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ol
Accio,. . .
—climatica

En el context de crisi climatica en qué vivim, resulta
imprescindible posar en marxa solucions que siguin efectives
i duradores davant de les incerteses que ens esperen. Es
dificil saber a qué ens enfrontarem en el futur, i potser I'Gnica
certesa és que hi haura canvis i que hem d’aprendre a viure
dins dels limits del nostre planeta.

Sabem que tenir ciutats més resilients i adaptades als reptes
climatics és una prioritat maxima de primer ordre per als
governs locals i per a la gent que hi viu i hi treballa. Aixi
mateix, sabem que els entorns urbans, que son llocs on es
concentren molts dels reptes climatics i dels reptes socials
que hi estan relacionats, inevitablement tindran un paper
clau per fer front al canvi climatic. Aixi doncs, és del tot
urgent passar a 'accié contra el canvi climatic d’'una manera
atrevida i transformadora.

Quan parlem d’accio climatica ens referim a qualsevol
politica, mesura o programa adrecats a reduir els gasos
amb efecte d’hivernacle, enfortir la resiliéncia al canvi
climatic, implementar mesures d’adaptacio i generar una
transformacio col-lectiva mitjangant l'educacio ambiental.
Aixi mateix, s’hi inclou el suport a iniciatives que busquin
aconseguir qualsevol d’aquests objectius.

L’accio climatica local té com a objectiu fer reflexionar sobre
les possibilitats de buscar solucions innovadores, i el repte

és aplicar-les, fer-les extensives i amplificar-ne l'efecte arreu
del territori. Aixd és especialment important en un territori
densament poblat i urbanitzat com el de 'area metropolitana
de Barcelona, on els reptes climatics son nombrosos.

Ara bé, cada vegada es fa més necessari integrar en aquesta
accio aliances entre les arees urbanes i les parts del territori
de qué depenen i sense les quals l'accio climatica és parcial
i limitada. Un exemple clar seria la futura disminucio

dels recursos hidrics o la necessitat de recuperar espais
agroforestals.

Aquesta col-leccid de publicacions és un recull de diferents
aspectes d’accid climatica i inclou eines practiques i marcs
de treball per orientar actuacions concretes a escala local.

En formen part, entre d’altres, la guia metodoldgica per
definir el potencial per instal-lar cobertes verdes al territori
metropolita, els criteris bioclimatics per millorar la qualitat
dels espais verds urbans, un resum divuldatiu sobre l'index de
vulnerabilitat al canvi climatic i una quia metodologica per
definir plans locals d’adaptacio.
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Introduccio

Els efectes del canvi climatic, com 'augment de la
temperatura o la reducci6 de la pluja, ja son evi-
dents al territori metropolita, i seran més greus en
els propers anys, de manera més o menys intensa,
segons les mesures que es prenguin ara i en un fu-
tur proper per reduir les emissions de gasos amb
efecte d’hivernacle. La suma dels efectes del canvi
climatic amb el fenomen de lilla de calor fa pre-
veure un increment de les temperatures als entorns
urbans de 'area metropolitana forca considerable
en els propers anys.

L'efecte de l'illa de calor provoca que l'aire sobre les
ciutats es torni més calid. Aquest escalfament dels
entorns urbans, especialment a l'estiu, s’explica per
'augment excessiu de superficies pavimentades i no
permeables, la reduccio d’espais verds urbans, I'aug-
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ment del nombre de vehicles, I'Us de llum artificial,
i per altres activitats que generen energia calorifica.
Els espais verds urbans creen un efecte refrescant
i milloren la sensacid téermica en zones urbanes. La
preséncia de vedetacio ofereix un servei ecosistémic
de requlacio térmica del clima urbg, U'estratégia més
eficient per mitigar U'efecte de lilla de calor.

La renaturalitzacié de les ciutats es converteix en la
clau per potenciar els serveis ecosistémics (incloent-hi
el de requlacio térmica) als espais verds de l'entorn
urba, que aixi milloren la qualitat. A més, la renatu-
ralitzacio és una estratégia integral fonamental que
permet a les ciutats ser més resilients davant del can-
vi climatic. Addicionalment, també té efectes positius
directes sobre la ciutadania, ja que afavoreix espais i
entorns més saludables.

e

Zona urbana

Distancia refrescant




Criteris bioclimatics per mill

EL Pla clima i energia de l’AMB (aprovat pel Con-
sell Metropolita el 25 de setembre de 2018) preveu
com a linia d’accié en la lluita contra el canvi cli-
matic la renaturalitzacio del territori metropolita per
augmentar la resiliéncia de les ciutats a través de la
potenciacio dels espais verds, la millora de la per-
meabilitat del sol, la requlacio ecoldgica del cicle de
l'aigua o la intervencid en les zones vulnerables a
l'efecte de l'illa de calor, entre altres estratégies.

