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1. Introduccié

El 1972 la publicacié de The Limits to Growth (Meadows et al. 1972), informe encarregat al
Massachussets Institute of Technology per part del Club de Roma, va situar en un primer pla
el debat sobre la relacié entre creixement economic, deteriorament ambiental i sostenibilitat.
Linforme arribava a la conclusié que el model de creixement econdmic vigent, associat a un
increment exponencial de la poblacio, la industrialitzacio, la contaminacio i la produccio
d’aliments no era sostenible a causa de la sobreexplotacio d’uns recursos naturals limitats i no
renovables en l'actual ritme de consum. A partir d’aquell moment, el vincle entre creixement
economic i degradaci6 del medi ambient ha donat nombrosos estudis académics centrats en
un debat que intenta respondre les seglients preguntes: Quina és la relacié entre el creixement
economic i la degradacié ambiental? Pot un revertir 'altre?

El principal argument dels partidaris del no (cas pessimista) és que el creixement economic
exerceix un efecte a escala sobre el medi ambient i que majors augments de produccié posen
en perill 'esquema de producci6 i consum actual i tenen com a consequiéncia la superacié de
la capacitat d’assimilacié i regeneracié del medi. La visi6 contraposada (el cas optimista)
planteja I'existencia d’una relacié positiva entre creixement economic i qualitat ambiental.
Aquest nou argument reconcilia la recerca del creixement economic i la sostenibilitat del medi
ambient a través del concepte de la corba ambiental de Kuznets (CKA). La hipotesi de la CKA
parteix del supdsit que féu Kuznets (1955) en relacié amb el vincle entre creixement econdmic
i desigualtat. En una primera etapa de creixement economic, davant d’augments de renda
s'observaria una tendéncia a I'augment de la desigualtat fins a un punt de no-retorn, on
increments de renda suposarien disminucions en el patré de la desigualtat. La relaci6 quedaria
esquematitzada en la forma d’'una U invertida. Durant la decada de 1990, de la ma de
Grossman i Krueger (1991) la corba de Kuznets prengué un nou enfocament. El vincle entre
creixement economic i degradacié ambiental mostraria un patr6 semblant al descrit per
Kuznets. La CKA evidenciaria la relacio entre la mesura de la qualitat ambiental i el creixement
economic sota una forma d‘U invertida on, a partir d’'un punt critic, el creixement econdomic
permetria revertir el ritme de degradaci6 ambiental. Des de llavors, una llarga bibliografia busca
evidéncies de la CKA posant en relacié el creixement de la renda i I'emissio de diferents
contaminants.* Les evidencies més solides s’han obtingut en la pol-lucié atmosferica
(Panayotou, 1993a; 1993b; Grossman i Krueger, 1995; Cole et al., 1997) mentre que en la
contaminaci6 de les aiglies o altres indicadors ambientals I'existencia d’una CKA seria més
debil (Grossman i Krueger, 1995; Shafik, 1994).

Des d'una perspectiva teorica hi ha diversos factors que busquen justificar la CKA. Lelasticitat-
renda de la demanda ambiental argumenta que la qualitat ambiental és un bé de luxe i que,
donat un determinat nivell de renda, els individus valoren destinar una porcié6 més gran dels
seus ingressos a patrons de consum més sostenibles. Daltra banda, s’ha fonamentat el fet que
la CKA sigui el reflex grafic del pas d’una economia de base agraria a una economia industrial
contaminant per acabar transitant a una economia de serveis neta recolzada pel fet que el
creixement econdmic, en buscar augments d’eficiencia, engega un procés de substitucio
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d’energies brutes per energies netes. Aquesta hipotesi no tindria en compte els diferents
estadis de desenvolupament entre paisos. Implica que la reduccié en la pressié ambiental
observada en economies desenvolupades pugui amagar la substituci6 de la produccio
domestica per la importacié de manufactures des de paisos menys desenvolupats. Altres
explicacions s’han format a partir de 'augment de la consciencia ambiental i la subsegtient
implementacié de politiques econdomiques destinades a la mitigacio de la degradacio
ambiental.

Un clar exemple del vincle entre creixement economic i deteriorament ambiental és I'impacte
que les emissions de gasos d’efecte hivernacle associades a I'activitat econdmica estan tenint
sobre la variacio del sistema climatic global.

