifiques, un 3% a l'escola i
1,5% a la universitat.

3.- Considera que esta ben informat sobre els
seglients aspectes del canvi climatic?

3.1- Les causes del canvi climatic

Gairebé la meitat dels enquestats, amb un
49%, consideren que estan poc o gens
informats de les causes del canvi climatic,
mentre que un 46% diuen que n'estan molt o
bastant informats.

3.2- Les conseqiéncies del canvi climatic

La majoria dels enquestats, prop d'un 52%,
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2, - Através de quins mitjans ha sentit a parlar del canvi climatic’

Freqincies  Pefcentalges
758

Total

v 863 LIE ]
Premsa 359 474
Radio 190 251
Internat 189 249
Revistes clentifiques 30 9
Escola 23 30
Llibres " 14
Universitat n 1.5
Conferéncies 9 1.2
Metges 1 A
Na respon 34 45
3, - Considera que esta ben inf sobre els

del canvi climatic?

3.1, Les causes del canvi climatic
Total

Molt
Bastant
Poc

Gong

Ma respon

3.2, Les conseqiéncies del canvl climatic

Total

Mot
Bastant
Poc

Gans

Na respon

Frequéncies  Percentatges
758

19 51
7 40.5
108 40,2
T 9,3
ar 49

Freqoéncies  Percentatges
758

L] 48
w2z 3.5
iz 423

n 94

40 52
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diuen que estan poc o gens informats sobre
les conseqiiencies del canvi climatic, mentre
que un 43% consideren que n'estan molt o
bastant informats.

3.3- Les mesures per lluitar contra el canvi
climatic

Pel que fa a les mesures per lluitar contra el
canvi climatic, la major part dels enquestats,
amb un 56%, consideren que estan poc o
gens informats, mentre que un 38%
consideren que n'estan molt o bastant
informats.

4.- En quina mesura creu vosté que el canvi
climatic és un problema greu actualment?

Els enquestats consideren que actualment el
canvi climatic és un problema greu amb una
mitjana de 7 en una escala d'entre 1 (no és un
problema greu) i 10 (és un problema
extremadament greu) del total de les
respostes. Aquest resultat és similar al conjunt
dels paisos de la Uni6 Europea, que valoren la
gravetat del canvi climatic amb una mitjana
de 7,3. Pero el 63% dels enquestats
consideren molt greu el problema del canvi
climatic, mentre que el 9% considera que no
és un problema greu.

5.- Voste ha percebut el canvi climatic?

Per a aquesta pregunta, el 65% dels
enquestats han percebut el canvi climatic, en
canvi un 28% no I'ha percebut.

El 71% de les persones que han percebut el
canvi climatic el relacionen amb algun
fenomen meteorologic.

6.- Creu que el canvi climatic el pot afectar a
vosté?

Gairebé la meitat dels enquestats pensen que
el canvi climatic no els pot afectar, mentre
que un 40% creu que si que els pot afectar i
un 10% no respon.

3. - Considera que esta ben informat sobre els segiients aspecte:
del canvi climatic?

3.3, Les mesures per lluitar contra el canvi climatic
FreqUéncies Percentatges

Total 758

Moilt 9 kR
Bastant 260 343
Poc s 485
Gens 86 nA
Mo contesta 38 50

4. - En quina mesura creu vosté que el canvi climatic és un
problema greu actualment?

8l us plau, valori en una escala entre 11 10, on 1 vol dir que “no és en absolut un
problema greu” | 10 vol dir que “és un problema extremadament greu”

Frequéncies  Parcentatges
758

Tatal

1 8 1.1

z E 1.2

3 21 28

4 bl 38

5 97 128

6 73 96

7 145 19,1

3 174 229

8 50 (13

10 108 14,3

No respan 43 5.7
Mitjana 7,080
Desviacid 2027

5, - Vosté ha percebut el canvi climatic?

Freqiéncies  Percentalges
758

Sl 434 651
Ko 2z 280
Mo respon 53 68

5.1 - (Sl I'na percebut) En quin aspecte ha percebut el canvi climatic?

Estacions canviades, na ni ha estacions 163 330
Clima, cimatologia canviada a9 181
Canvis en temperatures, temperatura variable 84

171

Neva menys 72 146
Manys fred a Fhivern, augmant de temperatura 51 0z

5, - Viosté ha percebut el canvi climatic?

o 54

Fregiiéncies  Percertaty

Esticions carwiades, na hi b et acions 183 75
lima, dimaboioga mrwiada ] "
Corwis o arvpanalLris, Hermpanal R R iabin T L1
Neva menys " a4
Merrys freed & Miverm. sl d Lemparalura 5 &7
Carsis de temps, virlable 48 63
i " s g, Derrpesl as, 19 25
fnundacions, ctirt rofes modénoues & as
Menys sigl, menys predipi aciors 5 a7

Total: 537 70,8
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Entre els enquestats que creuen que el canvi
climatic els pot afectar personalment, un 44%
diu que l'afecta o el pot afectar en la salut,
malalties, en l'estat d'anim, etc.; un 14%
pensa en els efectes en I'activitat economica
que pot tenir el canvi climatic (sobretot
perqué pot comportar canvis en les feines
relacionades amb la neu i el turisme).

El 31% de les persones enquestades pensen
que el canvi climatic els pot afectar en algun
fenomen relacionat amb la meteorologia.

7. 1 a les generacions futures?

Sobre els efectes del canvi climatic en les
generacions futures, un 29% del total del
enquestats creuen que els afectara més en el
futur, que empitjoraran molts aspectes (sense
especificar). Un 11% diu que afectara les
generacions futures en la salut, malalties,
estat d'anim; un 7% creu que 'afectara en la
manca d'aigua, la sequera o la desertitzacid;
un 6% diu que afectara en la vida quotidiana,
estil de vida o qualitat de vida de les
generacions futures; un 5% esmenta efectes
en l'alimentacid o la manca d'aliments,
mentre que un altre 5% diu que no afectara
gaire les generacions futures perqué no creu
que hi hagi un canvi climatic. També al voltant
d'un 5% creu que l'afectara perqué fara més
calor en el futur per l'augment de
temperatura; un 4% esmenta els efectes en
|"activitat economica i el turisme (relacionat
amb la manca de neu), i en la mateixa
proporcié diuen que afectara per |la
contaminacio o la qualitat de 'aire, i els canvis
en el clima i la climatologia en general.

El 19% dels enquestats relacionen els
fendmens meteorologics als efectes del canvi
climatic en les generacions futures.

112

6. - Creu que el canvi climatic el pot afectar a voste?

Freqléncies Percentalges
758

si 304 401
No s 49,5
No respon ™ 04

6.1 - (5| creu que el pot afectar) En quin aspecte creu que el pot afectar a voste?

Malalties, efectes en salul, eslal d'anim 133 438
Efectes en I'activitat econdmica, professional, menys feina a 136
(Sabruiot an camis en ios fenes relacionades amb 13 neu |l tunisme|

6. - Creu que el canvi climatic el pot afectar a voste?

) ans
Freqliéncies  Percertatg
Hevs merrys. E ]
‘Oima, dimat clogia carviada 19 63
Carwis en Lemperdures, temperslurs varisble 1w 56
Extacions canviades 10 a3
Fundaciorn, caistrofes naturals L] 26
Menys algua, menys predpiacors & 20
Carnds B el Aok, i plugis, Darmpass s, medpor clogia 5 16
‘Carmis de lemps, virinbie 5 16
Total: 54 30,9

7. -1ales generacions futures?

(Multiresposta)
Freqéncies  Percentalges

Tatal 758

Afectara en gi futur, moltes coses pitjor 223 m4
Malslties, efectes en salut, estat " anim 86 na
Manys aigua, sequera, desartizace 53 69
Vida quotidiana, mode de vida, qualitat de vida a8 63
Allmentacis, manca d'sliments 40 52
Mo canviarh gaire, no creu en el canvi climatic 36 47
Mas calor. augment de lemparatura 35 46
Efectes en 'activitat econdmica, feina, menys turisme 32 42
Conlaminacid, qualitat air 29 38
Clima, chmataloga canviada 28 LR
Naturs, ecologla, paisatge, medi ambient 23 30
Canvis en vegetacid, conreus, agricultura | ramaderta 17 23
Segur qua sl 14 18
Inundacions, catasinofes naturals " 15
Polser af, N0 98 Sap, s 85 complelen les pravisions 10 13
A Andarta no afecta gaire, en alguns lloes ] 11
Augment nivell gel mar, costes 7 1.0

7.-1ales generacions futures?

=l 758
Fregliércies  Peroantaiges

My sguun, sy, dirserti|esd 53 Ta
Més calor, augment de temperatura » 45
Dira, e clogia carsads = a7
Inuretacicns, caldetrofes naturis n 15
Newvn menys. L] (]
Etacions camimdes 5 o7
Cornés en precipitacions, més puges, iempeses, meleorclogla 4 ]
Carvinds lamps, varisble 4 05
Carnds on lampor abunes, lemperitura variabia 1 o1

Total: 47 194
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8. Vosté personalment ha dut a terme
alguna accié els darrers sis mesos per
contribuir a la lluita contra el canvi climatic?
El 53% dels enquestats diuen que no han
dut a terme cap acci6 els darrers sis mesos
per contribuir a la lluita contra el canvi
climatic, mentre que un 44% diu que si que
ho han fet.

En el conjunt dels paisos de la Unid
Europea un 50% de la poblacié enquestada
diu que si que ha fet alguna accié els
darrers sis mesos per lluitar contra el canvi
climatic, mentre que un 46% diu que no ha
fet cap accié.

9. Ha dut a terme alguna de les accions
seglients?

El' 92% de la poblacié diu que intenta reduir
el consum d'articles d'un sol Us (com bosses
de plastic, embolcalls, etc.); el 91% intenta
reduir els residus i els separa per reciclar-
los. Un 76% diu que, quan és possible,
compra aliments de produccié local i de
temporada; un 69% diu que quan compra
un electrodomeéstic es fixa en l'eficiéncia
energética; un  64% utilitza mitjans
alternatius al cotxe particular (caminar,
transport public o bicicleta); un 53% ha
millorat I'aillament de la seva llar per reduir
el consum d'energia; un 42% eviten
prendre vols de curta distancia; un 29%
afirma que ha comprat un cotxe nou i ha
tingut en compte el baix consum de
combustible; i en menor proporcié i amb un
4% diu que ha instal-lat algun equipament
per generar electricitat renovable a la seva
llar o ha comprat una casa amb baix consum
energetic.

8. - Vosté personalment ha dut a terme alguna accié en els darrers
sis mesos per contribuir a la lluita contra el canvi climatic?

Freqiéncies Percentatges
758

Total
Si 333 440
No 399 526
No respon 26 34

- En el conjunt dels paisos de ka Unio Europea un 50% de |a poblacid
enquestada diu que s/ gue han fet alguna Bccio en els darmens sis Mesos per
Huitar contra el canvi climatic, mentre que un 46% diuen que no han fet cap
accib.

9. - Ha dut a terme alguna de les seglients accions?

Percantatges Si No  Nerespon
Ha comprat un cotxe nou | en k3 seva eleccid ha tingut
Importancia e bakx consum da combustibie 288 0.5 or

Fa senir altlarmatives a Tus del cotde particular més
respaciuoses amb el medi amblent, com anar caminant,

&n bicicleta. ransport pobiic o compartir el come &0 350 10
Ha milleat Fallament de ia seva lar per redur

ol corsim danargia 53,0 458 11
Ha comprat una casa amb baix consum enerpatc ER-] wE 1.2
Quan compra un alecirodomeéstic &l na pancipalment

perqui 1é millor ebciéncia enargbtca que alires models 69,0 0.0 10
Ha instal-at a la seva llar algun equspament per genarar

alecinicital renovable (per example, panells solars) 44 848 08
Compra aliments de produccis local | de emporada,

SamMpre que sigu possible 76,2 26 12
Evita prendre vois de cuna distencia, Sempre que

sigui possinle 421 554 25
Intenta reduir els residus | els separa per reciclar 90.6 &6 07

Intenta reduir el consum d'articles d'un sol I’ll. Dlr
exemple, bosses de plastic del supsrmercat,
d'embalatge, sempre que sigul possible a8 73 07

9. - Ha dut a terme alguna de les accions seglients?

Pk sl o At TR 1 84 6 BEaies 20
lisse

Inferi e efs eS| e 32053 per rECITr

Comprn simen oe proceccid loc | & lemporate

[T ——E—"

Fa verdr asematves 3 7n def cobe pabosar més
FESE kIS ae M ambeent

e
Eva prencie et 8¢ cuna dasinck

M e us o5t fiow {61 18 Si pleccid na Segal
14 w0 B Esrviien de Cerdubie

PR

48 compral ena cata amb bais crmm meres

0 W 20 30 40 50 S0 T0 K S0 W0

10. Creu que el canvi climatic pot afectar el pais?
La major part de la poblacié enquestada, amb un 75%, creu que el canvi climatic pot afectar
Andorra, davant un 14% que creu que no el pot afectar.
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10. - Creu que el canvi climatic pot afectar el pais?

Freqiéncies  Percentalges
758

Total
si 571 753
Ho 104 137
Mo respon a3 1.0

10.1. {$1 creu que pot afectar Andorra) En quin aspecte creu que pot afectar el
pais?

(Murtiresposta)

Efectes en I'activital econdmica, feina, menys turisme 234 410
MNeva menys 233 408
Clima, cimatologia canviada 60 10,6

10. - Creu que el canvi climatic pot afectar el pais?

v s

Qima, dimatologia canviaca

M caor, mugrmend. de terrperalura

s on bermperalures, fompralura vari sl

Merys agua, sequera, desert 200

Entacions arneten

{Camis en preipiiacions, més pluges. lempestes, meteorsioga
Camvis e termps, varisble

vundacins, ot strefes nalurols

CERN-1-3F ¥ 31
5

Total; 431 n

11. - Quines es poden pl
lluitar contra el canvi climatic?

jar des d’And per

(Mustiresposta)
Frequéncies  Percentatges
Total 758

Utilitzar menys el vehicle particular, utilitzar més

ol transport public, anar a pou, en bicicleta... 48 anE
Redulr el consum d'energia (calefaccid, millorar

aillament de Mhabitatge, llums | electrodoméstics

de baix consum...) 251 331

Reduir residus | Recollida selectiva per reciclar 45 3z3
Augmentar fonts d'energla renovables (panelis

solars, centrals hidrosléctriques, energia eblica...) 236 Nz
Unilitzar automobils que consumelxin menys

carburantivehicles eléctrics 157 207
Reduir sl consum d'aigua 100 13,1
Campanyes d'informacio kL] 51
Comprar productes de emporada | produils localmen il 41
Far un estut amb els paisos veins 2 03
Biomassa 1 01

Comengar per educacio dels nens 1
01

Redulr contaminacia el fom cremador 1 0.2
Mo canstruir mes, més verd 1 01
Mo 363 oo
20 Diisds of Anditea s la XIVVIIE Usiverabtat Catalans d'Estiu (Prada, Condent) , 20 dagrae ded 2005 20
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El 41% de les persones enquestades pensen
que l'afectacié es pot produir en l'activitat
econdmica, laboral i en un descens del
turisme. El 41% pensa que pot nevar menys i
el 10% creu que el pot afectar en el clima i la
climatologia canviada.

Un 75% de les persones enquestades creuen
que el canvi climatic pot afectar el pafs amb
respostes relacionades amb  fenomens
meteorologics.

11. Quines accions es poden plantejar des
d’Andorra per lluitar contra el canvi climatic?
Pel que fa a les accions per lluitar contra el
canvi climatic des d'Andorra, prop d'un 46%
dels enquestats diuen que es pot potenciar i
utilitzar més el transport public, anar a peu o
en bicicleta per tal d'utilitzar menys el vehicle
particular; un 33% considera que es poden
aplicar mesures per reduir el consum d'energia
(calefaccid, llum i electrodoméstics de baix
consum, millorar l'aillament de [I'habitatge,
etc.); un 32% diu que es poden reduir residus
i potenciar la recollida selectiva i el reciclatge;
un 31% que es poden augmentar les fonts
d'energia renovables; un 21% proposa utilitzar
automobils que consumeixin menys carburant
o vehicles eléctrics. També s'esmenten
mesures com reduir el consum d'aigua amb un
13%, fer campanyes d'informacié amb un 5%
o comprar productes de temporada i produits
localment amb un 4%. Un 20% de la mostra no
ha contestat 0 no sap quines accions es poden
plantejar des d’Andorra per lluitar contra el
canvi climatic.

Antoni MoIné i Oviedo,
responsable del Servei Meteorologic del Govern d’Andorra
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Societat Andorrana de Ciéncies

Efectes del canvi
climatic sobre la
biodiversitat a Andorra

Benjamin KOMAC i MINGAUD

Introduccié

El clima és un dels principals factors que condiciona la distribucié de la
flora, que al seu torn és un element important per a la fauna. Per aixo una
minima variacié climatica es converteix en un element molt pertorbador
que pot posar en perill la supervivencia de la flora i la fauna.

Des de sempre el clima ha fluctuat per diverses raons, molt sovint de
manera molt placida, a vegades de manera més pronunciada, com durant
els periodes postglaciacid, amb un escalfament del voltant d'1 °C durant
periodes de mil anys. Aquests canvis climatics moderats van provocar que
les espécies s'adaptessin a les noves condicions o les van fer migrar fins a
llocs amb condicions climatiques més idonies. En comparacio, el canvi
climatic que ens espera ara sera molt més rapid, i per aixo pot tenir
conseqtiiéncies molt preocupants per la conservacié de la flora i fauna. Es
preveu que les conseqiiéncies del canvi climatic sobre la biodiversitat
siguin més importants a les zones de muntanya, on fins un 30% de les
espécies de flora podrien desapareixer. A Andorra el canvi climatic ja és
una realitat: segons els treballs dels companys de la Unitat de Medi Fisic
del Centre d'Estudis de la Neu i de la Muntanya d’Andorra, s'observa un
increment de les temperatures de 0,14 °C per decada i una disminucié de
les precipitacions al voltant d'un 4% també per década; també s'observa
un augment del nombre de dies calids de 2,2 per decada.

Andorra té una gran biodiversitat en comparacié entre la seva petita
superficie i el nombre d'espeécies si la comparem amb els paisos veins,
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Figura 1. Comparacio del
nombre  d'especies de
quirdpters, de papallones
diumes i de plantes
vasculars entre  Andorra,
Espanya i Franga

Franga i Espanya. Per exemple, hi ha 18 especies de quiropters al Principat, 29 a Espanya i 34
a Franga, en paisos més de mil cops més grans que Andorra (vegeu figura 1).
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Ens podem demanar com el canvi climatic afectara aquesta gran biodiversitat que tenim a les
nostres muntanyes. Les espécies que viuen a les muntanyes van evolucionar durant mil-lennis
per adaptar-se a les severes condicions climatiques d'aquests indrets. Aquesta forta
especialitzacio a unes condiciones particulars les fa molt més vulnerables als canvis climatics
en general. Perqué no desapareguin les especies davant del canvi climatic, o bé s'hauran
d'adaptar, o bé hauran de migrar. Per determinar com una especie respondra als canvis es
poden fer dos tipus d'estudis: els seguiments a llarg termini o els estudis de modelitzacié de
ninxol. En aquest article presentarem els seguiments a llarg termini i els estudis de
modelitzacié de ninxol duts a terme pel Cenma per estudiar els efectes del canvi climatic
sobre la gran biodiversitat del Principat.

Els sequiments a llarg termini

Les llargues series de dades obtingudes amb els seguiments a llarg termini permeten definir
si una fluctuacié o una tendeéncia temporal és natural o deguda a una pertorbacié, com per
exemple el canvi climatic. També es pot simular el canvi climatic utilitzant un gradient
altitudinal, ja que les temperatures disminueixen amb |'algada, pero també cal fer seguiments
durant diversos anys per poder determinar si les tendencies son realment degudes a un canvi
de les condicions climatiques o no. Aqui presentarem els seguiments a llarg termini que el
Cenma fa a Andorra per poder predir les conseqiiéncies del canvi climatic sobre algunes
especies o grups d'espécies.

Les papallones diiimes

Les papallones dilimes son excellents bioindicadors de I'ambient i del clima que els envolta,
ja que sén sensibles a la composicio, la fragmentacié i I'estructura de la vegetacié i a variables
climatiques com les temperatures o les precipitacions, a més del seu valor estétic i de
presentar relativa facilitat per ser identificades.

L'any 2004 es va iniciar la xarxa de seguiment Butterfly Monitoring Scheme a Andorra
(BMSANnd, www.iea.ad/bmsand) per tenir un coneixement exhaustiu de les diferents
poblacions de papallones i de la seva distribucié dins del pais. La tecnica del BMSAnd és la
mateixa que es fa servir a molts paisos d'Europa i consisteix a realitzar itineraris (anomenats
també transsectes) al camp i fer recomptes visuals d'exemplars adults. Actualment hi ha set
transsectes que se segueixen a Andorra (Comapedrosa, Enclar, Fontaneda, Madriu, rec del
Sola, Sorteny i vall del Riu) que permeten tenir una molt bona representativitat de la diversitat
dels habitats del Principat. El periode oficial de recollida de dades consta de trenta setmanes,
des de la primera de marg fins a I'iltima de setembre; no obstant, en els itineraris de més
algada d'Andorra, per qiiestions de nivologia i de baixes temperatures, s'inicia la temporada
la primera setmana de maig.

Amb les dades obtingudes, per exemple, podem veure a quina setmana del BMSAnd s'ha vist
el 25% de tots els individus d'una mateixa especie durant la temporada de mostreig. En el cas
de la bruna boscana (Pararge aegeria) o de la blanqueta de la col (Pieris rapae) al transsecte
d’Enclar, vam trobar per I'any 2014 un avangament de cinc i set setmanes, respectivament, de
la setmana en la qual s'assoleix aquest percentatge d'individus (vegeu figura 2). Aixo és un clar
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efecte del canvi climatic, perd encara que hi ha 10,
un avangament fenologic, cal esperar uns anys
per veure si té conseqliéncies en el nombre
d'individus que s'observa en el transsecte, o si
fins i tot si pot desaparéixer |'espécie.

- & satmanes

a =
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Els ocells comuns

L'elecci6 del grup de les aus per estudis de llarg
termini té diversos motius. Els ocells han estat
tradicionalment aficié de naturalistes, pero a | =
partir de I'estudi al llarg dels anys, els experts es R e
van adonar del potencial que tenien com a e D s A T Ot Y
indicadors dels canvis ambientals aixi com a

reflex de l'estat actual d'un ecosistema. La Figura 2. Evoluci6 dels percentatges d'individus de les
diversitat en el regne dels ocells fa que existeixin  espécies de papallones de bruna boscana (dalt) i de
especies de tota mena. Algunes requereixen blanqueta de la col (baixl) durant les 30 setmanes del
condicions particulars per sobreviure, altres sén Z‘?S;’!lzfm' durant el periode 2006-2014 al transsecte
especies molt generalistes, alguns ocells tenen

gran capacitat de moviment, en trobem d'altres

que no sén gens adaptables als nous canvis... Veure al llarg dels anys les reaccions i les
dinamiques de les espécies ornitologiques permet, doncs, inferir la variacié dels ecosistemes.
El sequiment porta el nom de SOCA: seguiment dels ocells comuns d’Andorra. S'estudien els
ocells anomenats comuns perqué es vol que les dades obtingudes siguin representatives
d'una part del territori i els seus habitats, i no es busca valorar la preséncia o absencia de
determinades espeécies rares, migratories o passavolants. Els ocells comuns també tenen
I'avantatge que acaben sent facilment reconeixibles per la poblacié local, la qual cosa permet
la implicacié de la societat en un estudi de caire cientific.

Com per al BMSANd, I'estudi es fa amb itineraris, pero en el cas del ocells es fa només quatre
cops I'any: dos cops a I'hivern i dos cops a la primavera. Aquesta metodologia de seguiment
es comuna a molts paisos d'Europa. A Andorra actualment hi ha setze transsectes que se
segueixen: Certers, coll Jovell, coll d'Ordino, Cortals d'Encamp, el Castellar, els Pujols,
Encamp, Ensagents, Fontaneda, Incles, les Pardines, Ordino-la Cortinada, rec de I'Obac, rec
del Sola i Sorteny.

De moment, la série de dades és curta (6 anys) per poder observar una tendéncia realment
certa quant a I'abundancia, preséncia o diversitat dels ocells, perd amb més dades podrem
determinar quins son els ambits que pateixen més les conseqiiencies i la sensibilitat als canvis
de determinats habitats.

antatga da papalianes vistas en @ tamaeracs

[

La vegetaci6 de congesta

Una congesta és una acumulacié de neu que roman en una clotada o terreny de muntanya i
que recobreix el sol tot o part del periode estival. Aquesta neu és aportada habitualment per
I'accié del vent, per una allau o per un canvi de pendent del vessant. La neu roman sense
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fondre's perqué es troba situada en una zona obaga, per I'orografia del lloc, tot i que sovint
es déna més d'una d'aquestes condicions. Aquestes congestes acostumen a fer-se sempre als
mateixos indrets, ja que les causes d'acumulacié de neu sén forca estables (com, per exemple,
I'orografia, els vents dominants...). L'estabilitat en el temps d'aquesta coberta de neu fa que
s'hi crei un ambient ecologicament particular, anomenat congestera. Aixo es tradueix en
I'establiment de plantes predominantment quionofiles (espécies adaptades a la preséncia de
neu), amb un periode vegetatiu molt curt. Per aixo, la majoria d’espécies vegetals que es
troben a les congesteres son exclusives d'aquest tipus d'habitat, el qual esdevé un reservori
de biodiversitat Unic als Pirineus. Les congesteres poden ser considerades com un model de
comunitat vegetal per estudiar i predir les consequiencies del canvi climatic sobre la vegetacid
alpina, i aix0 va motivar la posada en marxa I'any 2009 d'un seguiment de la vegetacié en
dues congestes d’Andorra que es va implementar en altres congestes del Pirineu a I'any 2013.
Dins de la congesta, fem un seguiment de la preséncia (amb codis d'abundancia) i de la
fenologia de les espécies entre |'1 de juliol i el 10 de setembre. La fenologia estudia la relacié
entre els factors climatics i els cicles biologics dels éssers vius; el moment i la durada dels
esdeveniments fenologics particulars varia segons els anys depenent de la situacid
meteorologica. En el cas de les plantes de congestes estudiem quan es produeixen |'aparicié
i caiguda de fulles, la floraci6 i la maduracié dels fruits. Per fer-ne el seguiment, a cada
congesta hi ha tres placetes de mostreig, cadascuna de 3 m?, repartides al llarg del gradient
de fosa de la neu. L'estudi fenologic ha demostrat que determinades espécies adapten la seva
fenologia als factors fisics locals (com, per exemple, la data de la fosa de la neu) a fi de
permetre maximitzar les probabilitats d'exit reproductiu. També s'ha avaluat la diversitat
funcional (diversitat d'atributs funcionals, com per exemple, el nombre de flors, la superficie
foliar...) per tal de coneixer I'estabilitat de I'habitat de congestera i la seva resposta als canvis
ambientals (com, per exemple, respostes en la productivitat o en la resiliéncia després de
canvis sobtats o pertorbacions). Amb aquest estudi s'ha detectat que algunes espécies
augmenten el nombre d'inflorescéncies quan es troben en congestes on la neu es fon més
tard.

L'any 2016, en el marc d'un projecte Poctefa (Programa operatiu de cooperacié
transfronterera Espanya-Franga-Andorra finangat per fons Feder i del Govern d’Andorra) sobre
la flora dels Pirineus es va posar en marxa un
estudi per simular I'efecte del canvi climatic a les
congestes mitjancant Open Top Chambers. Les
parets de plexiglas de les Open Top Chambers
simulen un escalfament de la temperatura
d'aproximadament 1,8 °C. Amb un seguiment
de la vegetacid any rere any a dins i a fora de les
Open Top Chambers podrem veure si el canvi
climatic afectara les espécies de congestes: si
algunes es veuen afavorides per una pujada de
les temperatures, si altres desapareixen, i fins i
tot, si noves especies hi emergeixen.

Figura 3. Foto d'una Open Top Chambers
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Aquests son clars exemples d'estudis a llarg termini que ens han de permetre determinar si
algunes especies de les congestes tenen la capacitat d'adaptar-se i de fer front al canvi
climatic. De manera més general també podran predir les conseqiiéncies del canvi climatic
sobre la vegetacié alpina.

Els fongs

Els fongs sén uns organismes microscopics, dels quals, si no es realitzen estudis moleculars
del terreny, només tenim els cossos fructifers (els bolets) per tenir una idea de I'estructura de
les seves comunitats. Aquests cossos fructifers depenen, per desenvolupar-se, de diverses
condicions ambientals, basicament del regim de precipitacions i temperatura, tot i que també
es veuen afectats per les condicions de la vegetacié (per exemple, I'estructura i I'edat de les
masses forestals constitueixen un element molt important que determina les espécies de
fongs ectomicorrizogens).

Cal esperar que, amb una disminucié de les precipitacions, també hi haura una disminucié de
la produccié de bolets. D'altra banda, I'augment de les temperatures pot provocar un
desplagament de I'epoca de fructificacié i ajornar-se més cap a la tardor.