El 2019 es va presentar el Pla de millora de la bio-
diversitat, que inclou els principis rectors i les actua-
cions sobre la xarxa de parcs i platges de I'Area Me-
tropolitana de Barcelona. Es tracta d’'un conjunt de
solucions integrades dins la gestio i el manteniment
per a la naturalitzacid d’aquests espais, amb ['ob-
jectiu d’augmentar la biodiversitat a la metropolis i
millorar la qualitat de vida i la salut de les persones.

Aixi mateix, el 23 de mar¢ de 2021, el Consell Me-
tropolita de 'AMB va aprovar la Declaracié d’emer-
géncia climatica (DEC), que respon a la necessitat
urgent d’actuar davant la situacio critica en qué ens
trobem, en la qual ja no n’hi ha prou amb una tran-
sici6 gradual cap a models més sostenibles, sind que
cal superar el funcionament habitual amb accions
de dgran enverdadura. Entre els cinc reptes climatics
plantejats a la DEC, el repte 4 planteja planificar

ciutats i entorns més sostenibles i ben adaptats al
canvi climatic. Aixi doncs, calen actuacions clau per
millorar el confort térmic i poder tenir ciutats més
fresques i menys vulnerables als estius que vindran,
que seran més llargs i més calorosos. Es a dir, neces-
sitem ciutats més saludables.

En un context d’'augment d’onades de calor, disposar
d’un espai public funcional és fonamental per salva-
guardar la salut i el benestar de les persones. Gracies
a la preséncia de vedetacio, els espais verds tenen una
temperatura inferior a la d’altres espais urbans i ge-
neren un efecte refrescant que s’estén pel seu entorn
proper, que en funci6 de la grandaria de 'espai verd és
més o menys ampli (per exemple, U'efecte d’'un espai
amb preséncia de vedetacio de 0,5 ha es pot estendre
fins a 150 m més enlla dels seus limits). En deneral,
es podria dir que els espais verds amb una presén-
cia de vedetacio moderada poden tenir una diferéncia
d’uns 2-3 °C (durant el dia), respecte a zones sense
vedetacio. Aquesta diferéncia de temperatura s’incre-
menta després de la posta de sol, sobretot en llocs
menys humits, on la temperatura pot baixar fins a
5 °C, i en alguns casos fins a 6,5 °C. Per tant, optimit-
zar i potenciar els atributs fisics dels espais verds en
aquest sentit és una estratégia important per mitigar
'escalfament i reduir els riscos per a la salut, sobretot
durant els mesos d’estiu.
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A més de la vegetacio, existeixen altres caracteris-
tigues dels espais verds urbans (punts d’aiqua, per-
meabilitat, paviments) que també afecten les tem-
peratures i que poden accentuar o disminuir ['efecte
de lilla de calor depenent de com es dissenyin.

Els espais verds urbans del territori metropolita,
incloent-hi els parcs, potencialment compleixen la
funcio d’espais de refugi climatic. Ara bé, conside-
rant els escenaris futurs de canvi climatic, hi hauria
d’haver més espais verds, si no tots, que disposessin
de zones que complissin aquesta condicio de requ-
lacid térmica. Per tal d’aconsequir-ho, caldra fer un
esfor¢ molt important per repensar-ne el disseny
i apostar per millorar la qualitat de la vedetacio,
aixi com la quantitat dels punts d’aigua vinculats a
aquests espais.

Aquesta quia de criteris bioclimatics inclou els crite-
ris de disseny i actuacio als espais verds urbans que
poden potenciar i millorar de manera notable la re-
gulacid térmica d’aquests espais, tant a escala local
(dins de les zones d’0s de 'espai verd), com a escala
de ciutat (entorn de l'espai verd).

Aixi mateix, s’inclou un annex amb les espécies d’ar-
bres que es poden fer servir en vies urbanes i zones
verdes. Es important tenir en compte que aquesta
[lista és orientativa i la idoneitat dependra de les ca-
racteristiques i necessitats de cada espai.