Al llarg de la historia, el planeta Terra ha experimentat de forma periddica canvis climatics
d’origen natural, ja sigui per factors exdgens, com poden ser els canvis en I'0rbita terrestre i els
canvis en els cicles solars, o per factors enddgens, com les erupcions volcaniques i els canvis
en els corrents oceanics. Aixd no obstant, durant el darrer segle s’ha detectat un escalfament
global, el ritme del qual no troba cap precedent en els registres d’evolucié de la temperatura
terrestre dels darrers mil-lennis. En els darrers anys, la comunitat cientifica ha arribat a la
conclusioé que, de forma inequivoca, aquest canvi climatic no es pot explicar només amb els
factors naturals, sind que les emissions de gasos d’efecte hivernacle, com el dioxid de carboni,
derivats de I'activitat econdmica en son el principal responsable i que per tant, es tracta d’'un
canvi climatic d’origen antropogénic (IPCC, 2013). En aquest context, el 1988 I'Organitzacio
Mundial de Meteorologia (WMO) i el Programa de les Nacions Unides pel Medi Ambient
(PNUD) van crear el Panel intergovernamental sobre el canvi climatic (IPCC) amb I'objectiu de
traslladar als governs mundials tot el coneixement cientific referent al canvi climatic. La tasca
principal de I'lPCC era preparar informes periddics de I'estat del coneixement sobre la ciencia
del canvi climatic, els seus impactes tant fisics i biologics com socioeconomics, i les possibles
estrategies de mitigacio i adaptacio per fer-hi front. Com a resultat de la tasca de I'lPCC, el
1992, durant la Cimera de la Terra organitzada a Rio de Janeiro per les Nacions Unides es va
aconseguir signar un tractat internacional amb I'objectiu de reduir les emissions i estabilitzar
les concentracions de gasos defecte hivernacle a I'atmosfera per tal de minimitzar
I'escalfament global del sistema climatic, adaptar-s‘hi i fer front als possibles impactes que se’'n
puguin derivar. Fruit d’aquest conveni, es va crear el Conveni marc de les Nacions Unides per
la lluita contra el canvi climatic (UNFCCC), del qual uns anys més tard, el 1997, va sorgir el
Protocol de Kyoto, un acord internacional que tenia com a objectiu el compromis per part dels
paisos industrialitzats signitaris de reduir, amb vista a I'any 2012 i respecte dels valors de I'any
1990, les emissions de sis gasos d’efecte hivernacle.

2. Objectius

Una de les finalitats del Conveni marc de les Nacions Unides per la lluita contra el canvi
climatic, d’obligat compliment pels paisos signataris, és la realitzaci6 d’un inventari nacional
d’emissions de gasos d’efecte hivernacle des de I'any 1990. La recent incorporacié i signatura
d’Andorra al conveni, I'any 2011, suposa per al Principat el requisit de presentacio dels seus
calculs. L'any 2013 es va publicar el primer inventari oficial d’emissions de gasos efecte
hivernacle d’Andorra, corresponent als anys 1990, 1995, 2000, 2010 i 2011. Aquest estudi s’ha
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realitzat seguint les bases de I'lPCC per a I'elaboracié d’inventaris nacionals d’emissions de
gasos d’efecte d’hivernacle.® No obstant aix0, les especificitats de I'estructura socioeconomica
del pais fan que en alguns punts les normes metodologiques de I''PCC no permetin capturar
particularitats del model andorra.®

En aquest context, el principal objectiu d’aquesta recerca és 'estimacié de les emissions de
dioxid de carboni (CO2) andorranes per al periode 1990-2010.” En el pla metodologic es
proposa una adaptacio de les directius de I''PCC a les especificitats de microestats com
Andorra. No es pretén en cap cas elaborar un inventari nacional complet dels gasos d’efecte
hivernacle sin6 construir un indicador que capti I'evolucié de I'impacte ambiental del model
economic d’Andorra. Per Gltim, aquesta recerca analitza la relacié existent entre I'evolucié de
les emissions de COzi el creixement econdmic d’Andorra per al mateix periode. La intencid
d’aquest apartat és avaluar i entendre millor, en el marc de la teoria de la corba ambiental de
Kuznets (CKA), quin és el vincle entre aquesta variable ambiental i I'evolucié economica del
pais i analitzar si és compleixen els seus principis per al cas d’Andorra.

