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—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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Una coberta verda multifuncional és una solucio in- ques per crear cobertes biosolars, que contribueixen
tedral en la qual la preséncia de vedetacio té una im- a generar energia neta de baixes emissions i sense
portancia clau, perd que, a més, és compatible amb sorolls, al mateix temps que fomenten el verd urba,
altres usos, com la generacio d’enerdia o la produc- la qual cosa millora la qualitat de laire a la ciutat, a

ci6 d’aliments. Les cobertes verdes aporten molts més d’aportar altres serveis ecosistémics.
beneficis: augment del verd urba, confort térmic,

millora de la qualitat de laire i de la biodiversitat, Hem vist que una coberta verda no és incompatible
reaprofitament de recursos hidrics i foment de les amb altres tipus d’aprofitament com l'energétic, el soci-
relacions socials. al, etc., ja que aquests usos poden ser complementaris.

Dins d’aquesta diversitat d’usos de les cobertes, una En aquest treball es fa un estudi per estimar l'esta-
de les solucions integrals més innovadores és la bliment potencial de cobertes verdes als municipis

combinacio de cobertes verdes i cobertes fotovoltai- de l'area metropolitana de Barcelona.
Extensiva Semiintensiva Intensiva  Naturalitzada Hort Acumuladora Generadora Usos
d’aigua d’enerdia moltiples

Altres beneficis socials i ambientals que ens aporten Addicionalment (i de manera no excloent), tenim

les cobertes multifuncionals son: en compte l'any de construccio de l'edifici i la nor-

mativa amb la qual es va edificar, informacio que es

- aprofitament de 'espai per al veinatge i per al fo- tradueix en uns valors de referéncia de la capacitat

ment de les relacions socials de carreda que pot assumir la coberta. En el cas de

« millorade laillament i leficiéncia energética de l'edifici les edificacions més antigues, la instal-lacié d’una

+ reduccio dels nivells de contaminacio coberta pot comportar un cost més elevat, perqué

« reduccio de l'efecte d’illa de calor requereixen actuacions o estudis addicionals per

- millora de la biodiversitat urbana adaptar-se a la normativa actual i assegurar-ne la
« augment de la vida Util de la impermeabilitzacio viabilitat.

- revaloracio de la finca

També ens fixem en el valor de l'albedo (cobertes
Per localitzar terrats idonis on es pugui establir una fresques), perqué una coberta verda en milloraria
coberta verda ens basem, en primer lloc, en les ca- el valor, tot combatent l'absorcid térmica i l'efecte
racteristiques de l'edificacio (segons les dades del d’illa de calor.
cadastre) i en el pendent de la mateixa coberta.
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Les caobertes que, segons les caracteristiques del ca-
dastre i el pendent que tenen, podriem convertir en
coberta verda o biosolar s6n molt nombroses. També
sabem, perd, que la ciutat no és homodénia, tant des
del punt de vista de la configuracio dels espais interns
com de la configuraci6 del seu entorn, i que les dinami-
ques i els efectes que experimenta també varien.

Com a resultat del treball, s’ha establert un indica-
dor del grau de prioritat de la coberta verda poten-
cial, qgue va de 0 a 5 i ens indica els espais on seria
més beneficids establir una coberta verda en termes
de canvi climatic i de manca de vegetacio.

Zones Clau (ZC)
Afectacions canvi climatic
ZC de temperatura en superficie
ZC per onades de calor
ZC temperatura
Deficit de vedetacid
| ZC déficit verd per habitant
ZC déficit percentatge verd
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Per determinar aquests espais, ens basem en la de-
limitacioé d’unes zones clau (ZC), que es fonamen-
ten en els parametres segients de canvi climatic i
vedetacio:

Canvi climatic

- temperatura en superficie
- onades de calor

« projeccions de temperatura

Vegetacio
- deficit de verd per habitant
- deficiten percentatde de recobriment de vegetacio
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El grau de prioritat ens proporciona informacio so- El grau de prioritat té valors de 0 a 5 i ens indica
bre els ambits que haurien de rebre una actuacio qguantes zones clau (afectades per parametres de
preferent. canvi climatic o déficit de verd) afecten la coberta.

S6n espais més castigats pel canvi climatic i la man-
ca de vedetacio, per la qual cosa haurien de ser ob-
jecte prioritari d’actuacio per ajudar a revertir aques-
tes condicions més adverses.

Grau de prioritat de la coberta verda potencial
0 1 2 3 4

— prioritari - + prioritari
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1. Cadastre

El primer pas és seleccionar les possibles cobertes
basant-se en les caracteristiques que tenen, i per fer
aixo es disposa del cadastre.

