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Tot i la important varietat de roques presents al Principat d’Andorra cap no pre-
senta un interés energetic. La geologia andorrana no és favorable a la preséncia
de minerals radioactius d’aprofitament energétic, no existeixen minerals carbono-
so0s susceptibles de ser explotats (carbé mineral), tot i que a mitjan segle passat a
I’Alt Urgell fou explotat un jaciment de lignits per la termica d’Adrall; tampoc I'es-
tructura interna del subsol d’Andorra no ha permés 'emmagatzematge de gas o
petroli. Unicament I'aprofitament de les manifestacions hidrotermals tenen i han
tingut una utilitat econdmica, centrada en Escaldes (antiga fabrica de llana, cale-
faccié i aigua d’Us sanitari, termes terapeutiques i ludiques). No obstant aixo, I'a-
profitament geotérmic esta tenint recentment un caracter més generalitzat arreu
del Principat, fet que comporta un estalvi energetic d’electricitat (refrigeracié) o de
gasoil (calefacci6 i aigua calenta) per aimmobles.

Etimologicament la geotérmia fa referéncia a la calor interna de la Terra, atés que
el nostre planeta és una font de calor que irradia de forma continua energia calori-
fica a I'espai. Coneguda des de I'antiguitat per I'aprofitament que les diferents cul-
tures n’han fet (p. e. hidrotermalisme), la seva mesura s’expressa per I'increment
de temperatura en funcié de la profunditat (gradient geotérmic), que per terme
mitja seria de 2,5°C a 3,0°C cada 100 m de profunditat. Amb I'objectiu de poder
efectuar un estudi comparatiu del potencial geotérmic del Principat s’ha exclos I'a-
valuacié del jaciment geotérmic hidrotermal d’Escaldes; Unicament s’ha tractat el
cas de la propagacio6 de calor per conduccio.

Sense entrar en 'estructura interna del planeta afegiré que aquesta energia asso-
leix la superficie amb major o menor intensitat (flux calorific) en funcié de la natu-
ra i la composicio de les capes de la Terra; i s’expressa com el producte entre el
gradient geotérmic i la conductivitat térmica:
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W=-kAT/Az

On: AT/ Az = Es el gradient geotérmic
k = Conductivitat térmica (en W m-1 K'%)
W = Calor per unitat de temps i de superficie (en W/m?2)

El gradient geotérmic varia geograficament (en funcié del context tectonic) i la
conductivitat térmica varia en fondaria (en funcio6 de la natura dels terrenys geolo-
gics). Amanca d’estudis sobre aquesta questio, la variaci6é del gradient geotérmic
d’Andorra es considerara nul i en el fons de vall no inferior a la de la mitjana mun-
dial (1°C cada 33 m de fondaria), de forma que la variacioé del flux calorific estara
en funcio de la natura dels terrenys presents al pais.

Distribuci6 dels terrenys geologics al pais

Fent Us del mapa geologic d’Andorra editat en suport digital per I'lEA, s’ha efectuat
un recompte de les superficies que ocupen els diferents terrenys geologics al
Principat:

PRINCIPALS MATERIALS GEOLOGICS DEL PRINCIPAT

@ Cambro-ordovicid
@ Siluria

o Devonia

16% o Quaternari
mRog. Acides

18% 6%

La divisio s’ha efectuat en funci6é de grups litoestratigrafics que presenten carac-
teristiques geoldgiques comunes. Els materials del cambroordovicia estan
formats basicament per pissarres i esquists; els materials del siluria estan formats
per pissarres amb un alt contingut en grafit; els materials del devonia estan for-
mats per calcoesquists, i les roques acides estan formades basicament per gra-
nits i gneissos. Finalment els materials mobles del quaternari son el producte de
I’erosi6 dels anteriors i basicament presents als fons de vall.

Pel que fa ala conductivitat termica d’aquests materials, cal fer esment que és impor-
tant subdividir-los en terrenys rocosos i terrenys mobles. Aquests darrers no acostu-
men a presentar importants gruixos a excepcio del conegut cas del fons de vall d’An-
dorrala VellaiEscaldes, on la Borda Mateu presenta una gruix de sediments saturats
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de més de 120 m. Pel que fa als terrenys rocosos, €s important subdividir-los en
terrenys cristal-lins i terrenys metasedimentaris. A partir de les relacions existents
entre la conductivitat electrica (sondatges eléctrics verticals) i la conductivitat termi-
ca, hom ha elaborat la seglient taula de conductivitats termiques:

