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1. INTRODUCCIO

Paraules clau: adaptacié al canvi climatic, parcs urbans, infraestructura verda, illa de calor,
regulacié hidrica.

En aquests Ultims anys esta canviant la forma en qué el planejament urba ha entes tradicionalment
les arees verdes, passant de ser concebudes com a dotacions amb una funcié basicament
d’equipament d'esbarjo, a ser considerades també, com a espais de naturalesa necessaris per al
manteniment eficient del funcionalisme urba . L'Estratégia Europea defineix la infraestructura
verda com "una xarxa estrategicament planificada d'espais naturals i semi naturals i altres
elements ambientals dissenyats i gestionats per oferir una amplia gamma de serveis ecosistemics.

Dins d'aquesta nova concepcio pren forca el terme d'infraestructura verda per referir-se a les zones
verdes com a proveidores de funcions i serveis ecosistemics. Entre els seus nombrosos beneficis
destaquen el temperament del micro i meso clima urba i conseglent disminucié de I'efecte "illa de
calor urbana", la reduccio de la contaminacié atmosferica, I'increment de la biodiversitat o la funcio
social i de convivencia exercida pels espais verds urbans; tots ells aspectes relacionats amb el
nivell general d'habitabilitat de les ciutats. D'aguesta manera, l'aplicacié del concepte
d'Infraestructura verda a I'ambit urba esta suposant la revaloritzacié del "verd urba".

El canvi climatic pot ocasionar destacades incidéncies sobre el conjunt del cicle hidrologic, ja que
genera i generara sequeres més o menys pronunciades en el temps i espai i amb diverses
frequéncies d’aparicio, lo qual es atribuible al significatiu increment de la temperatura i per tant de
la demanada evaporativa i a la reduccié no significativa de la precipitacié junt amb increment de la
tempestuositat (Segon i Tercer Informes del Canvi Climatic en Catalunya, 2010, 2016).

L’augment de temperatura general, es pot fer encara més pales en les ciutats degut a I'efecte
d’illa de calor. L’asfalt, els edificis i el tracat de la xarxa viaria modifiquen els balancos de radiacio
entre el sol i l'aire, , incrementant o reduint I'albedo segons sigui el color dels edificis i vials,
augmentant I'escorrentia superficial i disminuint la velocitat del vent a la vegada que augmenta la
seva turbuléncia. Tot aixd produeix el fenomen de la illa de calor, que es caracteritza per 'augment
de temperatures a les ciutats en relacié amb les de arees veines (Martin-Vide et al. 2003).

El Pla de Sostenibilitat de '’AMB (2014) descriu un seguit d'impactes i riscos associats al canvi
climatic que es poden produir a 'ambit de 'AMB, pel que fa al régim hidric i a 'augment de les
temperatures. Es preveu que la freqiiéncia dels episodis extrems de precipitacido augmentara, hi
haura una certa disminucio de la precipitacié a principis de la primavera, i una tendéncia positiva
de la precipitacié de tardor en punts de la costa central. Aixi mateix hi ha un consens ampli sobre
'augment de temperatures com a conseqiiéncia del canvi climatic.

L’objectiu del present treball és valorar mesures per adaptar els parcs urbans als efectes del canvi
climatic en matéria de regulacié termica i regulacié hidrica. També, s’analitza el régim térmic i
hidric I'Area Metropolitana de Barcelona (AMB) mitjangant sistemes d’informacié geografica (SIG),
per tal de detectar aquells parcs urbans on pot ser més necessari, adequat o efectiu d’aplicar les
mesures per ajudar a adaptar el territori al canvi climatic. Com a objectiu necessari i complementari
per dur a terme I'estudi cal també la digitalitzaci6 de tots aquells parcs urbans de 'AMB. Cal, doncs,
proporcionar coneixements i eines practiques per fer de la infraestructura verda urbana un actiu
en I'adaptacié i mitigacio del canvi climatic.
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2. METODOLOGIA

Per establir els criteris a aplicar als parcs per a la regulacio térmica i la regulacio hidrica s’ha
realitzat una recerca bibliografica, tant en articles de caracter cientific, com en actuacions portades
a terme o proposades en diferents ciutats del mon. Cal fer esment que part d’aquest criteris son
complementaris i sinérgics entre si i per tant exerceixen funcions tant per la regulacié hidrica com
per la térmica.

Per tal de detectar les zones més susceptibles per I'adaptacié dels parc al canvi climatic s’ha
realitzat un analisi amb ArcGis 10.3. En aquest s’han detectat els “punts calents” tant en matéria
de regulacié hidrica com en regulacio térmica mitjancant la realitzacié de un mapa de riscos.