Es filtren les construccions de la base de dades del
cadastre de l'any 2020, se’n descarten els patis, les
piscines, les marquesines, etc., i s’estableix que han
de tenir una superficie minima de 10 m? perqué tin-
qui sentit U'esforg d’establir-hi una coberta verda.

Els artefactes de superficie inferior a aquest llindar de
10 m? es desestimen (xemeneies, sortides d’aire, etc.),
i les construccions que tenen una superficie superior a
2.000 m? es comproven manualment per eliminar les
gue responen a la tipologia segUent, que podrien no
haver-se detectat anteriorment per mitja del cadastre:

[ Seleccié inicial tenint en compte el cadastre

- diposits industrials

+ parquings

- solars en construccio

< equipaments i zones esportives

« piscines

+ places amb usos definits

« zones de pas a laire lliure amb usos ja definits
(per exemple: terrasses de cafeteries o bars en
centres comercials)

+ patisijardins

Son seleccionades inicialment construccions de
200.826 parcelles a tota l'area metropolitana de
Barcelona, amb una superficie de 6.894 ha (10,84 %
del territori metropolita).




2. Pendents

A partir del model digital de superficie (DSM, de la
denominacid anglesa digital surface model) de l'any
2013 s’ha calculat el pendent (percentatge). S’esta-
bleix un llindar maxim del 5 %, que és el valor que el
Codi técnic de l'edificacio (CTE) marca com a llindar
per a una coberta enjardinada.

La superficie que s’obté en aquest Lllindar inferior al
5% és el que anomenem superficie Util, que és la
superficie apta per contenir la coberta verda.

Calculem la superficie (til i no la mitjana de la su-
perficie del pendent de la coberta perqué d’aquesta
manera s’evita que els petits elements que hi sén
presents, com ara antenes, xemeneies, etc., alterin
el valor mitja del pendent de la coberta.

Area Metropolitana
de Barcelona

A AMB

S’han desestimat cobertes amb superficies Gtils in-
feriors a 5 me°. S’ha observat que les superficies Utils
inferiors generalment no son superficies continues o
bé estan situades al limit de la coberta. Per tant, el
minim de superficie Util estimada és de 5m¢e.

Aplicant aquest segon filtre, obtenim 959 ha de su-
perficie Util amb un pendent inferior al 5%, que és
el 16,4 % de la superficie total de les 118.827 parce-
l-les afectades.

Tot i que per a la instal-lacio de cobertes verdes o bio-
solars nomes son viables les cobertes amb pendent in-
ferior al 5%, s’afegeixen al visor dades d’altres llindars
de pendent (fins al 40% de pendent) que podrien fer
viables les cobertes per a propdsits fotovoltaics.
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3.Zones clau enrelacio amb el deficit del verd

Utilitzem l'index de vegetacio (NDVI, normalized dif-
ference vegetation index). Es considera preséncia de
verd quan l'index NDVI > 0,20.

Segons la bibliografia que s’ha consultat, el més ra-
onable és avaluar el verd amb més d’un indicador
o0 estandard. Generalment, s’utilitza una combinacio
de dos indicadors: l'indicador de la quantitat de verd
i lindicador de la distancia a aquests espais mesura-
da en temps d’accés o amb distancia fisica. Els dos
indicadors s’han calculat en radis de 300 m, que s6n
aproximadament 5 minuts a peu.

(a)

Supariicie verda ! total
5 10 15 20 30 40 50 %

S’han delimitat dues zones clau (ZC) segons els indi-
cadors de verd:

- ZC Déficit de percentatde de recobriment de verd
(@): establim que un espai és una ZC quan el percen-
tatge de recobriment és inferior al 15 % dins l'area de
300 m de radi. Aquest llindar prové del treball realit-
zat pel Model del verd de la ciutat de Barcelona i és
propiciat pel percentil 30 de les dades.

- ZC Déficit de metres quadrats de verd per habi-
tant (b): establim que un espai és una ZC quan el
verd per habitant és inferior a 9 m#/hab. (mite de
'OMS*) dins 'area de 300 m de radi.

* De manera recurrent s’esmenta l'estandard de 9 m? de verd per habitant, que s’atribueix a ’OMS. Aquest esment
es fa en diversos mitjans, articles, webs, blogs, etc., citant un document de I'OMS, perd enlloc del document es
menciona aquest estandard tan divuldat. Recentment, el mateix diari £l Pais en fa esment i defineix un estandard

d’entre 10-15 m? de verd per habitant.