Convé tenir en compte que els criteris proposats no
funcionen com a solucions aillades, sind com un
conjunt de solucions que s’han de plantejar de ma-
nera integral als espais on s’intervingui.



Criteris bioclimatics per millorar la qualitat dels espais verds urbans

Criteris generals de disseny i ordenacio

1. Ordenar la vedetaci6 i el relleu per afavorir cor-
rents d’aire a Uinterior de 'espai verd i a 'entorn
més proper

Els espais verds milloren els patrons de vent locals
a les ciutats a través de la brisa de la vedetacio (I'ai-
re fresc dels espais verds reemplaca l'aire calent als
barris adjacents de la ciutat). Propiciar els corrents
d’aire a linterior de l'espai verd i al seu entorn pot
afavorir un intercanvi més rapid de l'aire més calent
i refrescar les zones urbanes del voltant de l'espai
verd de manera mes eficient.

Un exemple és deixar el centre de 'espai verd sense
arbres (amb coberta de gespa o prat regat, per exem-
ple) i ordenar canals o corredors sense arbres que
connectin les entrades de l'espai.

2. Afavorir el desenvolupament de taques de ve-
detacio grans per augmentar l'efecte refrescant

Es important tenir una bona cobertura de vegetacio per
augmentar l'efecte refrescant. S’ha de tenir en compte
gue la mida de les taques de vedetacit influeix més en
lefecte de refredament que no pas la seva forma. Es
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La vegetacio en la mitigacio6 de la calor
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a dir, les tagues més grans refreden més l'aire. Alhora,
les taques petites no tenen un efecte refrescant im-
portant de manera individual, pero la suma de petites
taques pot multiplicar-ne considerablement ['efecte.

Caracteristiques de la vegetacio que incrementen U'efecte refrescant dels espais verds

Mida i forma de l'espai verd

Caracteristiques especifiques
de les espécies
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3. Incorporar lamines i punts d’aiqua a prop dels
espais amb més Us

Les superficies d’aigua proporcionen una font d’hu-
mitat per donar suport a l'efecte d’oasi durant el
dia, especialment quan la zona esta dominada per
un entorn calid i sec, com és el cas de l'entorn urba.
S’ha demostrat que les temperatures de les zones
adjacents a les masses d’aigua es redueixen al vol-
tant d'1-2 °C en comparacio amb les zones circum-
dants properes.

'evaporacio és el principal impulsor de la reduccio
de temperatura, perd també pot augmentar la hu-
mitat, cosa que, sense la preséncia de vedetacio, es
tradueix en més estrés térmic, perd amb la preséncia
de vegetacio el refredament és efectiu.

—
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4. Naturalitzacié de les lamines d’aigua i millora
de la transparéncia de l'aidua

Els ambients aquatics naturalitzats, i en espais urbans
particularment les lamines d’aigua, constitueixen un
habitat amb un alt valor ecoldgic, que és necessari
potenciar i mantenir. La gesti6 de les lamines d’aiqua
amb criteris de naturalitzacid té diversos beneficis
ambientals, un dels quals és la millora de la diversitat
vegetal i animal (preséncia d’invertebrats), que manté
['aigua transparent.

La transparéncia de les lamines d’aigua n’afavoreix la re-
gulacio térmica, i també la del seu entorn proper, ja que
resulta en aigues superficials més fredes i aigies pro-
fundes més calides, la qual cosa afavoreix l'efecte refres-
cant de la lamina d’aigua i, per tant, dels espais propers.




Criteris bioclimatics per millorar la qualitat d

5. Minimitzar les superficies pavimentades i
dotar-les d’ombra

En dies de calor, lombra és el parametre més critic per
reduir el malestar térmic dels vianants durant el dia.
Les temperatures ambientals en zones ben ombrejades
poden ser 1,4-2,0 °C inferiors respecte a les zones no
ombrejades. L'ombra dels arbres, i d’altres elements
(per exemple pérdoles, emparrats), redueix 'exposicio

T
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del cos huma a la radiacio d’ona curta i millora el con-
fort térmic de la persona. Es pot combinar U'Us d’arbrat
i d'altres elements per tal de potenciar 'ombra als llocs
on és més necessari, sobretot durant els mesos d’estiu.