Aixi mateix per determinar quins son els parcs on seria més adequats aplicar les mesures per a la
regulacio térmica i hidrica, s’han digitalitzat tots els parcs de 'AMB de més de una hectarea i s’han
creuat amb els mapes de riscos de regulacio hidrica i regulacié térmica.

2.1. Regulacio termica

L’objectiu és generar una cartografia que representi la susceptibilitat del territori de patir I'efecte
d’illa de calor a la AMB, essent les zones de més risc aquelles on posteriorment es podran aplicar
a priori amb major eficiéncia els criteris proposats d’adaptacio al canvi climatic en els parcs urbans.

En primer lloc s’ha generat cartografia diversa de 4 variables que posteriorment ha estat unificada
i extrapolada en un sol mapa d’ illa de calor. Aquestes variables sén les segtients:

e Permeabilitat del sol

Com a norma general la permeabilitat del sol afavoreix la retencid d’aigua al sol i evita la pérdua
d’aigua per escolament. En general, els terrenys permeables tenen menys capacitat de retencio
de calor que els sols urbans impermeables i en conseqgiéncia tenen un efecte de refredament de
I'ambient.

e Densitat vegetacio

La vegetacio interactua amb la climatologia urbana de diverses formes. D'una banda, mitjancant
el procés d'evapotranspiracio la vegetacio influeix sobre el flux de calor latent, rebaixant la
temperatura de l'aire de la zona en emprar part de I'energia disponible per I'evaporaci6. D'altra
banda augmenta l'albedo de la ciutat, fent que un major percentatge de la radiacio incident sigui
reflectida a I'atmosfera, augmentant la conductivitat termica cap a terra i provocant ombra sobre el
terra i sobre els edificis, reduint I'acumulacié de energia a la superficie, la qual cosa evita un
augment de la temperatura i redueix la despesa energética en els edificis, que al seu torn,
disminueix I'emissié de calor des dels edificis.

e Distancia als entorns agroforestals i maritims

Com que l'efecte d’illa de calor es produeix en els nuclis urbans, com més a prop ens trobem dels
entorns agroforestals i maritims menys sever sera aquest efecte, o, dit d’'una altra manera, menys
risc d’illa de calor tindrem i menys necessitat d’actuacié. Aixo és aixi, ja que tant les zones verdes
com les masses d'aigua tenen un efecte refrescant, regulador de les condicions ambientals, en
aguest cas a les ciutats.
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e Albedo

L'albedo varia amb el tipus de cobertes terrestres, color, humitat, contingut en matéria mineral i
organica, i I'estat de la superficie. Per exemple els sols amb tonalitats clares posseeixen un albedo
més gran que els foscos. Aixi doncs les zones amb un menor albedo tindran més risc d’efecte d'’illa
de calor mentre que un major albedo propicia un menor escalfament.

Combinant la informacié d’aquestes quatre variables s’ha generat la cartografia de I'efecte de [l'illa
de calor a 'AMB.

2.2. Regulacio hidrica

Amb el segiient analisi es pretén coneixer aquells ambits d'interés per a la regulacié hidrica, és a
dir, aquelles zones que per les seves caracteristiques hidrogeologiques mereixen especial atencio
per dur a terme les mesures d'adaptaci6 al canvi climatic.

Les arees d’interes per ala regulacié hidrica venen determinades en gran mesura per tres factors
territorials definits en els seglents apartats:

e Alcada sobre el nivell del mar

El curs alt i les capcaleres dels rius i majoritariament rieres en 'AMB, sén zones en que hi ha un
part important de l'aportacié hidrica total a les conques dels cursos d’aigua. essent zones
prioritaries per implementar les mesures d'adaptacio al canvi climatic pel que fa a regulacié hidrica.

e Pendent

El pendent regula la velocitat del flux hidric i per tant de I'erosi6 i la distribucié de I'aigua en la
conca.. Intervencions en les zones de pendent elevat permeten atenuar els possibles efectes de
una avinguda reduint els processos erosius i el risc d’inundacio

e Zones planes susceptibles de ser inundades

Els eixos d’escorrentia i les zones inundables properes acumulen quantitats destacables d’aigua i
poden jugar un paper important en episodis de pluges torrencial i inundacions. Per tant les
actuacions en aquets tipus d’espais poden ajudar molt a la regulacié hidrica. En el cas de 'AMB
es localitzen en zones planes properes als rius.