Barcelona, Badalona, Santa Coloma de Gramenet i
'Hospitalet de Llobregat son els municipis amb més
deficit de verd per habitant a causa de la dgran con-
centracio d’habitants i a la configuracio urbanistica
compacta que tenen.

10

Pel que fa al déficit de percentatdge de verd, desta-
qguen les grans zones industrials, especialment el
poligon de la Zona Franca a Barcelona.



04
>
S
oot

Area Metropolitana
de Barcelona

| ZC déficit verd per habitant e
ZC déficit percentatge verd .
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4.70nes clau en relacio amb tres factors

de canvi climatic

« Projeccions climatiques de temperatura en el fu-
tur (ZC de temperatura) (a).
Superficie dels percentils 95 (P95) del valor final
i les seves variacions (respecte al periode 1971-
2000) per a les variables TM, DT i TO en l'escenari
RCP 8.5 projectat per al periode 2071-2100.

TM: temperatura mitjana anual
DT: dies torrids (TX > 35 °C)
TO: nits torrides (TN > 25 °C)

« Onades de calor (ZC d’onades de calor) (b)

A les onades de calor dels anys 2012, 2015 i

2018 s’han localitzat les zones on hi ha un aug-

ment notable de la temperatura durant l'onada.

— Es calcula la diferéncia entre la temperatura
maxima, mitjana i minima de cada onada amb
la temperatura maxima, mitjana i minima del
mes tipus, respectivament.

— Calculem el percentil 90 (P90) a cada una
d’aquestes diferéncies i unim els resultats de
les diferents onades.

12

En un Oltim pas per delimitar la zona clau, selecci-
onem els ambits que afecten directament la trama
urbana residencial i que estan per sobre de la tempe-
ratura mitjana anual actual de 'area metropolitana
de Barcelona (23,6 °C). Aixi ens assequrem que la
zona critica reflecteix les zones més caloroses afec-
tades per onades de calor.

- Temperatura en superficie (ZC de temperatura
superficial) (c)
Informacié processada de Landsat 8 per obte-
nir la temperatura superficial del sol en data
17/08/2017,10.30 h.
La zona seleccionada és el percentil 90 (P90), ex-
cloent-ne els poligons industrials.

Les onades de calor i les projeccions climatiques de
temperatura tenen una clara afectacio en el litoral,
sobretot al municipi de Barcelona.

A Castellbisbal i Sant Andreu de la Barca es localitza
una zona amb temperatures didrnes elevades, i Beques
és la zona de l'area metropolitana de Barcelona on el
canvi climatic produeix més variacié de temperatura.
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- ZC per onades de calor

- ZCtemperatura

- ZC de temperatura en superficie
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5. Any de construccio

S’ha extret 'any de construcci6 del cadastre de l'any No es planteja l'any de construccid com un filtre,
2020. La informacio es facilita com a bé immable, sind com una informacié addicional, que ens indi-
i 'Onic element de connexid entre la taula i la geo- ca amb quina normativa es va edificar. Ens fixem en
metria és la referéncia cadastral. Dins una referéncia tres documents:

cadastral, podem trobar més d’'un element (bé im-

mable), en alguns casos, d’anys diferents. . MV 101-1962, d’Acciones en la Edificacion. Pri-
mera norma que inclou les capacitats de carreda.

Establim tres formes d’assignacio de l'any de construccio: - NBE-AE-88, Norma basica. Es la modificacio de la
norma MV 101-1962.

« Exacte: quan totes les construccions tenen regis- - (CTE 314/2006, Codi técnic de l'edificacio.

trat el mateix any.

+ (alculat: per mitja de la moda de la década dels
diferents registres de la referéncia cadastral.

« Sense dades: la informacid no figura al registre.

14



Les edificacions antigues requereixen estudis ad-
dicionals de capacitat de carreda de l'estructura
de U'edifici i la realitzacié d’un disseny molt acu-
rat per assedurar-ne la viabilitat i adaptar-se a la
normativa actual.

Normativa
segons any de construccio

Sense normativa - anterior 1965

70 MV 101-1962 - anterior 1990

[ NBE-AE-88 - anterior 2008 s o
B CTE 314/2006
Sense dades

15
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Prenem com a llindar dos anys després de la publi-
cacio dels documents, donant per descomptat que ja
s’'apliguen plenament.

- MV101-1962, 1965
« NBE-AE-88, 1990
- CTE 314/2006, 2008

Per determinar la viabilitat técnica de les noves instal-
lacions (biosolars, verdes o fotovoltaiques) en cobertes
existents, cal tenir-ne en compte la capacitat portant.
Per determinar-la en una coberta existent, cal saber
l'estat de les carreques per a les quals s’ha dissenyat.