3. Metodologia

La realitzacié d’un inventari nacional de gasos efecte hivernacle és una de les principals
obligacions dels paisos signataris del Conveni marc de les Nacions Unides per la lluita contra
el canvi climatic. En la majoria dels casos, el procediment per a I'assoliment d’aquest inventari
es realitza seguint les bases metodologiques estandards de I''PCC. No obstant aix0, aquests
estandars sovint no permeten captar particularitats socioeconomiques i geografiques de cada
pais, sovint importants en el resultat final dels inventaris. Per tal que aquest inventari sigui
realista i acurat, és necessaria una adequacio de la metodologia a les particularitats de la zona
d’aplicacio. En el cas d’Andorra, existeixen dos factors amb una incidencia significativa que fan
que l'adopci6 directa de les directrius de I'lPCC puguin esbiaixar el comput final de les
emissions de gasos efecte hivernacle (GEH), i en especial del CO2. La primera és el pes
especific que té el turisme en I'economia andorrana, un sector sovint identificat com un dels
més intensius en emissions de GEH (Hunter and Green, 1995). Aquest turisme, atés que I'inic
acceés al pais és per carretera, porta associat un consum de combustible de locomocio i per
tant unes emissions de CO2 que se li han d’imputar. D’altra banda, I'important diferencial en
el preu dels combustibles de locomoci6 respecte dels paisos fronterers, fa que una part
d’aquest turisme exporti una certa quantitat del combustible total comptabilitzat a escala
nacional. El fet que la metodologia de ''PCC no tingui en consideracié aquest moviment
transfronterer, ja que en paisos de major envergadura solen ser residuals, fa que en un pais
de les dimensions d’Andorra, on el pes d’aquests moviments és molt més important, aquesta
metodologia pugui esbiaixar 'inventari nacional de les emissions. El segon factor és I'elevat
grau de depeneéncia energética d’Andorra. Fins a dia d’avui, gran part de I'energia que es
consumeix al pais s'importa de Franca i Espanya i només una petita part es produeix al pais.
En aquest context, i tenint en compte que les directrius de I''PCC només comptabilitzen
I'energia produida al mateix pais i el consum mitjangant combustibles fossils, aquest factor es
presenta també com una potencial font d’esbiax en el comput d’emissions.

Per tal d'intentar corregir aquestes fonts d’error per al cas d’Andorra, s’ha tingut en
consideracié, d'una banda, I'efecte del consum de combustibles de locomocié del turisme i de
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l'altra la producci6 al pais d’origen de I'energia que s’importa a Andorra. A més a més, a
diferencia de la metodologia de I''PCC, en la qual només es comptabilitza la produccid
energética amb fonts d’origen fossil, s’ha cregut convenient incorporar en aquest estudi, i tenir
en compte, les emissions derivades del cicle de vida (Life Cicle Assessment, LCA) de les fonts
de produccié energetica d’origen no fossil i imputar un factor d’emissio per a cada una d’elles
(hidraulica, eolica, solar, etc). D’aquesta manera, es pretén assolir un calcul més exhaustiu de
les emissions reals de COz2, en estimar no només aquelles realitzades directament al pais, sin6
també el deute de carboni incorporat del model socioecondomic d’Andorra. La ra6 d’aquestes
adaptacions metodologiques és aportar veracitat a unes realitats socioeconomiques
microestatals com és el cas d’Andorra.

4. Estimacié de les emissions de CO2 entre 1990-2010

Andorra, des de mitjan segle XX, ha desenvolupat una estructura economica basada en el
sector serveis, on sobresurten el comerg, les finances i el turisme. Aquestes activitats
s’articulen al voltant d’'una oferta diversificada, secret bancari i abséncia d’impostos
destacables. Per a I'any 2010 més del 70 per cent de I'activitat econdomica provingué del sector
serveis, al voltant d’'un 10 per cent s’atribuia a la construccid, mentre que les activitats
industrials només comptaven al voltant d’un 5,2 per cent® En aquest context, les principals
emissions de COz2 del pais s’haurien generat a través del transport, el consum d’electricitat i la
construcci6. La present recerca estima les emissions derivades d’aquestes tres activitats a
partir de la comptabilitzacié del consum aparent.