Terrenys mobles Terrenys rocosos
No saturats Saturats Metasedimentaris Cristal‘lins
Cambroordovicia Siluria | Devonia Granits i gneis
0,56 2 14 25 2 35
k(Wm'K")

Amb aquestes conductivitats térmiques exclusivament el Principat no és apte per a
I’explotacié geotérmica per generar electricitat, cal un gradient geotérmic més im-
portant i un flux d’aigua transmissor de calor (manifestacions hidrotermals). Aixo no
obstant, aquests requisits si que son presents a Escaldes i probablement a ’'Obac
d’Andorra la Vella. Aixi doncs I'aprofitament geotérmic al Principat és d’especial
interés per a I'estalvi energeétic per a calefacci6 d’habitatges i aigua calenta.

Contribuci6 de la geotérmia a I’estalvi energétic
El millor exemple de les potencialitats de I'estalvi energétic que pot oferir la geotér-
mia és el del cas aplicat a habitatges. Per la configuracio i climatologia del pais la
instal-lacié de pous de baixa entalpia resulta la millor soluci6 per a I'aprofitament de
I’energia geotérmica. Aquesta instal-lacié consisteix en perforacions d’'una o poques
centenes de metres que permetra, mitjiangant un fluid conductor i que transporta la
calor, augmentar la temperatura del circuit mitjangant la del subsol. L'equaci6é que
regeix aquest aprofitament del subsol es basa en la conducci6 de la calor:
T=(G/2k)z*+Coz+To

on: T=temperatura

G = calor generada en un me® de subsol per segon

k = conductivitat termica

z = profunditat del pou

Co = gradient geotérmic

To = temperatura de la superficie del sol
Per exemple, si es considera un model de subsol format per una Unica capa de
gruix d’uns 100 m, amb la generaci6é de 3 yW/m?* de calor (un flux de calor de 80

W/m i en una roca de densitat igual a 2,7 g/cc), de conductivitat térmica 2,5 Wm'™
K i es considera que en superficie el sol esta a uns 0°C i el gradient geotérmic és
de 0,03°C/m, s’obtenen 3°C sense aportar energia suplementaria:

T=-{(3*10%/(2*2,5) }* 100? + 0,03*100 + 0 = 3°C
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Pel que fa als consums, 'augment d’un grau de temperatura ambient els mesos
d’hivern pot representar, seguint una regressio lineal, entre 180 90 litres de gasoil
per habitatge (unifamiliar o col-lectiu), fet que representa unes emissions mitjanes
de COz2 al pais de 362 kg (uns 2,68 kg de COz2 per litre de gasoil). Aixo no obstant,
I’estalvi energeétic aplicant la geotérmia de baixa entalpia pot ser del voltant d’1/3,
fet que pot implicar un estalvi d’'uns 1.200 kg de CO2 en 'assoliment de la tempe-
ratura de confort (de 15°C a 25 °C) per habitatge.

Aplicacio de la geotérmia a Andorra, conclusions

Atés que els estalvis energeétics estan en funcié de les caracteristiques geologi-
ques del subsol, s’ha efectuat un calcul de la distribucié dels diferents terrenys
geoldgics en zona urbana per parroquies utilitzant la cartografia digital d’usos del
sol de I'lEA. La majoria de parroquies presenten materials mobles; Andorra la
Vella és la que més abundancia en presenta i Canillo la que menys. Respecte a
les roques cristal-lines, Andorra i Escaldes-Engordany son les que més abundan-
cia en presenten, mentre que les roques metasedimentaries son presents a En-
camp, la Massana, Ordino, Sant Julia de Loria i Canillo.

Un cop coneguda la distribucié dels materials geoldgics per cada parrdquia en zo-
naurbana s’ha efectuat, de formarelativa, un calcul aproximatiu de I'estalvi energe-
tic que pot suposar I'aplicacié de la geotérmia al Principat.

Estalvi energétic per geotérmia
de baixa entalpia

7%

@ Andorra

m Escaldes

O Sant Julia
o Encamp
mLa Massana
@ Ordino

m Canillo

12%

A partir d’aquesta figura es pot dir que practicament la meitat de I'estalvi energétic
es produiria en el conjunt Andorra la Vella-Escaldes-Engordany. Aquesta aproxi-
macio6 és especialment interessant vist que, gracies a la configuracié geologica
d’Andorra, I'area on es produiria el major estalvi energétic coincidiria on hi ha la
major concentraci6 de poblaci6.
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