L'objectiu de I'estudi no se centra en la biodiversitat dels fongs, siné en la fenologia i la produccié
dels cossos fructifers a mesura que varien les condicions climatiques. Per aixo s'han definit quatres
parcel-les de seguiment de 10x10m a la vall de Sorteny, al llarg d'un gradient altitudinal i també
en dos vessants d'orientacié diferent. Se segueixen les parcelles cada nou dies entre els mesos
d'agost i d'octubre i a cada visita es recullen tots els fongs ectomicorrizongens (i els saprofits amb
algun tipus d'interes comercial) presents dins de les parcel-les, s'identifiquen les especies i, per
I'estudi de produccié, es mesura al laboratori el pes fresc i sec de cadascuna de les espécies.

Els boscos

Els ecosistemes forestals son el reflex de les condicions climatiques, topografiques i
antropiques. Amb la modificacié del régim de precipitacions i I'augment de les temperatures
degudes al canvi climatic es podria veure afectada la distribucié de les especies. Aquest any
2017, en el marc d'un projecte Poctefa sobre I'adaptacié dels boscos del Pirineu al canvi
climatic, es va iniciar un seguiment amb |'objectiu d'anticipar els possibles canvis i adaptar, en
conseqiéncia, la gestio de les masses forestals. Ja que la fenologia depen exclusivament de
les condiciones meteorologiques, aquest indicador ens permet, a curt termini, comparar
anualment les diferéncies entre els cicles biologics del desenvolupament de les espécies
forestals. Per aix0 s'han instal-lat tres parcelles de seguiment a Andorra al llarg d'un gradient
altitudinal, i en cadascuna es fa un seguiment setmanal de la fenologia de 36 pins roig (Pinus
sylvestris) entre els mesos de marg i juny.

Amb el canvi climatic, és particularment important i interesant poder desenvolupar a escala
del massis eines que ens proporcionin una visi6 compartida de I'impacte del canvi climatic
sobre els boscos. Per aixd aquest seguiment que es fa en tres parcelles a Andorra és
complementat amb 32 parcel-les de seguiment en el Pirineu frances i amb 18 parcel-les en el
Pirineu espanyol, on s'aplica el mateix protocol de mostreig d'observacié de I'estat fenologic
dels brots dels arbres.
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L'interés d'aquest seguiment és poder realitzar observacions
durant diversos anys per poder intuir les tendéncies. D'altra
banda el seguiment sera simultani a imatges de satel-lit per
poder desenvolupar el calcul d'algoritmes amb ['objectiu de
realitzar en un futur el seguiment per teledeteccié a tot el
Pirineu. Tot aixo ha de contribuir a garantir la perennitat dels
béns i serveis ecosistemics actuals i futurs proporcionats pels
boscos del Pirineu.

Les pastures

A Andorra les pastures representen gairebé un 27,5% del
territori i avui en dia tenen un valor patrimonial molt gran. Les
pastures de muntanya sén un recurs molt important per al
sector de la ramaderia, ja que I'herba d'aquest habitat és la
base de I'alimentacié del bestiar durant més de cinc mesos a
I'any. L'activitat ramadera és molt important a Andorra, ja que
és una activitat tradicional i té un impacte important a
I'economia del pafs, sobretot des de I'any 1999, quan es
produeix carn amb el segell de carn de qualitat d’Andorra
(promogut pel Govern d’Andorra). Per tant, si es vol mantenir
aquesta activitat tradicional és important saber com el canvi
climatic pot afectar les pastures. Des del punt de vista de la conservacié, les comunitats
vegetals de pastures son habitats amb una gran biodiversitat, a causa d'unes condicions
climatiques i a un efecte del bestiar bastant heterogeni.

L'objectiu genéric d'aquest estudi és veure si un gradient altitudinal, utilitzat per simular el
canvi climatic, afecta la qualitat farratgera i al mateix temps també la biodiversitat de la
pastura. L'estudi té lloc en quatre valls d'Ordino amb diferents intensitats de pasturatge. S'ha
iniciat el 2016 un seguiment a les valls de Sorteny, Rialb, el Comis Vell i la Coma d'Arcalis, amb
la instal-lacié de parcel-les d'exclusié de 5x5m, és a dir zones sense bestiar, a dues cotes
diferents dins de cada vall. La diferencia d'alcada d'uns 250 m entre els llocs de mostreig a
dins de cada vall simula un increment de les temperatures d'1,5 °C. Després es fa durant els
mesos d'estiu un seguiment de la produccié d'herba a dins i a fora de les parcel-les d’exclusio,
perd també un seguiment de la qualitat de I'herba i de la diversitat de la vegetacio. Els
resultats d'aquest estudi ens permetran determinar si canvia o no la produccié i la qualitat de
I'herba en el mateix gradient altitudinal i llavors si s'han d'adaptar les practiques ramaderes
per contrarestar els efectes del canvi climatic amb la finalitat de mantenir uns nivells de
produccié ramadera suficient i alhora contribuir a la conservacié dels habitats de pastures.

Figura 4. Foto d'una parcella de
mostreig

La modelitzacid i els canvis de ninxol

Per poder preveure la resposta d'una espécie al canvi climatic, també podem utilitzar el seu
ninxol ecologic, és a dir les condicions bioclimatiques necessaries que determinen la seva
presencia i viabilitat. Després es pot modelitzar com canviaria el ninxol de |'especie segons les
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prediccions de modificacions climatiques previstes pels diferents escenaris de canvi climatic.
Com que hi ha molts escenaris de canvi climatic, i una gran incertesa en la seva magnitud,
s'acostumen a fer servir escenaris més conservadors i d'altres de més severs per poder predir
la resposta de I'especie en el cas de canvis més suaus o bé més drastics de les condicions
climatiques. En comparacié amb els seguiments a llarg termini, els resultats d'una simulacié
son més immediats pero també comporten un grau d'incertesa molt més alt. Aqui
presentarem uns estudis de modelitzacié de ninxol realitzats al Cenma per veure com el canvi
climatic podria afectar les especies presents a Andorra.

El cas de I'abarset

L'abarset (Rhododendron ferrugineum) és una espécie adequada per fer aquest tipus
d'estudis i veure com el canvi climatic pot afectar el seu ninxol i la seva supervivencia en el
futur, ja que té uns requeriments ecologics particulars: la planta ha d'estar coberta de neu a
I'hivern i a la primavera per no patir gelades. La capa de neu ailla les plantes de l'aire i
protegeix les gemmes, fulles i arrels de les temperatures negatives de I'hivern, evita que el gel
afecti els organs de desenvolupament de les plantes. Si no hi hagués neu, les plantes patirien
danys importants i el creixement i desenvolupament se'n veurien afectats.

En aquest estudi s'ha definit el ninxol ecologic potencial actual de I'abarset fent servir
variables topografiques (com, per exemple, I'alcada, I'orientacio i el pendent, a més a més de
la radiacio solar) i climatiques (la temperatura mitjana de les minimes anuals i de les maximes
anuals, i la precipitacié mitjana anual) i un index d'acumulacié potencial de neu per estimar la
durada de la preséncia de neu. Es la variaci¢ d'aquestes variables climatiques com, per
exemple, de la precipitacié mitjana anual amb un increment de 57,5 mm en el cas d'un
escenari conservador o una disminucié de 34,4 mm en el cas d'un escenari sever, el que ens
permet obtenir el ninxol de I'espécie a Andorra sota els efectes del canvi climatic.

La superficie ocupada actualment per I'abarset a Andorra és de 14,6 km? (o bé el 3,1% del
territori), i amb la modelitzacié es va obtenir un ninxol ecologic potencial actual de 70,7 km?
al Principat (15,1% del territori). Per a un escenari de canvi climatic conservador, obtenim per
a I'abarset un ninxol ecologic potencial de 32,8 km? a llarg termini, mentre per a un escenari
de canvi climatic sever, obtenim un ninxol ecologic potencial de 5,6 km? a llarg termini. El
canvi climatic obligara I'espécie a una migracié altitudinal per trobar condicions climatiques
més idonies, i excepte en el cas d'un escenari conservador, es tractara d'una migracié
altitudinal forga pronunciada (al voltant d'uns 300 m d'al¢ada). De manera general, la migracié
altitudinal també dependra de la capacitat de |'abarset de colonitzar altres espais i habitats,
majoritariament habitats de tarteres i roquissars, menys propicis per al seu establiment en
comparacié a les pastures. En canvi, a cotes baixes, amb la migracié de I'especie, es pot
esperar un reemplagament per altres matollars com el boix (Buxus sempervirens) o |'avellaner
(Corylus avellana).

Les plantes invasores

Una altra realitat del canvi climatic és que les condicions climatiques es podrien tornar més
idonies al Principat per aquestes espécies forasteres, i fins i tot per a espécies invasores
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d'origen més exotic. Les zones de muntanya no
sén més resistents a les invasions, pero a causa
d'unes condicions climatiques més austeres, sén
sempre més dificils de colonitzar per les
especies no-natives. Amb el canvi climatic, es
preveu que els factors limitants de les invasions ~ Figura 5. Representacio de la preséncia actual del
disminueixin i que es produeixi un augmentenla  ° fesquerra)i de la budleia (dreta) amb els ninxols
. O . potencials futurs (color blau) amb el canvi climatic
densitat d'especies invasores. Com que
I'aparicié d'espécies invasores sempre és nefasta
per a la biodiversitat, la prevencié i el control d'aquestes espécies és un repte important, ja
que l'eradicacié és casi sempre molt costosa i complicada.
Aquest estudi s'ha centrat en dues especies invasores al Principat, el seneci del cap (Seneci
inaequidens) i la budleia (Buddleja davidii) amb I'objectiu de determinar els futurs ninxols de les
espécies que tindran lloc amb el canvi climatic, i per poder aplicar estratégies de control més
efectives. Actualment el seneci ocupa uns 5,1 km? i té un ninxol potencial actual al voltant dels
74 km?, mentre que la budleia ocupa només 1 km? i té un ninxol potencial al voltant dels
45 km?. Amb el canvi climatic, el ninxol del seneci se situa a llarg termini entre 80 i 143 km?, en
el cas d'un escenari conservador i un escenari sever respectivament, a banda de presentar un
risc elevat de propagacié sota noves condicions climatiques. Pel que fa a la budleia, el seu
ninxol potencial a llarg termini seria d'uns 33 km? en el cas d'un escenari conservador i d'uns
62 km? en el cas d'un escenari server, tot i que la planta presentaria un risc més elevat de
propagaci6 que el seneci (la budleia és menys sensible a la disminucié de les precipitacions).
Es preveu que la budleia pugui colonitzar vores de rius fins a uns 2.300 m d'algada amb el canvi
climatic i que el seneci pugui colonitzar prats i pastures fins als 2.000 m d'alcada, amb
conseqiiencies més importants per a la conservacié de la biodiversitat en el cas del seneci, i un
impacte negatiu per la ramaderia, ja que es una planta toxica per al bestiar. Aquest resultats,
encara que siguin amb modelitzacio, confirmen que la invasié d'espécies no-natives és un dels
principals perills per a la conservacié de la biodiversitat en el marc del canvi climatic.

Conclusi6

A les nostres muntanyes, les espécies que no podran adaptar-se als canvis de temperatures,
de precipitacions o de durada de preséncia de neu hauran de migrar si no volen desapareixer.
Per a algunes espécies molt circumscrites a un tipus de condicions climatiques o a un ambit
molt particular, la facultat d’adaptar-se molt rapidament sera clau per sobreviure al canvi
climatic. Per a d'altres tot dependra de la seva capacitat de migracié fins a llocs on les
condicions els siguin més idonies. Nombrosos estudis que es desenvolupen des del Cenma
han de poder permetre respondre a aquesta incertesa perd com que no es poden estudiar
totes les espécies o comunitats vegetals, ens centrem en algunes espécies representatives o
comunitats clau per poder definir les tendéncies més generals sobre I'evolucié de la
biodiversitat amb el canvi climatic a Andorra.

Benjamin Komac i Mingaud,
doctor en ciencies biologiques i investigador al CENMA
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Més calid, més sec i més
humit. Els llindars d'alerta
meteorologica

Guillem MARTIN i BELLIDO

Agraeixo als organitzadors d'aquesta 29a Diada que m'hagin convidat a parlar sobre el Servei
Meteorologic i el canvi climatic. Primer analitzarem les causes de I'efecte hivernacle, parlant
de l'espectroscopia, la branca de la fisica que estudia |'absorcié de freqliéncies de I'espectre
electromagnetic per part de l'atmosfera, i més concretament de l'absorcié de la calor.
Posteriorment explicarem com treballem al Servei Meteorologic per fer front a fenomens
meteorologics més extrems.

Més calid, més sec i més humit

Cada any, |'Organitzacié Mundial de la Meteorologia (OMM) escull una tematica per debatre
al voltant del Dia mundial de la meteorologia, el 23 de marg. Aquest any el tema escollit és
Més calid, més sec i més humit. Afrontem el futur. Durant la presentacié del tema d'aquest
2016, el president de 'OMM, Petteri Taalas, va declarar, pero, que "el futur ja és aqui". | és
que els efectes del canvi climatic ja s'han comencat a notar, com ho demostren, entre altres
efectes tant o més greus, els grafics evolutius de la temperatura mundial. Com hem vist al llarg
d'aquesta jornada, el canvi climatic amenaga d'alterar la biodiversitat, la cobertura boscosa,
els recursos i les necessitats energétiques i les zones habitables del nostre planeta. Centrats
en els efectes del canvi climatic a I'atmosfera ens fixem en l'augment de temperatures. Un
augment de la temperatura atmosférica provoca que la temperatura del mar també augmenti
i que hi hagi més energia a |'atmosfera per generar tot tipus de fenomens meteorologics, amb
més rapidesa i violencia. Per posar un exemple, la formacié d'huracans requereix una
temperatura de 'aigua del mar de, com a minim, 27 °C. Com més temperatura, més facil sera
que es formin aquests fenomens. En definitiva, el titol del tema escollit enguany reflecteix que
I'augment de la temperatura planetaria comportara fenomens meteorologics més extrems, ja
siguin els que tenen a veure amb precipitacions fortes, com amb severs periodes de sequera.
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Les causes de |'efecte hivernacle

Com tots sabem, I'augment de la temperatura atmosférica és degut a I'efecte hivernacle.
L'efecte hivernacle és un fenomen natural que garanteix que la temperatura no baixi
excessivament durant les nits i d'aquesta manera garanteix la vida a la Terra. El motiu pel qual
la temperatura baixa moderadament durant la nit és que alguns gasos que formen |'atmosfera
s'encarreguen de retenir |'escalfor dins de la troposfera, que és la capa més baixa de
I'atmosfera i on tenen lloc els fendomens meteorologics. L'energia del Sol arriba a la Terra en
forma d'ones de tot I'espectre electromagnétic, des dels rajos gamma fins a les ones radio,
passant pels rajos X, ones ultraviolades, ones visibles, ones infraroges i microones, de menor
a major longitud d'ona respectivament. Les diferents capes que protegeixen la Terra
('atmosfera, la capa d'ozd, la ionosfera i la magnetosfera) no deixen passar, és a dir
absorbeixen, algunes freqliéncies d'aquests espectre electromagnétic i aixo fa possible la vida
a la Terra. Per exemple, les ones ultraviolades queden absorbides per la capa d'o0zo; si no fos
aixi aquestes ones cremarien les plantes i la pell dels éssers vius, com si d'un laser es tractés.
Per entendre I'efecte hivernacle hem de saber que part de la radiacié que rep la Terra també
la torna a emetre en algunes de les freqliencies de I'espectre electromagnetic. Per exemple,
emet ones radio que poden ser detectades i desxifrades per les naus espacials. També emet
ones visibles, ja que la Terra es pot veure des de I'espai. Per tant no hi ha cap capa a
I'atmosfera que filtri aquestes freqliéncies de I'espectre electromagnétic que emet la Terra. La
Terra també emet ones infraroges, que es desprenen dels cossos calents de la mateixa
superficie. Ara bé, aquestes ones infraroges emeses per la Terra sén diferents de les que ens
arriben del Sol. Les Gniques ones infraroges que retornen a |'espai amb la mateixa longitud
d'ona que han arribat del Sol s6n les que ha reflectit la Terra per I'efecte albedo.” Les ones
infraroges emeses per la Terra tenen una longitud d'ona més llarga que les que ens arriben
del Sol i la mateixa troposfera les reté sense que puguin retornar a I'espai. L'any 1861, el
cientific irlandes John Tyndall corroborava les prediccions de Fourier a través d'estudis
espectroscopics’ i va arribar a la conclusié que els gasos formats per tres atoms o més eren
els encarregats de retenir |'escalfor dins de la troposfera. Aquests gasos tenen la caracteristica
de ser ressonants® a les ones infraroges emeses per la Terra. El fet de ser ressonants fa que
I'ona infraroja amb la longitud que I'emet la Terra reboti en topar amb aquests gasos; per tant
part d'aquestes ones s'escaparan de I'atmosfera, perod una altra part sera retornada cap a la
superficie de la Terra. El retorn de part de les ones infraroges provoca que el balang energetic
de la Terra estigui desequilibrat i que I'atmosfera guanyi calor. Els gasos d'efecte hivernacle,
per tant, son, entre altres, el dioxid de carboni (CO2), I'0zé troposféric (O3),* el meta (CHa), el
dioxid i el trioxid de nitrogen (NO3), el vapor d'aigua (H20) i els clorofluorocarburs. D'entre
aquests gasos, el vapor d'aigua es mereix una explicacié més detallada perqué és el gas que
permet el desenvolupament de fenomens meteorologics i perqué és un gas que autoregula
la seva concentraci6 a |'atmosfera; si n'hi ha en excés es converteix en liquid i precipita en
forma de pluja.

Per tant, per lluitar contra I'escalfament de la capa més baixa de 'atmosfera, la troposfera, no
només n'hi ha prou de reduir les emissions dels gasos d'efecte hivernacle, siné que també
s'han de reduir les fonts de calor generades des de la Terra i evitar aixi I'emissié d'ones
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infraroges d'ona llarga que ressonin amb els gasos

de tres atoms o més. En aquest sentit, cal evitar i :: ::
limitar al maxim la captacié de la calor provinent del 10 nm 4
Sol per part de superficies encimentades, asfaltades B
i construides. De res no serviria reduir els gasos I.nu- sl
d'efecte hivernacle i augmentar I'emissié d'ones 1
infraroges d'ona llarga, ja que aquestes no poden |:;'.::
escapar de |'atmosfera. i =i
Sobre aquests Gltims espais, anomenats illes de calor 10um
urbanes, cal remarcar el doble rol a favor de m“mi“:’:l:_
I'escalfament global. El primer és el de crear 10mm = | cm
superficies que no es refrigeren naturalment ni P e
absorbeixen CO2, com si que ho fan les zones 100
naturals per la propia vegetacié. El segon, i potser el 100 m+
més oblidat, és I'aportacié calorica no només a les "™ ¥
illes de calor i al seu entorn, siné també a |'atmosfera 100 ken

en forma d'ones infraroges d'ona llarga que ressonen
amb els gasos d'efecte hivernacle. El primer rol fa
pujar de manera local les temperatures i el segon les
fa pujar a escala planetaria. Tot plegat, sense parlar
del deteriorament de la qualitat de I'aire a causa de
les particules emeses per la combustid, que a part d'emetre CO2 fan disminuir I'albedo
terrestre. En aquest sentit, els fons de vall d’Andorra emeten cada vegada més ones infraroges
d'ona llarga, fet que es deixa notar la majoria de mesos amb I'anomalia de temperatures
mitjanes® de l'estacié del Roc de Sant Pere. També s'ha de destacar el paper que juguen
aquestes emissions amb |'alentiment del refredament nocturn als fons de vall, i plantejar els
seus efectes amb la cobertura del mantell nival a les parts baixes de les estacions que arriben
a zones urbanitzades (Soldeu, el Tarter, Pas de la Casa i Arinsal).

Imatge 1: Longituds d’ona de |'espectre
electromagnétic

El vapor d'aigua

L'aire té la caracteristica que, com més temperatura, més quantitat de vapor d'aigua pot
contenir. Quan la temperatura de I'aire augmenta, té més capacitat d'absorcié del vapor
d'aigua; per contra, si la temperatura de l'aire és baixa, |'aire podra allotjar menys humitat i
sera més facil que el vapor es converteixi en liquid. Per aixo, quan tenim aire fred en algada
augmenta la inestabilitat, perque decreix la capacitat de I'aire per allotjar vapor d'aigua i
I'inica manera de desprendre's d'aquest vapor és precipitant. En aquest sentit, amb
l'augment de la temperatura atmosférica hauria de ser més dificil que es formessin
precipitacions ja que el vapor d'aigua es queda a l'aire i no es tradueix en liquid. Per contra,
com que l'aire allotja més humitat, quan hi ha una aportacié d'aire fred genera precipitacions
més intenses i abundants perque la quantitat de matéria primera per generar precipitacions
(vapor d'aigua) és més elevada. En aquest punt ja podem comprendre la primera part del titol
de la conferéncia; més calid per I'augment de temperatures, més sec com a causa del mateix
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Radiosondatges augment de temperatures (a més
... Evolucié a,n;h.auamept de la humitat d'augmentar I'evapotranspiracié costa més
/{/ A e //{;/ que es produeixin precipitacions) i, per
4 «%M ESACA) dtim, més humit perqué quan precipita ho
e ZZ42  fa amb més intensitat i abundancia.
A l'atmosfera, el vapor d'aigua acaba

Evolucié amb augment de les temperatures formant nivols quan la pressié atmosférica
7// permet la conveccié de |'aire. Aixo significa
RSP /Mz que amb un augment de les temperatures

(recordem que comporta un augment de la
capacitat de laire per allotjar vapor
d'aigua) el CAPE (convective available
potential energy)® augmenta. Si el CAPE
augmenta significa que la conveccié de
Imatge 2: Amb els tres primers radiosondatges veiem com  |'agire sera més efectiva a 'hora de formar
s T e ol o G s b il de tempest | aites fnomers
augmenta més si la temperatura és més alta (linia de la dreta). meteorologics com tornados o huracans,
A més, amb I'augment de la humitat, es veu clarament com fet que es traduira en un augment de la
el limit de la conveccié se situa a més alcada, per tant els  intensitat i de la violéncia d'aquests
cun?ulonimbtfspgdran sermésaltsiproduirambmésfacilitat fenomens. Els fenomens convectius que
fenomens més violents com la pedra i la calamarsa ,

ens afecten a Andorra son les tempestes,

que tenen una afectacié espaciotemporal
molt petita, ja que es formen amb poc temps (6 hores) i afecten una area de pocs quilometres
quan parlem d'una escala planetaria. Per tant, els models climatics a gran escala no poden
representar aquests fenomens. Per representar la possible evolucié d'aquests fenomens amb
el canvi climatic sén necessaris models climatics d'alta resolucid, com I'Arome Climat,” de
Météo France. A través d'aquest model ja s'ha arribat a la conclusié que els fenomens
convectius, entre els quals les tempestes, seran més severs en qualsevol dels escenaris
possibles d’evolucié de I'escalfament global.

El CAPE i I'algada, la particularitat del pais dels Pirineus

El valor de I'energia potencial disponible per a la conveccié (CAPE) s'extreu a partir dels
radiosondatges.® Els radiosondatges expressen I'evolucié de la temperatura de laire, la
temperatura del punt de rosada i la pressié atmosferica, entre altres parametres, a la vertical
d'un punt de la superficie de la Terra. Sén grafics que serveixen per analitzar les propietats de
la columna d'aire que tenim a sobre nostre. En aquests grafics, una vegada tragades les linies,
basicament queden dos espais entre les linies que expressen I'evolucié d'aquests parametres
amb |'algada i la corba d'estat resultant de la combinacié entre |'evolucié de la temperatura del
punt de rosada i la temperatura de |'aire. L'area que queda a la part superior d'aquests grafics
expressa |'energia disponible a I'atmosfera perqué es produeixi la conveccié. D'altra banda,
I'area que queda a sota expressa la possibilitat que aquesta energia quedi inhibida. A més,
I'extensio d'aquestes arees també ens indica fins a quina alcada es pot produir la convecci i,
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per tant, l'alcada que poden arribar a tenir
els nlvols de tempesta. Les columnes d'aire
que analitzem en terrenys situats a una certa
alcada sobre el nivell del mar, com és el cas
d'Andorra, tindran uns grafics més curts, és
a dir que les linies de temperatura de |'aire i
del punt de rosada comengaran més amunt.
Aquest fet afecta directament la facilitat de
desenvolupament de fenomens convectius.
Aixo és degut al fet que la zona d'inhibicio,
que queda per sota de la zona de
conveccid, desapareix en bona part en
augmentar l'alcada. En altres paraules, a
Andorra i en general als terrenys elevats Imatge 3: Mapa d‘avisos meteorologics. Veiem que el nord i
estem més a pI’Op de |a zona de conveccio. el centre estan\ en a\(is tarc’mjla per neu, vent i‘aIIaus, mentre
A més, les tempestes generen corrents que el sud esta en nivell d'avis groc pels mateixos fenomens
d'aire ascendents que no només afecten

I'interior del nivol, sin6 també el seu entom. El flux d'aire convectiu crea grans diferéncies de
pressio atmosferica a pocs quilometres de distancia i genera unes turbuléncies que sén més o
menys fortes en funcié de la magnitud de la tempesta.

L'augment dels fenomens convectius, perod, no assegura la pluviometria necessaria per als
recursos hidrics existents per dos motius. El primer és que el mateix model també ha
determinat que la precipitacié anual, tal com ja estem experimentant les darreres décades,
sera inferior. Per tant, la pluviometria anual estara cada vegada més influenciada pel
comportament de les tempestes. El segon és que I'aprofitament dels recursos hidrics durant
les tempestes és molt inferior a causa de les sobtades i efimeres avingudes d'aigua. Amb tots
aquests canvis és clar que els registres meteorologics variaran durant les properes décades,
fet que marcara la tendéncia climatica de l'avenir. Si baixem |'escala temporal de la
climatologia, que estudia el comportament de temps al llarg dels anys, ens trobem amb la
meteorologia, que tracta els fenomens individualment i tracta de preveure’ls amb la major
precisi6 possible. Per aixo, sense ser una excepcid, el Servei Meteorologic d'Andorra haura
d'estar preparat per anunciar amb |'antelacié necessaria possibles fenomens extrems, ja siguin
en forma liquida o solida: aigua o neu.

El Servei Meteorologic i el canvi climatic

Una vegada coneixem les projeccions climatiques, arriba |'hora de preveure com es
pronosticaran meteorologicament aquests nous fenomens, alguns dels quals tot indica que
seran més severs. Per aix0, des del Servei Meteorologic d'Andorra, amb ['Oficina de |'Energia
i del Canvi Climatic, s'esta estudiant com es podra informar d'aquests fenomens. Es tracta
d'informar amb més precisié tant meteorologicament com territorialment de fenomens que
sempre hem tingut perd que poden ser més severs i més freqiients.

El Servei Meteorologic té tres eines principals per comunicar a la poblacié els fenomens
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meteorologics que es poden produir i els perills que se'n poden derivar: el Mapa d'avisos
meteorologics, el Butlleti meteorologic i el Butlleti d'allaus. Actualment el Servei Meteorologic
esta treballant amb Météo France, amb qui sempre ha treballat el Govern en materia de
meteorologia, per elaborar conjuntament aquests mapes d'avisos i butlletins amb la precisio
que requereix el Principat d'Andorra (468 km?). Fins fa poc, la majoria de vegades els
fenomens meteorologics dels quals rebiem avis estaven estudiats des d'una optica de
probabilitat d'ocurréncia en una superficie, com a minim, de 1.000 km? En canvi, des de fa
poc més d'un any s'emeten avisos meteorologics amb una probabilitat d’ocurréncia de 500
km? i s'esta treballant per reflectir-los diferenciadament en diferents zones meteorologiques
del pais. El canvi és substancial, i s'espera que es deixi d'avisar de fenomens que no es preveu
que afectin el nostre pais, perd en canvi s'avisi o es canvii el nivell d"avis quan la previsié ho
requereixi. Es per aquest motiu que des del Servei Meteorologic s'esta estudiant la manera
més idonia per continuar servint-se de les eines, informacions i experiéncia d'un servei
meteorologic de referéncia mundial com ho és Météo France alhora que puguem augmentar
la precisié de la interpretacio.

Un dels primers passos que s'esta fent és elaborar un mapa d'avisos meteorologics amb tres
zones meteorologiques (nord, centre i sud). La zona nord i la zona sud poden ser facilment
diferenciables, mentre que la zona centre servira per estendre I'afectacié de I'avis més al nord
o més al sud. El Mapa d'avisos meteorologics serveix per avisar la poblacié de la intensitat de
fenomens meteorologics com la temperatura, el vent, la precipitacié i la seva intensitat,

vermell passant pel groc i el taronja. Cada fenomen meteorologic té uns llindars especifics per
a cada zona meteorologica per indicar-ne la intensitat. Des del Servei Meteorologic fa dos
anys que s'esta treballant per definir els llindars meteorologics per a cada zona meteorologica
i des de fa pocs mesos ja s'estan beneficiant
d'aquests nous avisos els serveis de Proteccid

' HH— Civil de Govern i dels diferents comuns.

