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1.1 OBJECTE I ABAST 

Lôobjecte del present capítol és avaluar quins efectes poden produir-se sobre els fluxos 

energètics de la ciutat de Barcelona com a conseqüència de les variacions climàtiques 

que es poden derivar del canvi climàtic. 

Per a fer-ho es definiran els fluxos energètics de la ciutat en un escenari de referència que 

es compararà posteriorment amb diferents escenaris de canvi climàtic en 3 horitzons 

temporals (2040, 2070, 2100) quantificant-se les variacions que sôhi produeixin. 

El fet de treballar amb horitzons temporals tan a llarg termini introdueixen molta incertesa 

sobre els canvis socials, econòmics i tecnològics que poden tenir una forta incidència sobre 

el consum i generaci· de lôenergia, i que fins i tot podrien tenir m®s impacte que el propi 

canvi climàtic. Però si mirem al passat ens adonem que molts dels canvis i tendències que 

sôhan produµt eren dif²cils de predir, ®s per aix¸ que en aquest capítol únicament es 

valorarà les variacions que el canvi climàtic poden provocar, sense valorar la resta de 

factors que poden influir en els fluxos energètics de la ciutat. 

Per tant, i segons la nomenclatura definida per al conjunt de lôEstudi dels Impactes del Canvi 

Climàtic a Barcelona, en aquest cap²tol sôestima el perill de variaci· dels fluxos energ¯tics a 

la ciutat de Barcelona i en alguns casos la vulnerabilitat dels edificis per afrontar aquestes 

variacions. 

A mode de recordatori, presentem la nomenclatura establerta al Capítol ï Introducció al 

canvi climàtic: 

¶ Perill es pot definir com la freqüència i intensitat (o magnitud) amb la que un 

determinat fenomen natural o antròpic impacta en un espai determinat. 

¶ Per vulnerabilitat, sôent®n la predisposici· intr²nseca dôun sistema (subjecte, grup, 

element físic, ecosistema, etc.) a ser afectat per un perill. 

¶ Risc és la resultant de considerar el perill i la vulnerabilitat, valorant com cada 

sistema es veu afectat per un perill determinat. 

Els resultats de lôestudi haurien de permetre determinar quines tendències i la magnitud de 

les mateixes i valorar quines accions convé implementar amb lôobjectiu dôadaptar la ciutat al 

canvi climàtic i fer-ne una ciutat més resilient tot garantint el subministrament dôenergia, i 

promovent estratègies per fer-ho dôuna forma sostenible. 
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1.2 ELS FLUXOS ENERGÈTICS A BARCELONA I ELS 

FACTORS QUE ELS CONDICIONEN 

Barcelona est¨ constituµda dôuna gran varietat dôelements que sôinterrelacionen de forma 

dinàmica per complir les funcions de ciutat. Moltes de les activitats que sôhi duen a terme 

requereixen dôenergia per materialitzar-se i, per tant, la ciutat requereix recursos o matèries 

primeres per produir diferents serveis energètics (calefacció, refrigeració, aigua calenta, 

electricitat, transport,...) generant aquests processos uns fluxos energètics determinats. 

La intensitat dôaquests fluxos energètics i la seva evolució depenen de múltiples factors com 

els demogràfics, econòmics, tecnològics, socials, configuracions urbanes o meteorològics.  

En general, un creixement de la poblaci· sôassocia a majors consums dôenergia. Variacions 

en els factors demogràfics modifiquen les necessitats energètiques dels territoris. No 

obstant, la magnitud dôaquestes variacions no ®s uniforme a tots els territoris, i aspectes 

socials i de configuració urbana tindran una forta incidència en aquestes variacions. Per 

exemple, en funci· de si es tracta dôun territori dispers o compacte, les demandes 

energètiques es modifiquen, i els territoris compactes en general impliquen una menor 

intensitat energètica però a la vegada una major dificultat per generar aquesta energia de 

forma local i renovable. També, per un territori de mateixa configuració urbana, el nivell de 

conscienciació social i educació en la sostenibilitat pot marcar la diferència pel que fa als 

consums energètics.  

Però tradicionalment, juntament amb el factor demogràfic, els aspectes econòmics són dels 

que han tingut una major incid¯ncia en el consum dôenergia. Una economia forta i en 

creixement sôassocia a un alt nivell de producció i de serveis de consum i en tots els casos 

aquestes activitats tenen un elevat consum energètic. Però també el creixement econòmic 

comporta un increment dels estàndards de confort i per tant un major consum energètic de 

la societat. 

Al següent gràfic es posa de manifest lôevoluci· temporal del consum energètic en front als 

factors demogràfics i econòmics a la ciutat de Barcelona els darrers anys. En aquest cas 

sôaprecia, especialment en el per²ode entre 1999 i 2005, una creixent del consum energètic 

quan el PIB i la població creixen, i en canvi, en el període 2008-2013 amb lôentrada de la 

crisi econ¸mica i lôestancament de la poblaci· el consum dôenergia es veu dr¨sticament 

reduït. 
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Gràfic 1: Evolució temporal del consum dôenergia, de la poblaci· i del PIB a Barcelona 

 

Font: Barcelona Regional 

La tecnologia també ha estat un motor de canvi, que per una banda ha implicat una major 

dependència energètica i en conseqüència un major consum, però a la vegada, molts dels 

desenvolupaments tecnol¸gics poden comportar una millora en lôefici¯ncia, aix² com en 

lôaprofitament de recursos m®s sostenibles. En qualsevol cas, est¨ clar que la tecnologia, 

amb la seva r¨pida evoluci· pot implicar un gran canvi en els fluxos energ¯tics, i a dia dôavui 

desconeixem si en breu o al llarg termini es pot produir un nou canvi disruptiu que pot 

canviar el panorama tal i com avui ens ho podem imaginar. 

Per contra, lôaspecte clim¨tic tradicionalment no es considera un factor canviant amb el 

temps. Si sôobserven variacions entre els diferents anys, es poden trobar anys més freds o 

més calents que puguin variar els consums energètics, però a nivell temporal no es 

considerava com un factor que pogués fer créixer o disminuir els fluxos energètics. Ara amb 

el canvi climàtic, aquesta percepció varia, i cal que preveiem quins canvis ens poden 

implicar per tal dôadequar el nostre territori a aquests canvis.  

Si es mira cap el passat es pot veure que en tots aquests factors (demogràfics, socials, 

urbans, econòmics i tecnològics) sôhan produµt grans canvis en el temps, i realitzar 

prediccions a molt llarg termini, com acostumen a ser les relacionades amb el canvi climàtic, 

presenten una gran incertesa. 

A nivell de poblaci· i dôestructura urbana, no es preveu que es produeixin grans canvis tenint 

en compte que Barcelona és un territori totalment consolidat. Sí que es podria produir una 

millora de les construccions a través de la rehabilitació o transformació dels teixits existents 

per¸ preveure aquests canvis a dia dôavui no ®s possible, i en part, les conclusions del 

capítol han dôajudar a marcar quines haurien de ser les tend¯ncies dôaquestes 

transformacions i les prioritats. Com a conseqüència, les projeccions assumiran la població i 

la configuració urbana com una dada constant i no com a variable. 
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Les variables que tenen una major incertesa s·n les relacionades amb lôeconomia i la 

tecnologia, i és per això aquests factors es plantejaran com a constants, ja que no és 

lôobjecte del capítol establir prediccions en relació a aquestes variables. 

En el cas de lôeconomia, el fet de plantejar-ho com una constant es deu a la manca de 

projeccions fiables de variables econòmiques com el PIB. Tradicionalment semblava 

raonable assumir escenaris de creixement econòmic sostingut en el temps. Actualment ja no 

sembla ser el cas. 

Les an¨lisis dôorganismes supranacionals de prestigi posen de manifest que lôassumpci· de 

taxes de creixement relatiu positives (creixents o inclús constants) any rere any pot deixar de 

ser realista. Al  gràfic seg¿ent sôobserva com les projeccions econ¸miques de lôFMI a nivell 

mundial han sobreestimat lôevoluci· real del creixement en els ¼ltims anys.  