En zones sense ombra, convé augmentar les super-
ficies de sorra, que disminueixen la calor, ja que ab-
sorbeixen poques radiacions d’ona curta.
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6. Fer servir materials de pavimentacio frescos i/o
d’albedo alt

L'0s d’'una combinacié de vedetacio i materials més
frescos i d’albedo alt pot contribuir a millorar de ma-
nera notable el confort térmic en zones urbanes. La
substitucié de materials de paviment convencionals
(asfalt, rajoles de formigd) per materials frescos és
una de les intervencions bioclimatiques més impor-
tants en U'entorn urba.

Area Metropolitana
de Barcelona

Concretament, la incorporacio de materials (o estruc-
tures) permeables a l'aigua és molt rellevant. Tot i que
originalment es van dissenyar per al control d’aigues
pluvials, els paviments permeables estan sorgint com
una alternativa de paviment potencialment fresc.
Aquests paviments permeten l'entrada d’aire, aigua i
vapor d’aigua als buits del paviment. Les tecnologies
de paviments permeables inclouen aplicacions d’as-
falt pords, aplicacions de formigd permeables, pavi-
ments permeables i paviments de quadricula.

7. Incloure espais lidics amb jocs d’aidua

Una altra estratégia per reduir limpacte de les altes tem-
peratures i de les onades de calor en els infants és ['ha-
bilitacié de zones lUdiques amb suficient ombra i punts
d’aigua que puguin incloure, si és possible, jocs d’aigua.

byl

Placa de Mahatma Gandhi, Esplugues de Llobregat

Es important tenir en compte, perd, que cal fer un
bon manteniment d’aquest tipus d’actuacions, ja
que requereixen un control acurat, neteja i desinfec-
cio constants per prevenir malalties com la legionel-
losi i evitar problemes de salut publica.




Criteris bioclimatics per millorar la qualitat dels espais verds urbans

Criteris sobre la vegetacio

Control de la radiaci6 solar directa

= =

Dosser amb un estrat
de vegetaci6

Radiaci6 directa
al sol

8. Dotar l'espai verd de vedetacié densa, amb es-
pécies capaces de generar una evapotranspiracio
real elevada

La vedetacio en entorns urbans pot produir un bene-
fici net de refredament per l'efecte de 'evapotrans-
piracio, perd no tots els arbres ofereixen el mateix
nivell d’evapotranspiracid ni, per tant, de refreda-
ment: la mida del dosser i la quantitat de fulla (I'in-
dex d’area foliar), son determinants en aquest sentit.

Els arbres amb una elevada area foliar i, per tant,
amb un index més elevat d’evapotranspiracio, sén
els més eficagos per reduir la temperatura de laire.
Les espeécies caducifdlies de fulles grans presenten
una alta evapotranspiracio.

Com que l'area foliar és fonamental en 'evapotrans-
piracio dels arbres i, en consequéncia, en el seu efec-

12

Dosser de vegetacio estratificada
(mdltiples capes)

te refrescant, la gestio adequada de l'arbrat és fona-
mental (vegeu criteri 14).

9. Potenciar '0s d’espécies d’arbres amb més
efecte refrescant per 'estructura morfologica del
fullatge

En general, els arbres amb dossers oberts solen ser
més frescos que els arbres amb dossers densos,
ja que laire circula entre les fulles. Aixd es deu al
fet que la temperatura de les fulles depén de factors
anatomics (massa de la fulla, mida, forma, angle,
reflectancia), fisics (energia entrant, temperatura de
l'aire, vent) i fisiologics (transpiracio, conductancia
estomatica).

L'aire fresc tendeix a circular millor entre els dossers
d’espécies de fulla petita. Aquest criteri és comple-
mentari respecte de ['anterior, no pas excloent.



10. Potenciar els serveis ecosistémics a través
de la millora de la biodiversitat i la diversificacio
dels espais vedetals, tenint en compte els estrats
verticals vedetals: herbaci, arbustiu i arbori

La biodiversitat és alhora un valor essencial de la in-
fraestructura verda del territori i del sosteniment d'un
sequit de serveis, incloent-hi el servei de termoregu-
laci6. Existeix una relacio positiva entre la diversitat
d’espécies i els serveis ecosistémics, ja que diferents
espécies optimitzen diferents funcions, i en conjunt
potencien la multifuncionalitat d’un espai concret.