<PC <15°C 1dia Per posar un exemple, els llindars de
Gms  SPC  R29C AMI°C  >14°C 3dies temperatura calida per diferents zones els
consecutius

, e s = podem diferenciar a la imatge 4.
Tarodjs  *29C 232C =11°C >15°C 3dies

Vermell >29°C  =32°C =>11°C >15°C 6Bdies
consecutius

Imatge 4: Diferents llindars meteorologics de
temperatura segons la zona meteorologica

Escalfament global = (gasos d'efecte hivernacle) x (radiacio infraroja ona llarga)

Imatge 5: Escalfament global = (gasos d'efecte hivernacle) X (radiacié infraroja ona llarga)
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La metodologia per estudiar els llindars meteorologics és la seglient:

- Ter pas: fer un estudi estadistic de les series climatiques més antigues per classificar diferents
episodis meteorologics en funcié de la intensitat.

- 2on pas: estudiar les conseqliéncies que han tingut les intensitats dels episodis a diferents
zones del pais.

- 3er pas: agrupar les conseqiiéncies per zones i definir les zones meteorologiques, alhora que
es defineixen els llindars meteorologics per a cada zona i fenomen.

- 4rt pas: estudiar permanentment |'evolucié d'aquests llindars i determinar si s'han d'anar
adaptant a les necessitats del pais i a les possibles adaptacions que s'hagin fet per fer front al
canvi climatic. Per altra part, a mesura que van passant els anys les series climatiques van
guanyant antiguitat i poden entrar a formar part de I'estudi dels llindars meteorologics.

Amb la divisié del pais per zones meteorologiques, els fenomens convectius (activitat eléctrica
i intensitat de precipitacio) queden exclosos de diferenciar els nivells d'avis a diferents zones
del pais, a causa de la petita dimensié de les mateixes zones i al desenvolupament sobtat
d'aquests tipus de fenomens, que impedeix I'exactitud en aquesta escala de prediccié quant
a la formacié de les tempestes i la seva afectacié espacial. Per als altres fenomens
(temperatura, vent, acumulacié de precipitacid i allaus) si que és possible determinar,
basicament, dos nivells d'avisos diferents entre el nord i el sud, fet que no significa que no es
pugui establir el mateix nivell d'avis meteorologic a tot el pais per a aquests fenomens si la
previsié ho requereix. El Mapa d'avisos meteorologics de I'SMA permet establir la frontera del
canvi de |'avis meteorologic més al nord o més al sud, en funcié de les situacions, ja que hi ha
una zona nord, una zona centre i una zona sud.

Ara bé, igual que per a les projeccions climatiques s'ha hagut d'utilitzar models climatics d'alta
resolucié, per analitzar amb tanta precisié els fenomens meteorologics per determinar els
nivells d'alerta diferenciats dins del pais també s'han d'utilitzar models meteorologics d'alta
resolucié. Els models meteorologics d'alta resolucié son aquells que estudien I'atmosfera per
columnes d'aire al més primes possibles, parlem d'un pas de malla curt. Es a dir la longitud
del costat de la columna ha de ser al més curta possible per augmentar la precisié del model.
D'aquesta manera augmentem el nombre de columnes sobre un mateix territori, i com que
cada columna representa un valor diferent, tenim més valors i més precisié.

En realitzar el Mapa d'avisos meteorologics amb aquesta nova metodologia, automaticament
el Butlleti meteorologic guanya precisi6 i també es podra diferenciar, de manera escrita,
I'evolucié meteorologica diaria per a les diferents parts del pais.

Conclusions

Per acabar, m'agradaria parlar de les conclusions que he extret a I'hora de preparar aquesta
ponéncia. Com que és ampliament conegut que reduir les emissions de gasos d'efecte
hivernacle és primordial per lluitar contra |'escalfament global, parlaré de la reduccié, control
o limitacié d'un altre tipus d'emissions: les emissions d'ones infraroges d'ona llarga. Amb
llenguatge matematic, podem dir que I'escalfament global és un producte dels gasos d'efecte
hivernacle i les radiacions infraroges d'ona llarga. Si reduim els dos factors, la lluita contra el
canvi climatic sera molt més eficag. Per reduir I'emissié d'ones infraroges d'ona llarga cal
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augmentar l'albedo de la Terra, deixant de crear zones d'absorcié de calor amb zones
edificades, asfaltades i encimentades.

D'altra banda, per a l'estudi del fenomen del canvi climatic, la seva evolucié i preveure els
efectes per protegir la poblacié, és imprescindible tenir eines de gesti6 i estudi de les dades
climatiques. Alhora cal preservar les dades climatiques historiques, com les de FEDA, i
mantenir en la mesura del possible els entorns de presa de dades per garantir la qualitat i
I'nomogeneitat de les dades.

Per Gltim, Andorra és un pais petit i ha de promoure I'ls de I'alta resolucié als models climatics
i meteorologics per aixi ser visibles dins dels models i tenir el maxim nombre de columnes
d'aire representades dins del pais.

Guillem Martin i Bellido,
fisic i tecnic al Servei Meteorologic d'Andorra

Notes

1- Albedo: reflexio terrestre de les ones infraroges que arriben procedents del Sol.

2- Estudis espectroscopics: analisi de les propietats fisiques i quimiques de la matéria mitjancant |'espectre de les
radiacions que emet. A través d'aquests estudis es pot determinar quina longitud d'ona reflecteixen els gasos d'efecte
hivernacle.

3- Ressonant: en termes fisics, ressonancia vol dir que les molécules vibren en ser travessades per una certa longitud
d'ona, per tant, reemeten |'energia en totes direccions, per tant, també cap a la Terra.

4- Oz6 troposferic: la formula quimica de I'0zé troposféric és la mateixa que la de '0zé que es troba a la capa d'ozd,
perd té un altre origen. L'ozé troposferic és d'origen antropic i en trobar-se a la superficie de la Terra ressona quan és
travessat per ones infraroges de longitud d’ona llarga.

5- CAPE: sigles en anglés de |'energia potencial disponible a |'atmosfera per a la conveccié. Visualment, el CAPE es pot
visualitzar a través dels radiosondatges (grafics representatius de la temperatura, humitat, pressio i vent) a diferents
alcades de |'atmosfera, com es veu a la imatge 2.

6- Anomalia de temperatures mitjanes: diferéncia entre la temperatura mitjana d’un mes en concret respecte a la normal
climatica. Vegeu butlletins climatics publicats al web meteo.ad i elaborats conjuntament entre el Servei Meteorologic del
Govern d'Andorra i el Cenma, de I'lEA.

7- Arome Climat: els models climatics simulen les condicions climatiques (temperatures mitjanes, precipitacions totals
anuals o periodes de retorn d'esdeveniments meteorologics extrems, entre altres) durant un periode de temps futur. A
diferéncia dels models meteorologics, no estudien fenomens concrets, siné el comportament climatic d'una area
geografics.

8- Radiosondatges: grafics termodinamics representatius de la temperatura, humitat, pressié atmosférica i vent a
diferents alcades de I'atmosfera.
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Resum

El present document explica breument la recerca en canvi climatic i global a Andorra
desenvolupada pel Centre d'Estudis de la Neu i de la Muntanya d'Andorra (Cenma) des de Ia
fundacio, el 2007. El primer objectiu del document és donar una visié general de la recerca
desenvolupada pel Centre des de diferents marcs de treball, i el segon, fer una reflexié del
compromis del Centre en els estudis de canvi climatic i global. Durant els primers anys de vida
del Centre, es van desenvolupar projectes intemns sobre clima fets per iniciativa propia. Més
endavant, el bagatge assolit en aquests primers estudis es va utilitzar per fer recerca amb
cooperacié amb altres entitats de fora d’Andorra, en el marc de la Comunitat de Treball dels
Pirineus. |, finalment, la qualitat dels treballs desenvolupats a Andorra ha estat un aval per
formar part dels equips de treball que desenvolupen projectes en el marc del programa
europeu Poctefa.

Introduccié

El Centre d'Estudis de la Neu i de la Muntanya d’Andorra (Cenma) és un dels tres centres que
conformen I'Institut d'Estudis Andorrans (IEA). L'l[EA és una entitat amb regim juridic propi que
depén del Mministeri d’Educacié i Ensenyament Superior i que té com a objectiu principal la
recerca i la divulgacié en temes d'interes per a Andorra. El Cenma s’ocupa de I'estudi del medi
natural d’Andorra i de la difusié dels resultats a nivell social i cientific.

El Cenma va néixer de la fusié del Centre de Biodiversitat i del Centre de Recerca en Ciéncies
de la Terra I'any 2007. Des de la fundacié, ha tingut un compromis en la recerca del canvi
climatic i global a Andorra. Des del 2011, el Cenma estructura la seva activitat en sis linies de
recerca: (a) canvi climatic i canvi global, (b) ecologia i biodiversitat, (c) recursos naturals, (e)
riscos naturals, (d) geologia i geomorfologia, i (f) clima de muntanya i meteorologia. D'aquestes
sis linies de treball, el document tracta de la primera linia, el canvi climatic i global.
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De manera molt resumida, el canvi global es refereix a qualsevol canvi en els sistemes de la
Terra a escala planetaria. Es a dir, es consideren canvis globals tant des del punt de vista de
I'escala espacial, temporal i dels sistemes que formen part de la Terra. De sistemes n'hi ha
diversos; els estudiats pel CENMA sé6n el clima, la cobertes del sol i la diversitat biologica. Aixi,
el canvi climatic no només tindra una repercussio en el clima sind que tindra també impactes,
en més o menys intensitat, en la diversitat biologica i en les cobertes del sol.

A continuacié s'esmentaran alguns projectes en canvi climatic i global desenvolupats al Cenma,
agrupats en tres tipus: projectes interns, projectes de cooperacié i estudis fets conjuntament
amb entitats andorranes.

Recerca interna
Durant els primers anys del Cenma es creen molts projectes interns amb finangament propi.
També es recuperen els projectes de seguiment d'espécies indicadores de canvi climatic que
ja es portaven a terme en el Centre de Biodiversitat.

Des del 2005, s'esta fent el seguiment de les papallones ditimes d’Andorra (Butterfly
Monitoring Scheme) com a bioindicadors ambientals. Certes espécies de papallones sén
altament sensibles al canvi climatic i ambiental. L'estudi permet avaluar I'impacte que tenen els
canvis en el medi sobre les papallones i les seves possibles adaptacions. Actualment, hi ha un
total de set itineraris en actiu. Son Fontaneda, Enclar, rec del Sola, Comapedrosa, Sorteny, vall
del Riu i vall del Madriu. En cada itinerari, es recull informacié sobre les especies de papallones
i el nombre d'individus un cop per setmana

des de I'1 de marg fins al 30 de setembre. En Projects SsAnd

el marc d'aquest projecte, cada any es fa una
sortida divulgativa seguint un itinerari amb la
intencié de fomentar el coneixement de les
papallones dilimes.

L'any 2008 es va iniciar un dels primers
projectes en clima. Va ser la creacié d'una
base de dades mensual homogenia de temperatura i precipitacions d’Andorra. Aquesta base
de dades es va crear a partir del control de qualitat i homogeneitzacié de series
meteorologiques historiques de FEDA. Les séries meteorologiques de FEDA son unes de les
series més llargues i continues que hi ha a I'alta muntanya pirinenca i sén considerades com un
patrimoni dels Pirineus. Conscients de la importancia d"aquesta informacio, des del Cenma es
va: (a) detectar, corregir i eliminar les
anomalies existents en les series, i (b) fer una
analisi comparativa de cada serie amb les
estacions veines més Optimes, tant per
distancia com similitud climatologica. El
procediment de treball es va fer seguint les
aportacions de I'Accié Europa COST
ES0601.

L'any 2011 es va iniciar I'Atles climatic digital
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d'Andorra (ACDA), que representa la variabilitat climatica d’Andorra des del punt de vista
exclusivament espacial. L'ACDA és un servidor de cartografia climatica, disponible a través
d'internet a www.acda.ad, que inclou mapes de diverses variables com sén la temperatura de
I'aire, la precipitacio, la radiacié solar potencial o la potencialitat de neu al sol. L'any 2012 es
presenta el primer atles utilitzant com a base el periode 1971-2000. L'any 2017 s'ha presentat
un nou atles, utilitzant el trentenni internacional més recent, el periode 1981-2010, com
recomana I'Organitzacié Meteorologica Mundial (OMM).

Com a exemple de projecte intern més recent, iniciat I'any 2012, hi ha I'evolucié dels
abarsetars.  L'abarset  (Rhododendron
ferrugineum) forma colonies de multitud
d'individus anomenades abarsetars, que avui
en dia estan envaint algunes pastures
supraforestals que representen I'aliment per
als ramats d'estiu. L'objectiu d'aquest
projecte és predir I'evolucié futura dels
abarsetars en les pastures en funcié de les
projeccions de canvi climatic. Els resultats
obtinguts fins ara mostren un ascens
altitudinal dels abarsetars tendint a ocupar el
que ara son tarteres i roquissars en altitud;
mentrestant es preveu que l'abarset sigui
substituit per altres especies de matollars o
arbusts a altituds inferiors a 2.000 m. Aixo
demostra la particular sensibilitat de la flora
de muntanya al canvi climatic.

Finalment, cal esmentar els observatoris
existents a través d'internet. L'any 2014 es va
presentar |'Observatori de la Muntanya
d'Andorra (www.oma.ad). L'OMA és una
plataforma de difusié via web que resumeix
els resultats de la recerca en canvi global
mostrant indicadors del canvi global. Més
endavant, lany 2016, es va crear
I'Observatori del Clima, que mostra les
caracteristiques més rellevants del clima
d'Andorra i en fa un seguiment temporal.

Recerca de cooperacié

La recerca de cooperacié es desenvolupa
per I'acord de diferents entitats, preferentment de diferents territoris, en estudiar una tematica
concreta. L'any 2011, el Cenma va comengar a fer els primers projectes de cooperacié en canvi
climatic en el marc de la Comunitat de Treball dels Pirineus (CTP), que estaven financats per les

29a Diada andorrana a I'UCE: El canvi climatic i Andorra 133



diferents regions que conformen la CTP, entre les quals Andorra. Més endavant, I'any 2012, el
Cenma comenga a participar en projectes interregionals en canvi global en el marc del
Programa operatiu de cooperacié territorial Espanya-Franga-Andorra (Poctefa). Primer, hi
participa com a col-laborador del projecte Observatori pirinenc del canvi climatic (OPCC). Més
endavant, en el programa 2014-2020, el CENMA ja hi participa com un soci europeu més.

En el marc de la CTP (ACTPO11-AND/2010 i CTPO17-AND/12), un dels projectes desenvolupats
ha estat el Nivopyr, que té com a objectiu |'estudi de I'impacte del canvi climatic en el turisme
de neu. El projecte, finalitzat I'any 2014, es va desenvolupar conjuntament amb |'Observatori
de la Sostenibilitat d’Andorra i amb entitats catalanes, aragoneses i franceses. A la finalitzacid
de la primera fase del projecte, amb la recerca desenvolupada els anys 2012 i 2013, es va
obtenir un extens resum de projeccions de canvi climatic per al sector del Pirineu i, en concret,
al territori andorra. Amb aquesta informacié, es van obtenir els possibles impactes i la
vulnerabilitat de les estacions d'esqui a escala de la serralada pirinenca. La segona fase del
projecte, recerca portada a terme al llarg dels anys 2013 i 2014, va aprofundir en I'estudi dels
impactes del canvi climatic en dues estacions d'esqui (Arcalis i Formigal) tenint en compte
I'orografia i la variabilitat meteorologica i climatica local. Un dels resultats finals ha estat
desenvolupar un model de neu Util per estudiar I'evolucié de la neu natural aixi com I'efecte
dels canons de neu o el treball de pistes. Aquest treball ha permés entendre millor com la neu
de cultiu i el treball de pistes permeten minimitzar la vulnerabilitat del canvi climatic a les
estacions d'esqui aixi com coneixer les seves limitacions futures.

Entre els anys 2012 i 2014 el Cenma col-labora

amb el Projecte OI?,CC (Www.opcc-ctp.qrg). 2 e s [
L'OPCC és una acci6 de la CTP que té la i csic
finalitat de realitzar un seguiment del canvi

climatic i identificar les accions necessaries per
limitar els impactes del canvi i adaptar-se als
seus efectes. El projecte es va desenvolupar a
través de diferents eixos tematics, entre els
quals el Cenma va participar en quatre, que
son el clima, la biodiversitat, el riscos naturals i
el Geoportal. El Cenma va cedir la informacié
de la base de dades climatica mensual de il OPCE: o—
FEDA validada i homogeneitzada, va aportar la inierres I o) Canvi Climatic (2012-2014)
informacié de la flora andorrana per construir un : [—————

atles floristic del massis pirinenc, va fer el control  eTP OPCC
i el seguiment de les comunitats vegetals de
dues congesteres situades al pais i va preparar
la cartografia tematica d'Andorra per ser
integrada dins del servidor de mapes de
I'OPCC.

A partir de I'any 2014, el Cenma participa com
a soci o com a associat en projectes del

T = =
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programa Poctefa 2014-2020 (soci i associat son dues figures diferents per les quals les entitats
europees hi poden participar). Els projectes en qué participa el Cenma relacionats amb canvi
climatic i els impactes associats son els seglients:

- CLIM'PY (EFA081/15): caracteritzacié de I'evolucié del clima i provisié d'informacié per a
I'adaptaci6 als Pirineus.

- FLORAPYR (EFA100/15): mantenir i desenvolupar les bases de coneixement en la flora dels
Pirineus i els indicadors de seguiment de la vegetacié en relacié amb el canvi climatic.

- REPLIM (EFA056/15): xarxa d'observatoris d'ecosistemes sensibles (llacs, torberes) al canvi
climatic als Pirineus.

- CANOPEE (EFA028/15): canvi climatic i adaptacio dels boscos dels Pirineus.

Treballs amb administracions andorranes

En aquest apartat, es tracta dels treballs que s’efectuen conjuntament amb entitats del Govern
d'Andorra. Aquests treballs sén estudis o informes elaborats a partir de la informacié i del
coneixement que té el Cenma en canvi global.

D'una banda, s'han redactat informes per encarrec de departaments del Govern d'Andorra. Un
exemple és la modelitzacié del seneci, planta invasora d'origen africa que s'estén en les zones
antropitzades d'Andorra, per encarrec del departament de Medi Ambient i Sostenibilitat. Altres
exemples son els informes redactats per encarrec de I'Oficina de I'Energia i del Canvi Climatic
d’Andorra (OECC) per donar resposta al Conveni marc de les Nacions Unides del canvi climatic.
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D'altra banda, el Cenma elabora
conjuntament amb 'OECC el Butlleti
climatic, amb  periodicitat  mensual,
estacional i anual (www.iea.ad/butlletins-i-
anomalies-climatiques/butlletins-mensuals).
El butlleti utilitza com a mitjana climatica la
cartografia de I'ACDA. La comparacié de la
informacié de 'ACDA amb les temperatures
i precipitacions esdevingudes mensualment,
estacionals i anualment permeten definir si
aquests periodes de temps han estat més
calorosos/freds o secs/humits del que
s'esperaria normalment segons la informacié de I'ACDA. Part de la informacié representada en
aquests butlletins alimenta el web de I'Observatori del Clima.

Consideracions finals

Els projectes esmentats en aquest article sén una seleccié de les diferents iniciatives del
Cenma-IEA en augmentar i difondre el coneixement del canvi global a Andorra. Tots els treballs
han estat fets en territori andorra, aprofitant les experiéncies vistes en altres territoris. La
quantitat i qualitat dels treballs fets sén una prova del compromis del Cenma-IEA en la recerca
del canvi climatic i canvi global des de la seva creacid, I'any 2007.

Un dels punts forts de la recerca del Cenma és I'estudi del canvi climatic des del punt de vista
fisic, com és I'evolucié recent i futura de les temperatures i precipitacions. No obstant aixo, és
necessari estudiar I'impacte dels canvis per donar un sentit a aquest treball. Es per aixd que
s'estudia de forma aprofundida els impactes en la flora i en la fauna d'’Andorra.

A l'inici del Cenma, la recerca en canvi global es va vehicular a través de projectes interns fets
a iniciativa propia i amb l'interés d'optimitzar al maxim els recursos existents. Més endavant, la
recerca s'ha vehiculat, cada vegada més, a través de la cooperacid interregional gracies al
acords del Govern d'Andorra amb els paisos veins. Primer, a través del marc CTP i, després, a
través del marc Poctefa. La qualitat dels resultats dels projectes interns ha estat un aval per
poder entrar en els equips internacionals de recerca.

Awui en dia ja no entenem la recerca en canvi climatic i global sense la cooperacié internacional
amb entitats homologues veines. D'una banda, és evident que el canvi climatic i el canvi global
no tenen fronteres, fet que implica la cooperacié interregional per desenvolupar estudis de
qualitat. D'altra banda, els recursos reduits del centre en comparacié amb d'altres centres de
paisos veins ens motiva a crear sinergies amb aquests centres capdavanters per millorar el
coneixement a Andorra.

Ramon Copons i Llorens,
doctor en ciéncies geologiques i director técnic del CENMA-IEA
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L’Associacio per a la
Defensa de la Natura,
ADN, i el canvi
climatic: recorregut
pels projectes i les
accions DS

Carolina MOTWANI i BOIX, Albert RUZAFA i TOMAS i Anna RIBERAYGUA i MONTAGUT

Aquest text el vam presentar a la Universitat Catalana d'Estiu, a Prada de Conflent, I'agost del
2016. Hem mantingut |'estructura de la presentacid, hi hem conservat la majoria de les
diapositives i hi hem afegit els comentaris que ens ha semblat que aclarien el discurs.

El canvi climatic (CC) ara és una evidencia que ningu no discuteix. Quan I'any 2000, juntament
amb altres associacions, comengavem a alertar de les conseqliencies de la perdua de
biodiversitat, del model de creixement exponencial, de la generacié de residus..., alguns ens
qualificaven de catasfrofistes, altres de hippies que anavem contra el sistema i altres de
somiatruites plens de bona voluntat, i més... Pero vam continuar, i ara i aqui volem compartir
amb vosaltres aquestes experiencies.

Us proposem fer un recorregut per alguns projectes i actuacions de I'’ADN, Associaciacié per a
la Defensa de la Natura, en relacié amb el CC des d'una perspectiva historica. Amb aquest
testimoni constatem que, moltes vegades, I'accié ciutadana s’ha avancat a les previsions i
accions de les nostres adminstracions.

En primer lloc, una breu presentacié de I'Associacio. Els seus objectius i les linies basiques
d'actuacié des de la seva creacid, I'any 86.

LINIES D’ACTUACIO

m 1. CONSERVACIO

+ Fundacid: any 1986

© Denincla les agressions al medi | porta a terme accions directes
pET |3 8EVA Conservacia.

+ Objectiu:
La proteccid i 'estudi del medi ambient en un * Promoy wna ordenacid del termkor que racionalizi fe preséncis
ambit local (Andorra) i global (Pirineu iel mén) humana (ndustrial, turistica, elc.) i el deservalupament sostenible.

= Treballa per a la creacié d'espals naturals protegits, tot suggerin
araes, mesuras de geslio, foomes d'aprofiamant, ete.

+ Linies basiques d'actuaci6:
1.- La conservacio
2.- La recerca
3.- La divulgacid

* Vetlla per la salvaguarda d'espécies en perill, tant animals com

vegetaks.

 GCol-labora amb altres institucions.
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LINIES D'ACTUACIO LINIES D'ACTUACIO
2. RECERCA 3. DIVULGACIO
Organitza
+ Sortides educatives guiades a la
Bronisii pa treballs Shasas munianya i a espais nalurals protegil

« Confergncies, col-loquis i debats

« Acel d'ed ié ambi I, amb una stlida base
clentifica, en coordnacid amb alires institucions.

propestes | accions conservacionistes.

Estudia els el men:
amenacats del nostra pais, analitzant la seva sltuaaﬁ i
proposant masures per a la seva conservacit.

Edita i difon
*  Publicacions divulgatives sabre el patrimoni nalural
andorra | la necessital de preservar-lo 3

-+ Larevista perddica EL MUSSOL

udi 1i

La trajectoria al llarg d'aquests anys la podem o,

dividir en dues etapes.

La primera etapa, basada en les publicacions i "
la recerca cientifica, i la segona etapa, que,
sense deixar de banda la recerca i les
publicacions, es va centrar més en
I'organitzacié i la participacié d'accions
reivindicatives i de denuncia.

Amb el lema Conéixer és estimar s'estudia la
biodiversitat i es complementa amb activitats
divulgatives i d'observacié de la natura.

Es crea una xarxa molt important de cientifics i técnics d’Andorra i de fora. L'ADN és membre
actiu de Bird Life internacional, gracies al lideratge d'un grup d'ornitolegs i naturalistes de
prestigi internacional establerts a Andorra.

S'impulsen projectes de voluntariat finangats per bancs i institucions, i es posen a I'abast del
public no especialitzat un gran nombre de publicacions.

Es pionera a Andorra i a bona part del Pirineu en acostar a la societat els estudis cientifics i la
possibilitat de participar-hi activament liderats per experts; L'Atlas del ocells nidificats n'és una
mostra. D'aquesta manera s'accedia al coneixement de I'entorn d'una manera no habitual i se'n
constatava de primera ma la seva riquesa i diversitat a més de la necessitat de la seva
preservacio.

En aquesta primera etapa també s'inicien

PLLAACKING
© e oels noady RS TN

- Ges de camp: o, coeis Papalaes, Boks

© Hineraris da neluen P o e s A

© Momcqranes: S s | Dk

* Rovleta £ Mussa!

ALGUNS AUTORS | COL-LABORADDRS

AL Dubeurg-Savege , . Crazir A Walschka Ak Camons, Cleuks Caminali - 0. Mlavary,
R Audder A Berdrand, J Soudet ). Carar, A Cardls . Clouet, J. A Conews, ). L. Copets M,
Cusn, J Calmau B A, Dejatee, C. Dendaistohe, ). Estrada, 5. Frémau J. Garcia Pete, &, Gory,
P lpanenarn, 1 Joachien G Janccur, & Margaida . Mursrar, D Hebel

T Wure, M, Ruzin, J. 0. Summers Smith M Thénenol, & M. Thicllzy, C. Vada i B Vicens

PRIMERA ETAPA

projectes que en l'actualitat encara estan en
funcionament:
El PACT. Pla actuacié i conservacié del
trencalos. Conjuntament amb el ministeri de
Medi Ambient i Patrimoni Natural.

projecte Rius, d'educacié ambiental que
promou a través del coneixement cientific
I'observacié del riu i voltants.

138

PUBLICACIONS 1 PROJECTES DE DIVU

S'inicien projectes

=4

PACT TR
P sacsons paray  POSle s anercs relvindicacions
1 amb ates
BEGOCI0NG.
Apapma - Club Pirinenc - ..

3.

PR
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Es important remarcar la primera mobilitzacié ciutadana de I'época moderna, conjuntament
amb les associacions Apapma i Club Pirinenc, Si al Madriu. L'objetiu era impedir la construccié
d'un accés rodat a la vall del Madriu. Aquest tema ha estat necessari reprendre’l en dues
ocasions més i de moment podem dir que és un objectiu aconseguit.

En la segona etapa es fa un salt cap a la reivindicacié sense deixar de banda la divulgacié.
ADN i el Col-lectiu per a la Proteccié del Patrimoni Pirinenc (P3M) s'ajunten: personal de P3M
s'incorpora al funcionament i infraestructura de I'ADN.

Es considera un concepte conservacionista més global, que avanca des de la preservacié de la
biodiversitat cap a qiiestionar-se el model de pais en un marc geografic més ampli: el Pirineu.
Es col-labora activament amb associacions de fora d’Andorra.

La perdua de biodiversitat per la canalitzacié dels rius
d'alta muntanya, la candidatura dels Jocs Olimpics
d'hivern, I'ampliacié de les pistes d'esqui basant-se
només en els criteris de creixement econdomic sén
algunes de les campanyes reinvindicatives. En aquest
Gltim cas i amb la col-laboracié del CIAPP,
organitzacié dels Pirineus francesos per la proteccid
de la muntanya, es va aconseguir aturar el projecte
Porte de Neiges impulsat per una empresa andorrana.
La campanya que més va marcar aquesta etapa és Per

una Andorra  sostenible arall (any 2003). P dicnislin il
http://www.andorrasostenible.org/ Caroayes e

El debat generat pel forn incinerador de residus de la  Bniom st 008
Comella que es va haver de clausurar per I'elevat grau - Vo G e

- Forie de neiges conjumament amb ol CIAPP
— P una Andia sasenitie ars!

de contaminacid, va plantejar el tema dels residus dins 2 iz b paaa seioacn
d'una visié global de model de pais, i es va comencar
a parlar de desenvolupament sostenible.