Per saber de manera fiable i precisa la capacitat por-
tant de disseny d’una edificacio, se n’ha de consultar
el projecte executiu (sempre que no s’hagin produit
canvis substancials en 'execucio), concretament a la
memoria d’estructures i al planol d’estructures del
forjat de coberta.

Aquesta seria la informacié meés precisa i fiable, pero
per a una aproximacio orientativa es pot fer servir
lany de construccid. Aquesta dada no és determi-
nant i caldra fer un estudi més detallat a partir del
projecte executiu, perd ens en pot donar una idea.

Es podria dir que les sobrecarregues d’0s considera-
des en el disseny d’un edifici és el calaix de sastre
per a totes les carreques dificils de preveure. Segons
aquest criteri, la sobrecarrega que comporta la ins-
tal-lacio d’una coberta (fotovoltaica, biosolar, etc.) no
hauria de superar el valor de sobrecarreda d’Us per al
gual s’ha dissenyat Uestructura.

Pel que fa a les certificacions de sostenibilitat,
’establiment de cobertes verdes o biosolars con-

16

tribuira, juntament amb altres caracteristiques
que s’avaluen de U’edificacid, a la puntuacié dels
certificats de referéncia BREEAM (Regne Unit, el
més popular a Europa), LEED (Estats Units) o l'es-
tatal VERDE (Valoracion de Eficiencia de Referen-
cia de Edificios).

Per les raons anteriors, es podria considerar que les
cobertes planes d’edificis construits amb posteriori-
tat a lany 1965 han estat dissenyades per suportar
sobrecarregues d’'0s com a minim d’1 kN/m? (100 kg/
m?). Atés que els edificis construits amb anterioritat
a aquesta data no tenien cap normativa estructural
de compliment obligat, es desconeix la capacitat
portant de la coberta de disseny i, per tant, és més
probable que requereixin un reforg estructural que
comporti un increment considerable de la inversio.

Considerant aquest any de construccié com un
factor limitant, la superficie Gtil per a coberta
verda o biosolar a l’area metropolitana de Barce-
lona es redueix de 959 ha a 744 ha (-22,4 %).

A continuacio es presenta una taula orientativa ba-
sada en l'any de construccid i la normativa aplicada
per estimar la sobrecarreda d’Us en el cas de no dis-
posar de l'estat de carreques de ['edifici.

Per determinar la sobrecarreda d’0s d’'una coberta
plana, cal determinar 'Us que es fa d’aquesta cober-
ta. Com que a aquesta escala de treball és impossi-
ble determinar si la coberta és accessible, d’'Us privat
0 accessible només per fer-ne la conservacio, s’hau-
rien de considerar tan sols els valors per a cobertes
planes accessibles només per a conservacio, atés
que sdn més restrictives en les exigéncies portants
en fase de disseny.
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Possibilitat d'estimacio de
la sobrecarrega portant

[ Anterior 1965
"7 Posterior a 1965
Sense dades

Classificacio de les cobertes Acabat de la | Sense normativa
existents coberta < 1964

Terrats

Tela

impermeable

vista

Accessibilitat per a conservacio = i

Graves

Rajola
(terracota)
i altres
paviments

MV 101-1962
1964-1989

100 kg/m?

NBE-AE-88
1990-2007

100 kg/m?

Area Metropolitana
de Barcelona

Fi

CTE 314/2006
> 2007

100 kg/m?

150 kg/m?

150 kg/m?

100 kg/m?

17
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6. Cobertes reflectores

Incorporem informacié sobre l'albedo (reflectancia o
reflexio solar) de les cobertes per detectar la presén-
cia o abséncia de cobertes fresques (o reflectores;
cool roofs en anglés).

Entenem per cobertes fresques les que tenen una alta
reflexid solar i una alta emitancia térmica; reflectei-
xen la major part de 'energia solar incident i, per tant,
la superficie s’escalfa menys per ['absorcié més redui-
da gue fan els seus materials i n’han d’irradiar menys
guantitat al cel, especialment durant la nit.

L'albedo és la fraccio de radiacio solar que es reflec-
teix des de la superficie, en aquest cas de la coberta.
La color, la rugositat, el tipus de material o la incli-

Reflectancia
solar (Albedo)

Radiacio
solar

[

« Radiacio solar

nacio del material sobre el qual incideix la radiacio
solar fa que es reflecteixi més o menys radiacio i, per
tant, s’escalfi més o menys.