4.1. Emissions derivades del consum d’electricitat

El 1934, Andorra va comengar a produir electricitat de manera industrial. El principal desti
d’aquesta producci6 era l'area de Barcelona perd també el consum autocton. Andorra va
garantir aixi el seu consum electric fins a final de la decada de 1960. A partir d’aquell moment
la demanda electrica del Principat va superar la producci6 nacional i la importaci6 d’electricitat
via Catalunya i Franca va Grsfic 1

esdevenir majoritaria. A partir de O:ié;;lecn de l'electricitat a Andorra entre 1990 i 2010

2006, el Centre de Tractament de  Font: Forces Eléctriques d’Andorra

Residus d’Andorra de la Comella
hi contribueix aproximadament
amb un 15 per cent de
I'electricitat produida al pais. Per
al periode 1990-2010 I'origen del
consum d’electricitat a Andorra és
mostra en el grafic 1.

Davant d’aquesta situacio,
I'electricitat consumida al Principat,
majoritariament  produida  fora
d’Andorra, crea un deute de CO2
amb I'exterior en funcio de la font
utilitzada per a la seva produccio. FEEE AR AR ERREARRAEEEREGS
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generacio eléectrica de Catalunya i  Grafic 2
Franca per poder traslladar les
proporcions produides per cada font
d’energia a la importacié andorrana
per tal de configurar el mix eléctric
d’Andorra i comptabilitzar com a
andorranes les emissions derivades
que genera fora del seu territori.® El
grafic 2 mostra el mix eléctric
d’Andorra entre 1990-2010 un cop
s’han determinat les proporcions per
font d’energia provinents de
Catalunya i Franca. A partir de 2006
també s’ha incorporat la produccio
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Evolucio6 del mix eléctric d’Andorra entre 1990 i 2010
Font: Elaboraci6 propia
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d’electricitat del Centre de Tractament de Residus d’Andorra.

Per poder estimar les emissions de COz2 derivades del consum eléectric cal imputar al consum
per fonts de produccio els factors d’emissié relatius de cada font d’energia. En aquest cas s’ha
optat per introduir un factor d’emissi6 LCA que tingui en compte no només les emissions
produides en el consum sind també totes aquelles relacionades amb el cicle de vida del
producte. La taula 1 mostra els factors d’emissié utilitzats.

4.2. Emissions derivades del
consum de combustibles fossils
Tot i que fins ben entrat el segle xix

Taula 1

Factors d’emissi6 LCA'™

Andorra produia carbo, actualment 9C0u/KHM Eont_qCOxKWh
es necessita importar la totalitat de  Hidraulica 10 Gasnatural 443
: N ool Biogas 11 Diésel i olis pesats 778
combustlples fossils que e§ Teérmica combustible renovable 12 Térmica combustible fossil 592
consumeix. En aquest estudi Biomassa 25 Carbo 1005
Unicament s’ha considerat el Fotovoltaica 32 _Tractament termic de residus  1.671,5
Geotermal 38

consum de gasoil, gasolina i fuel
domestic ja que representen més del 99 per
cent del total del consum del pais. En el
grafic 3 es mostra la importacié total de
combustibles entre 1990 i 2010.

Entre 1990 i 1995 el nivell d'importacions de
gasolina, gasoil i fuel domestic era similar i
amb un lleuger creixement durant el periode.
A partir de 1995, un canvi significatiu en la
configuracié del parc automobilistic, en el
qual els automobils diesel han anat
substituint progressivament els de gasolina,
ha provocat un canvi important de tendencia,
que ha portat a una disminucié progressiva
de les importacions de gasolina i a un fort
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Grafic 3