Es va redactar un manifest al qual es van adherir

nombroses associacions del pais i molts ciutadans,
entre els quals personalitats com José Luis Sampedro,
la cantant Noa, Lluis Gavalda, Maria del Mar Bonet,
Eudald Carbonell, Pepa Plana..., en que es
demanava:

1. Nova planificacié del pais. Una planificacié del pais
d'acord amb les seves caracteristiques i possibilitats.
2. Que la legislacié sobre I'Us dels recursos naturals, i
en particular de l'aigua, l'aire, el paisatge, la
biodiversitat i el sol agricola en garantis la conservacié

perdurable.

SEGONA ETAPA
ACCHINS REVINDICATIVES
PER UMA ANDORRA SOSTENIBLE ARAI
Any 2003

* Fropestes cancrebes per & avarcar cap a un madel de desenvol pament mas sosenizie:

' Wava planfizacis del pam
2. Legistack qus gararizxi |a conzersachs deis recursos raturals.
3, s moralinis en b srsbugeis

4. U'sinborncid o'or rou plo de residus.

»  Puklicaci del dozument - 120 sropostes per a umer Andorra sestenibin
"L drees lemitques

Cada dres conala o cbiselin ke propeslos | @ indicadon do concrecit

3. Una moratoria en la construccié de les grans infraestructures, en l'increment de places
hoteleres, en la urbanitzacié dispersa i en I'ampliacié de dominis esquiables, fins que no s'hagin

desenvolupat les demandes anteriors.
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4. L'elaboracié d'un nou pla de residus adaptat al nou model
de pafs, a partir d'un ampli procés de debat public. Mentre
no es completa aquest procés, demanem que no es
construeixi el nou forn incinerador.

A més es va redactar un document amb 120 propostes
d'accions sostenibles dirigit a les administracions pabliques
dividit en deu arees tematiques i en qué es concretaven els
objectius, les propostes i els indicadors de correccié.

El calcul de la petjada ecologica d’Andorra, un indicador que
ens permetia comparar el model de desenvolupament
andorra amb la resta del mén, ens va servir per constatar que
el nostre model de creixement exponencial era insostenible.
Alhora, i essent fidel a 'esperit divulgador de I'associacié, es
va desenvolupar un material didactic per poder treballar a tots
els sistemes educatius del pais aquest concepte.

Per acabar unes reflexions que sintetitzen aquesta
trajectoria.

Els ambits d'actuacié que van ser el punt de partida per la
creacié de I'ADN han anat canviant amb el temps.

En part, perque el context andorra ha canviat. També
perqué alguns ambits d'actuacié com el lideratge de
projectes d'investigacié els han assumit altres entitats, com
I'Institut d'Estudis Andorrans.

L’ADN va omplir un buit en un moment en qué la societat
andorrana no disposava de cap centre d'estudis com el
Cenma, dins de IlEA, o I'empresa Andorra Sostenible,
empenyent la investigacié i fent participar els ciutadants no
especialitzats.

Potser des de I'oficialitat no s'ha sabut aprofitar aquest actiu
de participacié ciutadana i la seva forga creativa.

SEGONAETAPA
ACCKING REIVINDIGATIVES
LA PETJADA ECOLOGICA IVANDORRA |

+ Calcul adaptt de b pefjads ecalogics
+ 2005, 2008

» QDesbioravs Fis de recursos naturals | ls
sontarminacio denvada del model de ceiment
d'fndarra;

« 5l dota e Dobiac del FISNETE weques com o 18 18
poblecis andorrans, es necessilarien 2,5 planeles
Terra

REFLEXIONS....
-Les progosles | accions CADN reflexen la voluntal
d'acck | de canvi de la soclatat civil en relack a la
sostanibilitsti el carvi climatic.

-El ritme clutads | politic a2 moden a tempos diferents
amb el ternps, &'he vist que moltes acelons | prosostes
BN 3er innovedores, pionaeres i precursores.

-L'etaca da diviigacia cientifica va tenir un impacse molt
impartent per consciencan a clutadan a en relackd a la
conservacis de 'entorr.

Es va generar | publicar un coneixement sobre

oiod versitat significativ

lara ...

-Aquests planlejamente contiauen sent valids.

Es irrporant b ool labomci enire les Associacions i les
adminiatracions pibbques.

= Fornenlar el leixl associativ | ef veluntarial ambienlal
#5 una apasta de fulur.

En l'actualitat qui parla de sostenibilitat és una empresa privada depenent del ministeri de Medi
Ambient que organitza campanyes de conscienciacio, cursets..., i les sortides de coneixement

del medi van a carrec majoritariament de I'lEA.

| també una picada d'ullet al futur, amb I'esperanga que aprendrem dels nostres errors i que
aconseguirem viure en una societat més respectuosa amb |'entorn i amb la felicitat dels seus
habitants, on el creixement continu hagi desaparegut com a concepte.
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El canvi climatic;
fenomen global, accid local

Carles MIQUEL i GARCIA

1. Introduccié

El 1988, el Programa de les Nacions Unides pel medi ambient (PNUMA, UNEP) i I'Organitzacié
Mundial de la Meteorologia (OMM, WMO) creen el Grup intergovernamental d'experts sobre
el clima (GIEC, IPCC), davant dels estudis que comengaven a indicar que s'estava produint un
escalfament global. Davant de la creixent informacié sobre la tematica i amb I'augment de les
evidéncies, en la Conferéncia sobre el medi ambient de Rio de Janeiro (també anomenada
Cimera de la Terra) es va proposar un acord mundial sobre el canvi climatic. La Convencié
marc de les Nacions Unides sobre el canvi climatic (CMNUCC) va ser adoptada a Nova York
el 9 de maig de 1992 i va entrar en vigor el 21 de marg de 1994. Va permetre inicialment, entre
altres coses, reforcar la consciéncia publica, a escala mundial, dels problemes anomenats
globals relacionats amb el canvi climatic.

L'objectiu de la convencié (article 2) és el d'aconseguir |'estabilitzacié de les concentracions
de gasos d'efecte hivernacle (en endavant també, GEH) a I'atmosfera a un nivell que impedeixi
interferéncies antropogeniques perilloses en el sistema climatic i en un termini suficient per
permetre que els ecosistemes s'adaptin naturalment al canvi climatic, assegurant que la
produccié d'aliments no es vegi amenagada i permetent que el desenvolupament economic
continui de manera sostenible.

En la definicié d'aquest objectiu és important destacar dos aspectes:

* No es determinen els nivells de concentracié dels GEH que es consideren interferéncia
antropogeénica perillosa en el sistema climatic, reconeixent aixi que en aquell moment no
existia certesa cientifica sobre qué s'havia d'entendre per nivells no perillosos.

* Se suggereix el fet que el canvi del clima és una cosa ja inevitable, per la qual cosa, no
només s'han d'abordar accions preventives (per frenar el canvi climatic ), sind també
d'adaptacié a les noves condicions climatiques.

El dioxid de carboni (CO2) és un dels gasos clau responsable del canvi climatic, pero no I'tnic.
Els gasos que tenen un efecte sobre |'escalfament global es cataloguen en funcié del seu
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poder d'escalfament global (PEG). A titol d’exemple, el segon informe d'avaluacié de I'lPCC
(SAR, GWPs, 100 year time horizon), proposa els segiients PEG per als gasos d'efecte
hivernacle més comuns: dioxid de carboni (CO2): 1, meta (CH4): 21, oxid nitrés (N20): 310,
hexafluorur de sofre (SFe): 23.900, etc.

Sota I'efecte d'aquests gasos, la radiacio6 reflectida que escapa de la Terra queda limitada pel
que augmenta la temperatura de |'atmosfera terrestre. Aquest efecte ja va ser posat de manifest
per I''lPCC des dels seus inicis, si bé amb poca repercussié sobre els governs del mon.

2. El canvi climatic; fenomen global
El canvi climatic és una realitat a escala

. 1990 1995 Lool
global (terra i mar), amb un augment 0,85 °C G i i Whpreps. BT :zl_n‘?“n;::e“
H H pory BEFINITELy & i W
entre el 1880 i el 2012, i probablement amb conte ThRD bl 28,01 sk s

el periode 1983-2012 com el més calords
des de fa 1.400 anys. Ara bé, les
manifestacions d'aquest canvi a escala local

poden ser molt diverses: augment de les 2007, - g Loig
temperatures, variacions en els régims = OiEaeeseais  ceceowm ke 1R EN

HOT IMAKING TS LT,

. \ . . \ HERE...
pluviométrics a l'alca o a la baixa, fenomens 4

extrems, entre d'altres. La col-laboracid del
grup de treball i de I'lPCC (working Group I)
en el 5& informe d'avaluacié (Assessment
report 5) ho deixa clar; I'activitat humana  Imatge nim. 1. Acudit sobre I'escepticisme en relacié amb
n'és responsable amb un grau de confianga ~ ©ls missatges de [1PCC
extremament elevat (> 95%).'
Entre d'altres aspectes també es posa en relleu:
Es molt probable que:

* el nombre de dies calorosos i nits calides augmenti,

® les onades de calor siguin més freqiients i més fortes.
Probable que:

® en les zones seques (subtropicals), la precipitacio disminueixi,

* augmenti la freqliencia i la intensitat de les pluges fortes, en particular en les latituds altes.
Sembla provat que els esdeveniments extrems, com ara fortes pluges a les latituds altes (per
exemple a Europa) o les regions tropicals es tornen més intenses i ocorren amb més
freqiiencia a la fi de segle, a mesura que les temperatures augmenten. Per contra, les zones
seques veuran una disminuci6 de les precipitacions a mesura que les temperatures augmentin.
La capa de neu es reduira en almenys un 7%, especialment a I'hemisferi nord. En I'escenari
més optimista, aquesta reducci6 seria del 7% a final del segle xxi en comparacié amb el final
del segle xx. El pitjor dels casos preveu una reduccié de la capa de neu del 25%. EI 2100, i en
el pitjor dels casos, les glaceres podrien desaparéixer en un 85% (en volum).

Els escenaris emprats en aquest 5¢ informe d'avaluacié deixen de banda els tipics escenaris
d'augment de les temperatures i plantegen escenaris basats en trajectories representatives de
concentracions, en termes de radiacid equivalent (Representative Concentration Pathways,
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values in the year 2100 relative to pre-industrial values, in W/m?). Els principals escenaris, amb
les variacions indicatives de temperatura per al periode 2081-2100 en relacié amb el periode
1986-2005 sén: RCP 2,6 (+1,0°C), RCP 4,5 (+1,8°C), RCP 6,0 (+2,2°C) i RCP 8,5 (+3,7°C).
Quant als impactes, el 5¢ informe d'avaluacié elaborat per I'lPCC també tracta sobre aquests
aspectes.” Per donar-ne un exemple, els riscos més importants que haurem d'afrontar a
Europa soén els propis lligats a:

® precipitacions extremes,

* sequeres,

® temperatures extremes,

o déficits hidrics,

e augment del nivell del mar.

3. Fenomen globeal, efectes locals

Andorra és un pais muntanyds enclavat al massis dels Pirineus. L'any 2007 el Grup
intergovernamental d'experts sobre el clima (IPCC) va identificar les zones muntanyoses com
a espais particularment sensibles al canvi climatic.

Les tendéncies observades per al periode 1950-2010 permeten afirmar® que els Pirineus sén
avui en dia més calids (una mitjana de +0,2°C per decada) i amb menys precipitacions anuals
(-2 I/m? per any). Segons les projeccions realitzades amb I'escenari A1B de I''lPCC, en els
horitzons 2021-2050 i 2071-2100, les tendéncies ja observades al massis haurien de continuar
als Pirineus al llarg del segle xxi. La regié amb influéncia mediterrania s'accentuaria, causant
perjudici a la regié climatica central, que es veuria més afectada per aquestes variacions.
Respecte al periode de referencia 1961-1990, Andorra també es veuria exposada: +3,6°C i -17%,
respectivament per a les temperatures i les precipitacions per al periode 2071-2100. Aquests
canvis podrien pertorbar i trasbalsar els equilibris naturals avui existents, en ambits tan diversos
com |'aigua, els ecosistemes i la biodiversitat. A titol d'exemple en relacié amb els recursos hidrics,
cal esperar a Andorra una disminucié de 42 hm?, un -18%, a I'horitz6 2021-2050, aixi com una
disminucié de 106 hm® (-38%) a I'horitzd 2071-2100, ambdds respecte al periode de referéncia
esmentat. Aquests efectes no es limitarien a una disminucié de recursos, sind que també
afectaran el régim hidrologic dels cursos d'aigua i la innivacié natural. Aquests canvis suposaran
pertorbacions i alteraran els equilibris naturals actuals principalment pel que fa als recursos en
aigua, aixi com al funcionament dels ecosistemes i a la riquesa de la biodiversitat

Aquestes evolucions ja constatades i que tendiran a accentuar-se en el futur tindran de ben
segur un impacte al pais en diversos ambits de I'activitat economica, en la seva poblacié, en
els seus recursos, en la biodiversitat i els ecosistemes, en la energia, en I'urbanisme i les
infraestructures, entre d'altres.

Aquests canvis suposaran pertorbacions i alteraran els equilibris naturals actuals principalment
pel que fa als recursos en aigua, aixi com al funcionament dels ecosistemes i a la riquesa de
la biodiversitat.

Les glaceres sén un clar exemple de I'evolucié que s'esta vivint als Pirineus (vegeu la imatge
nuam. 2).
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Imatge ndim. 2. Glacera d'Ossoue (massis del Vignemale). (Font: Association MORAINE, 2011). Modificades

4. Canvis observats

A partir dels estudis elaborats per I'Observatori Pirinenc del Canvi Climatic i dels indexs de
canvi climatic definits pel grup d’experts per a la deteccié, monitoritzacié i elaboracié d'indexs
de canvi climatic (ETCCDMI), el Centre d'Estudi de la neu i la muntanya d'Andorra de ['Institut
d'Estudis Andorrans ha estudiat les tendencies anuals i estacionals de la temperatura maxima,
minima i la precipitacié d’Andorra. Els resultats sén els segiients, basats en la mitjana de les
tres estacions de FHASA/FEDA per al cas de les temperatures i de dues estacions de
FHASA/FEDA per al cas de les precipitacions (central hidroeléctrica i Ransol):

* temperatura mitjana anual: augment de 0,20 °C per década (Tm +0,20 °C per década);

* temperatura maxima diaria: augment del valor maxim anual de la temperatura maxima diaria
de 0,43 °C per decada (Tx +0,43 °C per decada);

* temperatura minima diaria: augment del valor minim anual de la temperatura minima diaria
de 0,53 °C per decada (Tn +0,53 °C per década);

* increment del nombre de dies I'any en qué com a minim hi ha sis dies consecutius amb la
temperatura maxima diaria superior al percentil 90 (onades de calor + 2,1 dies a I'any/década);
e dies de glag: disminucié dels dies I'any en qué la temperatura minima diaria és inferior a 0
°C. De mitjana, es perd 1 dia cada 2,4 anys (mitjana de les tres estacions FHASA/FEDA) (dies
i nits calides);

* temperatura minima diaria: augment del valor minim anual de la temperatura minima diaria
de 0,53 °C per década (dies i nits fredes, dies de glag, dies glacials).

* precipitacié mitjana anual: disminucié de 40 mm cada deu anys (precipitacié mitjana anual -
40 mm/década);

* augment de I'evapotranspiracié +1,6% (+8 mm) entre el periode 1951-1980 i 1981-2010
(augment de I'ETP, ETR +1,6%);

e disminucié dels recursos hidrics -16,7% (-103 mm), entre el periode 1951-1980 i 1981-2010
(disminucié del recurs hidric -16,7%).

Els grafics seglients presenten les evolucions de les temperatures i de les precipitacions,
segons diverses fonts:
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Grafic ndm. 1. Evolucié de la temperatura mitjana anual d’Andorra entre 1950 i 2010, en base a tres estudis diferents
(Yassine Raguig, 2014 (vermell); Carles Miquel, 2012 (blau); valor mitja de les estacions de FHASA/FEDA (taronja). Les
linies continues indiquen la variabilitat de la temperatura, les linies discontinues mostren la tendéncia lineal de les séries
de dades.

MiaueL, C. (2012) Etude préliminaire sur les changements climatiques dans le massif des Pyrénées: caractérisation et
effets prévisibles sur la ressource en eau. Mémoire d'ingénieur.

RaGuIG, Y. (2014) Reconstruction et validation de la ressource hydrique d’Andorre pour la période 1950-2013. Mémoire
de masteére 2.
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Grafic ndm. 2. Evolucié de les anomalies de la temperatura mitjana anual d’Andorra entre 1950 i 2013 respecte el periode
de referéncia 1971-2000. Les dades representen la mitjana de les estacions de FHASA/FEDA. Per homogeneitzar els
periodes s’ha considerat tnicament el periode 1950-2012

(Centre d'estudis de la neu i la muntanya d’Andorra, Institut d’Estudis Andorrans).

ESTEBAN VEA P., PROHOM DURAN M., AGUILAR E. (2012). Tendencias recientes e indices de cambio climatico de la
temperatura y la precipitacién en Andorra, Pirineos (1935-2008). Pirineos, 167, 87-106.
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Grafic ndm. 3. Evolucié de la precipitacié mitjana anual d’Andorra entre 1950 i 2010, en base a dos estudis diferents
(Yassine Raguig, 2014 (vermell); Carles Miquel, 2012 (blau)). Les linies continues indiquen I'evolucié de la precipitacio, les
linies discontinues mostren la tendéncia lineal de les series de dades.

MiaueL, C. (2012) Etude préliminaire sur les changements climatiques dans le massif des Pyrénées: caractérisation et
effets prévisibles sur la ressource en eau. Mémoire d'ingénieur.

RAGUIG, Y. (2014) Reconstruction et validation de la ressource hydrique d’Andorre pour la période 1950-2013. Mémoire
de mastére 2.
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Grafic ndm. 4. Evoluci6 de les anomalies de la precipitacié mitjana anual d’Andorra entre 1950 i 2012 respecte el periode
de referéncia 1971-2000. Les dades representen la mitjana de les estacions de FHASA/FEDA. Per homogeneitzar els
periodes s'ha considerat tnicament el periode 1950-2012.

(Centre d'estudis de la neu i la muntanya d’Andorra, Institut d’Estudis Andorrans).

ESTEBAN VEA, P.; PROHOM DURAN, M.; AGUILAR, E. (2012) “Tendencias recientes e indices de cambio climético de la
temperatura y la precipitacion en Andorra, Pirineos (1935-2008)". Pirineos, 167, 87-106.
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5. Impactes, si, pero quina és la nostra responsabilitat?

Tot i la baixa responsabilitat d'’Andorra en relacié amb les emissions mundials, els efectes del canvi
climatic ja han estat percebuts a escala nacional (per al periode 1950-2012: +0,20 °C/década, i
com a minim, una reduccié de 45 mm/década en termes de precipitacio).

El pais és responsable d'aproximadament el 0,00112% (2010) de les emissions mundials, amb
una responsabilitat que tendeix a disminuir (reduccié d'aquesta responsabilitat del 21% entre
el 2000 i el 2010). Les emissions d'Andorra estan en una clara tendéncia a la disminucié des de
I'any 2005 (-9,6%), situaci inversa a la viscuda a escala internacional, amb un augment de 4,3%.

6. Andorra part de la resposta internacional

En data 2 de marg de 2011, el Principat d’Andorra es va adherir al conveni, en que consta com
a part no inclosa en I'annex | (no-Annex I). El 31 de maig de 2011, va entrar en vigor el conveni.
Com a membre, Andorra ha de complir les obligacions que hi sén fixades. En concret, el
paragraf 1 de l'article 4 i el paragraf 1 de I'article 12 del CMNUCC, estableix que cada part
comunica a la Conferéncia de les Parts (1) les informacions relatives a les emissions
antropiques per tipus de font i I'absorcié pels embornals de tots els gasos d'efecte hivernacle
(GEl) no reglamentats pel protocol de Montreal, en forma d'inventari (2) els programes
nacionals o regionals encaminats a atenuar els canvis climatics i a facilitar una adaptacié
apropiada a aquests canvis, i (3) tota informacié que pugui ser Gtil per assolir els objectius de
la convencié. L'inventari esmentat es realitza d'acord a l'article 12 del CMNUCC utilitzant
metodologies comparables que promou i aprova la Conferencia de les Parts.

En aquest sentit, i per tal de donar resposta a aquestes obligacions, les parts no incloses en
I'annex | segueixen les decisions adoptades per la Conferéncia de les Parts que fixen les
directrius per la realitzacié de les National Communications (NC) a realitzar cada 4 anys.
Mitjancant la decisio 10/CP.2, la Conferéncia de les Parts va definir les directrius del CMNUCC
per la realitzacié de les NC. En la seva cinquena sessid, la Conferéncia de les Parts va engegar
un procés de revisié d'aquestes directrius. Les directrius del CMNUCC adoptades per la
Conferéncia de les Parts en la seva vuitena sessid, decisio 17/CP.8, son el resultat d'aquest
procés. Segons aquestes directrius, les comunicacions nacionals de cada Part no-annex | han
d'incloure: (a) l'inventari nacional de les emissions antropiques esmentat, (b) la descripcid
general de les mesures que ha adoptat o preveu adoptar el pais, aixi com (c) qualsevol altra
informacié que la Part no-annexa consideri escaient per a assolir 'objectiu del conveni i, si és
possible, dades pertinents pel calcul de les tendéncies de les emissions mundials.

A banda de les Comunicacions nacionals (NC), la Conferencia de les Parts va adoptar la decisié
2/CP.17 que estableix un nou instrument, els Biennial Update Report, (BUR), i en defineix les
linies mestres per seguir en la redaccié d'aquestes comunicacions per a les parts no incloses
com a annex | (no-Annex |). La periodicitat de presentacié d'aquest informe és de dos anys, a
comptar del 31 de desembre de 2014, data a la qual s’ha d’haver sotmes el primer BUR.

7. El compliment del Conveni marc de les Nacions Unides sobre el canvi climatic: un repte

perd també una oportunitat
Si bé podem contribuir a limitar el canvi climatic evitant emissions, el canvi s'ha engegat, s'esta
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produint i és inevitable. Les accions de mitigacié han de ser completades per accions
d'adaptacié que ens permetin reduir —-no eliminar-els impactes del canvi, limitant la nostra
vulnerabilitat i augmentant alhora la nostra resiliéncia. Sobre aquests aspectes tracta la
contribucié del grup de treball Il de I''PCC (WGI) al 5¢ informe d'avaluacié (ARS). Per donar-ne
una pinzellada, els riscos més importants que haurem d'afrontar a Europa sén els propis lligats
a precipitacions extremes, a sequeres, a temperatures extremes, a déficits hidrics i a I'augment
del nivell del mar. Bona part de les accions potencials d'adaptacié passen pel desplegament de
politiques que considerin el fenomen del canvi climatic des de la fase més inicial, aixo tant pel
que fa al sector public com al privat. En el pla ciutada, I'eix fonamental passa per la informaci6 i
la conscienciacié. L'adaptacié no ha de ser una carrega per a la nostra societat, ja que no tots
els impactes han de ser negatius. Es tracta, per tant, d'una oportunitat que se’ns planteja per
estar més i millor preparats al nou escenari que ja se'ns ha comengat a dibuixar. Concretament,
els treballs que Andorra haura de desenvolupar contribuiran en més o menys mesura a:

- La coordinacié de treballs realitzats al volant o amb lligam amb el canvi climatic. Mitigacid i
adaptacié al voltant del canvi climatic.

- L'anticipaci¢ als canvis que viura el pais. L'estudi del fenomen, de la vulnerabilitat i dels riscos
ha de permetre al pais augmentar la capacitat d'anticipacid i la seva resiliencia.

- La millora de la preparacié d'Andorra enfront el canvi climatic. Minimitzacié dels efectes
negatius i potenciacié dels aspectes positius (recursos hidrics, energia, gesti6 forestal, etc.).

- La contribucié a una estrategia de pais sostenible. Ates el caracter internacional del
CMNUCC i la vulnerabilitat d’Andorra davant el canvi climatic.

- El posicionament d'Andorra com a referent en relacié a 'adaptacié al canvi climatic en zones
de muntanya. Atesa la particularitat geografica del pais, Andorra podria esdevenir un referent
mundial en I'ambit de la gestié del canvi climatic en zones de muntanya podria augmentar aixi
la seva projeccié internacional.

8. La resposta internacional passa per I'acci6 local
A Andorra, I'organisme delegat en relacié amb el Conveni marc de les Nacions Unides sobre
el canvi climatic és el ministeri de Medi Ambient, Agricultura i Sostenibilitat del Govern
d'Andorra. Els seus objectius sén donar resposta als cinc pilars fonamentals de la resposta
internacional a escala local:

® Inventari GEH.

* Mitigacio.

e Vulnerabilitat i adaptacié.

® Recerca i observacié sistematica.

e Educaci¢ i sensibilitzacié.
Per donar-hi resposta, el Govern ha articulat una série d'accions.
8.1. Mesures organitzatives
Creacié de |'Oficina de I'Energia i del Canvi Climatic: decret del Govern del 29 dabril del
2015. Té competéncies sobre energia, meteorologia, climatologia i canvi climatic. El seu
objectiu és el de disposar d'una estructura governamental capag de garantir |'aplicacié de la
nova politica energetica en coheréncia amb les previsions del Conveni marc de les Nacions
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Unides sobre el canvi climatic, integrant alhora competéncies en relacié amb I'energia i al
canvi climatic.

Creaci6 d'una estructura de treball per respondre a les obligacions del CMNUCC que inclou
diversos interlocutors nacionals.

8.2. Inventari de GEH

Segons les dades provisionals del BUR2 d'Andorra (actualitzacid), les emissions ascendeixen a
515 Gg CO2 eq. (2013), amb unes absorcions de 127 Gg COz2 eq. (24,7 %) i unes emissions
no absorbides de 388 Gg CO2 eq. Més del 95% de les emissions eq. d’Andorra, sén de CO2.
I el 95% de les emissions eq. d'Andorra, provenen de la categoria d'inventari “Energia”.

8.3. Mitigacié

La demanda energética anual en electricitat va ser al 2015 de 571 GWh, dels quals Andorra
produeix uns 100 GWh/any, és a dir un 17,5%. La resta és importada d'Espanya (55%) i de
Franca (45%).

Quant al consum energetic total va ascendir a 214.000 TEP. D'aquests, 74,3% es proveeix en
forma de combustibles fossils, repartits entre el sector dels transports (51,8%) i la resta
(eléctric, gasoil de calefaccid, aigua termal) amb un 48,2%. En total, la dependencia
energetica nacional ascendeix al 94,2%. No és doncs estrany que sigui necessari un canvi en
el model energeétic nacional. El 2012, el Llibre blanc de I'energia ja va es interessar sobre la
matéria, sobre la base d'una reflexié realitzada en el marc d'un procés de participacié dels
sectors socioeconomics implicats (Forum Energia i Futur). Entre d'altres aspectes, el document
va proposar un augment de la produccié nacional energeética (electricitat i calor), el foment de
la regulacié de la produccié fotovoltaica a I'edificacid, la implantacié del vehicle electric, una
taxa de contribucid a I'eficiéncia energética, ajudes a la rehabilitaci6 de I'edificacié, la
liberalitzacié de la produccid per poténcies de produccié eléctrica inferiors a 500 kW, el
transport, I'ts i la distribucié de gas natural, el foment dels district heatings, la utilitzacié de
biomassa, les smart grids, el foment de la energia eolica i les minihidrauliques, entre daltres
aspectes lligats a l'eficiencia energética en I'edificacié, com ara la generalitzacié de la
certificacié energética en I'edificacio.

Més recentment, el programa d'ajuts a la
rehabilitacié i a la millora de I'eficiéncia energética
en l'edificacié i a I'Gs d'energies renovables
(programa Renova) contribueix ja des del 2011 a
aquesta millora. En els darrers anys, s'ha convertit ~
en un pilar fonamental de la transici6 energetica,  matge nim. 3. Imatge del programa Renova 2016
doncs el 94% de les sollicituds s'efectuen en el

marc de la millora de I'eficiéncia energeética o la implantacié d’energies renovables.

En I'ambit de la produccié energética en centres especialitzats, el Govern treballa en
I'elaboracié d'un pla sectorial d'infraestructures energetiques, que pretén entre d'altres un
aprofitament dels recursos naturals renovables, com ara I'aigua, el sol, el vent, la biomassa o el
sol, preveient igualment les infraestructures necessaries relacionades amb el sistema electric, la
produccié i la distribucié de calor i adaptant el sistema de distribucié a noves necessitats, com
ara el vehicle eléctric (fomentat pel programa Engega). Aquestes noves infraestructures han de

= Eficlénels
Enargética en I'edificacic
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contribuir a la diversificacié de I'origen de I'energia, a I'augment de la produccié nacional, pero
alhora necessitaran de canvis també en la nostra percepcié de |'entorn i en la propia percepcié
d'aquestes tecnologies noves pel nostre pais. N'és un clar exemple, la instal-lacié fotovoltaica
de la coberta de I'estacié nacional d'autobusos, d'una poténcia de 171 kW i més de 1.400 m?
de panells solars fotovoltaics (la més gran del pais a la data).

Aquesta transici6 energetica ha de venir igualment acompanyada d'instruments legals solids
que fixin el camf a seguir i atorguin una seguretat juridic al conjunt d'actors.