Gràfic 2: Projecció del creixement del PIB, 2010-2020 

 

Font: Fons Monetari Internacional (FMI) 

Aquest fet permet refermar la tesi que existeix un alt grau dôincertesa a lôhora dôefectuar 

projeccions econòmiques. Certament, si la predicció de curta durada ja no és acurada, 

sôespera que encara ho sigui menys si es pret®n desenvolupar prediccions a llarg termini. 

Pel que fa a les noves tecnologies, és possible que canviïn la manera en què obtenim i ens 

relacionem amb lôenergia. La difusi· de nous models de generaci· han de possibilitar la 

generaci· distribuµda i lôemerg¯ncia de noves tecnologies dôemmagatzematge permetran 

que els consumidors puguin acumular energia i compartir-la transcendint el model actual de 

generació en grans centrals. Sistemes intel·ligents regularan lô¼s de calefacci·, ventilaci·, 

aire condicionat i il·luminació automàticament aprenent dels hàbits dels seus ocupants i 

optimitzant lô¼s dôenergia. Els canvis tecnol¸gics que es provocaran s·n dif²cilment 

previsibles però certament són un factor que cal tenir en compte a lôhora de preveure com 

evolucionaran els fluxos energètics a futur. 
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Un recordatori històric pot ajudar a concebre la magnitud dels canvis que es poden esperar 

al sector energètic: 

Gràfic 3: Evoluci· hist¸rica del mix dôenergia prim¨ria global  

 

Font: International Atomic Energy Agency (IAEA) 

La realitat ®s que tot just fa un segle la biomassa representava lôenergia prim¨ria m®s 

utilitzada del m·n i lô¼s dôenergia es destinava gaireb® exclusivament a calefacció que es 

proveïa mitjançant la crema de la matèria primera utilitzant tecnologies simples. Actualment, 

les fonts dôenergia prim¨ria predominants s·n els combustibles f¸ssils i els processos i usos 

als quals es destina el consum sôhan diversificat enormement. Els sistemes energètics han 

anat evolucionant a mesura que les noves tecnologies sôhan anat desenvolupant portant-nos 

a un sistema energètic altament especialitzat. 

Ser conscients de la naturalesa dinàmica de la tecnologia i de la velocitat a la que 

evoluciona permet entendre la dificultat de pronosticar els canvis tecnològics que definiran el 

sistema energ¯tic del futur. La impossibilitat de predir com sôesdevindran aquests canvis ha 

motivat que les projeccions dels fluxos energètics a futur que es desenvolupin en aquest 

capítol es facin considerant un escenari tecnològic que conservi lôstatu quo. 

Com a conseq¿¯ncia, per quantificar els efectes dôun clima canviant sobre el consum sôha 

considerat pertinent observar què passa amb aquest consum si les variables climàtiques es 

veuen modificades ceteris paribus. Aquest anàlisi llavors no ens permet comparar la 

incidència del canvi climàtic en front als altres factors.  

Per tal de poder facilitar la presa de decisions i lôadaptaci· del sector energètic als potencials 

canvis del clima és precís radiografiar el fluxos energètics de la ciutat tant actuals com 

projectats (predicció per canvi climàtic). 

Lôan¨lisi dels fluxos energètics té com a objectiu conèixer qui (anàlisi sectorial), en quina 

forma (anàlisi de tipologia energètica) i per a què (anàlisi per ús o per servei) es consumeix 

energia i com es pot veure modificat pel canvi climàtic. 
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Imatge 1:Òptiques per lôanàlisi dels fluxos energètics 

 

Font: Estudi sobre la Vulnerabilitat del subministrament energ¯tic al Canvi Clim¨tic a lôAMB (PSAMB) 

En el cas de Barcelona es disposa principalment informació per sector i per tipologia 

dôenergia consumida, i pels usos o serveis hi ha algunes aproximacions realitzades en el 

marc del PECQ i els balanços energètics de ciutat. A la següent imatge es mostra el balanç 

desagregat pel 2013, i m®s endavant sôexplicaran els fluxos energ¯tics que es produeixen a 

la ciutat de Barcelona. 
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Imatge 2: Balanç energètic de Barcelona 2013 esquematitzat per sector i ús  

 

Font: Estudi sobre la Vulnerabilitat del subministrament energ¯tic al Canvi Clim¨tic a lôAMB (PSAMB) 

 

1.2.1 Factors climàtics que incideixen sobre els fluxos energètics 

Com sôha esmentat, els factors clim¨tics tradicionalment no es consideren com factors que 

provoquen una tendència al creixement o reducció del consum energètic, sinó que 

simplement provoquen fluctuacions estacionals o interanuals, però en mitjana es 

consideraven estacionàries. La perspectiva del canvi climàtic, però, fa que es puguin 

preveure importants canvis que poden afectar als fluxos energètics. 

LôIPCC (Grup Intergovernamental d'Experts sobre el Canvi Climàtic) defineix el clima com la 

descripció estadística en termes de mitjana i variabilitat de les diferents variables climàtiques 

durant un determinat període de temps, tradicionalment 30 anys segons la WMO 

(Organització Meteorològica Mundial). 
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El clima és, per tant, el comportament mitjà de les variables climàtiques entre les que podem 

destacar: 

¶ Temperatura  

¶ Velocitat del vent 

¶ Precipitació  

¶ Humitat. 

Les variables citades són precisament els factors climàtics que incideixen en la forma en què 

es genera i es transporta lôenergia i en la quantitat dôenergia que es consumeix i per tant les 

que condicionen els fluxos energètics. 

Aquestes variables es poden relacionar amb altres factors meteorològics o hidrològics que 

tamb® s·n dôinter¯s per la seva relaci· amb lôenergia. Entre ells es troben la nuvolositat, la 

radiaci· solar, el cabal dels rius, el comportament de lôonatge, la temperatura del subs¸l, el 

nivell del mar o les estad²stiques dôesdeveniments clim¨tics extrems (sequera, inundaci·, 

tempestes...). 

A la vegada, aquestes variables climàtiques es poden veure fortament alterades com a 

conseq¿¯ncia del canvi clim¨tic, i la profunditat dôaquestes modificacions vindran donades 

pels diferents escenaris dôemissions i concentracions de gasos dôefecte hivernacle. 

A continuaci· sôaprofundeix en les relacions concretes entre variables clim¨tiques i fluxos 

energètics. 
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1.3 RELACIÓ ENTRE EL CLIMA I ELS FLUXOS ENERGÈTICS 

Es pot entendre la relació entre clima i energia com un sistema complex de retroalimentació 

en què un determinat clima afecta als patrons de consum energètic i aquests patrons de 

consum provoquen, al seu torn, canvis sobre les variables climàtiques. 

Imatge 3: Diagrames que mostren les relacions entre els fluxos energètics i el clima com a un 

cas particular de retroalimentació 

 

Font: Barcelona Regional i all-geo.org 

Malgrat aquest document es centri principalment en avaluar com evolucionen els patrons de 

consum energ¯tic com a conseq¿¯ncia dôun clima canviant i pret®n avaluar potencials 

vulnerabilitats que es puguin produir en aquest aspecte, lôacci· antropog¯nica provoca 

indefugiblement efectes sobre el clima. 

Entenent, però, que nom®s sôanalitza lôafectaci· del clima sobre lôenergia ®s prec²s 

classificar les relacions clima-energia des del punt de vista la generació (oferta energètica) i 

des del punt de vista del consum (demanda). 

Imatge 4: Diagrama de la cadena energètica.  

 

Font: Barcelona Regional 
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1.3.1 Clima i Generació/Distribució energètica 

En un model energètic constituït amb energies convencionals basades en els combustibles 

fòssils i centralitzat en grans infraestructures de generació com són les centrals tèrmiques i 

nuclears actuals, el clima no esdevé un factor essencial a tenir en compte a lôhora de dur a 

terme la planificació energètica malgrat tingui una certa influència sobre lôefici¯ncia en la 

generació, sobretot en el processos de refrigeració.  