I /> AMB

L'estratificacio vertical de la vedetacio afavoreix la
biodiversitat i potencia les relacions ecoldgiques en-
tre espécies, tant de nivells diferents com dins de
cada nivell. La disposicio de les taques vegetals en
un espai verd repercuteix en la biodiversitat, que
augmenta com meés arees de vedetacid hi ha, com
mes grans son i com mMeés a prop es troben les unes
de les altres.




Criteris bioclimatics per millorar la qualitat dels espais verds urbans

11. Equilibrar '0s i la combinacio d’arbres i vede-
tacio herbacia

La combinacié d’arbres i plantes herbacies pot ser
rellevant per millorar les condicions climatiques.
Aquesta combinacio és eficag per reduir la tempera-
tura de l'aire i augmentar el confort térmic exterior,
ja que permet un temps de refredament més llarg.
Ara bé, per tal que la combinacid tingui un efecte
refrescant efectiu, s’ha de redar adequadament, so-
bretot la vedetacio herbacia.

12. Regar adequadament per potenciar l'efecte
refrescant de la vegetacio

Una humitat del sol adequada afavoreix uns bons nivells
d’evapotranspiracio. En redar per aspersio, molta aigua
s’evapora directament; per tant, en el cas de zones amb
vegetacio herbacia, esdevé una estratégia efectiva per
refredar lambient. Es millor regar de bon mati o cap al
vespre per tal que laigua no s’evapori rapidament. La
clau és fer un Us responsable de l'aigua i poder trobar
lequilibri entre reg, Us eficient de l'aigua i confort térmic.

Es important explorar estratégies alternatives sobre
['Us d’aigua regenerada.




orre-roja, Viladecans

13. Dissenyar la vedetacié dels perimetres de
'espai verd de manera que reduli la insolacié i els
vents de les zones urbanitzades de l’entorn
L'arbrat caducifoli situat als fronts de lespai verd
que limiten amb zones edificades amb facanes ori-
entades al sud o al sud-oest pot evitar la insolacio a
l'estiu i permetre-la a Uhivern.

D’altra banda, la vegetacid perennifolia, arboria i amb
estructura arbustiva als fronts dels espais que limiten
amb zones edificades amb facanes orientades al nord
pot regular limpacte dels vents freds del nord a Uhivern.

Aquest tipus d’actuacions poden tenir un efecte di-
recte sobre els consums energeétics dels edificis pro-
pers als espais verds.

15
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14. Planificar una destié i un manteniment més
sostenibles i eficients de ’arbrat pablic

Fer una gestio adequada de l'arbrat per tal de man-
tenir-lo saludable i amb bona qualitat és clau perqué
els arbres es desenvolupin bé i puguin oferir ombra
de qualitat, contribuir a la requlacio térmica dels es-
pais verds i proveir d’altres serveis ecosistémics.

Per fer-ne una bona gestid cal tenir en compte els
elements clau segients: podar el minim necessari
(sempre garantint la sequretat de les persones i de
la infraestructura viaria i el bon desenvolupament
de l'arbre); proporcionar als arbres un volum de sol
adequat i de qualitat, amb estratégies que millorin
la permeabilitat, i fer una gestio eficient i sostenible
de l'aigua de req.



Criteris bioclimatics per millorar la qualitat dels espais verds urbans

Criteris per als sols

15. Afavorir la preséncia de sols profunds i amb meés aigua) i matéria organica. Aixo permet un bon

una bona estructura desenvolupament del sistema radicular (més estoc
Potenciar, a les zones amb vedetacio, sols permea- de carboni al sol) i un millor aprofitament de l'aiqua
bles i profunds que continguin tant sorra (per per- per part de la vedetacid (més transpiracio i refreda-

metre l'oxigenacio de les arrels), com argila (per retenir ment de 'entorn).

7

Criteris ambientals per al disseny de parcs urbans

Masses d’arbres
i arbustatde

Permet circulacio
del vent

Sols amb
poc pendent

Paviments Sols permeables - Zona inundable
semipermeables Sols profunds = més retencié d’aiqua
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16. Protegir el sol amb restes vedetals
Es recomanable cobrir la superficie del s6l amb una
capa d’encoixinat (mulch) o una barreja triturada de
restes vegetals per evitar la radiacio solar directa i
disminuir la temperatura de la superficie.

17
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