8.4. Vulnerabilitat i adaptacio

L'adaptacio al canvi climatic es defineix técnicament com “els ajustos en sistemes humans o
naturals com a resposta a estimuls climatics reals o previstos o als seus efectes, que poden
moderar el dany o aprofitar-ne els seus aspectes beneficiosos”.

Per comprendre |'adaptacié convé entendre els segiients conceptes, i el principis que I'han de
regir:

- Dificultat de predir/incertesa: en la mesura del possible, mesures de co-benefici, és a dir que
es justifiquin economicament i ambientalment. Seleccionar les opcions que generin els
maxims beneficis socials, economics i ambientals independentment dels diferents escenaris
de canvi climatic. Es el principi d'estratégies sense penediment (no regret, en anglés).

- Establir politiques i projectes la viabilitat i la idoneitat dels quals no estiguin amenagats en
un context de canvi climatic. Es el principi de robustesa.

- Potenciar projectes i politiques flexibles, és a dir, el disseny o funcionament dels quals puguin
ser modificats a menor cost per adaptar-se —sobretot- al canvi climatic. Es el principi de flexibilitat.
- Les iniciatives sense penediment sén el punt de partida per a les estrategies d'adaptacio. Per
mesurar la rellevancia i adaptabilitat d'un projecte, una mesura o politica, es poden fer dues
preguntes. Durant quant temps sera eficient I'estratégia definida? Aquesta informacié permet
definir la robustesa de I'actuacio.

- Com sera de facil canviar a una estratégia alternativa més adequada? Ens permet coneixer
la flexibilitat de I'estrategia i millorar-la perqué generi el maxim benefici social, ambiental i
economic, d'acord amb el principi de sense penediment.

- Exposicié: forma i grau en qué un sistema resulta exposat a variacions climatiques importants.
- Sensibilitat: nivell en qué un sistema resulta afectat per estimuls relacionats amb el sistema,
ja sigui positivament o negativament, de forma directa o indirecta. Per exemple, un efecte
directe seria un canvi en el rendiment de les collites en resposta a la mitjana, al rang o a la
variabilitat de les temperatures, mentre que un efecte indirecte serien els danys causats per
un augment en la fregliencia d'inundacions costeres degut a una elevacié del nivell del mar.

- Capacitat d'adaptacio: capacitat d'un
sistema per ajustar-se al canvi climatic,
incloses la variabilitat climatica i els
canvis extrems. Una bona capacitat
d'adaptacié permet moderar els danys . — : = = =
potencials, aprofitar les conseqiencies R, EA— CAPNCITATDADAETAED
positives, o suportar les conseqliencies
negatives del canvi climatic.

Imatge nim. 4. Explicacié grafica de la diferéncia entre

cuon

"exposicio”, “sensibilitat” i “capacitat d'adaptacio”
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Aquesta millora de la capacitat adaptacié ha de contribuir a
I'augment de la capacitat de resiliencia d’Andorra en relacié
amb els fenomens i els efectes derivats del canvi climatic. En
aquest sentit, el 2014, el Govern va llengar el Procés
d'adaptacié d'Andorra al canvi climatic (PAACC). L'objectiu
general del projecte és definir mesures d'adaptacid
especifiques per sectors que es puguin dur a terme perqué
Andorra esdevingui menys vulnerable als possibles impactes

del canvi climatic. Imatge nim. 5. Imatge del Procés
8.5. El treball en xarxa en I'ambit de la bioregié climatica alpina ~ d'Adaptacio d'Andorra al Canvi
Climatic (PAACC)

dels Pirineus

El canvi climatic és un fenomen que no coneix de fronteres. |
com a tal, és un repte que s'ha d'afrontar des de la perspectiva global, pero també des de la
perspectiva de territoris coherents, amb caracteristiques i problematiques similars. Una bona
agrupaci6 son les bioregions, entre les quals es troben les bioregions alpines. Situada en
plena bioregié alpina dels Pirineus, Andorra participa activament en |'Observatori Pirinenc del
Canvi Climatic (OPCC), en el marc de la Comunitat de Treball dels Pirineus (CTP). L'objectiu
principal d'aquest observatori és la comprensié de les evolucions del clima a escala dels
Pirineus i els seus impactes amb la finalitat de preparar estrategies d'adaptacié per a les
activitats socioeconomiques i els espais naturals més vulnerables.

Des del 2010, les accions realitzades han servit per crear un perfil pirinenc compartit entre els
vuit territoris que conformen la CTP amb |'objectiu d'elaborar un primer informe transfronterer
sobre les caracteristiques i els principals desafiaments del massis. A més, s'ha dut a terme un
recull de les dades i d'estudis existents per aprofitar i valoritzar els coneixements ja
disponibles. Finalment, s'ha elaborat una primera série d'indicadors per millorar 'avaluacié i
el seguiment del fenomen del canvi climatic. En aquest marc, s'ha desenvolupat I'Estudi
d'adaptaci6 dels Pirineus al canvi climatic. El treball realitza un diagnostic del territori, realitza
un cens d'iniciatives d'adaptaci6 valoritzables i emet una série de recomanacions per a afavorir
i garantir el camf cap a |'adaptaci¢.

Cal posar de manifest que les zones muntanyoses tenen problematiques concretes i molt
sovint ben diferents que les que tenen altres zones de relleu menys abrupte. Les zones de
muntanya sén regions que reben de forma severa els efectes del canvi climatic en tots els
ambits. Aquestes zones no sempre reben 'atencié internacional merescuda, tot i que la
seva rica biodiversitat —en molts casos, amb espécies endémiques i protegides- i els
sectors socioeconomics que s'hi troben sén extremament vulnerables als canvis climatics.
8.6. La recerca i 'observacié sistematica

La recerca i I'observacio sistematica (RSO, per les sigles en anglés) és un dels pilars
fonamentals del Conveni marc de les Nacions Unides sobre el canvi climatic. En aquest
context pren importancia la observacié en matéria meteorologica i climatica, aixi com la
comunicacié i la difusi6 de la informacié que se'n deriva. No és menys important la
col-laboracié i el treball en xarxa. Aixi es destaquen les col-laboracions del Govern amb I'lEA-
Cenma, Météo France, Aemet, CTP-OPCC, entre moltes d'altres.
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8.7. L'educacié i la sensibilitzacié

Andorra participa d'aquesta educacio i sensibilitzacié al voltant del canvi climatic prop de la
societat i en especial prop dels més menuts. Amb projectes com el de les Escoles Verdes o
3E, eficiéncia energética a les escoles, el pais prepara una nova generacié més conscient dels
impactes que I'activitat humana tal com I'hem conegut fins ara té sobre el planeta.

9. I finalment, la resposta intemacional com a agregat dels esforgos locals

Previ a la Conferéncia de les Parts de Paris (COP21), Andorra es va comprometre a través de
la seva INDC/CPDN (Intended Nationally Determined Contribution) a una reducci6 de les
emissions de gasos d'efecte hivernacle d'aqui al 2030, en un 37% en relacié amb |'escenari
immobilista (business as usual), compromis que és compatible amb el RCP2.6 (Representative
concentration pathway) si s'agafa com a referéncia el valor de les emissions mundials el 2010
i la trajectoria esmentada.

La COP21 va ser tot un exit. No tant per I'estudi agregat de les INDC presentades, que sén
insuficients per assolir I'objectiu de mantenir I'augment de les temperatures per sota dels 2 °C
a final del segle xxi en relacié amb final del segle xix, sin6 per I'Acord de Paris, al qual es va
arribar in extremis. Aquesta conferéncia ha estat crucial perqué ha permés arribar a un acord
mundial sobre el clima, aplicable a tots els paisos, amb I'objectiu de no superar els +2 °C, i de
tendir als 1,5 °C.

Posteriorment, Andorra va signar I'’Acord de Paris a Nova York (2016) i el va ratificar per decisié
unanime del Consell General.

Els principals aspectes considerats per |'Acord de Paris son:

1. Text ambicids: objectiu fixat per sota dels 2 °C (1,5 °C).

2. Text de caracter universal: reconeix els drets humans.

3. Text equilibrat: entre accié i finangament dels paisos desenvolupats i comunicacié paisos en
desenvolupament.

4. Creaci6 d'un mecanisme de transparencia i verificacio.

5. Tendencia cap a la neutralitat d'emissions durant la segona meitat de segle.

6. CBDR: Responsabilitats comunes pero diferenciades (historic reunions Bonn).

7. Contribucions nacionals en els ambits de la mitigacié i de I'adaptacié (cada 5 anys).

10. Conclusions
Andorra es troba davant d'un canvi de paradigma a escala mundial i aquest nou paradigma

ha de ser una nova oportunitat per al pais.
Carles Miquel i Garcia,
enginyer superior en aigua i medi ambient, enginyer técnic en obres publiques
i Cap de |'Oficina de I'Energia i del Canvi Climatic del Ministeri de Medi Ambient, Agricultura i Sostenibilitat

1- IPCC, 2013. Climate Change 2013: The physical science basis. IPCC Working Group | Contribution to AR5.
2- IPCC, 2014. Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. IPCC Working Group Il Contribution to ARS.
3- MiaueL, C. 2012 (Estudi preliminar sobre el canvi climatic als Pirineus: caracteritzacid i efectes previsibles sobre el recurs hidric)
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Descarbonitzar el Planeta
movent-nos del Tenir al Ser

Delfi ROCA i ROCHE

L'’Agenda 21, adoptada a Rio I'any 1992, qualifica les muntanyes com les “zones més sensibles
als canvis climatics a I'atmosfera”. Andorra, un estat amb la meitat de la superficie per sobre
dels 2.000 metres, és un pais de muntanya. Per tant, la tria feta per la SAC del tema d'aquesta
jornada, El canvi climatic i Andorra és totalment encertada.

Han calgut molts anys per assolir el consens que el canvi climatic és una realitat perceptible a
I'escala d'una vida humana. Arreu del planeta les glaceres en son un clar exemple; fins fa poc
impertorbables davant el relleu generacional dels humans, ara, en el curt termini, es poden
apreciar les variacions de regim de I'aigua del desgel, en el mitja termini es pot mesurar el seu
recul i, en el llarg termini, es pot constatar la descongelacié de la capa més freda del sol, el
pergelisol.

Tot i I'acceleracié dels fenomens meteorologics lligats al canvi climatic, encara ens queda un
llarg cami per recérrer fins que els éssers humans prenguem consciéncia dels greus impactes
del canvi climatic, especialment a les muntanyes, i decidim actuar immediatament per pal-liar-
ne els efectes.

El canvi climatic és un desafiament. En cap cas no s'ha de percebre com una oportunitat, siné
com un desastre de magnitud universal si volem evitar la desaparicié de milers d'espécies i
d'ecosistemes, aixi com la d'una especie animal anomenada humana. N'és una mostra que
quan les dades de 'ONU ens diuen que la fam al mén esta disminuint, el nombre de persones
victimes de la inseguretat alimentaria en les zones de muntanya ha augmentat un 30% en
només dotze anys. Els que ho veuen com una oportunitat sén aquells capagos de lucrar-se
sobre les cendres d'un desastre, com aquells que van perpetrar a Franga |'estafa de la taxa
sobre el carboni i van distreure 1,6 miliards d'euros en dos anys, comprant i venent
ficticiament drets sobre I'emissié de CO2, el principal gas d'efecte hivernacle.

Sense aquesta necessaria conscienciacio, el pas previ al reconeixement de la nostra
responsabilitat, no podrem acceptar la dificil situacié en qué ens trobem. Només conscienciats
podrem decidir canviar la nostra forma de viure i passar a |'accio, per reduir al maxim les
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conseqliéncies de l'augment de les temperatures a escala global, tenint com a maxima que
qui lluita contra la natura sempre perd.

Tampoc no podem oblidar que al planeta tot gira. L'atmosfera, els oceans, els rius, la mateixa
Terra esta en moviment perpetu i aixo fa que els efectes d'un accident de contaminacié
radioactiva o els d'un fenomen natural extraordinari puguin arribar a tot arreu. Encara que les
emissions d'efecte hivernacle es produeixin lluny d’Andorra, ens acabaran impactant.

Pel que fa a la politica, a la primera linia de responsabilitat se situen els politics que es troben
en situaci6 de governar. Sén ells qui han d'incentivar la investigacié que els ha de procurar els
elements necessaris per a la planificacié de politiques nacionals adients en relacié amb el
canvi climatic. Per tant, tot el que es faci per reforgar a Andorra la investigacio sera una decisid
amb sentit comu, com també ho seria promoure una economia productiva i un sistema de
transports que causi la minima petjada ecologica.

Per aix0 és pel cap baix sorprenent que Andorra no s'hagi dotat encara dels texts legislatius
que necessita per adaptar-se a la seva propia realitat d'espai natural pirinenc. Per exemple,
encara no s'ha legislat sobre 'avaluacié d'impacte ambiental de projectes o estratégica, més
enlla de I'estudi ambiental de plans parcials i especials, esmentat dins el Reglament urbanistic
del 2002, o altres regulacions disperses en diferents reglaments, com els de pesca o el de
residus. Parlant de residus, també sorprén que per donar rendiment economic al forn
incinerador de brossa es faci fixar un sostre exagerat de tones per incinerar, amb les evidents
conseqliencies negatives per al medi ambient, com xocant és que la quantitat de residus
tractats esdevingui un indicador economic nacional positiu, tal com va explicar al Diari
d’Andorra la gerent del Centre de Tractament de Residus: “La pujada en un 3% en el
tractament de restes solides urbanes és un indici de reactivacié economica.” Als meus ulls és
un retrocés en la nostra responsabilitat de tindre cura de la Terra, que demana minimitzar els
residus, fins que s'arribi a assolir el residu zero.

Pel que fa a la responsabilitat de conservar la biodiversitat del nostre medi natural, és
imperatiu crear el sistema nacional d’espais naturals protegits (que no existeix) aixi com la
normativa per protegir les especies amenagades o en perill d'extincio, fins a completar el marc
legal basic necessari per avaluar els impactes de les activitats que afectin el medi ambient, aixi
com els de tots els projectes de desenvolupament, inclosos els seus efectes sobre el canvi
climatic, tal com estima encertadament la senyora Yuka Greiler, co-cap del Programa global
de canvi climatic a I'Agéncia de Desenvolupament i Cooperacié del govern suis, quan diu que:
“D’ara endavant els projectes de desenvolupament han d'integrar la qliestié climatica de
manera sistematica.” Seria essencial incloure també aquesta visié a totes les politiques
institucionals i als projectes de llei que es presentin al Consell General.

Una altra eina important per conscienciar i decidir responsablement seria actualitzar I'avaluacié
de la petjada ecologica d'Andorra, tal com reclamen diverses veus autoritzades. La darrera
avaluacio va ser feta I'any 2009, amb dades de I'any anterior, a I'inici de la crisi financera.
(http://bit.ly/2aGt9zR). De llavors enca, mentre Andorra anava evolucionant, ha baixat molta
aigua pel Valira, i recalcular aquest indicador és necessari per prendre decisions politiques i
empresarials en base a dades actualitzades.

He volgut recalcar la importancia que tenen les dades cientifiques perqué, d'una banda, sén
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atils per conscienciar-nos, i de I'altra, sén imprescindibles per prendre decisions politiques i
economiques amb fonament i sentit comu.

Tot seguit, repassem les dades de I'estat del planeta citant, amb el seu permis, un fragment
de l'article publicat I'any passat pel Dr. Josep Maria Mallarach amb el titol La crisi ecologica
global, I'educacié ambiental i I'anhel de reconnectar espiritualment amb la natura
(http://bit.ly/2b7LemZ). Es un recull de dades del Programa de les Nacions Unides per al medi
ambient (UNEP) sobre els canvis globals insostenibles entre 1992 i 2012.

"En els vint anys llargs transcorreguts des de la primera Cimera de la Terra, el coneixement
de les tendeéncies globals ha anat millorant substancialment, cosa que ha permés afinar els
diagnostics de qué es disposava aleshores. Les dues avaluacions globals més importants
impulsades per I'ONU han estat |'Avaluacié dels ecosistemes del mil-lenni, completada el
2005, i la del Seguiment dels canvis ocorreguts entre Rio i Rio+20 (1992 i 2012). Han confirmat
que la situacié és més greu de la que es pensava.

D'aquesta darrera en podem remarcar els segiients indicadors:

* En aquests dos decennis, la poblacié mundial ha augmentat un 26 % i ara ja som més de 7
miliards de persones. Ensems, la proporcié de poblacié urbana ha augmentat un 45% i ara ja
supera -per primera vegada a la historia- la meitat de la humanitat. El nombre de megapolis
(ciutats de més de 10 milions d’habitants) ha augmentat un 110%, i n'apareix una de nova
cada dos anys, i els habitants de barraques suburbials han augmentat en termes absoluts, fins
superar els 830 milions de persones.

e Aquest augment de poblacié, unit a I'augment de consum en una part de la humanitat
explica que, en aquests vint anys, |'extraccié de materials de construccid augmentava un 80%
i I extraccid de minerals industrials ho feia un 60%. Alhora, el consum global de carn
augmentava un 26%, i el de peix un 32%. Correlativament, han crescut un 13% les pesqueres
exhaurides i un 33% les sobreexplotades.

* En aquest mateix periode, |'erosié dels sols del mén ha augmentat un 5%; la superficie dels
deserts ha crescut un 1% cada any i les tempestes de sorra i de pols han augmentat un 10%,
motius pels quals la proporcié de la superficie terrestre considerada vulnerable ha augmentat
quasi el 50% des de 1992.

* En aquests 20 anys, I'emissié global de gasos d'efecte hivernacle ha crescut un 36% i
I'augment de dioxid de carboni (CO2) a I'atmosfera ha augmentat el 9 %. A resultes d'aixo, la
temperatura mitjana global ha augmentat quasi mig grau centigrad, amb un rang que van des
de 0,1° a fins a 3,2 ° C (segons la latitud), i els 10 anys més calents mesurats, han estat tots
ells posteriors a 1998. Els casquets polars han reduit més d'un terg la superficie del maxim
anual de gel, el nivell dels mars ha pujat uns 5 cm i I'acidesa de I'aigua oceanica ha augmentat
0,05 pH, cosa que crea una greu amenaga per a la supervivencia de molts d'ecosistemes,
especialment els corallins i totes poblacions a ells associades, incloses les humanes,
naturalment.

* La superficie mundial de boscos s'ha reduit en 300 milions d'hectarees des de 1992 i es
segueixen destruint grans extensions dels boscos tropicals, els més biodiversos del mon.
L'index Planeta Viu (que mesura la biodiversitat global a partir de 2.500 espécies vertebrades
indicadores) ha decaigut un 12 % en aquests 20 anys i s'estima que entre 20.000-300.000
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espécies son anihilades cada any. A escala global es considera que es troben en perill o
amenagats d'extincié un 34 % de les espécies de peixos; un 40 % dels amfibis; un 20 % dels
reptils; un 25 % dels mamifers; un 10 % dels ocells. Si aquestes tendéncies segueixen, a finals
d'aquest segle s'estima que s'hauran exterminat la meitat de totes les espécies del Planeta.
Quins impactes pot tenir aquest holocaust unit al canvi climatic i tots els altres fenomens
indicats abans en el funcionament dels grans processos ecologics que auto-regulen la nostra
llar planetaria i la fan habitable? Ningti no ho sap, pero el risc és obvi i segueix creixent.”
Fins aquf la cita amb les dades cientifiques globals, ja velles de quatre anys. Res no fa indicar
que la tendencia s'hagi invertit. Mentrestant, sequim caminant cap enrere, com els crancs. El
fet que I'any 2015 hagi estat el més calid des de 'inici dels registres, I'any 1880, n'és la prova.
En definitiva, som una civilitzacié que es dirigeix vers el precipici a tota maquina, tot i disposar
de les millors dades ambientals recollides cientificament de tota la historia humana. Vist de
lluny, és estrambotic.

Un cop conscienciats de la perillosa situacié que fa augmentar el risc i la vulnerabilitat globals,
el seglient pas hauria de ser reconéixer la nostra responsabilitat i assumir-la. En general, quan
es comet un error el que s'ha de fer és reparar-lo immediatament. L'efecte hivernacle és el
greu error que costa assumir pablicament. En canvi, hem de suportar la lectura i escoltar les
mentides i manipulacions interessades al voltant del canvi climatic. Es el discurs subvencionat
dels qui segueixen negant les evidencies, malgrat el patiment de milions de persones
afectades. Amb un menyspreu total vers els seus congéneres, els financers d'aquest discurs
segueixen contaminant, enganyant-nos a la cara. Una mostra és la recent estafa dels fabricants
de vehicles amb motor d'explosié. O I'activitat dels negociants i dels bel-licistes, que, per tal
d'extreure recursos naturals amb plena impunitat, no dubten a provocar i mantenir guerres per
procuracié. Assumim, doncs, que estem al bell mig d'una guerra d'interessos terrenals, una
guerra comercial, silenciosa pero cruenta. Es lluita i es mor pels diners, pel control d'uns
recursos naturals que no es poden produir siné que només es poden extreure de la terra, amb
un gran cost ambiental i social que els grups industrials no comptabilitzen mai. A cadascuna
de les guerres actualment en curs se li pot associar un preuat recurs natural. Aixi les coses,
I'eslogan del Maig 68 Le gouvernement nous pisse dessus, les médias nous disent qu'il pleut
continua essent plenament vigent.

Ara bé, els diners no son dolents per se. Només sén energia en forma de diners. També sén
bocins de confianga per mantenir viva la xarxa global de relacions comercials. Son les
emocions i els valors associats al diner els que ens mantenen hipnotitzats i ens impedeixen
veure que un altre tipus de convivencia amb la natura, que una altra forma de viure és
possible. La senténcia els diners no ens donen la felicitat perqué els diners son la felicitat,
descriu perfectament I'engany de la doctrina social imperant. Es clar que mentre estiguem
entretinguts corrent darrera dels diners, I'elit governant sequira fent i desfent. Pa i circ. Pero
sempre ha estat aixi? No pas.

Encara avui dia hi ha civilitzacions no materialistes, com la de molts pobles indigenes.
Persones que dediquen de dues a tres hores diaries a procurar-se aliment i recer, i dediquen
la resta del temps a I'oci i la cultura. Contrariament, la immensa majoria dels civilitzats correm
amb la llengua a fora anant estressats d'un costat a |'altre, repetint-nos que ja farem el que
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més ens agrada més endavant, quan tinguem temps. Per arribar mansament a aquest cercle
vicids, se'ns ha inculcat que les noves tecnologies ens alliberarien del treball. Es el mateix
argument que es feia servir durant la Revolucié Industrial de la segona meitat del segle xvi,
quan la realitat és que se'ns esclavitza cada cop més en benefici d'uns pocs. Si abans ho feia
I'elit industrial, avui ho esta fent la FAGA (I'economia Facebook-Apple-Google-Amazon). Els
vam entregar alegrement les nostres identitats, sota una falsa percepcié de llibertat, sense
voler escoltar aquells que advertien que quan un servei és gratuit ho és perqué el producte
ets tu. El resultat al cap d'uns anys és que ara ells ens coneixen millor que no pas nosaltres
mateixos. Per aixo les nostres intimitats ja son propietat seva, pel que ens poden vendre i
treure profit del nou esclavatge digital.

Fugim, doncs, del miratge del creixement sostingut i fem una crida a favor de la repolititzacié
del debat public, avui colonitzat pel llenguatge economicista de la tecnocracia. Els comites de
savis o els clusters, fenomens tant de moda, desplacen el debat politic democratic en nom de
I'expertesa tecnica. Controlat pel poder financer, aquest fenomen funciona seguint sempre la
mateixa pauta sibil-lina: s'identifica el savi com a persona vinculada a alguna organitzacié
ciutadana politicament neutral (en teoria), se subratlla la seva faceta de servidor public per
haver ocupat algun carrec politic amb anterioritat, i aixi, amb aquest marc mental construit, ja
no cal esmentar la seva relacié professional amb una o altra institucié financera, les que
precisament anhelen els diners de I'educacié, la sanitat, les pensions, els serveis publics i la
fiscalitat. Aixo fa que les conclusions d'aquestes comissions que assessoren els governs siguin
sempre perfectament previsibles. En general el resultat és I'aprovacié de lleis i reglaments que
protegeixen els interessos de les elits financeres, en detriment de la poblacié i del bé comu.
Per aixd cada cop més veus avisen de la fi de la democracia, a causa de la soterrada
substitucié per la tecnocracia, que propugna la idea que el poder no el pot exercir el poble
ignorant, siné técnics, els millors, que saben el que cal fer. El missatge implicit és que els
electors no tenen tot el coneixement necessari, per aixo cal educar-los perqueé votin i votin bé.
En definitiva, els poders factics han reduit la nostra llibertat, mentre la propaganda consumista
ens manté en un estat hipnotic conformista. Hem estat educats per callar, per produir i per
consumir, sense ser conscients d'estar contribuint al canvi climatic perque, simplement, ens ha
estat amagat fins ara.

Es I'hora doncs que decidim canviar i fer-ho sabent que podem viure millor amb menys
objectes si desenvolupem una economia del bé com.

A aquestes alcades el canvi ha de ser radical si es vol evitar que sigui traumatic, en forma de
col-lapse. Perque les conseqiiéncies de seguir pel mateix cami, amb |'actual manca d'equitat
en el repartiment de la riquesa, seran traumatiques. Hi ha un ampli consens cientific sobre
aixo, des de 1992. Ho explica el manisfest Warning to Humanity de la Union of Concerned
Scientists (http://goo.gl/abNdHA).

O progressem tots o no hi ha progrés, diuen els defensors del capitalisme conscient. Un
mostra més del canvi de valors imprescindible per fer front al canvi climatic generat per les
practiques del capitalisme inconscient.

Per prendre decisions grupals els humans moderns ens hem dotat del sistema democratic, una
forma d'organitzacié social que atribueix la totalitat del poder a la ciutadania. Curiosament,
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les persones que treballen per les empreses de manera indefinida passen un terg de les seves
vides en un ambient gens democratic, sempre que no siguin empreses del tercer sector,
cooperatives i similars, on creuen que a la llarga les empreses seran socials o no seran. Elles
s6n una realitat social situada entre I'economia publica i I'economia capitalista. Representen
un canvi de valors vers |'economia social, tenint en com I'aplicacié de |'ética social en la seva
activitat. Les empreses del tercer sector formen part del canvi del model actual. Davant el
canvi climatic podem afirmar que les empreses, a més a més de socials, seran ecologiques o
no seran.

En conclusio, defenso que descarbonitzem el planeta movent-nos del tenir al ser. Es més facil
de dir que de fer, pero fins i tot algunes escoles de negoci proposen noves pautes en aquesta
direccio.

Com hi poden ajudar les empreses?

* Inculcant el pas d'una vida orientada al tenir (tant tens, tant vals) a una sent tu mateix, no qui
es vol que siguis.

* Substituint el jo competitiu (guanyo jo) pel win-win collectiu (guanyem tots), en el marc
d'una economia del bé comu.

* Desplagant a les empreses els caps que manen per liders motivadors que coordinen.
Eliminant la jerarquia i la burocracia centralitzada per substituir-la per la REDarquia i
I’'ADHOCracia distribuida (el treball en xarxa i 'autoritat compartida).

* Oblidant-se de cercar el maxim benefici a curt termini per un benefici just i constant a llarg
termini responsable de |'equitat intergeneracional.

¢ Deixant de centrar-se exclusivament en els resultats empresarials per gaudir de I'enriquidor
procés d'aconseguir-los.

e Saltant de la rutina imposada per I'hemisferi cerebral esquerre, el de la rad, per la creativitat
de I'hemisferi dret, el de la intuicio.

* Deixant de centrar-se en els resultats per fer-ho en les persones, és a dir, humanitzant
I'economia.

Aportar a la societat la seva contribucié al canvi de model i de valors ha de ser avui dia un
deure de les empreses.

Arribats aqui, convé recordar que no sols de pa viu I'home. El pa s'ha d'assegurar,
evidentment, perd no obstant aixo cal anar més enlla. Hem parlat del rol que tenen les
institucions politiques i economiques en la crisi del canvi climatic. Economicisme,
industrialitzacid, espoliacid i violéncia sén els noms del quatre genets de |'apocalipsi
contemporani. Davant d'aquestes entitats és comprensible sentir-se indefens.

Sén temps dificils els que ens toquen viure, perd també son temps d'una gran transcendéncia
tant en I'ambit social com en |'ambit politic. Aixo els fa estimulants, perqué aquells valors pels
quals tantes persones van lluitar, valors afeblits avui per un sistema cada cop més inatacable
en haver apres a fer seves les critiques que, en teoria, I'haurien de fer tremolar, sén valors
plenament vigents. Per tant, podem recuperar-los per invertir la tendéncia. Dretura, pau
interior, veritat, amor i no-violéncia. Justicia social i ambiental. Espiritualitat. Cultura. Sentir-
nos units amb la Natura.

Mentrestant, hem de reflexionar sobre les mdiltiples condicions socials i culturals en qué es
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fomenten els judicis i les decisions que generen aquestes situacions intolerables. Sobre quins
valors s'ha assentat la nostra societat, fins al punt de dur-nos a la vora de I'abisme d'una crisi
ambiental global sense precedents. Hem d'aprendre a interpretar millor el nostre entorn per
evitar dirigir la critica a accions concretes i fer-ho contra les condicions estructurals que ens
han portat on som. Contra l'arrel dels problemes i no pas les seves fulles o fruits.