La gestió en la generació energètica en un model tradicional es focalitzen a garantir i 

maximitzar el subministrament energètic per satisfer la demanda de la societat i de la 

indústria i la variabilitat del clima no esdevé un factor que provoqui incertesa a lôhora de 

garantir el subministrament energètic. 

Lô¯mfasi atribuµt a la prevenci· de potencials riscos provocats per efecte de la climatologia 

no esdevé un condicionant que motivi, en general, lË¼s dôunes tecnologies enfront dôunes 

altres segons les tendències del clima donat que els sistemes energètics actuals són, en 

general, robustos a les potencials variacions del clima, però sí que pot provocar un major ús 

de sistemes basats en energies f¸ssils en front a les renovables en cas dôescassetat de 

recursos. Per exemple, en els anys secs la generació mitjançant energia hidràulica es veu 

minimitzada i la cobertura de la demanda sôha de satisfer compensat amb recursos f¸ssils, i 

una cosa similar passa, i aix¸ ja m®s recent, amb lôaportaci· de lôenergia e¸lica i la seva 

dependència dels règims de vents. Les gràfiques següents posen de manifest que la 

hidr¨ulica representava lôany 2013 un 12,9% de lôelectricitat generada a lôestat espanyol 

mentre que lôe¸lica en representava un 19,5%. Si b® lôevoluci· creixent de lôe¸lica pot 

relacionar-se majoritàriament amb aspectes econòmics i tecnològics, les oscil·lacions de la 

hidràulica en els últims anys constaten les consideracions aquí realitzades.  

Gràfic 4: (a) Estructura de generaci· el¯ctrica a lôestat espanyol lôany 2013 i (b) Evoluci· del 

consum primari dôenergies renovables a Espanya 

 

Font: MINETUTUR/ IDAE 
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La necessitat de reduir la dependència energètica exterior i les tendències a reduir i 

minimitzar les emissions de gasos dôefecte hivernacle ens hauria de conduir en els propers 

anys cap una transició energètica per la implantació dôun nou model energètic més 

sostenible amb lôaprofitament dels recursos locals al voltant de les energies renovables i 

residuals, lôefici¯ncia energ¯tica i la generaci· distribuïda. Aquesta transformació del sistema 

de generaci· energ¯tic podria veureôs m®s condicionat pel clima i caldrà avaluar quines són 

les tecnologies de generació més apropiades i com es pot garantir el subministrament 

energètic. 

La tendència que es posa de manifest és que la generació energètica es veurà, mica en 

mica, més afectada pel comportament dels recursos renovables que, alhora, estan 

directament determinats pels paràmetres climàtics. Per tant, la relació entre clima i 

generaci· dôenergia sôintensificar¨ i el sector energètic esdevindrà més susceptible al 

comportament de les variables climàtiques. 

Lôan¨lisi de la vulnerabilitat del sector energ¯tic front a potencials variacions del clima podrà 

condicionar lôestrat¯gia energ¯tica per garantir el subministrament energètic. 

1.3.2 Clima i Consum energètic 

El clima, a m®s de provocar canvis en la forma que es genera lôenergia (centrals 

termoel¯ctriques, energies renovables...), tamb® influencia en la quantitat dôenergia que es 

consumeix aix² com en lô¼s al que es destina aquesta energia.  

Les relacions entre clima i energia també varien segons el sector considerat. 

Sector Residencial 

El sector residencial és un dels sectors energèticament més sensible al clima donat que 

bona part del consum energ¯tic en aquest sector sôassocia a usos t¯rmics (ACS, calefacci· i 

refrigeració). 

Lô¼s final de lôenergia es veu condicionat pel comportament de les variables clim¨tiques i, en 

particular, de la temperatura. Hiverns freds motiven un major consum dôenergia per 

calefacció i un augment de la demanda de combustibles fòssils per assegurar el confort 

tèrmic als edificis. 

An¨logament, estius c¨lids provoquen un augment del consum dôenergia el¯ctrica per 

refrigeraci· i provoquen majors demandes dôelectricitat així com augments de vendes 

dôequips  de refrigeraci·1 que a la vegada suposaran majors consums energètics en els anys 

posteriors. 

Pel que fa a lôACS (Aigua Calenta Sanit¨ria), es requereix menys energia per escalfar aigua 

calenta a lôestiu que a lôhivern donat que la temperatura de la xarxa de distribuci· dôaigua 

varia segons la temperatura ambient i, per tant, si fa fred es requereix consumir més energia 

per disposar dôun determinat volum dôaigua calenta. De la mateixa manera, una variació de 

la climatologia pot implicar un canvi en els requeriments dels usuaris, per exemple, la 

temperatura de lôaigua requerida (i per tant el volum emprat dôACS) pot no ser el mateix a 

lôestiu que a lôhivern, havent una tend¯ncia a lôestiu a dutxes amb aigua freda o tèbia. 

                                                

1
 Segons dades de lôAssociaci· de Fabricants dôEquips de Climatitzaci· (AFEC) 
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En el cas de lôelectricitat que es consumeix per a altres aplicacions (electrodom¯stics, 

aparells electrònics, il·luminació,...) cal esmentar que el seu ús no es veu condicionat pel 

comportament de les variables climàtiques malgrat aquestes puguin influir en el 

comportament energètic dels aparells.  

La manera en què el clima condiciona el consum elèctric és específica per cada aparell, i 

resulta difícil generalitzar-les. 

A tall dôexemple, lôefici¯ncia dels electrodom¯stics varia segons el comportament de la 

temperatura així com també ho fa la dissipació tèrmica en aparells electrònics incidint 

aquests dos fenòmens sobre el consum. En general, un augment de la temperatura provoca 

efici¯ncies menors i consums dôenergia m®s elevats. De la mateixa manera, les necessitats 

de refrigeraci· dels circuits electr¸nics en aparells dom¯stics com lôordinador o el televisor, 

requereixen dôuna evacuaci· de la calor generada a causa del seu funcionament que 

sôefectua de manera menys eficient quan augmenta la temperatura. 

Els exemples comentats posen de manifest que la relació entre clima i consum energètic, 

malgrat pot ésser caracteritzada qualitativament, no sempre pot ser analitzada 

quantitativament, especialment quan es pretén traslladar relacions que es manifesten a 

nivell micro a nivell macro. 

Aquesta limitaci· provoca que existeixi un grau dôincertesa elevat a lôhora dôestablir relacions 

numèriques entre una variació determinada de les variables climàtiques sobre el consum 

elèctric. 

El que es pot concloure és que les relacions clima-consum energètic esdevenen més 

intenses i, per tant, més fàcilment quantificables quan es prenen en consideració els 

usos tèrmics - donat que el seu ús depèn directament del comportament de les variables 

climàtiques - i més difuses quan es tenen en compte els usos elèctrics - donat que el seu 

ús no es veu condicionat per les variables climàtiques encara que una modificació de les 

¼ltimes faci variar lôefici¯ncia dels aparells. Aquest resultat tamb® aplica pel sector terciari 

que sôanalitza a continuació. 

Sector Terciari 

Al sector terciari les distribucions dôusos energètics varien segons el subsector considerat 

(comercial, oficines, hoteler.). Malgrat tot, els usos a què es destina el consum energètic són 

essencialment calefacció, refrigeració, ACS i electricitat per il·luminació i altres aplicacions 

(usos típics del sector edificació). 

La diferència principal entre terciari i residencial és que la fracció de consum per a usos 

tèrmics (ACS, Calefacció i Refrigeració) respecte del total dôusos disminueix 

considerablement en el terciari en relació amb el residencial.  

La conseqüència dôaquest fet és que la sensibilitat del consum energètic al clima  té un 

efecte diferent al terciari i, per tant, residencial i terciari no es poden tractar de la mateixa 

manera.  

Es pot considerar que el consum energètic del terciari és , en general, més robust a 

variacions climàtiques que el residencial.  
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Sector Industrial 

Quantificar les relacions entre clima i energia al sector industrial de forma genèrica és una 

tasca veritablement complexa. La gran heterogeneµtat dôactivitats englobades dins la 

ind¼stria no permet realitzar una an¨lisi acurada i lôerror dôintentar quantificar aquestes 

relacions pot ser considerable, sobretot tenint en compte la inexactitud de les dades de què 

es disposen.  