2.3. Parcs analitzats

S'han seleccionat aquells parcs urbans dins de I'Area Metropolitana de Barcelona amb una
superficie major de 1 Hectarea. Aquests parcs seran els susceptibles de portar a terme les
diferents mesures d'adaptacio per a la regulacio hidrica i térmica en aquells casos en que l'analisi
ho determini. Aixi s'ha digitalitzat un a un cada parc de cada municipi que conforma I'AMB.
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3. RESULTATS

Els resultats se divideixen en tres parts. Per una banda els criteris d’adaptacio dels parcs urbans
al canvi climatic en materia de regulacié termica i regulacié hidrica fruit de la cerca bibliografica.
Per altre banda la cartografia dels mapes de riscos d'illa de calor i del mapa de regulacio hidrica i
finalment els resultats obtinguts per a cada parc. D’aquesta manera s’obtenen aquells parcs on
seria més adient o eficient implementar les mesures ja que sén parcs que es troben en zones amb
potencial risc d’illa de calor o en zones on la regulacié hidrica pot ser més eficient.

3.1. Criteris per laregulacio termica

Per mitigar els efectes d'illa de calor es poden dur a terme els segients criteris d'adaptacio:

e Criteris per a la vegetacié:

Implantar una vegetacié densa per augmentar I'evapotranspiracio. Es recomanable que la
vegetacio tingui un elevat potencial d’evapotranspiracio, com ara vegetacié de fulla caduca.

Distribucid de les zones arbrades que al generar zones de temperatura diferent
,s’afavoreixin els corrents d’aire.

Distribucio de les zones arbrades per reduir o augmentar la insolacioé segons I'época de
I'any.

e Criteris d’ordenacio6 dels espais:
Generacio de zones d’'ombra.
Disminuci6 de les zones pavimentades.
Generaci6 de punts d’aigua i naturalitzacio d’aquests.

Murs i separacions entre espais.

e Criteris per a Equipaments i Edificis:
Zones de joc i d’esport.
Encerclar els edificis de I'interior del parc amb arbres i vegetacio.

Construir els edificis amb cobertes vegetals 0 amb materials que retinguin poc la calor.

e Criteris per a I’ts social dels parcs:

Actuacions als parcs que potenciin I'Us social per part dels ciutadans com instrument per
incentivar costums més sostenibles.



BR

BARCELONA - .
REGIONAL El paper de la infraestrucura verda urbana en I’adaptacié al canvi climatic

Desembre 2016

3.2. Criteris per laregulaci6 hidrica

Criteris per a la vegetacio:
Augmentar les zones verdes i enjardinades.

Dotar els espais amb pendents elevats de vegetacid apta per fixar el sol i reduir la velocitat
d’escorrentia.

Seleccionar especies de vegetaci6 que s’adaptin a les diferents condicions
edafoclimatiques de 'AMB.

Criteris per al disseny de xarxes de serveis i instal-lacions:

Implementar a les superficies pavimentades sistemes de drenatge urba sostenible (SDUS).

Criteris per als sols:

Substituir I'asfalt i el formigd per superficies poroses (pavimentacio permeable).

Criteris per la ordenacio del verd urba:

L’aprofitament dels petits espais residuals de la trama urbana.

3.3. Cartografia de laregulaci6 hidricai laregulacié termica

En el cas de la regulacid térmica, el resultat és un mapa de risc potencial d'illa de calor, on
apareixeran les zones més susceptibles d'adoptar mesures d'adaptacio al canvi climatic. Les zones
amb més risc d’illa de calor son les zones urbanes més céntriques, especialment a Barcelona i
municipis del voltant, les zones industrials, destacant la de la zona franca i la de Sant Andreu de
la Barca, i la zona de I'aeroport.
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Mapa 1: index de risc d’illa de calor

y La regulacit térmica a AMB |
- Major risc dilia de calor 1:170.000 o o

M\ cnor risc dita de calor o 0 - g_m_d,smagz;;m‘*

Font: Elaboracié propia a partir de mapa cobertes del sol del CREAF i mapa d’albedo

Pel que fa a la regulaci6 hidrica, el mapa reflexa tres zones importants per a la regulacié hidrica:
zones inundables, capcaleres dels rius i rieres, i zones de pendent elevat. Les zones fluvials dels
rius Llobregat i Besos, les zones de riera i aquelles zones amb més pendent, com els tres turons
a Barcelona i la muntanya de Montjuic sén les zones on les mesures a aplicar als parcs podrien
ser més adequades. Les zones de capcgalera també serien adequades perd no existeixen parcs

urbans en aquestes zones.