Sent clar, crec que res d'aixo sera possible en absencia del sagrat. En absencia de sentir
reveréncia, admiracié, atraccié per la vida en totes les seves manifestacions. Com a éssers
animals anomenats humans, tenim el deure de viure la vida en plenitud, cosa que comporta
un canvi de consciéncia que ens reconnecti amb la Natura, mitjangant les nostres emocions.
Els humans som éssers emocionals i és a través de les emocions que podem ser dominats. Les
institucions politiques i economiques ho saben i fan servir aquesta singularitat en benefici
propi. Per exemple, explotant les emocions nacionalistes, els primers, i els segons, les lligades
al consum i el crédit. Pero el boté que activa les emocions és troba dins nostre, només un
mateix hi té accés, per la qual cosa si hom no vol, ningti no et podra dominar, tedricament.
Aixi les coses, crec que tots som conscients que estem fent el préssec. Alliberar-se i passar de
les intencions a I'acci6 és I'lnica opcié per impulsar un canvi integral i durador de la nostra
actitud davant el canvi climatic. La psicologia comportamental sap que els humans necessitem
incitacions positives com la curiositat, |'alegria o les recompenses per superar la distancia
entre les intencions i el comportament real.

Per acabar, crec que les institucions politiques tenen |'obligacié d'accionar la palanca del
canvi, sent proactives, regulant les males practiques corporatives, d'una banda, mentre de
I'altra incentiven accions a favor del clima, creant I'habitat administratiu on prosperi la nova
ECOnomia orientada al bé comu.

Accions que incloguin des de la creacié d'espais d'experimentacié on el contacte amb la
natura en estat pur connecti la persona amb els valors espirituals més profunds, fins a donar
suport real a qui vol fer les coses bé, ja que ara es penalitza amb més paperassa aquells que
volen fer les coses d'una forma diferent, amb visié de futur, com els que volen anar cap a
I'economia verda. S'ha de carregar de certificacions i controls a qui contamina, no pas a qui
produeix béns o serveis de forma respectuosa amb el medi ambient.

A Andorra podem comengar donant una solucié a les migracions diaries que empren la
poblacié per anar a treballar, facilitant una xarxa de transport col-lectiu i alternatiu eficag,
modificant els horaris laborals, fomentant el teletreball i creant una xarxa de vehicles eléctrics
compartits.

Sense oblidar I'augment del consum de productes ecologics i de proximitat als menjadors
col-lectius.

Seria més facil per a tothom viure respectant el clima en un marc com el descrit. Ens permetria
experimentar el canvi necessari de forma responsable i alhora lidica, tot sentint que
contribuim a millorar la nostra qualitat de vida, tant la personal com la collectiva. Ens
permetria saber i sentir que ja som part de la solucié, i no del problema.

Com a membre d'SDP, partit politic progressista amb representacié parlamentaria, tinc molt
clar que cadascuna de les decisions politiques poden ser un pas endavant per invertir la
tendeéncia climatica o un pas endarrere que agreujara la situacio; a la natura no hi ha un terme
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mitja. Sortosament, als progressistes no ens agrada estancar-nos en el passat, ens agrada
passar a |'accio per resoldre els problemes, amb les dades a la ma. En aquest cas amb les
conclusions extretes del tractament de les dades recollides per les institucions cientifiques,
tant les nacionals com les internacionals, responsables de reflexionar en els dos plans.
Altrament, la fractura existent entre ciéncia i politica ens acabara matant.

Parlant clar, ja se sap que el programa electoral és la poesia i que I'acci6 de govern és la prosa.
Tanmateix, per SDP el canvi climatic i els seus efectes sobre Andorra, pais de muntanya, és
una questié molt seriosa. El nostre programa esta ple de propostes d'accié davant el canvi
climatic, per a una millor gestié de I'energia i per a la custodia del medi natural. La pedra clau
del nostre projecte és tindre en compte la realitat d'una Andorra pirinenca, on viu gent de
caracter tot i que mediambientalment és fragil, com totes les zones de muntanya, amb qui
compartim un medi fisic similar i amb qui hauriem de ser molt més solidaris.

Si seguim el cami descrit, el de prendre consciéncia del canvi climatic, tot acceptant la nostra
responsabilitat, per decidir canviar passant de la passivitat a I'accid, el resultat no pot ser cap
altre que gaudir d'un estil de vida harmonic, saludable, respectués amb nosaltres mateixos i
amb els altres, amb la garantia que aix0 genera un gran benestar que et fa sentir bé. El que
sents és el que tens. Res més.

Altrament, farem com la papallona que entra a casa per la porta i mor intentant-ne sortir,
picant un cop i un altre contra el vidre transparent de la finestra. Atreta per la llum exterior és
incapag de canviar la trajectoria del seu vol i tornar-se per on ha vingut, per aixi sobreviure.
En definitiva, si I'objectiu d'adaptacié al canvi climatic és deixar un mén i una vida millor per
a les generacions futures, també ens hem d'assegurar que les futures generacions siguin
millors persones que nosaltres. Donem-los exemple.

Delfi Roca i Roche,
activista, membre del Consell Nacional de Socialdemocracia i
Progrés d'Andorra (SDP) i president de I'Associacié Muntanyes de Vida (MUNTVIDA)
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Societat Andorrana de Ciéncies

La cura del medi ambient:
un compromis de tot
Andorra

Josep MAJORAL i OBIOLS

Si en els inicis de la celebracié d'aquestes jornades, ara ja fa prop de trenta anys, algun dels
conferenciants hagués rebut I'encarrec per part dels responsables de la Societat Andorrana de
Ciéncies de confeccionar una ponéncia de base politica sobre el canvi climatic, s'hauria poc
menys que sobtat. En aquells temps, parlar de sostenibilitat, reduccié d'emissions, gestié de
residus... quedava poc menys que reduit a I'ambit dels técnics i a la gent de peu li era complicat
fer-se’n una idea de la importancia, perqué senzillament no era un debat social de primer ordre.
Es cert que les administracions dels paisos del nostre entorn comencaven a fer les primeres
passes en forma de mesures i accions concretes, perd el medi ambient encara no era un dels
temes indissociables de qualsevol agenda politica, i en aquest sentit no estava en primera linia
de les accions a emprendre per a la seva cura i millora. Avui dia, en els paisos avangats i en
molts dels que estan en vies de desenvolupament, és impensable que una forca politica,
indistintament de la tendéncia que tingui, pugui concérrer a unes eleccions sense tenir
propostes i solucions en materia mediambiental.

Ni qualsevol pais per petit que sigui, com és el nostre cas, pot defugir dels compromisos tant
interns com externs en aquest ambit. Per aixo, la nostra Constitucié —certament jove respecte
de la dels altres paisos del mén- ja recull el dret dels ciutadans a tenir un medi ambient de
qualitat. | igualment, s'ha de dir que la conscienciacié d'Andorra en la conservacié del medi
ambient va motivar I'adhesié del nostre pais al Conveni marc de les Nacions Unides sobre el
canvi climatic, el 31 de maig del 2011.

Andorra és un territori d'una riquesa natural excepcional i té una gran biodiversitat. Des del
Grup Parlamentari Liberal, al qual pertanyo, sempre hem pensat que la conservacié del
patrimoni natural és compatible amb I'activitat humana i Iaprofitament economic propi dels
espais. Com deia el cap de Govern en el darrer discurs d'orientaci6 politica, el passat mes de
maig, “un model de societat que es vol sostenible no pot girar I'esquena a la sostenibilitat des
d'un punt de vista mediambiental”. | aquesta afirmacid, em penso que la comparteix tot |'arc
parlamentari.
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EI 2010, Andorra era responsable d'un 0,00112% de les emissions mundials. Es a dir, ben poca
cosa. Tot i aixi, des del Grup Parlamentari Liberal som conscients del que pot representar per
al nostre pafs un augment de les temperatures. Es sabut que un increment de més de 2 °C
sobre les temperatures mitjanes seria una gran problematica, tant per al nostre turisme de neu
com fins i tot per a les reserves hidriques del pais.

Recordo que als anys 90 els paisos pioners en la implementacié de politiques mediambientals
com ara Holanda premiaven amb mesures de caracter fiscal i daltre tipus les empreses que
seguien les indicacions en aquesta matéria. En molts casos, es tractava de directives que, com
ja saben, soén disposicions normatives que vinculen els estats membres d'un determinat
col-lectiu a la consecucié d'uns objectius en una materia concreta, tot i que deixa els terminis
a criteri de les autoritats de I'estat en qlestié. Perd d'aquest mireu, haurieu de fer aixo. Molt
bé, ja ho mirarem, hem passat a I'elaboracié de llistes de paisos que no compleixen les
mesures adoptades en forums internacionals, i Andorra no es pot permetre ser-hi inclosa. En
aquest sentit, el Grup Parlamentari Liberal déna suport a les accions del Govern per reduir les
emissions de CO2 —el compromis és d'un 37% fins al 2030- com ara la millora de la xarxa de
transport pablic que encara esta per concretar-se o el pla Engega, que, tot i que si bé té una
finalitat que compartim, discrepem de la forma com s'ha posat en marxa. Efectivament, en un
ambit de caracter emergent com el del vehicle eléctric, és important la planificacié i previsié
que representa aquesta estratégia, com la flexibilitat amb qué les administracions, les
empreses i els agents economics han de reaccionar als canvis tecnologics i de mercat que
poden donar-se en els propers anys. En aquest sentit, |'estratégia ens defineix un horitzé, uns
objectius, un marc de referencia i unes mesures vinculades, pero també els mecanismes
necessaris perqué puguem adaptar-nos-hi si les circumstancies del nostre entorn canvien.

El desplegament del vehicle eléctric suposa una oportunitat, una promocié dels sectors
energétic i comercial, a la vegada que esdevé un pas endavant cap a un model economic i
mediambientalment més sostenible, ja que la substitucié de vehicles amb motor de combustié
per vehicles electrics implica un estalvi de combustibles fossils i una reduccié de les emissions
de CO2.

Aquest canvi no és exclusiu d’Andorra i a escala europea s'han impulsat un conjunt
d'iniciatives, motivades per les noves regulacions referents a la introduccié de les energies
renovables en el transport, a la reduccié de les emissions dels vehicles i a la millora de la
qualitat dels combustibles.

Un altre dels punts de qué cal fer esment és que cada cop més es parla de les temperatures
punta aixi com dels fenomens aillats. Un exemple clar que tenim a casa nostra és el de les
pluges torrencials que vam tenir a Claror I'any passat i que van deixar sense aigua potable la
parroquia d'Escaldes-Engordany durant forga dies. Esdeveniments com aquest son també
motiu de preocupacié per al nostre grup parlamentari.

Si fa una estona parlavem del vehicle eléctric com a element per a la reduccié dels gasos
d’efecte hivernacle, nosaltres creiem que a Andorra cal posar-nos a treballar de valent amb
visio de futur i destinant els recursos que el canvi climatic requereix.

Pero al nostre criteri el pal de paller de la reduccié de la contaminacié ha de ser la
implementacié progressiva d'energies renovables, que permetra també de forma continuada

162 Universitat Catalana d'Estiu 2016



reduir les emissions de CO2. Tenim la fortuna de tenir una orografia on més del 80% del
territori és massa boscosa. Per contra, pero, I'elevat nombre de vehicles i les calefaccions
-majorment- emeten nivells de CO2 massa elevats perqué els boscos els puguin absorbir en
la seva totalitat. En aquest sentit, doncs, cal subvencionar la implementacié de les energies
renovables.

Els infants son el nostre futur. De fet, ells son ja avui els encarregats de preservar el medi
ambient; aixi doncs cal que nosaltres els donem tot allo de qué disposem en mateéria
d'informacié i educacié. Per aixo cal implementar un programa formatiu a les escoles a fi que
les generacions futures siguin conscients ja del futur que els espera si no canvien els habits.
Ara bé, els asseguro que em tranquil-litza I'actitud dels joves perque, gracies a |'experiéncia
de més de dotze anys com a conseller al comi de Sant Julia de Loria, i per tant en haver
assistit a nombroses sessions del Consell d'Infants, els puc garantir que el compromis dels
escolars amb el canvi climatic és absolut. Com deia abans, només cal una empenta per part
nostra per assegurar-nos i assegurar-los el futur.

Igualment, cal dur a terme campanyes informatives, és important que la gent sigui conscient
de quin es el futur que ens espera, cal ajudar la ciutadania a canviar els costums.

Es la nostra obligacié, la dels politics, fer accions en previsié de futur, cal dur a terme uns plans
a mitja termini que ens permetin reduir els impactes sobre la poblacié que generen els
fenomens anteriorment esmentats. No és bo que en ple segle xxi una parroquia es quedi
sense aigua per unes pluges en un lloc puntual. L'aigua és un dels punts que cal gestionar amb
molt rigor. Si bé Andorra no té avui problemes d'aigua, no és menys cert que cal gestionar-la
de forma més curosa. L'orografia que té Andorra és coneguda. Andorra té en molts punts ja
localitzats riscos de diversa mena com ara inundabilitat, caiguda de blocs, allaus etc... Cal
invertir a solucionar aquests punts critics abans que la mare natura no ens depari algun
disgust. | molts de vostés ja saben de qué parlo perqué no fa tant de temps que hem viscut
episodis d'eclosi6 de la natura que han provocat greus problemes que es podrien haver evitat
amb una correcta planificacié en les accions a emprendre. Ja vaig dir-ho en un ple del Consell
General i ho dic a titol d'exemple: les colonies d'Aina estan classificades com a risc
d'inundabilitat. Per tant, no esperem més i apliquem la solucié.

Cal que des del Consell General es legisli en materia de canvi climatic, és molt important tenir
les regles del joc ben clares, definint amb claredat les obligacions institucionals i ciutadanes.
Només si tot el poble andorra agafa una serie d'obligacions i deures podrem tenir una
Andorra més neta, sostenible i exemplar davant de la comunitat internacional.

Dins del marc de |'obertura economica, cal ser capagos de trobar un atractiu dins del Principat
per a les empreses estrangeres que ens pugui aportar un valor afegit quant a la reduccié de
gasos d'efecte hivernacle. Cal també motivar les empreses andorranes a implementar els
camins ja coneguts, com ara les normatives ISO en matéria mediambiental.

| aquestes linies expressen a grans trets la posicié del Grup Parlamentari Liberal en la lluita
contra el canvi climatic, per a la qual ens entregarem sigui quina sigui la nostra posicié en les

institucions andorranes.
Josep Majoral i Obiols,
técnic superior en energia i conseller general pel Grup Parlamentari Liberal
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El canvi climatic i Andorra:
afrontar els reptes i aprofitar
les oportunitats

Marc BALLESTA i ALIAS

La problematica del canvi climatic s'ha d’enfocar com un problema d'ambit local i que
requereix, per tant, d'una accié global coordinada per poder ser efectiva, perd que té uns
grans impactes en I'ambit local i, com a conseqliencia i depenent de la realitat de cada zona,
aquest impacte pot ser més o menys important.

En el cas d'Andorra, la nostra sensibilitat als efectes del canvi climatic és molt elevada a causa
de la nostra realitat. Aquest fet és degut a diferents factors: tenim un model economic que
depeén en gran part del turisme. En aquest sentit, el turisme de neu a I'hivern i el de muntanya
a I'estiu continuen sent els més importants. Andorra continua tenint un sector agrari i ramader
forga important. |, també de forma indirecta, el nostre clima i els nostres paisatges, entre
d'altres aspectes socioeconomics, és un dels reclams que tenim per potenciar |'obertura
economica i atraure inversi6 estrangera, un dels punts centrals de la politica economica de
Democrates per Andorra.

De manera global, 'estratégia de lluita contra el canvi climatic i els seus efectes es basa en
dos eixos. D'una banda, mesures mitigadores: aquelles que pretenen reduir el canvi climatic i
els seus efectes. De I'altra, mesures d'adaptacio: qué fem per mitigar I'impacte que el canvi
climatic i els seus efectes tenen en la nostra economia i societat en general. Dins aquest grup,
podem destacar accions com |'obertura economica, les politiques turistiques o el foment de
nous sectors d'activitat a través dels clisters de la iniciativa Actua, accions que formen part de
I'eix central de la politica del govern de DA.

Totes les accions que s'estan impulsant des de les diferents administracions a Andorra es
treballen de forma transversal entre tots els ministeris i no sén conjunts d'accions aillades
impulsades només pel ministeri de Medi Ambient i Sostenibilitat. Moltes tenen components
en aquests dos eixos.

Dins del conjunt de mesures especifiques implementades podem destacar les segiients:
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Implementacié d'un nou model energeétic

Dins d'aquesta iniciativa s'ha impulsat i dut a terme I'elaboracié del Llibre blanc de I'energia,
amb la participaci6 tant del sector public com privat. Aspecte clau per a I'éxit d'un procés de
transformacié d'aquest tipus.

Els principals objectius d'aquesta iniciativa soén tres: reduir la dependencia energética de
I'exterior (actualment només es genera a Andorra entre el 15 i el 20% del total de I'energia
consumida); anar cap a un sistema de producci6 sostenible, i mantenir la competitivitat dels
preus (cal recordar que Andorra té un dels preus de I'electricitat més baixos d'Europa).

La implementacié d'aquest nou model energétic inclou un conjunt molt ampli d'accions
transversals que impacten en molts sectors, entre els quals podem destacar: I'eficiencia
energética en edificis, I'aprofitament de recursos renovables, potenciar I'is del transport
public i els vehicles de baixa emissié de carboni.

Un dels altres ambits en qué es fa necessaria una acci6é important, i que sense aquests no es
podran assolir aquests objectius, és I'impuls dels canvis legislatius i reglamentaris necessaris
per poder dur a terme aquest canvi de model. Entre aquests cal destacar canvis legislatius
com ara la modificacié Llei de creacio de FEDA, la Llei de foment del vehicle electric i I'impuls
de diferents reglaments com poden ser els de construccid, el de rehabilitacié d'edificis, el de
geotérmia o el de la produccié eolica.

A part d'aquest canvis, també és basic tenir la definici6 del Pla sectorial d'infraestructures
energetiques (PSIE). Aquest pla és necessari per tal d'identificar les potencialitats d'aprofitament
en energies renovables dins el nostre territori per tal de garantir una planificacié correcta del seu
desplegament i assegurar que es fa de forma optima i ordenada. També és el que ens ha de
permetre assolir els compromisos contrets per Andorra a la cimera del Clima de la COP21 i
aconseguir la sostenibilitat del nostre model energétic, que és el nostre objectiu final.

Pla Engega 2016

Es una iniciativa publica i privada que té la participacié del Govern, comuns, FEDA i empreses
distribuidores, I'Automobil Club Andorra i I'AIVA (Associacié d'Importadors de Vehicles
d'Andorra).

Aquesta iniciativa pretén donar una série d'incentius per al foment del vehicle eléctric a
Andorra. Aquests incentius son economics (ajuts a la compra i al desballestament), de
mobilitat (Us del carril bus i aparcament gratuit en zona blava) i operatius (desplegament d'una
xarxa de punts de carrega publics i subvencié de punts de recarrega domeéstics).

Per poder tirar endavant aquesta iniciativa ha estat necessari, en primer lloc, impulsar i aprovar
la Llei de foment del vehicle eléctric, marc legal que déna cobertura tant a I'Us del vehicle
electric com als incentius abans esmentats.

Inicialment, aquest pla esta pensat per a una durada de tres anys, durant la qual es vol
posicionar Andorra com un dels paisos capdavanters en I'Us del vehicle eléctric, i amb un
objectiu marcat d'assolir el nombre de 500 vehicles electrics al final d'aquests tres anys. Per
poder aconseguir aixo hi ha un pressupost anual d'un milié d'euros en ajudes directes
(750.000 € en ajuts a la compra del vehicle eléctric o hibrid endollable i 250.000 € en ajudes
al desballestament de vehicles antics).
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Aquest pla també inclou la instal-lacié de dotze nous punts de recarrega a la via publica,
sumats als vuit que ja hi havia actualment; la subvencié de I'equip i la instal-lacié del punt de
recarrega domestic, i un pla de comunicacié especific per a aquest pla.

Pla Renova

Es tracta d'un pla per al foment de I'estalvi i I'eficiencia energetica i per a la implantacié
d'energies renovables en |'edificacié.

Aquest pla consisteix en un conjunt d'ajudes destinades a la millora de I'accessibilitat, la
implantacié d'energies renovables als edificis existents i nous, I'embelliment de faganes, patis
i cobertes dels edificis existents; la millora de I'eficiéncia energética en edificis existents i la
millora de la seguretat industrial de les instal-lacions existents, i desplegament vehicle electric.
Aquest pla ja fa uns quants anys que esta funcionament i per al 2016 es tradueix en 1 milié
d'euros en ajudes directes i més de 15 milions d'euros en avals per a préstecs. Pel que fa al
2015, el pla ha suposat prop de 6,5 milions d'euros en execucié d'obres amb aquesta finalitat.

Programa 3E

El Programa 3E (eficiéncia energética a les escoles) és un projecte pilot d'eficiéncia energeética
a les infraestructures escolars que consisteix en el subministrament d'aparells de comptatge
d'energia térmica i eléctrica i d'un sistema informatic d'eficiencia energética d'edificis que
permet fer les mesures del consum d'aquests dos tipus d'energia i el seu posterior control per
tal de veure de manera clara I'efecte de les diverses mesures d'estalvi i eficiéncia energética
que s'hi implementen.

En concret, es realitzen mesures dels consums de calor, aigua calenta i consum eléctric.
També es fa el seguiment del rendiment dels equips de produccié energética (calderes) i es
disposa d'un quadre de control de gestié que es posa a disposicié tant dels encarregats de la
gestio de la infraestructura com dels docents i alumnes.

Aquesta eina permet assolir dos objectius pel que fa als responsables de la gestid de les
infraestructures: d'una banda, la millora de la gesti6 i la reduccié de la despesa energgética, i
de I'altra, prioritzar les inversions fetes en aquest camp a partir dels resultats obtinguts i les
principals mancances detectades amb les mesures realitzades.

Paral-lelament, i tant o més important que els objectius anteriors, es realitza també una accié
pedagogica que persegueix aquest lema: L'educacié no és una finalitat, siné una eina per
transformar la societat a mig termini. Per aconseguir aixo es treballa en dos vessants: la
pedagogia sobre les actuacions realitzades a través de maquetes, plafons informatius, panells
informatius, cartes als pares...; i la pedagogia genérica sobre estalvi i eficiéncia, a través
d'activitats d'experimentacié en forma de tallers.

La voluntat d'aquest programa és incorporar-hi tots els centres escolars abans del final de
legislatura i, d'aquesta manera, donar compliment a les politiques del Llibre blanc de
I'energia, fomentar el rol exemplar de I'administracio i situar les escoles com a motor de canvi
de la societat.

Altres accions destacades dins el conjunt de politiques impulsades per Democrates per
Andorra sén el Pla nacional de residus (revisié 2017-2020), el desplegament de les plantes de
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cogeneracio i xarxes de calor, la prova pilot de planta de compostatge, |'Estratégia nacional
del paisatge, els projectes d'estudi del canvi climatic dins el marc del Poctefa (Programa de
col-laboraci6 territorial Espanya-Franca-Andorra), etc.

Del Govern als Comuns

Un element clau dins de |'estrategia de Democrates per Andorra és donar continuitat a les
politiques impulsades a escala nacional dins de I'ambit parroquial. Aixo és possible gracies al
fet que DA té la responsabilitat de govern tant en I'administracié general com a la majoria dels
comuns.

Com a exemples clars d'aquesta continuitat de politiques a partir d'accions concretes
impulsades des dels comuns tenim:

* Reforma energética del Centre Esportiu d'Ordino (millora de I'eficiéncia energética i
instal-lacié d'energies renovables: solar i biomassa).

* Desplegament d'una xarxa de calor connectant la caldera de biomassa a altres edificis
publics de la parroquia (Ordino).

* Projecte de central minihidraulica al pont del Castellar (Ordino).

* Analisi dels impactes del canvi climatic i estrategies d'adaptacié de |'estacié d'esqui d'Arcalis
(Ordino).

* Foment de la mobilitat eléctrica: compra de vehicles de servei (Andorra la Vella).

* Accions per complir amb els objectius del Pla nacional de residus (Andorra la Vella).

* Accions per al control dels abocaments al medi (Andorra la Vella).

* Produccié energia renovable als edificis publics (Andorra la Vella).

Altres exemples en la mateixa linia els podem trobar a la resta de parroquies.

Fundacié ActuaTech

La Fundacié ActuaTech neix amb l|'objectiu d'establir un marc de referencia per al
desplegament i impuls de projectes tecnologics amb un alt valor afegit que contribueixin al
desenvolupament de I'Smart Country en el context de diversificacié economica d'Andorra.
ActuaTech esta formada per quatre patrons: Govern, UdA, Andorra Telecom i FEDA, i els seus
objectius soén:

* Desenvolupar projectes concrets en ambits tan diversos com el turisme, la mobilitat, les
telecomunicacions o I'energia.

e Potenciar Andorra com a living lab: laboratori d'innovacié en un entorn real.

e ActuaTech i el MIT treballen en el desenvolupament d'una base de dades relacional (big
data) de pais. Aquesta base de dades ha de permetre disposar d'un contingut base que
permeti dur a terme analisis, simulacions, visualitzacions o tractaments especifics de la
informacié orientats a la identificacié de patrons i donar suport a la presa de decisions, entre
d'altres aspectes.

El canvi climatic és interdisciplinari i té un impacte en molts diferents sectors: turisme, consum
energia, agricultura, etc. S'esta treballant per incorporar les dades i mesures relacionades amb
el canvi climatic en aquesta base de dades (qualitat de I'aire, temperatura, precipitacions, etc.)
i poder-les relacionar amb dades sectorials (turisme, trafic i consum d’energia).
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Aquest projecte representa una oportunitat Unica per impulsar projectes de recerca en un
entorn Unic, a través de la Universitat d’Andorra (UdA) i altres entitats com I'Institut d'Estudis
Andorrans (IEA) i I'Observatori per a la Sostenibilitat d’Andorra (OBSA). Aquest projecte ens
ha de permetre disposar d'un entorn Unic per desenvolupar i provar models que després
puguin ser replicats, i potenciar Andorra com un living lab en temes de canvi climatic. En
definitiva, pot ser una gran oportunitat per posicionar Andorra com un dels paisos
capdavanters en aquest camp.

Marc Ballesta i Alias,
enginyer en telecomunicacions i conseller general del Grup Parlamentari Democrata
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Cloenda

Angels MACH i BUCH

La XXI Conferéncia internacional sobre el canvi climatic (COP21/CMP11), que es va celebrar a
Paris entre el 30 de novembre i I'11 de desembre del 2015, va aconseguir per primera vegada
que la majoria de paisos aprovessin un acord universal per reduir I'emissié de gasos d'efecte
hivernacle, d'aplicacié I'any 2020. L'Acord de Parfs va produir un efecte rellevant en la societat i
diverses arees dels cursos de la XLVIII edicié de I'UCE hi han reflexionat aquest any 2016. L'area
de Ciéncies de la Natura ha tractat El canvi climatic, estat de la qliestié després de la COP21 de
Paris, i I'area de Ciencia i Tecnologia, Planeta Terra - Planeta ocea, interrelacions i canvi climatic.
En I'assemblea general de socis de la Societat Andorrana de Ciéncies realitzada el gener del 2017
també es va considerar que s'havia d'aprofundir en les mesures que estaven a |'abast del nostre
pais per contribuir a reduir I'escalfament global i es va escollir tractar aquest tema en la 29a Diada
Andorrana.

Al llarg d'aquests 29 anys en que la Societat Andorrana de Ciéncies ha disposat d'un aparador on
donar a coneixer algunes de les peculiaritats d'Andorra als nostres veins dels territoris de parla
catalana, I'edicié de la Diada Andorrana d'enguany ha estat la més técnica i d'ambit global.
Aquesta edicié, amb disset ponencies presencials i cinc aportacions escrites, deixa constancia que
al Principat d’Andorra també preocupa i es treballa, tant en el pla técnic com en el politic i social,
per adaptar el pafs als nous reptes.

Ates que les aportacions técniques son estudis de recerca que
es realitzen entre diversos investigadors i diverses institucions,
algunes de les poneéncies han estat collectives, entre dos o
més autors, en especial les presentades pel Centre d'Estudis
de la Neu i de la Muntanya (Cenma) i I'Observatori de
Sostenibilitat d’Andorra (OBSA).