Els processos industrials requereixen dôun ¼s intensiu dôenergia per dur-se a terme però 

aquestes necessitats energètiques són específiques per a cada procés i difereixen segons la 

ind¼stria considerada. Una part dôaquesta energia es consumeix en forma de fred i calor, i 

per tant, el consum energètic pot ser susceptible a les variacions de comportament de les 

variables climàtiques. 

En general, per¸, lô¼s dôenergia a la ind¼stria no resta condicionat a les condicions 

climàtiques donat que no és probable que una indústria deixi de produir o variï el seu ritme 

de producció a causa condicions climàtiques adverses que provoquin eficiències 

energètiques menors de la seva maquinària. 

Per resumir, es pot concloure que la sensibilitat del clima a les variables climàtiques a la 

indústria depèn enormement del procés considerat i que, per tant, les generalitzacions que 

es puguin fer per explicar les relacions clima-energia al sector industrial seran 

indeterminades, inexactes i poc concloents i que ló¼s de lôenergia a la ind¼stria no es veu 

condicionat pel comportament de les variables climàtiques malgrat el consum energètic 

pugui veure-seôn modificat si les primeres canvien. 

Sector Transport 

El sector transport es pot dividir principalment en transport rodat (camions, furgonetes, 

turismes, motocicletes i busos), aeri, ferroviari i mar²tim. Lôefecte del clima sobre el consum 

al sector transport és complex de quantificar. 

Els consums energètics al sector de transport rodat són sensibles a la variable temperatura 

ambient que pot modificar:  

¶ el rendiment dels processos termodinàmics dels motors, 

¶ lô¼s i el rendiment del sistema de climatitzaci· del vehicle, 

¶ la resistència aerodinàmica i la fricció de rodament dels vehicles. 

Malgrat aquestes observacions, és difícil determinar la influència de la temperatura sobre el 

consum energ¯tic ja que aquesta influ¯ncia pot variar segons el disseny del vehicle, lô¼s que 

seôn faci, les caracter²stiques de les vies per on circuli, etc. 

A tall dôexemple, una major temperatura provoca menors densitats de lôaire disminuint la 

resistència aerodinàmica del vehicle i provocant consums menors. Com a contrapartida, el 

rendiment dels processos termodinàmics del motor disminueix provocant consums majors. 

Si bé es poden establir relacions que ajudin a quantificar els efectes de la temperatura sobre 

el consum - la conclusi· dôun estudi de lôICAEN2 establia una reducció del consum del 0,4% 

                                                

2
 ICAEN (2009), Conducció eficient per a conductors de vehicles industrials. 
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per cada grau dôaugment de la temperatura - es tracta dôestimacions parcials i espec²fiques 

per un tipus de vehicle. A més caldria valorar si aquestes variacions es veurien 

compensades o clarament superades per les variacions de les demandes de climatització a 

lôinterior dels vehicles. 

La manca de dades i dôestudis en aquest camp limiten molt lôan¨lisi. Nous estudis ajudaran a 

entendre de manera més clara les relacions clima-energia al sector del transport. De 

moment, sôha considerat pertinent excloure el sector del transport de lôabast de lôestudi. 

Havent avaluat les relacions clima i energia als diferents sectors sôha pogut determinar quins 

sectors es consideraran variables i quins constants de cara a lôan¨lisi quantitativa.  

El present estudi se centrar¨ a analitzar lôevoluci· dels fluxos energètics als sectors 

residencial i terciari mantenint constant el consum dôaquells sectors pels quals no es pot 

definir de manera clara en quina magnitud són afectats pel clima (sector transport i sector 

industrial). A banda, dins dels sectors residencial i terciari només es farà avaluació dels 

canvis que es puguin produir sobre les demandes tèrmiques (ACS, calefacció i 

refrigeració). 
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1.4 POSSIBLE IMPACTE DEL CANVI CLIMÀTIC SOBRE ELS 

FLUXOS ENERGÈTICS  

1.4.1 Breu definició de canvi climàtic 

El canvi climàtic es un fenomen que provoca una alteració de les variables climàtiques a la 

terra com a conseq¿¯ncia dôuna alteraci· de la composici· de lôatmosfera i que origina 

canvis que sôafegeixen a la variabilitat natural del clima observada durant períodes de temps 

comparables. 

1.4.2 Afectació del canvi climàtic sobre les variables climàtiques 

Els informes de lôIPCC posen de manifest com lôactual tend¯ncia del canvi climàtic no té 

precedents en els registres hist¸rics dôinformaci· geol¸gica. El canvi clim¨tic f²sic sôavalua 

tradicionalment en una escala temporal multi-dècada de forma que els canvis en els 

paràmetres estadístics per cada variable climàtica siguin estimables.  

Com a conseqüència, les estimacions de la magnitud del canvi climàtic consisteixen en 

comparacions del clima actual present amb períodes futurs separats entre ells diverses 

dècades. Aquesta aproximació es veu limitada a horitzons temporals propers al temps 

present donat que tals prediccions només es poden basar en lôobservaci· dels patrons 

climàtics en el passat recent. 

La modelització i interpretació dels canvis sobre les variables climàtiques són complexos 

donat que una determinada variable climàtica - com la temperatura - pot modificar-se: 

¶ Únicament en el seu valor mitjà o magnitud (més temperatura o menys) 

¶ Únicament en la forma de la distribució (majors/menors valors extrems) 

¶ Com una combinació de canvis en el valor mitjà i la forma. 

Per tant, no existeix una ¼nica mesura estad²stica capa­ dôindicar com una variable pot 

canviar. Per exemple, si la variabilitat de temperatura sôincrementa, no es pot generalitzar 

lôafectaci· dôaquesta modificaci· sobre, per exemple, la velocitat del vent. 

Simultàniament, no tots els paràmetres climàtics tenen el mateix grau de variabilitat: Les 

temperatures mitjanes són més robustes que els valors de precipitació, per exemple. 

Malgrat aquestes limitacions, existeixen una sèrie de tendències climàtiques que es poden 

extreure de lôan¨lisi meteorol¸gica-geogràfica i de la producció científica a nivell global: 

¶ En general, les temperatures augmentaran de forma generalitzada arreu però la 

variabilitat interanual continuarà existint i els esdeveniments de fred intens (onades 

de fred) no desapareixeran. 

¶ És probable que el nombre de dies freds esdevinguin menys freqüents mentre que el 

nombre de dies i nits tòrrides i càlides esdevinguin més freqüents. 

¶ Els sistemes naturals relacionats amb la neu i el gel es veuran afectats: la fusió de 

les capes de gel i els glaciars sôhan anat accelerant provocant una pujada del nivell 

del mar. 

¶ Tant sequeres com inundacions continuaran existint per¸ la freq¿¯ncia dôocurr¯ncia i 

la intensitat dôaquests fen¸mens va en augment des dels anys 50. 
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¶ Lôaugment de temperatures disminuir¨ la difer¯ncia t¯rmica entre les regions polars i 

els tròpics provocant, alhora, decrements en la velocitat del vent. 

Per poder avaluar la vulnerabilitat i els possibles impactes dôaquestes variacions de les 

variables climàtiques, però, és imprescindible regionalitzar les tendències globals a escala 

local donat que el comportament del canvi climàtic no és homogeni i està condicionat 

fortament per aspectes geogràfics. 

Un anàlisi regionalitzat dels comportaments de les diferents variables climàtiques per efecte 

del canvi climàtic és imprescindible per poder quantificar posteriorment, les afectacions del 

canvi climàtic sobre lôenergia. 

Gràfic 5:  Evolució temporal de (a) la temperatura, (b) el nivell del mar, (c) concentració de 

gasos amb efecte hivernacle i (d) emissions de CO2 des de 1850 

 

Font:  Intergovernmental Panel on Climate Change. The Physical Science Basis, Fifth Assessment Report. 