Mapa 2: index de regulacio hidrica

La regulacit hidrica a AMB.
Desembre 2018

Major regulaci hidrica
- o " o= 3 e ey
= RIA Aamsi

B wenor rgulaci hideica s . -

Font: Elaboraci6 propia a partir de mapa cobertes del sol del CREAF i mapa d’albedo
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Partint del mapa de regulacié térmica i de regulacié hidrica s’ha obtingut un mapa dels parcs
segons I'index del risc d’illa de calor i I'index de regulacié térmica

Mapa 3: index de risc d’illa de calor

Menor risc d'illa de calor

1:170.000

index d'illa de calor per parc
o Desembre 2016
Major risc d'illa de calor P

= B BIA. AAMB: s

Font: Elaboracio propia a partir de mapa cobertes del sol del CREAF, model digital d’elevacions de 'lCGC i mapa
d’albedo

Mapa 4: index per a la regulacio hidrica

° Menor potencial per a la regulacio hidrica 1:170.000 La regulacié hidrica per parc
: Desembro 2016
. O R o m-' A AMB i e

Major potencial per a la regulacié hidrica = FcRe 0 £ reRucitan

Font: Elaboracio propia a partir de capes de I’Agéncia Catalana de 'aigua, i I'ICGC.
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4. DISCUSSIO

En general els parcs urbans amb més index de risc d’illa de calor presenten unes certes
caracteristiques que poden afavorir I'efecte d’illa de calor. Solen ser parcs centrics de la ciutat de
Barcelona o les ciutats més properes immerses en el teixit urba més dens com I'Hospitalet, o
Cornella de Llobregat. Alguns d’ells tenen molt poca cobertura vegetal, com per exemple la Plaga
del Canddrom, els Jardins de les Tres Xemeneies o els Jardins de ’AMB, a Barcelona, a bé tenen
sols impermeables per la preséncia d’edificacions dins el parc o de pistes esportives, com és el
cas del parc del Masot, gestionats per 'AMB. No necessariament tots els parcs amb indexs alts
presenten totes les caracteristiques descrites perd si unes quantes, o una d’elles de manera
important.

Per contra els parcs que presenten indexs més baixos es situen a prop de les masses agroforestals
de 'AMB ( el Garraf, Collserola, la Serralada de Marina, el Parc Agrari del Baix Llobregat i I'Ordal),
en alguns casos a prop del mar (alguns parcs del Litoral de Barcelona i de Montgat), i en d’altres
a la muntanya de Montjuic.

A nivell dels parcs gestionats per 'AMB, uns dels que presenten un més elevat index d’illa de calor
presenten son el Parc del Masot i els Jardins de 'AMB. El primer presenta poca cobertura vegetal,
2 edificis i una pista esportiva cosa que pot afavorir I'efecte d’illa de calor mentre que els Jardins
de 'AMB estan situats en ple teixit industrial de la zona franca amb molt poca vegetacié arboria i
arbustiva.

Pel que fa a la regulacio hidrica, aquells parcs que presenten indexs més elevats es troben sovint
en planes d’inundacio fluvial del rius Besos o Llobregat, o en zones de rieres. Son parcs com el
Parc de les Aiglies a Montcada i Reixac, el parc del Riu a el Prat de Llobregat o el parc de la Riera
Canyado a Badalona. Els espais que ocupen sGn zones molt antropitzades, on ja hi ha moltes
mesures aplicades per prevenir inundacions com la canalitzacié del riu amb la construccié de
talussos. La majoria d’aquests parcs es troben per sobre d’aquests talussos pel que les mesures
a aplicar es redueixen en bona part a millorar el drenatge, prevenint la inundacio del propi parc
mitjancant un augment de la vegetacio, o captant I'aigua de les precipitacions per incrementar els
nivells d’aigua dels aqlifers o bé per 'emmagatzematge d’aquesta per ser utilitzada com a aigua
de reg. Alguns dels parcs com el Parc de la Riera de Canyadd s6n exemples de bones practiques
per a la regulaci6 hidrica.

Altres parcs amb index alts per a la regulaci6 hidrica sén els que tenen molt pendent, com el parc
de Centre, al Papiol o el Jardi Botanic Historic. En el primer cas la preséncia de terrasses ja
contempla la prevencié de riuades sobtades, perd es podria augmentar la quantitat de vegetacio
a la zona més elevada del parc on actualment només hi ha una coberta de gespa. La gespa evita
erosio, genera evapotranspiracio i ajuda a infiltrar aigua. Cal pero seleccionar especies amb pocs
requeriments hidrics (plantes C4).