S’han pogut llegir la totalitat de les ponencies escrites i resums.
Han llegit les ponencies escrites Jordi Joval, Helena Casanova,
Jana Kuklova i Julia Pol. | els ho agraim. Lamentem que  Jordi Joval
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I'estudiant del lectorat de catala de la Universitat Carolina de Praga,
Branislav Jan Rohal, no hagi pogut venir a causa de problemes de salut
de darrera hora. Els estudiants universitaris que s'inscriuen als cursos es
beneficien de la convalidacié amb crédits de lliure eleccié de les
universitats organitzadores de cada curs. Els que participen a la Diada
reben una certificacié convalidable per la Universitat d'Andorra segons
el conveni signat entre I'UdA i la SAC I'any 2000. £ -
Ha quedat pales l'interes que suscita el tema en els deu comentaris ;
plantejats en el debat del mati i les 23 intervencions en el debat de h
final de tarda entre public i ponents. Aquesta Diada Andorrana ha
tingut un seguiment especial per part d'estudiants de I'UCE de
fora del pais i una assisténcia més mantinguda al llarg de tota
la jornada que no en altres edicions anteriors. La meitat dels 82
assistents provenen d'Andorra, mentre que els 41 restants sén
dels altres territoris de parla catalana (7 de la Catalunya Nord,
3 de la Republica Txeca, 5 de les llles Balears, 1 de 'Alguer, 1
del Pais Valencia i 24 de Catalunya).

El nostre sincer agraiment a les entitats i organismes que
permeten la realitzaci6 d'aquesta ja tradicional Diada
Andorrana: el ministeri d'Educacié i Ensenyament Superior,
amb qui la SAC manté un conveni que ens permet la logistica
de les aportacions andorranes als actes de I'UCE, i a FEDA
Cultura, patrocinador de la publicacié dels textos integres
lliurats pels ponents. Ambdds ens han fet confianca en la
realitzacié d'aquest esdeveniment que vol contribuir a la
millora del nostre coneixement, tant dins del pais com en la
seva projeccié exterior.

Finalment volem agrair el suport del public amb la seva
presencia i les seves intervencions, i també dels mitjans de
comunicacid, que amb els seus reportatges fan arribar a
Andorra el desenvolupament de la jornada. | us emplacem, aquesta mateixa nit a les 11, a visionar
el documental El cami del foc. La cremada de falles d’Andorra la Vella, que es projectara a
I'amfiteatre del liceu Renouvier, presentat per Albert Samarra i Fidel Solsona, de I'’Associacié de
Fallaires d'Andorra la Vella, per celebrar la declaracié dels focs del Pirineu com a patrimoni
immaterial de la humanitat per part de la Unesco.

Fins I'any que ve, a la trentena edicié de la Diada Andorranal

Jana Kuklova

Julia Pol

Angels Mach i Buch,
Presidenta de la SAC i representant de la SAC a la FUCE
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Pensant en Andorra i el
canvi climatic: un nivol de
paraules espontanies

Marta FONOLLEDA i RIBERAYGUA

Per concloure la 29a Diada Andorrana a la Universitat Catalana d’Estiu hem volgut repetir el
petit experiment que vam fer I'any passat: el nivol de paraules espontanies. Al final de la
diada, a tots els assistents i ponents els vam demanar el seglient:

Sense pensar-hi massa.....
Si et diem ‘canvi climatic’, quina és la primera paraula / idea que et ve al cap?
Escriu-la al paperet!
Moltes gracies!
| en una caixa buida a la porta de sortida vam recollir 58 paperets amb paraules o idees ben
diverses. Us les expliquem a continuacié. En cursiva posem les paraules literals escrites als
paperets, i entremig, ho farcim amb reflexions de collita propia.
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A primer cop d'ull ja veiem que pensar sobre el canvi climatic a Andorra suposa posar sobre
la taula, sobretot, repte, calor, consciéncia, vida, oportunitat i col-laboracié. Ens sembla un
bon resum i un punt de partida ben suggeridor!

Com a dada positiva, cal dir que la majoria d'idees recollides feien referencia a la necessitat
d'actuar davant el canvi climatic. Algunes alertaven que estem davant un repte, o fins i tot
precisaven: un repte d'espécie o un repte de futur i que s’ha de fer alguna cosa jal!l Moltes
deien que haviem de canviar la forma de viure: canvi socioeconomic, nova economia, politic,
i apel-laven directament a la sostenibilitat. Altres proposaven adaptar-se als efectes del canvi
i fer un esfor¢ d'adaptabilitat, ja que la inércia del canvi climatic és tan alta que seria ingenu
pensar només a mitigar-lo. Algu feia una proposta concreta, per exemple apostar per les
energies renovables. Tres paperets posaven el focus a la consciéncia, ja sigui consciéncia
planetaria o consciéncia individual. | tres més deien que és un procés col-lectiu que hem de
fer junts i en col-laboracié. Finalment, ens fa contents veure que hi ha optimistes que hi veuen
una oportunitat i una ocasié per viure amb més harmonia.

D'entre totes les paraules, una dotzena feien referéncia a les conseqtiéncies del canvi climatic,
que no soén gaire optimistes: problema, col-lapse. Sembla que en general estem bastant
familiaritzats amb els efectes que pot tenir el canvi climatic en zones de muntanya com la
nostra: calor, escalfament, falta de neu, desgel, sequera, incendis... Sorprenentment, pero,
només tres paperets parlaven de les causes que expliquen el canvi climatic: fum, CO2, massa
tecnocratisme.

Algunes de les idees eren generals i feien referéncia que el sistema climatic és complex i
dinamic: incertesa, un altre canvi, vida, aigua, sol...

D'altres, situen la polémica que gira al voltant de temes tan globals com aquest (confrontacid,
barreja) i demanaven coneixement, reflexié i rumiar-hi.

Finalment, no hem de deixar de banda els paperets que ressaltaven idees relacionades més
amb |'organitzaci6 de la diada o una petita concessié a I'humor que no amb el tema del canvi
climatic. Andorra, debat o Ange/s Mach, com a trets identitaris. Altres com problemes técnics,
no WiFi, presentacions que no s’acaben mai, que ens fan pensar en aspectes a millorar; en
prenem nota! Finalment, per cloure aquesta diada, ens fem nostra la idea d'algun participant
agrait, ja que sense la participacié de tothom aquesta diada no seria possible: GRACIES!

Marta Fonolleda i Riberaygua,
assessora territorial de I'equip rector de I'UCE per les relacions amb Andorra
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Annex Breu discurs pronunciat en I'homenatge a Pompeu Fabra,
realitzat a la seva tomba, a Prada de Conflent el 19-08-2016,
juntament amb representants territorials dels Paisos Catalans

Transitar entre fronteres:
homenatge a Pompeu Fabra

e e~ 1

Pompeu Fabra va transitar entre fronteres i va saber-ho aprofitar com a oportunitat. No em
refereixo només a creuar fronteres geografiques o administratives (vivint a I'exili, per exemple,
o escrivint el testament i editant el diccionari a Andorra) siné a una idea més conceptual: |a
transversalitat, el creuament, la barreja, I'intercanvi, la fertilitzacio, la simbiosi...
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Pompeu Fabra va saber transitar entre les fronteres dels camps de coneixement, movent-se
de I'enginyeria a la linglistica per aportar un nou punt de vista a |'estudi i I'ordenacié de la
llengua. Segurament la rellevancia del seu treball es nodreix d'aquest creuament: el saber fer
de I'enginyeria posada al servei del saber estar de la linglistica, sense renunciar al rigor pero
forgosament amb una gran dosi de creativitat. | d’aqui surt una modernitzacié de la llengua
que encara ara estructura la nostra forma de viure i comunicar-nos.

Andorra és un pais de frontera. No només transitem entre estats, siné que continuament
transitem entre la tradicid i la modemitat; entre el creixement i la conservacié; entre la identitat
i la universalitat; entre les especificitats i la legalitat... Un transit que pot arribar a ser una
oportunitat per innovar si, com demostra el treball de Pompeu Fabra, ens el mirem amb ulls
creatius pero el portem a terme des del rigor i la qualitat.

Marta Fonolleda i Riberaygua,
assessora territorial de I'equip rector de I'UCE per les relacions amb Andorra
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Arturo Fernandez i Castro
Ndria Ferrer i Anglada
Josep Figueras

Diana Figueras i Nieto
Pere Figuereda i Cairol
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Societat Andorrana de Ciéncies

9a DIADA ANDORRANA A LA XLVIIl UCE (Prada, Conflent)

[\ E
Dissabte 20 d'agost del 20186, al Liceu Renouvier (Ctra. de Catlla) KE%‘L';‘?!., L

Organitza: Societat Andorrana de Ciéncies
Patrocina: Govern d'Andorra i FEDA Cultura

PROGRAMA MATI (de les 9.30 a les 12.30 hores)
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. Presentacio
Marta FONOLLEDA i RIBERAYGUA, vicereclora per les relacions de 'UCE amb Andorra

Resum de ponéncies no presencials disponibles

. L'opinié pablica i el medi ambient
Joan MICO i IBANEZ, socidleg i director del CRES

. Interaccions entre el canvi climatic i els episodis de pols sahariana a Andorra
Alan WARD | KOECK, doctor en societat de la informacid i professor a I'Escola Andorrana

.Les politiqugs publiques contra el canvi climatic des de I'economia conductual
Albert GOMA i SALA, politicdleg i socidleqg. responsable de 'empresa Social Innova

- Pausa -

. Salutacic del president de I'equip rector de la XLVIIl UCE
Jordi CASASSAS | YMBERT, president de I'equip rector de la XLWVIII edicio de 'UCE

. El registre dels canvis globals a Andorra. El canvi climatic un canvi global més?
Walenti TURU i MICHELS, llicenciat en geologia i membre del Patronat de |la Fundacio Privada Marcel Chevalier

. La realitat del canvi climatic
Ramon COPONS i LLORENS, doctor en ciéncies geologiques i director técnic del CENMA, i Laura TRAPERO i
BAGUE, doctora en ciéncies fisiques i investigadora del CENMA

. Les projeccions de canvi climatic a Andorra
Marc PONS i PONS, doctor en ciéncia i tecnologia de la sostenibilitat i investigador del CENMA, i Laura
TRAPERO i BAGUE, doctora en ciéncies fisiques i investigadora del CENMA

. La transicio energética i el canvi climatic
Albert MOLES i BETRIU, enginyer i director general de Forces Eléctriques d'Andorra (FEDA)

Ponéncies no presencials’ Aportacions escrites:

. Les accions nacionals front el canvi climatic
Rosa GILI i CASALS, quimica i consellera general del Grup Parlamentari Mixt pel Partit Socialdemdocrata (PS)

. Qilestions globals, solucions locals
Reger PADRENY | CARMONA, licenciat en dret i ciéncies politigues, membre de la Junta d’Apapma i de la Taula
Permanent del Férum Nacional de la Joventut d'Andorra

. La sostenibilitat del recurs hidric a Andorra enfront al canvi climatic
Cristina PESADO | PONS, gedloga i master en gestié de l'aigua, doctoranda a 'OBSA i Marc PONS | PONS,
director de 'Observatori de Sostenibilitat d'Andorra

- Pausa per dinar -
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Societat Andorrana de Ciéncies

29a DIADA ANDORRANA A LA XLVIIl UCE (Prada, Conflent)

TEMA: EL CANVI CLIMATIC | ANDORRA ik MEDTER RN
Dissabte 20 d'agost del 2018, al Liceu Renouvier (Ctra. de Catlla) T:’E.-:f:}u‘_n!‘

Organitza: Societat Andorrana de Ciéncies
Patrocina: Govern d'Andorra i FEDA Cultura

PROGRAMA TARDA {de les 15.00 a les 18.00 hores)

10. Legislacio en matéria energética al Principat d'Andorra. Passat, present i futur
Albert GOMA | ROCA, llicenciat en ciencies ambientals | master en energies renovables, técnic a 'Oficina de
I'Energia i del Canvi Climatic del Ministeri de Medi Ambient | Sostenibilitat

1

s

. Percepcid de la ciutadania andorrana sobre el canvi climatic
Antoni MOLME i OWIEDO, responsable del Servei Meteoroldgic d'Andorra

12. Efectes del canvi climatic sobre la biodiversitat a Andorra
Benjamin KOMAC i MINGAUD, doctor en ciéncies bioldgigues i investigador al CENMA

13. Més calid, més sec i més humit. Els llindars d'alerta meteorologica
Guillem MARTIN i BELLIDO, fisic i técnic al Servei Meteorologic d'Andarra

14. El compromis del CENMA-IEA amb la recerca del Canvi Global a Andorra
Ramon COPONS | LLORENS, doctor en ciéncies gealogiques i director técnic del CENMA

- Pausa -

15. L'Associacio per a la Defensa de la Natura, ADN, i el canvi climatic: trajectoria i projectes
Carolina MOTWANI | BOIX, bidloga i presidenta d'ADN, Albert RUZAFA | TOMAS, enginyer de forests i tresarer
d’ADN, i Anna RIBERAYGUA | MONTAGUT, libretera i expresidenta d’ADN

16. El canvi climatic, fenomen global, accio local
Carles MIQUEL i GARCIA, enginyer superior en aigua i medi ambient i Cap de 'Oficina de IEnergia i del Canvi
Climatic del Ministeri de Medi Ambient | Sostenibilitat

17. Descarbonitzar el Planeta movent-nos del Tenir al Ser
Delfi ROCA i ROCHE, activista, membre del Consell Nacional de Socialdermocracia i Progrés d'Andorra (SDP) i
president de 'Associacio Muntanyes de Vida (MUNTVIDA)

18. La cura del medi ambient: un compromis de tot Andorra
Josep MAJORAL i OBIOLS, técnic superior en energia i conseller general pel Grup Parlamentari Liberal

19. El canvi climatic i Andorra: afrontar els reptes i aprofitar les oportunitats
Marc BALLESTA i ALIAS, enginyer en telecomunicacions i conseller general del Grup Parlamentari Democrata

Debat
Cloenda, Angels MACH i BUCH, presidenta de la SAC i membre de la Fundacio UCE
FPanéncies no presencials/ Aportacions escrites:

4. La pedagogia sobre el canvi climatic a I'ambit educatiu d'Andorra
F. Javier GOMEZ | VARGAS, doctor en cigéncies ambientals i responsable del Centre Andorra Sostenible

5. La climatologia, un punt fort en els vins de Casa Auvinya
Esteve TOR i ARMENGOL, enginyer de monts
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ndorra

La SAC presenta nou
recull de ponéngies

W ENCAME La Societas Andor-
s e iicies [SAC) pre-
sestar dimarts § e (s hes
12 hares, 2] Museu MW de PT-
ecticiinr) el lihee Andorr i

5 it s isverl
tat de Prada Pestiu pasa.

POLITICA

29/07/2016

10/08/2016

AFIRMA QUE EUROPA ES “SENSIBLE" A LES DEMANDES D'ANDORRA

Saboya confia que SDPiLd’A
prioritzin “I'interes gener

Opina que s'han mantingut allunyats del pacte d'Estat “per raons tactiques”

5. BAGUDARCH
Encama

El ministre d'Afers Fxteriors, Gil-
bert Saboya, espera qui Socilde-
mocracia i Progrés (SDP} i Libe-
rals dAndorea (Ld'A] se sumin al
pacte o' Estal per encarar les ne-

poc torni & imperar la visio d'in-
terds general | aquells que per al-
guna rad o una alira han optat
per no ser-hi presents es wormin .
incorporar o que s'integring va
expressar ahir durant la presenta-
cit del llibre de la vint-i-vuitena
Dhacla andorrana de la Universi-
tat Catanliaria o Fstiu (UCE). Sabo-
v v apostar per “ireballar més
enllz de la thctica politica’ que a
jparer seu ha mantingut alhunyats
els dos partits que a hores d'ara
no formen part de la caula de ne-
goviacions, i v dir que esper
que “siguin capagos de superar-
ho | posar per davant linteés ge-
neral”

DYAgUEsT MANers, va assenya-
far que les forces poli *
ran molt més itils” defensant les
posicions en el si del pacte d'Es-
tat | va relterar que “la porta
Phem maminguda oberta des de
sempre” El ministre, peri, va dir
que veu “molt dificil® gue Ld'a
defugi un acord instimcional gque
“defensa el millor acord d'asso-
ciacit amlb Andorra’ “Em costa
maolt entendre per qué” va con

fessar,

En declaracions als periodistes,
Saboya va aflrmar que malgrat
cjue encara no hi ha hagut cap
negociacid fornal anb les auto-
ritats curopees, la posicid de Iy
UE és “sensible” a les “linies ver-
melles” que manté el Govern,
enm ara acord duaner. “Sempre
ens han manifestat que estan a
Yescolta i disposats a buscar solu
clons | han manifestat la voluntat
'inregrar al maxim els acords
existents al nou acord | que la
substincia dels existents s pugui
recollir de forma adequada’; v
exposar. Tot | recalcar que es trac-

La Diada andormana de b
XIVII Universitat Catalana
d’Estiu {IJCE) estarh dedicada
al canvl climétic. Les jomades
estaran formades per dinou
ponéngies presencials i guistre
de no presencials i tndran Hoc
el 20 d'agose al liceu Charles
Renouvier de Prada de Con-
flent. La presidenta de la S0
cietat Andorrana de Ciéneies
[SAC), Angels Mach, va pro-
sentar ahir la diada al Museu
de I'Electricitat de FEDAcultu-
ra acompanyada del ministre
Subuya i el director general de
FEDA, Albert Moles,

Una de les pondncles andorranes de I'UCE.

Diada andorrana sobre
canvi climatic al’'UCE

Amés e les jornades, Facte
wil servir per presentar of libre
Andorna i els Petits Estats d Eu-
Fop, un volum que recull les
ROMBEEES (UE BS VAN presen
tar Vany pa VUCE i que
s0m les tinigues de Ja universi-
tar que s'han editat. El libre
Integra una vintena de confe-
réncies sobre les relacions ins-
titugionals entre els petits es-
tats del continent, entre les
quals la que va pronunciar Sa-
baoya sobre el nou marc de re-
lactons uns mesos després d'i-

focilloc

15/08/2016

Andorra davant
del canvi climatic

Dissabie en parlarem a la Diade

dAndorra a Prada

DELF ROCA

Dissabte vinent participaréa  trobem. Només lavors seri
la Universitst Citalana 'Bstly. possible que decidim passar a
de Prada, cn representacid  accld per corregir-ho, tenint
d'SDE el partit progressistaen o & mixima que qui luita
quemilito. La Societat Andor- — contra ha namra sempre perd.
rana de Clincles (SAC) ens ha i linia de
convidat a dir la nostra sobre mq)uusalnh.lwtes!ml»hm]i
ehrepte més gran al qual mal  tics que governen, Per tant,
sha enfrontat lespécie huma-  aquells que han permés fa
na, el camvi climéatic. TAgends  desaparleld de milers d'espe-
21 adopadaaRioel 192 qua-  clesi deonsistemes haurlen de
lifica les muntanyes com les — ser jutjisls, ja que el ierorsme
“rones més sensibles als can-  ambiental, o si, 1'is legal de
vis clirmitics a Fatmosfera® An- I forga per beneficiar-se dels
dlorra, un Estat amb la meitar . recursos ambieatals de les po-
de lasuperficie per sobre dels  blackons locals, £5 ben vigent.

2,000 metres, &5 sense cap
mena de dubte, un pais de

Alxd fa que tingui molt clar
que les decisions politiques

muntanya. Pertant, latria feta  han de ser un pas endavant
per la SAC per a la diada, B! per invertir la tendéncia cii-
o il § Anclorra, ésto- mitica, no un pas eirere gue
talment encertada Pelquefaa  agreujar b sitwcio. Al matu-
l'acceleracio dels fenbimens  rano ki ha un terme mitj. Per
metcoroligics Hig ‘escal-  definicd, als progmessistes no
fament global, encara ens  ensagrada estancar-nos en cl
quedaunl!algmmpcrmur pue&ll ens agrada resoldre els.
e b les dades ala

pn:!qunem consciéncia de la
importincia que té sobre les
nastres vides ol canvi clirniutic,

Ard Per ara encara "ol esth per
fier's s van moRdTT BSpETAG] e
els agents politics i socials andor-
rans podran “ser capacos de tro-
har un equilibri entre 1a partici-
pavic al mercat interior de la
Uni6 Europes i la defensa de les
i tats® dh

ta d'una "posicid di " i que

el pais.

Bl mimistre va assenyalar que 1z
sortida del Regne Unit de la Unid
Europei no modificari el calen.
dari de trobades dels petits estat:
almenys durant la resta de l'any
perts va admetre que & que “h
podrit haver impactes en e ritme
de les negnciacions?
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ma. En aguest eas, amb les
conclusions extretes del iwac.
mament de les dades recollides

i belaug  per les nstitucions cientifi-
ment de la temperaturs del  ques, tant les locals com les
planeta provocat per Lefecte  globals, responsables de refle-
hivisrnacle causat per Tactivimt  xionar subre com fer fron al
. Sense aquesta cons-  camvi climintic, Reforgar el ml
cieniacio, pas previ al reco-  daguestes institucions pibli-
neitement de ki nosies res- gues és una necessitat vital,
ponsabilitar, per passivi e per Alirament, la fractura existent
actlva, it acceptar R Lt
periliosa situacs en qué ens  bas matant.
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19/08/2016

Tot a punt per ala diada
d’Andorra a Prada

B ANDORRA LA VELLA, El Prin-
cipat participara a la Diada an-
dorrana de la XLVII Universi-
tat Catalana d'Estiu (UCE),
que se celebrard dissabte a
Prada de Conflent. Andormra
abordara com afecta el canvi
climatic el pafs i les mesures
que realitza per frenar-lo,

21/08/2016

la tribuna

20/08/2016

La consciencia andorrana a la Diada de Prada
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DIADA
ANDORRANA It

UMA VINTENA DE PONENTS A LA TROBADA

Preocupacio pel canvi climatic

La jornada a Prada de Conflent posa de manifest que l'interés social per trobar solucions al nou context
va en augment m D'un sondeig es desprén que set de cada deu persones ho veuen com a problema “greu”

0. ALEMAN
Aewdorm | esln

Andorra veu el canvi climatic
cam “un problema greu? Aixd ho
i posar de manifest e respansa
ble del Servei Meteoraligic del
Principal, Antoni Midné, Lespert
v lornias 3 conier I perceprio
gee b Ja ciutacania sobre el canvi
climitic, en e mare de la 293 Dia-
da dAusborra a ls Universita: Ca
Laliris o' Estius {UCE), celebrdaa
Prada de Conflent.

Mulng v difondre els resultats
duna enguests el gual van
partivipar 730 persanes, escalii
des aleatdriament. Dels resultats
es desprenen que un 63% dels
enguestats consideren gque el
v eliodc s un problems
molt grew” | nomes un 9% creuen
que o hio &5, Tot § la constatacis,
en tespondre o & fan acelons es-
pertfiques 2l respecte, un de cada
s assenyala que no n'ha dut a
terme cap. Mo chstant atxh, en
PIERUREAT QEC AGEDNE COnETers,
ne de cada den st que div que
intenta reduir el consum darti-
les d'un sol s i reciclar,

ACCIONS A REALITZAR

Al els resullats, pesi, s yue

gueda palis gue la percepcit de

la ciuradants &= que cal actuar ED

e no queda clar é5 com, Un e

4B dels enguestats creuen que A . 2

dis dndorza s hauria de poten- El CENMA alerta d'una futura Inclusid de l'escalfament global com a

clar més el mansport piblic, Apli- =
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mEgmen- A5 ol Contre 'Eshy | dicads, 1a tempoesturs itjana e | Bl nesporsable dod Contrg AnckeTa - iyal, encera que i propostes
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Lo Jomad va comptar amb uns vintena de panents, sntre ells sl conssller ganaral demécrata Marc Ballesta,
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dorrana ja ha percebut el canvi | “significabva” en la coberura de. | de 4 femperaRum mitjana anual 06 Ay AURSh RMALER 5'ha qiin 661 Gk dATE Arys Bl cantras
limitic, malgrat que ln majoria | new & Privcipat. oue atestan tam s | danie 1,3 gans | LT anatincarpeeant en majr e menar  edueatius han st Ineeporet -

st de cada deu- el relacionen | |3 distnbuckd com ais gratos fes | 20413070, dente 1,7 |3 ment | Masum & les aenfiadons acace. | HEats sohio al can climatiz an
amb alpun fenomen vineulat | tecional que del 2071 kpes, SREINS VB MARERSTAr G | I'oferta pedagtgien, No cbatant -
anmb la meteorologia. A Ihora Pora | Trapern var, insisti- que ef | ires estaran gaireba cine grads per | mez o 13 scud panknci, meulta | b w3 Insistie en e iecessitat de
dagrofundin, cal destscar que | cam climitic sfectad el ook ficro. | zckre que B0 Factualean, Pel que fa | clau fomentar & sea Incuali cof | encuac cavend als camis qus ha
una part important el vincda | o ique, a fndora, fagua téun | ales preciphacces, es projecsa ntha en ef curculum escolar por | vises ol propi %anaman | 198 noves
il els gusus yue provoguen Ja | pes molt imgortart en el wisime, el | Lna daminuot, 3 curt beminl del | assegurarne 1 presencia 8 lespal | paltiguss maketades, eam ars
conlamingcit alnaliica (47% )i que pelser rouensx pEntsarse % arual. De com o seglesinemt, | edOcaby famial La paninea sig adhask d'Ancorms & convend |
Paugrent de la tempesstura | carws ce model sockscoremic. les pluges poden ambar a caurs gz adaptar [aferta coucatva di. | man: o los Kackng Unkes s
(A1%). Momés un de cada deu fa | Van recondar que, en le= darreres | fnsaun 15%, rant escolartat oblgabtania (616 | ol can climitic dal 7011,

seferéneia a la veducels del el als
lacials o Faugnent de los tem-

pestes i Jes inundacions, Leniir el canvi clissitic, més de la climatic potafectas b salut Tes a seva ponncia, o presencials i cing de no presen-
Uueda palie, pertsy que ba meital creaen gque oo els pob o, i climittic. Micdwa e cials les que esvan poder escoltar
tal d es-  afectar Només dos de cada cine Abanda del enic en medeor congixer 'interis social creixent jornada, arganitzada per

tar "poc o gens informans” degqui- — es mostren ks bes delCen.  per la problemitics, espesial- erat Andorrana de
nes en atn realment les causes. mmqﬁanmem. qua.ua iapre- e de Recenca Seeioligic (CRES],  oent durant ks darrers dicac. i que tenia com a eix prini-
En refertmela al por fanded, que el canvi  Joan Micd tanlé va vober vino- En total van ser 19 ponéncies  pal el canvi climitic.
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ITAT  ESTUIDIP A LA

Govern alerta que el 25% de la capa de
neu es fondra pel canvi climatic el 2100

E185% de les glaceres del Principat també corren risc de desaparéixer sino s'actua

des de V'any 2005 han hafxat un
965, siruacit nversa a la visouda

CYESTIL DE PRADA DE CONFLENT 23/08/2016

Andorra ha reduit en els en Jamhis intemacional, amb un
darrers anys emissié dels n\ugnrm del A‘I.H@ﬂ.'rmn;n:mt
. : Andorra va emetre § tones
B”“"“d"’_s“"‘e h“'m""i“ de OO, Tiarquiestes gquas 4 quar-
o un 4,6% des del 2005 | ta part wan ser absorhices per s
| sevaincidéncia sabre el n’:mra. qu;ecia_mumgm;m als
i g wcos del pais, per LS
total del planeta & del ~3B0.000 Loises- 1o bo van ser |
00011 2%, van coitribuir a Yefecte hiverna-

cle. Com a objectiu, | en aplicacti
de Facord signar on Fambit man-
dial pey la majoaria de paises, An-
darrn aspira s resduie um 7% les

REDACEID
Andarrs a Vel

Amidarra es prdris guedar seise
ol 20% de la vapa de neu Pany
2100 si no es poss [re al canvi cli-
e, B wia de les conclusions
a bew guials ha arvibar wn estud]
elaborat per loficiog de Fenevgla |
del canvi climatic del minisceri de
Medi Ambilent que va presentar
ol 5oy cap, Carles Miquel, n la 24
[nada d'Andarra a la Universita
Catalana &' Extiu (UICE), eolsbirs-

MESURES

B 95% dels gasos conmaminants
st eonseqiencis de s d'ener-
gia, Per reduir-los, una de fes
principals acclons serh inere-
mentar ba preséneia de fonts re-
narvahles, cam ara amb miés vehi-
wles elicrrics o incrementant la

da a Prada de Conflent, i gue gi- — Miquel durant la sava ponéncia @ Prada. ceos  produccid d energia solar En ls
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basant-se en els eforres ded camd. fartes. També es considers “pro- conerel, & 3 sona del Plrnew en- ol menys winerable als posi-
chimirle, que causara un incre-  hable® que .uugmeml I fregiidn- e T950§ 2010 esva constatar una - bles impacres del canv climatic.
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fes garemsd.e.l meupm )ﬂquel "Ieacslfanwm climiirde jaha cstat  rana va supasar un o.muz'x el wamitods en altitud o ba promo-
waespesar que a fnals desegle 45 constarar” | slintensificart de 20000 Una xifta gue vias L bais, ia cont @ destl wirstic
“medt probable” que ol nambre  ben segur en els anys o venicin-  ja gue les emizsaions andorranes |v|ﬂs enlla dr 'apaca htvemal,
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El Servei Meteorologic
DIMECRES. 24 D'acosT peL 2016 AVASE que les ones
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el canvi climatic
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L3 por cent de
Telpctricitat

consimida el 15

EL 75% DE UENERGIA QUE ES GASTA ES COMPRA ALS PAISOS VEINS

El 38% de I'electricitat consumida al
pais el 2015 va ser d’origen nuclear

Va venir tant d Espanya com de Franga i el percentatge varia cada any, en funcid de la produccid dels paisos

d'origen m La segona font eléctrica més consumida és la hidraulica, i1a produida per FEDA és el

E.TUST / REDACTH
Ancoima fa Vel

El 30,0% de 'snergia eléctrica
aque £ va consurmir al Principat
Tany passat va ser diorigen nuche-
ar. Al ho va explicar el direcior
de Forces Elictriques d Andorra
[FEDIAY, Alberi Mo, en uma po-
nitnwcia & la diada andomana de In
Universicat Caralona d Bstiu cele-
heada a Frada de Conflent.