1.4.3 Implicacions del canvi climàtic sobre els fluxos energètics 

El canvi climàtic pot suposar una alteració, intensificació i/o exageració de la relació Clima-

Energia i per tant cal valorar quines variables tindran una major afectació, quines són les 

variacions que es poden esperar i com això podria afectar als fluxos energètics. 

En primer lloc, és important conèixer quines són les variables climàtiques que més 

contribueixen a la variació del consum energètic i caracteritzar com es desenvolupa aquesta 

variació.  

La temperatura és clarament la variable que més influència té sobre els fluxos energètics. 

Tanmateix, un augment dels valors mitjans de temperatura pot provocar un efecte diferent 

sobre el sistema energètic que un augment dels valors extrems. A continuació es presenten 

diferents tipus de variacions de la variable temperatura i com es relacionen amb les 

eventuals conseqüències que aquestes variacions provocarien sobre el sector energètic: 

¶ Canvis sostinguts en el temps: Una variació de la temperatura durant un 

període sostingut pot provocar grans canvis en un determinat sistema 

energètic. Per exemple, un increment dels dies càlids i tòrrids pot augmentar 

la c¨rrega dôaire condicionat i, com a conseq¿¯ncia, canviar tant la magnitud 
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de la càrrega (quanta energia es consumeix) com la seva distribució sectorial 

(qui la consumeix). Per tant tenen una afectaci· sobre el consum dôenergia i 

sobre les necessitats o disseny de les infraestructures. 

¶ Canvis en els valors extrems: Els pics de temperatura poden ser importants 

a lôhora dôestimar canvis en la demanda pic que es pot exigir als sistemes de 

distribució elèctrica. En una hora càlida dôun dia calor·s es podria exigir una 

càrrega de refrigeració que sobrecarregués massa els transformadors i les 

línies de distribució elèctrica no fossin capaces de donar resposta a la 

demanda. En aquesta situació, a escala de transmissió es podria arribar a 

congestionar el sistema. La conclusi· que sôextreu ®s un augment de les 

temperatures pic pot dur a una saturació o sobrecarrega de les 

infraestructures de generació, transport i distribució, però en canvi no 

suposen un canvi substancial en els consums energètics (en balanç anual). 

¶ Esdeveniments extrems (onades de calor) 

Una onada de calor posa la xarxa elèctrica en condicions dôalta c¨rrega 

durant períodes temporals majors que un pic de temperatura. Aquests 

esdeveniments tenen més probabilitat de saturar les infraestructures 

permetent que els pics es produeixin simult¨niament a trav®s dôuna ¨rea 

geogràfica àmplia i que es puguin provocar una major saturació dels sistemes 

de transport i distribució. 

A més de la temperatura, existeixen múltiples factors climàtics que poden provocar una 

afectació sobre el sector energètic i, en particular, sobre la generació, la transmissió i la 

distribuci· el¯ctrica. Entre ells nôhi ha que s·n sist¯mics i que poden afectar en el model 

energètic, per exemple, un període de sequera associat a una conca determinada, i per tant 

no dep¯n dôun impacte local del canvi climàtic, pot afectar a la generació hidroelèctrica i de 

retruc alterar la resta de sistemes de producci·, i dôaltres m®s espec²fics i locals, com, per 

exemple, els potencials impactes dôesdeveniments clim¨tics extrems, com inundacions 

fluvials que puguin afectar entre altres a les infraestructures energètiques. 

El punt de partida per arribar a una comprensió profunda entre les relacions Clima-Energia 

en escenaris de canvi climàtic es basa en poder caracteritzar quina és la sensibilitat de les 

diferents tecnologies de generació, transport i distribuci· energ¯tica, aix² com lôafectaci· 

sobre les demandes energètiques respecte als paràmetres climàtics fixada una determinada 

regió geogràfica. 

En aquest sentit és cabdal avaluar els efectes que es plantegen de forma qualitativa a la 

següent taula per guiar lôestrat¯gia energ¯tica considerant que el clima esdevindr¨ un 

condicionant clau en la tria de les tecnologies i tipologies de les infraestructures 

energètiques del futur. 

Un aspecte que cal tenir en compte en aquesta valoració és la llarga vida útil de les 

infraestructures energètiques (15-40 anys per centrals de producció elèctrica i 40-75 anys 

per sistemes de transport i distribució).  
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Taula 1: Variables climàtiques i potencial afectació sobre les infraestructures energètiques i el 

seu ús o demanda 
 

Variable Climàtica Afectaci· de la variable sobre lô¼s energ¯tic 

Temperatura de lôaire 

Eficiència de turbines en la generació elèctrica 

Potencial de generació de fred i calor amb bomba de calor 

aerotèrmica i eficiència 

Eficiència de panells fotovoltaics 

Eficiència panells solar tèrmics 

Variació en les demandes de calefacció, refrigeració i 

ACS 

Precipitacions 
Potencial i eficiència de la generació hidroelèctrica 

Producció de biomassa 

Velocitat del Vent 
Potencial de generació eòlica 

Eficiència tecnologia eòlica 

Nuvolositat Potencial de generació energia solar: tèrmica i fotovoltaica 

Cabal dels rius 

Potencial i eficiència de la generació hidroelèctrica.  

Canvi en els models de generació hidroelèctrica (control 

de preses etc.) 

Freq¿¯ncia i al­ada de lôonatge 

Potencial de generació mareomotriu  

Modificacions en el disseny de la infraestructura per 

generació eòlica off-shore 

Estad²stiques dôinundacions Protecció i disseny de les infraestructures 

Temperatura del subsòl Potencial de generació geotèrmica 

Estadístiques de sequera 
Potencial de generació hidroelèctrica 

Potencial biomassa 

Estadístiques de tempesta (vent fort, precipitacions 

intenses, calamarsa...) 

Protecció i disseny de les infraestructures de generació, 

transport i distribució 

Nivell del mar 

Operacions off-shore 

Protecció de la infraestructura energètica a la costa 

Instal·lacions de refrigeració de sistemes de producció 

energètica 

Font: Barcelona Regional 

Malgrat la generaci· el¯ctrica actual ja utilitza la monitoritzaci· dôinformaci· clim¨tica per 

planificar els pics de càrrega en la generació i donar resposta a esdeveniments climàtics 

extrems, la vulnerabilitat energètica a les variacions del temps no està ben determinada 

incl¼s quan sôobvien els potencials efectes del canvi climàtic.  

En essència, encara existeixen problemes per avaluar la variabilitat del temps meteorològic 

en termes quantitatius per gestionar problemes de caràcter immediat. 

Un exemple dôaix¸ el trobem durant lôonada de calor a Europa el 2003, excepcionalment 

intensa i duradora. A Fran­a, juntament amb lôonada de calor es van trobar amb la 

disminuci· del cabal dels rius i lôaugment de la temperatura de lôaigua, causada per la 

variabilitat de temperatura intranual, i això va provocar unes necessitats extres de 

refrigeració dels reactors nuclears que va provocar que EDF (Electricité De France) hagués 

de demanar una exempció excepcional dels requeriments legals sobre la temperatura de 

lôaigua retornada al riu utilitzada per refrigerar les unitats de generaci·. La demanda nacional 

dôelectricitat va augmentar respecte les condicions ónormalsô dôestiu a causa de les 
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necessitats extres dôelectricitat per aire condicionat i refrigeradors i es va registrar un 50% de 

disminuci· en lôexportaci· dôenergia provocant costos estimats en 330 Mú (Dubus, 2010). 

Si b® no es pot afirmar que episodis dôonada de calor com el descrit anteriorment siguin 

provocats per la variabilitat climàtica que es pot atribuir al canvi climàtic, la proliferació de 

fen¸mens extrems dôaquestes caracter²stiques seran m®s probables en escenaris de clima 

canviant. 

Un augment de la variabilitat climàtica provocarà, en general, un augment dels costos 

dôoperaci· i el manteniment dels sistemes de subministrament energ¯tic i probablement 

dôuna s¯rie dôefectes que hauran de poder ser previstos i avaluats de forma quantitativa. La 

quantificaci· dôaquests efectes hauria dôajudar a la presa de decisions estrat¯giques 

orientades a adaptar el sistema energètic a futur. 