Importacions de gasolina, gasoil i fuel doméstic entre 1990 i
2010 en litres

Font: Elaboracio propia a partir de Solsona (2010)
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increment de les de gasoil. Durant aquest periode les importacions de fuel domestic es van
veure també incrementades fins a final de la decada dels 2000, en qué s’ha observat un
periode d’estancament juntament amb les importacions de gasoil. D’aquestes importacions,
les referents al fuel domestic van destinades principalment a calderes de calefaccié tant
d’habitatges com d’edificis publics, administratius i d’hoteleria. D’altra banda, el consum de
gasolina i gasoil va destinat als vehicles de locomoci6. Tal com s’ha comentat, una de les
particularitats d’Andorra és el volum significatiu de turisme respecte de la poblacié autoctona.
Amb una poblacié d’aproximadament uns 70.000 habitants, Andorra rep al voltant d’uns set
milions de visitants a I'any." A més a més, el fet que I'nic mitja d’accés és amb vehicle rodat,
fa que tots els turistes que visiten el pais hi arribin amb vehicles motoritzats. Aquesta
particularitat té un efecte significatiu en el consum intern de combustibles de locomocio i per
tant a I'hora de fer una estimacio de les emissions de COz2 no es pot obviar. Si afegim el factor
del diferencial de preu dels combustibles respecte dels paisos veins, tenim una nova
particularitat que ens esta afectant de nou els patrons de consum i per tant I'estimacié. Com a
consequliéncia, una part dels combustibles fossils importants a Andorra no és consumida pels
residents, sin6 pels visitants. El diferencial de preus fa que una part del combustible fossil
adquirit pels visitants sigui consumit a I'exterior i no al pais, ja que sovint els visitants omplen
el diposit abans deixar el pais. Aixi doncs, per poder realitzar una estimaci6 més acurada de
les emissions, s’ha adaptat la metodologia per tal de tenir en compte aquestes particularitats.
Per tal de segregar el consum dels visitants i dels residents, s’ha considerat el consum del mes
de novembre. Entre 1998 i 2010 va ser, de mitjana, el mes amb menys entrada de vehicles al
pais (grafic 4). S’assumeix per tant que en aquest mes gairebé la totalitat del consum de
combustibles de locomocié és consumit per la poblacié local. D’aquesta manera, i agafant
aquest consum com el consum base de la poblaci6 andorrana, restant-ne la diferéncia, s’ha
obtingut el consum mitja atribuit als visitants mes a mes. Aquest calcul, tot i que comporta una
infraestimacié del consum dels turistes, és, a dia d’avui, i amb les dades disponibles, la
metodologia que ens permet fer una aproximacié amb el menor error possible.

Un cop segregat el consum autocton i el consum dels visitants i tenint en consideracio que part
del consum dels visitants es realitza durant I'estada a Andorra, obtenim que de mitjana un 86
per cent dels combustibles de locomoci6 que s’importen es consumeixen al pais. La resta, el
14 per cent, és novament exportat i es consumeix fora del pais. Per tant, aquesta fraccio no
s’ha de considerar en la comptabilitat de  Grafic 4

les emissions associades al consum de  Mitjiana d’entrada mensual de vehicles turismes a Andorra entre

; Moo 1998 i 2010
CombUStlbleS fOSS"S a Andorra' Font: Departament d’Estadistica del Govern d’Andorra
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500,000
combustible d’origen fossil consumit a oo |
Andorra. Igual com s’ha fet amb el calcul |

. . , . N0
de les emissions provinents de I'energia |

350,000

electrica, per tal de calcular les
o g |
emissions totals atribuibles al consum %0 ¢

de combustibles fossils, també s’han s - .
) -~ ; : .
utilitzat factors d’emissié que tenen en FLAESEY & f d,&é ﬁg"’g f’é

100 anys del naixement d’Alan Turing i 50 anys del Telstar 1 73



consideracio el cicle de vida de cada una de les tres Taua2 _
fonts (taula 2). Davant la dificultat de congixer la ~ Faclors demissio LCA per als combustibles

. . e N , fossils™
diversitat del parc automobilistic andorra, no s’ha pogut
diferenciar el factor d’emissié per subcategoria de 2°"‘|, 'CO;/T EP
. . , . , LT asolina ,
vehicle i per tant s’ha aplicat un factor d’emissié mitjana  gasoi 342
per a cada tipus de combustible. Fuel domestic 3,53