Aqueesta s ln principal fone d's
vigen de Telecericitat que es gasta
ol Prineipat. L2 segonia és la hi
drbulica amb un 24%, de In qual
al velsant del 15% la produeis TE-
DA al pais. La segueksen la d'art
gen edlic (10,12%]), el carbi
(4,H7%) | la gue sobié a partic e
ba valoriteacit enengitica que es
realiza en territori maciooal
(8,74%),

Tal com va explicar Males shir
al Tiia, auguest peresstatge “vo-
st ol ey § v “en funei de les.
compres 4 Fsparya | Franga®
Apridmadament el 75% de Te-
nergin elicirica que s'ubilicza o
Andarra és d'impartacic, atxh fa
que deperngui dels estats veins T
procedincia de | fow, sense que
en Fammbit nacioeal s tingal
cidércia. “Cuan cumpers enegin
a l'estina Franca és mis nuclear ]
va reconktuer Moles, que va deta
llar que “per exemple na en com-
prem 10 de musclear | 5 ' hidru-

5% del total

El consum de
fuel domeéstic
cauun 27% en
l'iltima década

Urua e les dades expinsades
per Moles v sor e discens
el 275 do consum de fel
demizstic en els darmers dea
anys, o que s'uiliten per
Ies eatefaveians do bes lars.
En conciet ' passat dels. |
vara 75 milions de litres del |
esermhiee ded 2005 als apro- |
3 enilions dol

g ny denguany. El
dieecsnr e PO explica la
pe diferents mo.
U s que en 1'dtima
ditcarda “el P d'Andarra ha
balxat sobre un 10%" cosa
que 2 que el consum en

wieral dismisuetel, Tl hi
Il i e gasta manys
gasodina, hi ha menys tars-
T § s s aficienns’ Toti

ol descens del PIE, e e
saum global dienergin “ha
pujat un 157 perd Tes coses
e shars e foi
soil rs s fin i edectrici- |
tar va ssenyalar |

alnu!nw. # vl'nmll's 3 uma mica

ero dorigen nucear

lic, en comprem 15 sin ellsels  PRIMERA CARREGA SOLIEH, FEDA v ndarmas hir ! 1 s
oo g cns  DEGASUQUATAUN | - oAt ey seni e O horiks

. n it 04 v e culivacin e |
rents produccions en hase a 1 se. G&‘G*L&’W‘g mera o drgnsllqlmrn llucamlaupunmsbmhah\mulmml - s ]emﬂ.m Lemb uJ:LIa
va despanihiliae COGENERACI e [ Tarter.

{8l ot Pioryla bl e et

PROCEDENCIA REPARTION exemmple, b nuaclear.
Pel que fa al Bac dorigen de l'e-
nergia elicmica adquirids, cfdi- | COBERTURA DE LA DEMANDA D'ENERGIA ELECTRICA (2015) EMISSIONS.
recor de FEDA va assenyalar gue A Praa, Albert Moles tambeé va

genemlment “en comprem un
50% a Franga | Valsre 50% a Es-
panya” Aquest equilibel es de o

qtescions contmenuals & mes
biptin sealitzar
daras

CTRASA; 2,4%

Les emissians de danvades
e 18 produccit o eleciriciiat per 3
«cobor 13 damanda o' Andorma Fany
2015 b estat 102,629 £ CO,

La diferbncia de preu erare ol
dos palion tambi varl 1
lany, va aguntar Moles. “Fl
PrRUS Enere Espanya | Franga sin

Fusl
033%

Valontaacht

TN

29a Diada andorrana a I'UCE: El canvi climatic i Andorra

detallar b quantitat de CO2 que.
perren b diferents fonts ener-
teiques. E12005 Velectricitat va
gerwrar ch mitiana 180 tones de

102,62 tones de CO2, B compa-
racid amb el gasoil i la gasolina,
#s mis netn, Bl gasod de locomo-
cits [vehicles) va emetre fins o
264,585 1002, amb una mitiana
e 244 #002/GWh. Una contami-
nucit  mitjana  pravicament
wintica a ba del fuel doméstic
(136,349 1002} 2 b de I gasali-
i (67083 £CO2).
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el Periodic

La tribuna

El canvi climatic i Andorra

La 29a diada andorrana a la Universitat Catalana d’Estiu sera el dissabte 20 d’agost a Prada del Conflent

als humans ba es-
tun procés continuat
ITANT I8 datrers 10010

i

Perbelsimpuces, anivlde vt
wi elimatic ginbal, que oo
neien sl b ouatels hOMATITAT,
emels darrers cent anys, per squesta
acla. tassuda § forsada aclimat-
<itde ta naturalesa 2 I'hame, s han
Tt el ot evicdents,

El peconieispmnent dels efecmes ne
galins S'AgUEst pIoces | concreta:
it ¢1s Hisoas quee el canvl climi-
L dlie e paTrat snbre espécie.
humam_. hia pasar sahiee 1a taula fa

i demn‘e qul 5'ha @' adapﬂfr

que, wn.lvmtmem confarmen £l
et et viu,

Larepercussitgue el model de de
menractual delhom
comperat sobre of clima, on gen.
ral, Bs ez indivi e bes s tat-

canees s enntrzdiccions.
1T SIS 1A TR1TETS repaT
desequils

Lba prioe
Lha segni.
Lo | que el cam climitic é
Tl s astuacions que es Haben ol
: Tozals i hi padem
ensament ginhal,

A mivell gl culdra anar se-
suint |umr [\:rr a nivell interna
Lels Lonmsensas pos-
exforcos que dels
AConds presns s de
Tsumbé sepuiralentament el g
fain els nastTes veins, Conererime:
els veins catalans del sud o
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Societat Andorrana de C

ANDORRA

WETITS ESTATS D'EUROPA

e Lei el canvi climtic, yue pre-
et el plecting a assalit pel S0
BOSD. e L reduieiide gasos e
ISR e
et @ los emesst
| s Clim
I trungicid enesg
TiER A les eeTes Tencables. .
1hi L alineys cine
tsd it que sin
ral o de e lagio del mare
e que cul actuar pera fer font al
canwi climitic. un dels reptes més
IperTants dels propers 50.an
tablint privritats i creant peeucs
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Saboya, sobre el pacte d'Estat per la UE: "Confio que torni a
imperar l'interés general”

El ministre també ha assequrat que |a decisié de Jordi Casadevall de posar el carrec a dispesicio no ha afectat el Governigue "és
un gest que Monora™

ANA Eroamg

Gilbert Sabaya anuest dimarts en facte de FEDA Cultua

Després gue fa un any la Diada Andorrana de FUCE tractés sobre 13 gliestic ¢'Andorra | els petits estats dEurapa, pel ministre d'Afers Exteriors, Gilbert
sabaya, kes reflexians gue es van fer stn plenament vigents perqué el calendarl de negociacians per 2 facord dassociacit, almenys fins a finals dany,

ecta garantit malgrat la intencid del Regre Uinit d'abandenar la Unic Europea, Aixi, gl ministre ha recordat que es manté la reunid prevista per al 22 de

setembre, on Siniciaran les negociztions sabre 1a lure circulecis de mercaderies, punt en elqual Andorra ja ha manifestat a seva voluntat de

mantenir la substancia de PAcord Duanes,

La UE permetrd que els acords existents sintegrin al nou text

Seqons Saboya, la Unid Furopea és sensible a squesta demanda | es mostra oberta 8 buscar solucions, Sempre que es trobi un equilion entre el

s i el respecte de les particulasitats de cadascun dells, Per tant, Saboya es mostra

principi d'homogeneitat de tracte entre els diferents pe

convengut que la UE permetra que els acords existents sintegrin 2l maxim dins del nou text, "Aquesta €5 |3 seva posicit de sortida, nosaltres volem

& a5 mantinguin els acords existents, | ara shaura de mirar com poden evol

ionar les posicions en el procés de negociadid, perd dentrada la
pradispasicid a escoltar-nos | a buscar solucions hi é8” ha assegurat Sahoya,

el gue fa al pacte dEstat que £s va signar per anar a |2 una en aquesta matéria perd gue nomes na subscrit DA el PS després gue SOP detidis
suspendre ks seva participacid, Saboya ha dit que no té la bola de vidre per saber quines decisions prendran, perd confia gue torni a impsarar la visid
dinteris general, tenint en compte que recentment el president dSOP ha abandonat la defensa dels accionistes majoritaris de BPA, Aixl, ha reiterat
que la porta continua oberta tant pels "que per alguna rad o una altra de manera mes o menys tactica hagin pogut optar per no ser-hi presents’ com
pels Liberals, gue fins ara shan valgut mantenir al marge.

i, el ministre considera que al final, el temps portara a tath

m a prendre conscigncia de quin és linterds general del pais | del fet que esuna

neqeciacit que marcars el futur, De fet, Saboya ha reconegut que Il costa mokt entendre quin és fargument pel gual no e pot campartit “un pacte

'Estat que pretén defersar el millor acord per a Andorra”, | ha recordat que cal un maxim consens possinle per tal que la negoclacid a Bruselles es

parti ama la“maxima forca’, perqué 65 en el mare del pacte on les formacions podan defensar les opartunitats i les gliestions que cal preservar en la
negociacla,

“No hi ha cap afer Casadevall”

D'altra banda el ministre Saboya ha asseq

at que la decisic del secretari general del Govern, Jordi Casadevall, de posar el seu carrec a disposicid, no
ha afectat en cap sentit el Govern i que, per tant, "o hi ha afer Casadevall’, Saboya ha valorat que ha tingut la dignitat” de posar el seu carec a
disposicia, i que creu gue "és un gest que Fhonora” | ha confirmat que te la confianca absoluta tant del cap de Govern com de |3 resta de FExecutin
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FEDACULTURA edita el llibre de la 28a Diada Andorrana de la
Universitat Catalana d’Estiu

.

El Museu de I'Electricitat de FEDACULTURA ha acollit la presentacid, aguest migdia, del libre Andorra i eis
Petits Estats d'Ewropa, que recull les ponéncies presentades en el marc de la damera Diada Andorrana, gue
organitza anualment la Societat Andorrana de Cigncies (SAC) en el marc de la Universitat Catalana d'Estiu
(UCE), a Prada de Conflent, Es tracta d'un esdeveniment que compta amb el patrocini del Govern d'Andarra i de
FEDACULTURA.

La presentacid s'ha fet amb |a preséncia del director general de FEDA, Albert Moles; la presidenta de la SAC,
Angels Mach; i també del ministre d'Afers Exteriors, Gilbert Saboya, en tant que ponent d'aquella diada
andorrana. Moles ha fet émfasi en l'interés de FEDACULTURA de donar suport a la SAC en |'organitzacio i
publicacio d'aquestes ponéncies després de sis anys d'aquesla col-laboracié i ha afirmat que els pelils Estals
tenen malt a aportar en el camp intemacional.

De la seva handa, Mach ha agrait el suport de FEDACULTURA a I'hora de publicar aquestes pangncies, que
s0n les Unigues que s'editen de tota la Universitat Catalana d'Estiu | que, a més, es poden trobar digitalitzades
als webs de la SAC i de I'Institut d'Estudis Catalans. També ha fet extensiu I'agraiment al Govern d'Andomra, pel

htzp:/fiorum ad'7p= 124642 W2
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suport econdmic en el programa de beques estudiantils per assistir a 'UCE. Aixi mateix, ha recordat que en
aguesta damera diada es va optar per tractar les relacions institucionals entre els petits Estats d'Europa no
nomes pel moment de negociacio que viven amb la Unié Europea sind també per la necessitat dels paisos petits
de trobar punts en comi per tirar endavant en un mon cada cop meés globalitzat | més homogeni. La presidenta
de la Societat Andomana de Ciéncies tambeé ha aprofitat per apuntar que és la primera vegada que recullen en
llibre els informes dels becats andomans de I'UCE, un balang de la Diada Andomrana i també les paraules de
I'homenatge pronunciades a la tomba de Pompeu Fabra a Prada, en qué també va haver representacio
andorrana.

El ministre Gilbert Saboya ha explicat que |'eleccic del tema d'aguesta diada era molt avinent tenint en compte
els damers contactes diplomatics amb San Marino | Monaco en el marc de I'acord d'associacié amb la Unio
Europea i ha apuntat gue les negociacions van avangant, Aixi mateix s'ha mostrat convengut que els debals en
clau andorrana dins la Universitat Catalana d'Estiu son fructifers per al pais.

Com és habitual cada any, Angels Mach ha aprofitat la presentacié del llibre per anunciar la temética de la
propera Diada Andorrana de 'UCE, que se celebrara el dia 20 d'agost, a partir de les 9.30 h del liceu Charles
Renouvier de |a capital del Conflent. Enguany sera el canvi climatic. Mach ha explicat que s'hi presentaran dinou
ponéncies presencialment | quatre més de forma no presencial. A aixt ha afegit que la Diada Andorrana cada
cop desperta més expectativa entre la resta de participants a la Universitat Catalana d'Estiu. Per la seva part,
Albert Moles ha apuntat el paper que FEDA juga en aguest ambit, amb els diversos compromisos intemacionals
que ha assumit en matéria mediambiental,

Text: FEDA, Foto: ANA
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[Titol:
AM.- La 29a Diada Andorrana a la Universitat Catalana d'Estiu tractard sobre el canvi climatic

[Resum:

Encamp.- La 29a Diada Andorrana a la Universitat Catalana d'Estiu {UCE), gue tindra lloc el
proper 20 d'agost a Prada de Conflent, parlara sobre el canvi climatic, els efectes que té sobre
el Principat i les mesures que es porten a terme per tal de frenar-lo. Aixi ho ha fet plblic
aguest dimarts la Societat Andorrana de Ciéncies (SAC) durant la presentacid del liibre de les
ponéncies de la diada de l'any passat, que va tractar sobre Andorra i els petits estats
d'Eurcpa, i gue s'ha editat gracies al suport de FEDA Cultura. La jornada del proper 20 d'agost
incloura 19 ponéncies presencials i 4 més no presencials, a carrec de membres del CENMA,
de I'OESA, socidlegs, gedlegs, fisics del Servei Meteorologic d'Andorra, eftc, També es
comptara amb la participacid del cap de I'Oficina de 'Energia i del Canvi Climatic d'Andorra,
Carles Miguel, i s'aportara una visid politica de la glestio, amb les intervencions de Rosa Gili
{P5), Delfi Roca {(SDP), Josep Majoral {Ld'A) i Marc Ballesta (DHA),

[Text:

La SAC, en col-laboracia amb FEDA Cultura, ha presentat aguest dimarts el llibre Andomra i als
Petits Estats d'Europa, que recull les pone?ncies presentades en el mare de la darrera Diada
Andorrana, que organitza anualment la Societat Andorrana de Cie?ncies (SAC) en el marc da
la Universitat Catalana d'Estiu (UCE), a Prada de Conflent. La presidenta de la SAC, Angels
Mach, ha volgut agrair la col'laboracio de FEDA, que fa possible des de fa 6 anys que els
debats es puguin publicar, aixi com el suport del Govern, per l'ajuda econdmica en el
programa de beques estudiantils per assistir a I'UCE. La publicacid inclou la trentena de
ponéncies que es van presentar |'agost de l'any passat, a més d'un balang de la jomada, els
informes dels tres becats, i activitats paral-leles i altres actes de 'UCE com [homenatge a
Pompeu Fabra, Mach s'ha mostrat satisfeta pel fet que la SAC ja disposa tota la colleccio de
raculls disponible a Internet. incloent el darrer llibre presentat aquest dimarts.

L'acte també& ha servit per presentar la Diada Andorrana d'agquest any, que tindra lloc el
dissabte 20 d'agost a Prada de Conflent i que tractara sobra al canvi climatic. 5'hi presentaran
23 ponéncies -quatre d'elles no presencials-, | d'entre els actes complementaris destaca la
projeccid del documental sobre els fallaires d'Andorra. Angels Mach ha assegurat que es va
friar aquest tema per la inquietud manifesta per part de tothom, ja que sense haver-se posat
d'acord, hi hauré tarmbeé dos cursos lectius de la UCE dedicats al canvi climatic. L'objectiu de la
jormada és donar a congixer que tot | ser un pais petit, es pot fer molt per frenar aquesta
tendéncia, de manera que l'acte "servira de calidoscopi entre institucions, entitats i particulars”,
que mostraran qué s'esta fent en molts ambits diferents.

Durant la jornada hi intervindran experts en els diferents ambits de treball en matéria de canvi
climatic, amb els responsables del CENMA, I'OBSA, el Servei Meteorologic d'Andorra, el
CHRES, I'Oficina de I'Energia | del Canvi Climatic, a més de representants de fundacions i
d'entitats mediambientals com ADN o APAPMA, També hi intervindra el director de FEDA,
Albert Moles, que parlara sobre |a transicio energética i el canvi climétic, i el darrer tram de la
jomada estara dedicat a I'opinio de les diierents formacions politiques, amb les intervencions

de Rosa Gili (PS), Delfi Roca (SDP), Josep Majoral (Ld'A) | Marc Ballesta (DA).

Angels Mach ha assegurat que hi ha hagut una evolucié malt positiva de la Diada Andorrana,
pel que fa a la seva visibilitat i al fet de fer desplagar cada cop més andomans a Prada, on
tenen I'oportunitat d'accedir a professors de prestigi. A més, la presidenta de la SAC ha
celebrat que la jornada andorrana "cada cop & més pes en els actes que es fan a la UCE".

Data de publicacié: 2016-08-09 13:21.00
Seccions: Societat, Medi Ambient
Territoris: Pirineu,Nacional
Signatura: M.T.
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Dl e retina

Foto: M.T.
El ministre Gilbert Saboya, ¢l director de FEDA, Albert Moles i la presidenta de la SAC, Angels Mach.

Foto: MLT.
El director de FEDA, Albert Moles; la presidenta de la SAC, Angels Mach, i ¢l ministre d'Afers Exteriors, Gilbert Saboya.

29a Diada andorrana a I'UCE: El canvi climatic i Andorra 199



r m ANA - Agéncia de Noticies Andorrana

Detall dz reticia

Tital: |
AM.- Saboya confia que torni a imperar la visid dinterés general per culminar el pacte dEstat
per la UE

Resum: |
Encamp.- El ministre d'Afers Exteriors, Gilbert Saboya, ha reterat, aquest dimarts, que el
Govarn manté la porta oberta per ta qua tant Liberals d'Andorra com Socialdamotracia i
Progréss es puguin integrar dins del pacte d'Eslat per a l'acostarmant & la Unid E w@a, | sha
mostrat confiat que "a poc a poc torni & imperar la visid dinerés general’, teninl en comote
que el president d'SDP, Jzume Bartumeu, ha deixat la defensa dels germans Gierco en l'afer
BPA. Saboya ha fet aguestes manifestacions en 8l marc de |z presenizcia del litre de
ponéncies de la jornada andorrana de lany passat a la Universitat Catalana d'Esfiu, que va
fractar precisamen: |a qiiesiia d'Andarra i els patits esiats d'Furepa. El minisire ha garantiz la
continuitat de les negocacions per l'acord d'associacid, i ha raiterat que la Unid Europea ha
mostrat la voluntat dintegrar al maxim eks acords existants, com PAcord Duaner, dins del nou
fracta:

[Text: |
Després que fa un any la Dizda Andorana de I'UCE tractés sobre la glestic d'Andorra © els
petits estats d'Evropa, pel minisire d'Afers Exteriors. Gilbert Saboya, les reflexions que es van
fer sén plenament vigents pergqué el calendar de negociacions per a l'acord d'associacio,
almenys fins a finals d'any, estd garantit malgrat |a intencié del Regne Unit d'abandonar la
Unié Europea. Aixi, el ministre ha recordat que es mant® la reund previsia per al 22 de
sewembre, on s'iniciaran les negeciacions sobre la liure circulacid de mercaderies, punt en gl
qual Andorrz ja ha manfestat la seva voluntat de mantenir la substincia de 'Acord Duaner,

Segens Saboya, la Unid Europea &3 sensible a aquesta demmanda i es mestra oberta a buscar
salucions, sempre que es trobl un equilibr emre el prncipi d'homegeneitatl de tracte entre els
diferents paizos i el resp de les parti de cad; dels. Per tant, Saboya es
mostra convencut que la UE permeldra que els acords existents s'integrin al maxim dirs del nou
lexl. "Aguesta és la seva posicid de sodtida, nesalres volem gue es mantinguin els acords
existents, | ara shaurd cde mirar com poden evolucionar les posicions en el procés de
negeclacid, perd d'entrada la predisposicid a escoltarnos | a buscar solucions bl és". ha
assagurat Sabaya.

Pal que fa al pacte d'Estat que es va signar per anar a la una &1 aguesta matéria perd que
només ha subscil DA i el PE després gue SDP decdis suspendre la seva parlicipacid,
Saboya ha dit gue no 1é la bola de vidre per saber quines decisicns prendran, perd confia que
tomi a Imperar la visid dinterés genaral, 1erint en compte gue recentment &l president 4'SDP
ha abandonal la defensa dels acconistes majorlarie de BPA. Alxi, ha reiteral que la porta
cantinua obera tant pels "que per alguna rad o una altra de manera mes o menys tactica
ragin pogul oplar per no ser-hi presents” com pels Liberals, gua lins ara s'han volgul manlenir
al marge.

Alxi, el ministre considera que al final. el temps portarh a tethom a prendra consclénsia de

quin és linterés general del pals | del fet que es una negoclacid que marcara el futur. De fet,
Saboya ha reconegul que li cosla moll entendre quin és largument pel qual no es pol
compartit "un pacte d'Estal que pretén defensar el millor acord per a Andorra®, | ha recordat
que cal un méaxim consens possible per tal que la negociacié a Bruselles es porti amb la
"mindma forga®, perqué és en el marc del pacte on les formacions poden defensar les
oporiunitals i les goestions que cal preservar en la negociaci.

"Mao hi ha cap afer Casadevall”

[D'altra banda, el ministre Saboya ha assegurat que la decisid del secrelan general del Govern, WG
Jordi Casadevall, de posar el seu cirrec a disposicid, no ha afectat en cap sentit el Govemn |
que, per tant, "no hl ha afer Casadevall’. Saboya ha valorat que "ha tingut la dignitat® de posar
el seu carrec a disposicio, | que creu que "¢s un gest que 'honora”, | ha confirmal que 1 la
confianga absoluia tant del cap de Govemn com de la resta de 'Execufiu.

ANA - Agimcia da Naticies Andormene

Data de publicacit: 2016-08-09 13:39:00
‘Seccions: Polllica
Temiloris: Nacional
Signatura: M.T.

El mmistre f Afers Exteriocs, Galbort Saboyva,
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El canvi climatic, tematica de la Diada andorranaala
Universitat Catalana d’Estiu

W Noticies = Socletat B 09 d'agost, 2018

OAEOEE D e video

El canvi climatic sera la atica de la Diada @ la 29a edicié de la itat Catal. d'Estiu. La
de la Societat And de Ciéncies (SAC), Angels Mach, ha afirmat que a Andorra hi ha una inquietud de qué
fer per contrarestar el canvi climatic.

El programa, que s'ha presentat avui, consta de dinou ponéncies presencials | quatre d'escrites. D'altra banda, s'ha presantat el
recull de ponéncies de I'anterior edicid, dedicada a les relacions entre Andorra i els pelits Estats d'Europa.

Mach ha destacat el balang que s'ha fet de la participacid andorrana a la UCE. *La diada andorrana cada vegada té més pes en
els actes’, insisteix, tot destacant el fet que la SAC sigui I'Gnica entitat que publica un llibre dels actes de la UCE.

Informa: Andrés Gonzdlez-Nandin Imatges: Sara Periago

http://andorradifusio.ad/Noticies/el-canvi-climatic-tematica-de-la-diada-andorrana-a-la-universitat-catalana-destiu
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La presa de consciencia fa augmentar la

inquietud dels andorrans pel canvi climatic
Maticies » Cullura 20 d"ﬂc’s: 2016

Inserir video

El canvi climatic ha estat la de la vint-i-novena diada d'Andorra dins la Universitat
Catalana d'Estiu. Una inquietud d'escala mundial que s'ha tractat des de diverses
perspectives. Dinou ponéncies presencials i cinc de no presencials, organitzades per la
Societat Andorrana de Ciéncies, han analitzat i debatut el paper d'Andorra en el marc del
canvi climatic.

El canvi climatic ha estat 'eix conductor de |z 28a Diada d'Andorra dins l'edicio d'enguany de la
UCE Una vintena de ponéncies, organitzades peria SAC. han tractat una problema d escala global
des de la perspectiva d'un petit estat

Aguesta jomada especialitzada ha destacat. sebretot. les accions que s'han de realitzar a nivell local
per reduir un problema global La consc ha pres la societat respacte &l canvi climatic ha
augmentat els ultims anys. Un canvi favoreble gue ha cor onat les politiques de responsabilitat

cions d'aguesta diada d'Andorra quedaran
llides en un libre. Unrecull gue es presentara en l'ediio de I'any que ve, quan se celebrin als 30
anys de la presencia d'Androrra en aguesta trobada formativa

Com en edicions anteriors, totes les ponencies i apodt
s

Informa: Marc Guadilia

Imatges: Liuis Calvo

http:fiwww andorradifusio adiNoticiesila-presa-de-consciencia-fa-augmentar-la-inquietud-dels-

andorrans-pel-canvi-climatic
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Flaixos

Avui tindrd loc la XXXI
Jornada d*Agricultura a
Prada, que enguany s'en-
capgala pel lema El mal-
baratament alimentarf | el
sectar agroalimentari. L'or-
ganitza la Institucid Catala-
na d'Estudis Agraris amb la
col-laboracié de la Seccio
de Ciéncies Biologiques de
1" Institut d°Estudis Catalans.

Es presenta a les 4 de la tar-
da ¢l Manifest Kainé: per un
veritable proces de mormi-
litzacié lingiistica a la Ca-
taluwnya indeg signat

DiariczPrada

M Dissabte, 20 d’agost del 2016

La fornada andorrana, wng preséncia habitual a 'UCE

Avui se celebra la 29a Jorna-

per 275 professionals de la
llengua. L'acte anira a carrec
d"Angels Folch i Borrs, Do-
lors Requena i Bernal i Josep
M. Virgili i Ortiga

El president def Casal Catala
de Luxemburg, Jordi Gairin:
el president del Cercle Catala
de Madrid, Albert Masquef: i
Belén Murillo (del Casal Ca-
tald de Quito) participaran a
I'acte 20 anys de la Federa-
cid Internacional d’Entitats

da And a la Universitat
Catalana d'Estiu. Organitza-
da per la Societat Andorrana
de Ciéncies (SAC), la jornada
d’enguany porta per titol £/
canvi climdtic | Andorra..
“En ser un ecosistema de
mumanya, Andorra € una
vulnerabilitat  especial. Els
ecosistemes de muntanya
son  més fragils™ explica la
vicerectora per les relacions
de 'UCE amb Andorra Mar-

ta Fonelleda. “Daltra banda,
cal tenir en compte el sistema
econdmic actual d'Andorra.
Som una societat de serveis
de lleure especialment dedi-
cada a l'esqui. Si pugen les
lemperalures, nevara menys”
afirma la presidenta de la
SAC, Angels Mach.

La jornada s'ha ordenat en
quatre blocs. El primer és
sobre percepcions i opini-
ons. “Volem saber qué pensa
la gent del canvi climatic. El

29a Diada andorrana a I'UCE: El canvi climatic i Andorra

El canvi climatic i Andorra

segon bloc és sobre la com-
plexitat del canvi climatic, les
seves causes, de qué depen,
i la incertesa que comporta.
El tercer és sobre els efectes,
sobre les consegiléncies que
pot tenir el canvi climatic a
Andorra. Finalment, les pro-
jeccions, cap on anem i qué hi
podem fer.

La jornada exposard 19 po-
néncies presencials i 5 de no
presencials,

Des de fa uns anys, Andorra
ha apostat per un canvi de mo-
del i comenga a haver-hi acti-
vitats econdmiques diferents
a les del turisme d"hivern i el
comerg. Per exemple, ja hi ha
6 cellers de vi andorra i s°es-
th treballant en 'establiment
d'una D.O. propia.

D'altra banda, ja s™ha editat
¢l llibre amb les ponéncies de
I"any passat, dedicades a An-
dorra i els petits Estats d"Eu-
ropa, que va tenir lloc al Li-
ceu Renouvier el 22 d'agost
de 2016.
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