1.4.4 Estudis de referència del canvi climàtic en el nostre territori 

Existeixen una s¯rie dôestudis de refer¯ncia en mat¯ria de canvi climàtic que fan èmfasi en 

les relacions clima i energia al nostre territori.  

El Tercer informe sobre Canvi Climàtic a Catalunya (2017) dedica el seu capítol 14 a les 

relacions energia-clima. Lôan¨lisi que sôhi realitza es centra principalment a fer una avaluació 

de lôevoluci· de lô¼s de lôenergia els ¼ltims anys i les emissions de GEH que seôn deriven i 

les compara amb la previsi· dôobjectius marcats per la UE. Per tant, es tracta dôun document 

centrat en la mitigació del CC. El document revisa si els objectius de mitigació contemplats 

al PECAC (Pla de lôEnergia i Canvi Clim¨tic de Catalunya 2012-2020) i altres programes 

com el 20-20-20 europeu3 sôestan complint o no i defineix una s¯rie dôaccions a dur a terme 

per assolir-los. 

Pel que fa la diagnosi del moment actual compara: 

¶ Lôevoluci· real de la pot¯ncia el¯ctrica instalĿlada (real vs objectius PECAC) entre 

2009 i 2015 concloent que encara cal fer esforços per augmentar la potència 

instalĿlada dôenergia renovable. 

¶ Lôevoluci· del consum dôenergia primària i final concloent-se una disminució del 

consum dôelectricitat i carburants atribuµble a la conjuntura de crisi econ¸mica m®s 

que no pas a mesures dôestalvi. 

¶ Lôevoluci· de les emissions de GEH (2005-2012 segons el Protocol de Kyoto) sobre 

les quals conclou que óCatalunya ha complert amb escreix la part de limitació de 

lôincrement de les emissions establerta a lôestat espanyolô malgrat posa de manifest 

que els descensos de consum i emissions podrien ser causats en major mesura per 

la crisi econòmica que per les mesures preses. Destaca que el processament de 

lôenergia provoca el 75% de les emissions de GEH i lôidentifica com el sector amb 

m®s potencials dôestalvi. 

Pel que fa a les accions correctores que proposa sôhi troben: 

                                                

3
 El programa óEurope 2020ô Strategy 20-20-20 t® lôobjectiu de reduir lôemissi· de GEH en un 20% comparant als 
valors de 1990; reduir el consum dôenergia final un 20% comparat amb el consum de 2005 i augmentar el 
percentatge dôenergia renovable al total del mix energ¯tic fins a un m²nim del 20% abans del 2020. 
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¶ Un augment de la potència instal·lada de renovables orientat a canviar radicalment 

el mix energètic óamb una participaci· decidida de les energies renovablesô. 

¶ Lôaposta per impulsar lôestalvi i la millora de lôefici¯ncia per complir amb els objectius 

dôemissions. Sôidentifiquen com a sectors amb major potencial dôestalvi el dom¯stic i 

serveis i es fa èmfasi en la importància de complir la Directiva europea sobre 

efici¯ncia energ¯tica a lôedificaci·. Sôadverteix que la represa de lôactivitat econ¸mica 

podria fer augmentar el consum total dôenergia i les emissions per sobre de les 

previsions del PECAC. 

¶ Lôaposta per inversions destinades a reduir la depend¯ncia de Catalunya a la 

importaci· dôhidrocarburs pel transport que resulta ser óclarament deficit¨riaô. 

I en relació als requeriments necessaris per fer possible lôacompliment dôaquestes mesures 

correctores especifica que cal: 

¶ Que el Govern català disposi de la capacitat suficient per complir els compromisos de 

descarbonització mitjançant legislació pròpia. 

¶ Que sôincentivi la inversi· p¼blica i privada per construir una nova indústria de 

lôenergia constituµda al voltant dels nous aven­os tecnol¸gics 

¶ Que sôimpulsi la recerca i innovaci· en camps de lôenergia com la fotovoltaica, 

lóemmagatzematge dôenergia, la conversi· de CO2 en materials i/o combustibles, en 

noves solucions al voltant de lôhidrogen, en smart grids (xarxes intel·ligents), nous 

combustibles etc. 

Lôan¨lisi que sôhi realitza no t® en compte possibles estrat¯gies dôadaptaci· aplicables al 

territori català i, per tant, el precedent que genera no ®s dôutilitat a lôobjecte dôaquest estudi. 

Per fer front al canvi climàtic existeixen 2 grans estratègies que es poden aplicar: mitigació i 

adaptaci·. La mitigaci· sôadre­a a les causes fonamentals del fenomen i pren mesures 

orientades a disminuir les emissions de GEH (gasos dôefecte hivernacle) mentre que 

lôadaptaci· busca reduir els riscos associats a les conseq¿¯ncies de possibles canvis de les 

variables climàtiques.  

El concepte dôadaptaci· al canvi clim¨tic emergeix quan els experts prenen consciència que 

incl¼s en escenaris dôalta mitigaci·, on les emissions decreixessin significativament en els 

propers anys, lôadaptaci· seria encara necess¨ria com a mesura per adre­ar les 

conseq¿¯ncies de lôacci· antropog¯nica acumulada durant lô¯poca post industrial. 

Tradicionalment, les mesures que sôhan pres en mat¯ria de canvi clim¨tic han anat 

orientades principalment a mitigar els seus efectes. Lôadaptaci·, objecte dôaquest document, 

ajuda a identificar la vulnerabilitat dels territoris i les afectacions o modificacions que  es 

poden produir pels canvis a les variables clim¨tiques. Les estrat¯gies dôadaptaci·, per tant, 

pretenen definir quines accions es poden prendre per adaptar-se a les noves condicions 

climàtiques assumint que els efectes del canvi climàtic són irreversibles.  

Lôaclariment entre els conceptes de mitigaci· i adaptaci· ®s important perqu¯ ajuda a 

classificar els estudis de referència en matèria de canvi climàtic al nostre territori segons si 

sôorienten a mitigar els efectes del canvi climàtic o a adaptar-sôhi. La revisi· dels estudis 

precedents fa pal¯s que, a Catalunya, sôha dedicat m®s atenci· a la mitigaci· que a 

lôadaptaci· i que, per tant, calen majors esfor­os per adre­ar lôadaptaci· del sector energ¯tic 

al clima. 
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Si b® lôan¨lisi de les relacions clima-energia del Tercer informe sobre Canvi Climàtic a 

Catalunya (TICCC) (2017) sôorienten majorit¨riament a la mitigaci·, lôinforme inclou altres 

estudis que poden ser dôinter¯s per obtenir lôevoluci· de les variables clim¨tiques en 

escenaris de clima canviant  que permetin quantificar amb major precisió la magnitud dels 

esfor­os dôadaptació, en matèria energètica, que es poden esperar al territori català.  El 

capítol 4: Evolució recent de la temperatura, la precipitació i altres variables climàtiques a 

Catalunya presenta noves constatacions sobre lôevoluci· temporal de les variables 

climàtiques entre les que es troben: 

¶ Un increment anual mitj¨ de 0,23ÜC/decenni de la temperatura de lôaire per al conjunt 

de Catalunya en el període 1950-2014. Les màximes anuals han augmentat a raó de 

+0,28ÜC/decenni i les m²nimes +0,17/decenni. Lôincrement de temperatures té una 

tend¯ncia m®s marcada a lôestiu on el augments s·n de +0,33 ÜC.  

¶ Una tendència de les precipitacions lleugerament negativa -1,2%/dècada que, 

tanmateix, no resulta ser estadísticament significativa. 

¶ Una variació dels extrems clim¨tics amb un increment dels dies dôestiu, les nits 

càlides (+0,7-2,0% /decenni) i els dies càlids (+1,1-3,0% /decenni i una disminució 

dels dies freds (-0,5-1,8% /decenni) i les nits fredes (-0,5-1,5%/decenni). 