Font: Elaboracio propia

4.3. Emissions derivades del consum de ciment

El sector de la construccié representava el 2010 un 10 per cent del valor total de I'economia
andorrana.” Tenint en compte que la producci6 de ciment suposa un 5 per cent de les
emissions de CO2 a escala planetaria (IPCC 2013), la comptabilitzacié de les emissions
derivades d’aquest material resulta significativa per aproximar 'impacte climatic del sector,
especialment davant del gran auge que va experimentar a Andorra entre 1997 i 2007.
Utilitzant un factor d’emissié mitja (EPA 2003, IPCC 2006) per a les importacions d’aquest
material a Andorra entre 1990 i 2010, s’obtenen les emissions de CO2 derivades del consum
de ciment, que aproximen l'impacte climatic del sector de la construcci6 andorra. Els resultats
es mostren en I'apartat 5 d’aquest treball.

4.4. Embornals

Un dels elements claus i que juguen un paper crucial en el cicle de carboni son els boscos i
les masses vegetals d’un territori. Durant el seu creixement capturen el dioxid de carboni
atmosferic mitjangant la fotosintesi i 'emmagatzemen en forma de carboni en la seva
biomassa. Aixi mateix, el contingut de carboni del sol, especialment el de la matéria organica,
és un dels grans reservoris del planeta. S’estima que el contingut de carboni en els sols del
mon és prop de tres vegades superior al contingut en la vegetacio (Gallardo i Merino. A., 2007).
Els sistemes forestals estan considerats una de les reserves de carboni més grans i potencials
embornals.

En aquesta seccio es pretén recopilar la informaci6 referent a la capacitat de captacio de
carboni dels boscos d’Andorra per tal de tenir-la en consideraci6 a I'hora de fer un balang net
de les emissions totals del pais. Agafant com a referencia el valor proposat per I'lPCC, el qual
considera que cada tona de massa de carboni vegetal té una capacitat d’absorci6 de 3,66
tones de COz2 s’estima que les zones forestals, matollars i prats d’Andorra sén capagos de fixar
un total de 26.890.310 tones de CO2 (CTFC, 2009). A part del carboni fixat per les masses
forestals, els boscos en creixement incrementen els reservoris anualment. Anualment, els
boscos incorporen una quantitat de carboni a causa de 'augment de la biomassa aéria anual
de les masses arbories. Sense tenir en compte la disminucié de les existéncies de carboni
degudes a la pérdua de biomassa motivada per incendis forestals, aprofitaments, canvis d’Us
de la terra ni 'augment anual del carboni acumulat en matollars, pastures i sol, s’estima que
els boscos d’Andorrans fixen 48.419 tones de CO2 anualment. (No es té en compte la
superficie destinada a conreus que pot tenir una contribucio6 significativa.) Ja que durant el
periode d’estudi no s’han produit canvis importants en els usos del sol d’Andorra que hagin
afectat de forma significativa les masses forestals d’Andorra pel que fa a desforestacions o
reforestacions, es pot considerar aquest valor com la capacitat d’absorcié anual de CO2 de la
biomassa d’Andorra.

74 Recull de conferéncies 2012



5. Resultats

A partir de la metodologia descrita s’han estimat les emissions de CO2 derivades del consum
electric, del consum de combustibles fossils i del consum de ciment entre els anys 1990 i 2010
i que es mostren en el grafic 5. També s’ha computat la captaci6 anual de CO2 dels embornals.
Des del 1990 les emissions derivades del consum eléctric s’han vist incrementades anualment
des de les 28.425 tones equivalents de COz2 fins a un maxim de 130.169 tCO2 'any 2007. Des
d’aquell any les emissions han anant dismunuint lleugerament fins a les 117.910 tones de I'any
2010. Cal remarcar, tot i que la tendéncia des del 1990 al 2005 és de creixement, que
s’identifica un periode d’estancament entre els anys 1993 i 1996, molt probablement com a
reflex de la crisi economica de 1993. Pel que fa a les emissions derivades dels combustibles
fossils, els valors estimats son significativament més elevats perd amb una evoluci6 temporal
similar. En aquest cas, partint I'any 1990 d’unes 365.604 tones i assolint un maxim I'any 2005
de 575.157 tones. Igual que en el cas de I'electricitat, també s’observa un petit paréntesi en
I'etapa de creixement durant els anys 1993 i 1994, en disminuir lleugerament les emissions
durant aquell Gltim any.