Proposta d’actuacio al parc del Masot (regulacié térmica)

Partint dels criteris d’adaptacio dels parcs urbans a l'illa de calor es proposen actuacions a portar
a terme al Parc del Masot en matéria de regulacio termica, ja que és el parc amb un index més
elevat entre els gestionats per a 'AMB.

12
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Font: elaboraci6 propia

1. Densificar la vegetacié a la banda del parc que toca 'autopista tot plantant més arbres
(espécies) i estratificant-la, respectant pero el cami de pas, que a més generara una barrera sonica
que faci més agradable I'ambient.

2. Explorar la possibilitat de cobrir el sostre de I'edifici amb cobertes verdes, valorant I'aigua
de reg disponible, i de I'edifici del centre médic (en cas que sigui competéncia de 'AMB).

3. Plantar al voltant de I'edifici vegetacié herbacia i arbustiva, respectant les entrades a
I'edifici.

4, Repavimentar els camps esportius amb paviments freds.

5. Generar un punt d’aigua.

6. Densificar la vegetacid (major estratificacié en algunes zones) a la zones ja arbrades i a la

banda que toca al Riu Sec.

7. Cobrir els murs que separen els camps de petanca amb vegetacié (plantes enfiladisses) o
substituir-los per murs vegetals.

8. Aparcament del CAP: repavimentar I'aparcament i construir una coberta amb plantes
enfiladisses per generar ombra.

9. Implementar un petit prat sec entre els vestuaris dels camp esportiu i el CAP deixant una
zona de pas pels usuaris.

13
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5. CONCLUSIONS

Els parcs urbans on seria més adequat aplicar mesures per a la regulacio termica son parcs urbans
gue complexin totes o algunes de les seglients caracteristiques: parcs centrics de la ciutat de
Barcelona o les ciutats limitrofes, amb poca cobertura vegetal, una alta cobertura de sols
impermeables i amb edificacions.

Els parcs on es podrien implementar mesures per a la regulacié hidrica corresponen a parcs
situats per una banda en zones fluvials del Besos i del Llobregat i algunes rieres, i per l'altre en
zones de pendent com els tres turons a Barcelona.

Mentre que es poden fer moltes propostes diverses per a millorar I'efecte d’illa de calor, les
propostes sén més reduides pel que fa a la regulacié hidrica ja que ja hi ha forces mesures ja
implementades. Historicament la problematica de les inundacions ha estat molt més atesa i hi ha
molta més conscienciacié social que amb la problematica de I'illa de calor. Aix0 es pot deure a que
a 'AMB i a Catalunya existeixen molts episodis historics d’inundacions importants amb
consequéncies materials i humanes molt aparatoses, mentre que els efectes de l'illa de calor o de
les onades de calor sovint no sén tant visibles ni traumatiques a nivell social i mediatic. En certa
manera el control de les inundacions té un recorregut histdric amb molt més bagatge, mentre que
la prevencio de les altes temperatures i de I'illa de calor historicament no ha tingut un pes social,
mediatic i politic tant destacat.

Els resultats del treball permeten tenir a I'abast un seguit d’eines practiques utils per treballar cap
a I'adaptacio dels parcs urbans al canvi climatic en matéria de regulacié hidrica i regulacié térmica.
Per una banda s’han recopilat diverses mesures d’adaptacié a partir de bibliografia cientifica i
experiéncies practiques a diverses parts del mén. Per altre banda s’ha generat la cartografia per
tal de saber quins sén els punts del territori on seria més adequats implementar aguestes mesures.
| finalment s’han inventariat tots els parcs de 'AMB de més de una hectarea, gestionats o no per
'AMB, amb els index d’illa de calor i de regulacié térmica de tal manera que es pot generar una
prioritzacio de parcs on realitzar actuacions partint dels indexs obtinguts, aixi com decidir quines
serien les possibles mesures a portar a terme.

El present treball s’ha centrat en les mesures per adaptar els parcs urbans al canvi climatic, i tot i
que en les propostes s’ha mirat de tenir en compte alguns aspectes economics i socials a nivell
general, caldria un estudi més complert i exhaustiu per tal de generar propostes pels diferents
parcs, contemplant també altres criteris com la viabilitat econdomica dels projectes, I'afectacio de
les mesures en I'Us social del parc, o la coordinaciéo amb d’altres projectes a portar a terme en el
parc, com campanyes de participacié i educacié ambiental, o0 mesures per incrementar la
biodiversitat en els parcs.
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