Al capítol 5, Projeccions climàtiques i escenaris de futur, presenta resultats que preveuen:  

¶ Un ósenyal molt robust dôaugment de temperatura...en totes les estacions de lôany i 

en totes les àrees geogràfiquesô. Amb augments de temperatura de +0,8 ºC en 

aquest decenni i que arribarien a un +1,4ºC al 2050 en escenaris moderats. 

¶ Una tendència de les precipitacions a la baixa (al voltant del -7% al 2050) que, no 

obstant, roman sotmesa a un major grau dôincertesa. 

¶ Una alteraci· dels fen¸mens extrems de temperatura i precipitaci· amb óun increment 

significatiu de mesos càlids, una disminució de les nits de glaçada, principalment al 

Pirineu, un augment de les nits tropicals a la fa­ana litoral, lôaugment de la 

probabilitat dôocurr¯ncia dels episodis de precipitaci· di¨ria molt abundant (> 200 mm 

en 24 h) i lôaugment de la longitud dels per²odes secs, amb una ocurr¯ncia i gravetat 

m®s gran de les sequeres.ô 
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Taula 2: Resum dels resultats de les projeccions regionalitzades per al període 2031-2050 

respecte de les mitjanes del període 1971-200 

 

Font: Tercer Informe sobre el canvi climàtic a Catalunya 

Per estimar els potencials impactes del canvi climàtic sobre el sector energètic és 

imprescindible con¯ixer lôevoluci· futura del clima a nivell regional o local. Les projeccions 

del clima a escala planetària es determinen a partir de models de circulació general climàtics 

(en anglès: general circulation model, GCM) que, en general, no proporcionen una resolució 

adequada per realitzar anàlisis a nivell local. Per aquest motiu és precís utilitzar tècniques de 

regionalització (o downscaling) que permeten augmentar la resolució que proporcionen els 

GCM. 

Entre els estudis de regionalitzaci· que sôhan dut a terme a Catalunya destaquen els del 

projecte ESCAT ñGeneraci· dôescenaris clim¨tics a alta resoluci· per a Catalunyaò sol·licitat 

per lôOficina Catalana de Canvi Clim¨tic i elaborat pel Servei Meteorològic de Catalunya 

(SMC), en col·laboració amb el Barcelona Supercomputing Center (BSC) que tenia com a 

objectiu obtenir projeccions climàtiques a Catalunya per al període 2001-2050 a una 

resoluci· horitzontal de 10 km per a ser utilitzades per lôelaboraci· de lôinforme ñEstratègia 

Catalana dôAdaptaci· al Canvi Clim¨tic 2013-2020ò (ESCACC). 
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Imatge 5: Model climàtic de circulació general (esquerra) i models climàtics regionalitzats 

(dreta) a diferents resolucions (a) Catalunya (b) Barcelona 

 

Font: Barcelona Regional amb imatges del projecte ESCAT (SMC) i ESAMB (AMB, SMC i BR) 

En el marc del Pla de Sostenibilitat Ambiental de lôêrea Metropolitana de Barcelona 

(PSAMB, 2014), lôSMC va dur a terme un estudi de regionalitzaci· clim¨tica a escala 

metropolitana coordinat per Barcelona Regional: Escenaris clim¨tics regionalitzats a lôêrea 

Metropolitana de Barcelona (Projecte ESAMB), 2016 a una resolució de 1x1 km. Els 

resultats de lôinforme es detallen ¨mpliament en un dels treballs inclosos en la diagnosi del 

Pla de resiliència i adaptació al canvi climàtic de Barcelona però aquí es vol remarcar la 

import¨ncia dôaquests estudis previs sense els quals no hagu®s estat possible dur a terme 

totes les projeccions quant a consum energètic que es poden esperar a futur.  

Els resultats dôaquest estudi destaquen una augment de la temperatura mitjana anual al 

voltant dô1 ÜC entre 2011 i 2040, entre 1,2  i 2 entre 2041 i 2070 i entre 1,2 i 3ºC entre 2071 i 

2100. Pel que fa a les precipitacions es manifesta una tendència a la baixa entre el -6 i el -

7% entre 2011-2040; entre el 0 i el -14% entre 2041-2070 i entre el 0 i el -26% lôany 2100. 

En tractar-se de la informació base per elaborar aquest estudi, seôn detallen els resultats de 

manera m®s exhaustiva a lôapartat 2.2.1.  

Els resultats de la regionalitzaci· per lôAMB i els resultats específics pel municipi de 

Barcelona esdevenen la informació de base emprades en aquest capítol per estimar, a partir 

de la projecci· clim¨tica, el consum energ¯tic que seôn pot derivar segons diferents 

escenaris de canvi clim¨tic i elaborar propostes dôadaptació. També en aquest capítol sôhan 

utilitzat estimacions especifiques per lôevoluci· de la temperatura dôuna any tipus en els 

diferents projeccions de futur que lôSMC ha elaborat. 

LôEstrat¯gia Catalana dôadaptaci· al Canvi Clim¨tic (ESCACC) impulsada per la 

Secretaria de Medi Ambient i Sostenibilitat de la Generalitat identifica 2 mesures per assolir 

una estrat¯gia dôadaptaci· efectiva:  

¶ Generaci· i transfer¯ncia del coneixement sobre lôadaptaci· (diagnosi). 

¶ Augment de la capacitat adaptativa (determinació de propostes concretes). 
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Pel sector energ¯tic en particular, identifica la necessitat dôelaborar diagnosis que determinin 

el grau de vulnerabilitat al canvi climàtic de les infraestructures energètiques de Catalunya 

(centrals nuclears, elèctriques, hidroelèctriques, eòliques...). 

La publicació óSeguiment i avaluaci· de lôestrat¯gia catalana dôadaptaci· al canvi clim¨ticô de 

Febrer de 2017 treu a la llum alguns dels impactes del canvi climàtic sobre el sector 

energètic. Entre ells hi destaquen la davallada del 12% del volum ¼til dôaigua per a la 

generació que ha provocat un descens de la producció hidroelèctrica un -15,4% segons la 

companyia Endesa lôany 2015 provocant una generaci· m®s participada per la nuclear o les 

tèrmiques. Altres publicacions com el capítol 24: Implicacions del canvi climàtic sobre la 

disponibilitat dôaigua en el sector industrial. Situaci· i perspectives en el sector energ¯tic de 

lôestudi Aigua i canvi climàtic Diagnosi dels impactes previstos a Catalunya ,2009 afegeixen 

evidència a aquesta tendència. 

Lôinforme de la Secretaria de Medi Ambient i Sostenibilitat tamb® fa menci· a potencials 

óimpactes en el rendiment de les l²nies el¯ctriques i dôestacions transformadores per les altes 

temperaturesô i a ólôincrement de la demanda de fred per a climatitzaci· dôhabitatges, serveis, 

oficines, sector industrial, especialment en els episodis dôonades de calorô però no dóna 

dades que ajudin a quantificar aquests impactes. 

Pel que fa a les mesures dôadaptaci· per al sector energ¯tic i les accions associades a 

aquestes mesures cita la diagnosi realitzada a lôEstudi sobre la vulnerabilitat al canvi clim¨tic 

de lôabastament energ¯tic envers al canvi clim¨tic a lôAMB encarregat per lôAMB en el marc 

del PSAMB, coordinat per Barcelona Regional i elaborat per Esteyco. 

Aquest últim document identifica diferents variables que tenen una afectació sobre el sector 

energ¯tic (clima, creixement econ¸mic, demanda dôenergia, efici¯ncia energ¯tica, teixit urbà 

i model de generació) i diferents factors de risc (inundabilitat, variació de la precipitació, 

augment de la temperatura, augment del nivell del mar, sequeres i risc dôincendi i variaci· de 

la velocitat del vent) i analitza com aquests factors de risc, en diferents contextos climàtics i 

econòmics poden tenir una afectació sobre les infraestructures energètiques. 