Sumant la contribucié d’aquests tres grups, s’obté el comput estimat total d’emissions del pais
entre els anys d’estudi. Els resultats obtinguts mostren un creixement continuat des de les
401.351 tones de I'any 1990 fins a un maxim de 784.328 tones I'any 2005. Des d’aquell any,
les emissions han anat decreixent lentament fins a les 663.095 tones de I'any 2010 (grafic 6).
Finalment, cal tenir en compte que una part d’aquestes emissions seran absorbides per
embornals. Si considerem que la capacitat d’absorcié dels boscos, prats, herbassars i
matollars d’Andorra és aproximadament d’unes 50.000 tones de CO:2 I'any, s’estima que
anualment s’absorbeix de mitjana al voltant d’un 10 per cent de les emissions totals del pais.
Grafic 5
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6. Relacio de les emissions amb el creixement economic
Per ultim, s’ha realitzat una primera aproximacio a la relaci6 entre les emissions totals anuals
i lactivitat economica a fi d’entendre el vincle entre aquestes dues variables i comprovar si se
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segueix el patré de I'esmentada Corba ambiental de Kuznets. El grafic 7 mostra la correlacio
entre els valors anuals de tones de CO2emeses i del valor del producte interior brut d’Andorra
agregat i per capita." La figura 7.a vincula les emissions totals amb el producte agregat.
S’aprecia que a mesura que creix la renda també ho fan les emissions tot i que a un ritme
menor. La figura 7.b mostra una relacié en forma d’U invertida si prenem les variables en valors
per capita.

Grafic 7
Relacio entre les emissions de COz2 i el creixement econdmic andorra entre 1990 i 2010
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7. Conclusions

L'objectiu principal d’aquest treball era una estimacié de les emissions de CO2 a Andorra des
del 1990 al 2010 incorporant dues modificacions metodologiques que permetessin d’'una
banda caracteritzar la particularitat que representa I'impacte del turisme en la reexportacio de
combustibles fossils i, d’altra banda, tenir en consideraci6 tot el cicle de vida a I'hora de
computar les emissions de CO2 associades a I'ls d'una font d’energia en concret. A més, s’ha
considerat que el consum de ciment fet al pais incorpora un deute de CO2 associat a la seva
produccid i transport.

Els valors obtinguts se situen en el mateix ordre de magnitud que les estimacions publicades
fins ara [Medi Ambient (2013), Banc Mundial (2007), Rossell i Ferrer (2010) i CAS (2011)] i
mostren les mateixes tendencies i variacions. No obstant aix0, a diferéncia dels resultats
obtinguts fins ara, la metodologia proposada permet caracterizar la variabilitat interanual amb
major resolucié. D’aquesta manera, mentre que en les series publicades fins ara només es
detectava una etapa de creixement fins al 2005 i una decreixement en les emissions a partir
d’aquell any, amb la metodologia proposada s’obté una variabilitat anual més acurada, captant
per exemple les oscil-lacions derivades de la crisi del 1993 o I'impacte de les variacions anuals
en el mix energétic andorra, a causa dels canvis en la proporcié de l'origen de I'energia
electrica importada.