Per lôelaboraci· dôaquest estudi encara es prenien de refer¯ncia les dades del Segon 

informe sobre Canvi Climàtic a Catalunya (2010) on encara es feien servir els escenaris 

climàtics anteriors (SRES) definits al Quart Informe dôavaluaci· de lôIPCC (2007). 

La nova recerca en matèria de canvi climàtic posa de manifest que, contrari a la formulació 

dôescenaris de canvi climàtic basats en balan­os dôemissions globals (escenaris SRES), cal 

centrar lôatenci· en les emissions acumulades a lôhora dôestablir objectius clim¨tics 

(escenaris RCP). Mentre els escenaris SRES eren escenaris definits per lôevoluci· 

dôaspectes demogràfics, econòmics i tecnològics associats a una gran incertesa al futur, els 

escenaris RCP es fixen en la concentració de gasos hivernacle total acumulada a 

lôatmosfera. Cal recordar que les emissions no causen directament  el canvi climàtic. Les 

emissions augmenten la concentració de GEH, i aquests GEH són causants del canvi 

climàtic perquè canvien el balanç energètic de la terra. Lôenergia que entra a la terra hauria 

dôequilibrar-se amb lôenergia que en marxa per¸ gasos com el CO2 retenen una fracció 

dôaquesta energia que, dôaltra manera, escaparia, augmentant aix² la temperatura del 

planeta. Els GEH tenen un determinat grau de pertorbació sobre el balanç energètic (de 

radiació) i, per tant, els nous escenaris RCP (representative concentration pathways) es 

classifiquen segons el nivell de pertorbació sobre el balanç radiatiu que es pot esperar a 
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partir de les concentracions estipulades en cadascun dôells. En aquest sentit, els escenaris 

RCP plantegen de forma més clara els canvis del clima com a resultat de variacions en la 

concentració de GEH. Aquests nous escenaris sôhan utilitzat tant a lôAR5 (Fifth Assessment 

Report de lôIPCC) com en el Tercer informe del canvi climàtic a Catalunya i, per tant, la seva 

utilització en el present capítol motivarà un marc metodològic alineat amb les publicacions 

de referència. 

Lôaltra limitaci· de lôestudi de lôAMB fa referència a la qualitat de la projecció de dades 

climàtiques utilitzades basades en projeccions de les variacions mitjanes pel tot el territori 

català i les regionalització per la zona del litoral i pre-litoral, en contrast amb la informació 

detallada que disposem per lôelaboraci· del present capítol.  

Lôan¨lisi es centra en estudiar lôimpacte del canvi clim¨tic sobre les infraestructures 

energètiques en diferents horitzons temporals i des de 4 òptiques complementàries: 

¶ Capacitat: es realitza una projecció dels consums dôenergia final tant pel que fa a 

lôenergia com a la pot¯ncia procurant estimar les variacions que es deriven del canvi 

climàtic però també per altres factors com el creixement econòmic i lôevoluci· 

tecnològica. Com a primera conclusi· sôextreu que el factor econ¸mic ®s el que major 

influència es preveu que tingui en la futura demanda energètica, i per contra el canvi 

climàtic implica una variació força reduïda. En aquest sentit, en escenaris dôalt 

creixement econ¸mic el consum dôenergia final lôany 2100 ascendiria a 190.545 GWh 

a lôAMB que contrasten amb els 48.206 GWh de lôany de refer¯ncia de manera que el 

consum dôenergia final es podria arribar a doblar cada 30 anys. 

 

Gràfic 6: Puntes de consum el¯ctric diari dels diferents sectors de lôAMB. Projecci· per 

escenari climàtic A2 i PIB màxim 

 

Font: Estudi sobre la vulnerabilitat al canvi clim¨tic de lôabastament energ¯tic envers al canvi clim¨tic a lôAMB, 

Esteyco  

 

Per altra banda el tipus dôenergia final consumida progressivament tendir¨ a una 

electrificació de la societat, impulsada principalment per la mobilitat elèctrica però 
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també per una tendència a implementar més equips elèctrics als sectors residencial i 

terciari i per un increment dels dispositius emprats a les llars. Si a lôescenari de 

referència (2011) la repartició modal entre energia elèctrica (EE) i combustibles 

fòssils (CF) era del 32% en EE i  del 68% en CF, les projeccions de lôestudi 

destaquen un intercanvi dôaquests valors segons els quals lôany 2100, lôenergia 

elèctrica representaria, segons lôescenari considerat, entre un 66% i un 70% i els 

combustibles fòssils entre un 33% i un 31%.  Cal aclarir que lôestudi no especifica 

lôorigen de lôenergia el¯ctrica i, per tant, es limita a analitzar eventuals evolucions pel 

que fa a energia final. Tot i que lô¼s de combustibles f¸ssils  es redueixi a la meitat en 

valor relatiu, augmenta significativament  en valor absolut saltant dôun valor de 

32.876 GWh a lôescenari de refer¯ncia a 58.895 GWh en un escenari de creixement 

econòmic elevat i disminuint, ara sí, a 20.880 GWh a lôescenari de creixement 

econòmic moderat. 

 

Gràfic 7: Repartiment modal del consum energètic pels diferents escenaris temporals 

 

Font: Estudi sobre la vulnerabilitat al canvi clim¨tic de lôabastament energ¯tic envers al canvi clim¨tic a lôAMB, 

Esteyco 

¶ Vulnerabilitat f²sica: remarca que les infraestructures energ¯tiques a lô¨rea 

metropolitana de Barcelona óno es veuran afectades per variacions climàtiques 

originades pel canvi climàtic, ja que la majoria estan soterrades o es troben cobertes 

dins dôedificisô i identifica la humitat com a principal causant dôun deteriorament de la 

infraestructura. La següent taula pot ajudar a identificar quins efectes es poden 

esperar. En general, les línies aèries, els elements de suport i les subestacions a 

lôaire lliure patirien els majors impactes pel que fa a la distribuci· el¯ctrica mentre que 

les infraestructures associades als combustibles fòssils no es veurien alterades quant 

a la distribuci· per¸ s² quant a lôemmagatzematge. 
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Taula 3: Matriu dôimpactes del canvi clim¨tic sobre les infraestructures energ¯tiques 

 

Font: Estudi sobre la vulnerabilitat al canvi clim¨tic de lôabastament energ¯tic envers al canvi clim¨tic a lôAMB, 

Esteyco 

Les variacions climàtiques que es preveuen queden dins dels marges de disseny que 

fixen les normatives actuals, tot i que algunes dôaquestes sôhaurien de revisar per 

incloure les variacions que es puguin derivar del canvi climàtic.  

¶ Vulnerabilitat territorial: A partir dels mapes de perill dôinundaci· fluvial i incendis 

actuals sôavalua lôafectaci· de les infraestructures energ¯tiques actuals, però no es 

disposa ni es fa cap predicció del perill en el futur amb els escenaris de canvi 

climàtic. Amb aquesta informació es conclou que les infraestructures energètiques es 

ópodrien veure afectades principalment pel risc dôinundabilitat derivat de la crescuda 

dels riusô i fa palès que existeix un risc T=500 4  (baix) per algunes de les 

infraestructures actuals que, no obstant, podria augmentar amb el canvi climàtic. 

També destaca que part de la infraestructura energètica existent discorre per zones 

dôalta combustibilitat i inflamabilitat i que caldr¨ tenir en compte aquest fet a futur.  

¶ Envelliment i capacitat dôabsorci·: determina que lôaugment de demanda podr¨ 

assegurar-se mitjançant successives intervencions i explicita que, tanmateix, les 

xarxes de distribuci· seran les principals afectades dôaquests augments donat que 

hauran dôadaptar-se a les dinàmiques de transformació i generació dels futurs teixits 

                                                

4
 En enginyeria hidràulica el període de retorn (T) és el temps esperat entre 2  esdeveniments de baixa 
probabilitat. Per exemple, una zona es pot considerar inundable si sôespera que sigui coberta, estad²sticament, 
per aigües de tempesta una vegada cada 500 anys (T=500). Per²odes de retorn menors sôassocien a 
vulnerabilitat major. 










































































































































































































































































