D’altra banda, si comparem els resultats amb la série oficial de Medi Ambient que segueix la
metodologia de I'lPCC (grafic 6), s'observa una diferéncia poc significativa en els primers anys
de la série. Tanmateix, a partir de I'any 1997, la diferéncia entre les dues series es va
incrementant de forma gairebé continuada, estimant cada cop valors més elevats que els de
la série de Medi Ambient. Aquest fet és degut a la incorporacié en la metodologia d’uns factors
d’emissi6 que consideren tot el cicle de vida de la font d’energia, i per tant, consideren que I'is
d’energies com la nuclear, la solar o I'edlica no sén neutres i tenen associades unes emissions
durant tot el seu procés. Durant la década dels 90, el pes de les energies d’origen no fossil,
exceptuant la nuclear, era residual en el mix energeétic tant d’Andorra com dels paisos dels
quals s'importa energia. No obstant aixo, a partir de final dels noranta, energies com I‘edlica,
la solar o la incineracié de residus solids urbans com a font d’energia, han anat incrementat la
seva contribucié en el mix energetic. Aquest factor explicaria la diferéncia entre I'estimacio
proposada i la de Medi Ambient i demostra la importancia creixent que té la incorporacio
d’aquest criteri en futures estimacions. D’altra banda, la proposta d’incorporar I'especificitat del
consum de combustible que es reexporta no es veu significativament reflectida en la diferencia
entre séries. Aquest fet, d’'una banda, pot ser degut que I'efecte d’aquest factor és menor de
I'esperat. D’altra banda, la incorporacié de les emissions derivades del consum de ciment, que
representen una part significativa del total, neutraliza I'efecte de la disminucié per reexportacio.
A més a més, I'aproximacio del sector de la construccio6 a través del consum de ciment mostra
que la seva contribuci6 a les emissions totals és més important que altres activitats com les
industrials o les agricoles i ramaderes. Finalment, la relacié entre les emissions de CO2 i
l'activitat economica evidencia que si bé per capita s’observa un patr6 similar al de la corba
ambiental de Kuznets, a escala agregada el creixement economic no és capa¢ de revertir
limpacte ambiental. En el primer cas, la relacié seria indicativa d’una pauta de consum més
sostenible a mesura que augmenta la renda. No obstant aix0, a escala global I'estructura de
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creixement de I'economia andorrana es mostra de manera inherent vinculada a sectors
intensius en emissions (turisme, dependeéncia del transport rodat, construccié, comerc)
susceptibles de millores quant a eficiéncia perd amb poca capacitat d’obtenir impactes positius
a curt termini, és a dir que els increments de producte interior brut suposin una disminucié de
les emissions totals.
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Notes

1- Aquesta recerca s’ha beneficiat de les valuoses aportacions i comentaris del Dr. Eric Jover (OBSA). Volem fer extensiu
el nostre agraiment a la Societat Andorrana de Ciencies pel seu suport. Qualsevol error és responsabilitat exclusiva dels
autors.

2- Doctorand en Historia Economica a la Universitat de Barcelona.

3- Investigador postdoc de I'Observatori de la Sostenibilitat d’Andorra. (OBSA) i el Sustainability Measuring and Modelling
lab-UPC.

4- Un estat de la questio sobre estudis empirics de la CKA pot trobar-se a Stern et al., 1996; Ekins, 1997; Panayotou,
2003. Aixi, les revistes Ecological Economics i Environment and Development Economics han dedicat nimeros especials
a I'estimacio de la CKA.

5- “Inventari de les emissions de gasos d’efecte hivernacle (GEH) d’Andorra”. Departament de Medi Ambient. Govern
d’Andorra. 2013.

6- Per al periode 1995-2007 vegeu I'estimaci6 del Banc Mundial per a Andorra. (www.worldbank.org). Per a I'any 2008,
Rossell i Ferrer (2010): Mitigacié del canvi climatic a través dels boscos d’Andorra, CENMA. Per a I'any 2009 vegeu
I'estimacié proposada per Andorra Sostenible publicada a Diari d’Andorra I'11 de novembre de 2011.

7- S’escull el CO2 ja que representa més del 90 per cent de les emissions equivalents dels gasos d’efecte hivernacle atesa
I'estructura terciaria de I'economia andorrana.

8- Dades del Departament d’Estadistica d’Andorra. (www.estadistica.ad)

9- S'utilitza el mix eléctric de Catalunya ja que en I'estructura de generacio el pes de I'energia nuclear és significativament
més gran que en el conjunt de I'Estat espanyol i per tant ens permet obtenir una mostra menys esbiaixada.

10- Les fonts utilitzades per als factors d’emissié LCA es troben recollides en I'apartat de referéncies bibliografiques.
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11- Departament d’Estadistica del Principat d’Andorra.

12- Les fonts utilitzades per als factors d’emissié LCA es troben recollides en I'apartat de referéncies bibliografiques.
13- Departament d’Estadistica del Principat d’Andorra.

14- Les dades del PIB provenen del Departament d’Estadistica del Principat d’Andorra.
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