Té una relacio directa amb el fenomen d’illa de calor
que pateixen les ciutats, ja que una part d’aquesta
radiacio absorbida per la coberta es retorna lenta-
ment en forma de calor durant la nit (emitancia).

Es poden corregir facilment els valors de reflectancia
mitjancant el color de la coberta i/o la preséncia de ve-
getacio. Si enjardinem o pintem de blanc una coberta,
n'augmentem la reflexid (albedo), i aixi s’aconsegueix
una temperatura superficial i de l'aire més baixa, i es
disminueix la demanda energética de l'edificacio.

Emitancia
térmica

I

Illa de calor

absorbida

Sedons un estudi de Ulnstitut de Ciéncia i Tecnologia Ambientals de la Universitat Autonoma de Barcelona (IC-
TA-UAB) publicat a la revista Urban Climate, la combinaci6 del canvi de color de les cobertes a blanc i la preséncia de
vedetacio aportaria una reduccié de la temperatura mitjana d’'1,26 °C (fins a 4,73 °C durant el dia-15h-i1,88 °C a
la nit —21 h-). També implicaria un descens del 26 % del consum enerdétic per U'estalvi en l'aire condicionat.



Calcul de ’albedo

Per calcular l'albedo o reflectancia solar s’han obtingut
imatges satél-lit de Sentinel-2 (programa Copernicus,
desenvolupat per IEstacio Espacial Europea—ESA-10x 10
m de resolucio), corresponents al dia 22 de juny de 2018.

El calcul es basa en el métode Liang proposat a «Cros-
s-Comparison of Albedo Products for Glacier Surfaces
Derived from Airborne and Satellite (Sentinel-2 and
Landsat 8) Optical Data», amb la formula segient:

a,,,=0356b,+0,130b,+0,373b,+0,085b,, +0,072b,,-0,0018
on b, correspon a les diferents bandes (imatges) ob-
tingudes de Sentinel-2.

S’ha calculat la mitjana del valor per a cada element
i s’ha comprovat que les dades que s’han obtingut
son proximes als valors de referéncia publicats pel
Lawrence Berkeley National Laboratory.

19
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S’obtenen valors en una escala d’entre 0i 1, 0n 1 és
la maxima reflectancia, que ens indica que aquella
superficie reté menys radiacid i, en consequéncia,
s’escalfa menys.

Segons 'Agéncia Nord-americana de Proteccio Am-
biental (USEPA, 1992), una coberta «altament reflec-
tora» tindria valors d’albedo de 0,60 - 0,70. El valor
mitja d’albedo a l'area metropolitana de Barcelona
és tan sols de 0,21.

Que l'albedo mitja siqui del 0,21 vol dir que les co-
bertes, de mitjana, només reflecteixen el 21 % de la
radiacio incident. Es a dir que, en general, tenim cober-
tes «calentes» al territori.

Encapcalen el ranquing amb un albedo mitja més alt
Viladecans i Sant Joan Despi, amb un valor de 0,23, i
el tanca Badia del Vallés, amb un valor de 0,18.

45 0.50
Coberta freda, maxima reflectancia

0.55 0.60
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/. Potencial fotovoltaic

El mapa de potencial d’energia fotovoltaica és el ['area metropolitana de Barcelona recollit al Visor de
resultat del calcul estimatiu del potencial maxim la radiacio solar fotovoltaica, que incorporem a ma-
d’enerdia fotovoltaica per a cadascun dels edificis de nera informativa en aquest visor.
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S'avalua quin és el potencial maxim de deneracio
d’energia solar a les cobertes dels edificis.

Per fer el calcul s’han utilitzat técniques de modelitza-
cio 3D de ciutats (mitjangant LiDAR). També s’ha mo-
delitzat, s’ha comprovat i s’ha calibrat el model de ra-
diacid solar aplicat en entorns virtuals. D’altra banda,
s’ha utilitzat la base de dades del cadastre i de cons-
truccions de l'Institut Cartografic de Catalunya (ICC).

En el calcul es consideren només les cobertes dels edi-
ficis. S'identifiquen les zones on comenca a ser factible
instal-lar sistemes solars segons criteris de radiacio so-
lar minima, rugositat maxima, superficie minima de
coberta o inclinacié maxima de coberta.

S’ha considerat un rendiment total del 12 % per a les
instal-lacions fotovoltaiques.

Radiacié Solar (kWh/m**any)
fotovoltaica

[

[1900 - 1000
[ 11000 - 1200
[11200 - 1400
[[71 1400 - 1500
[ 1500 - 1600
Il > 1600
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Obtenim dos tipus de resultats per a cada edifici:

« TIPUS A: instal-lacions solars amb 0° d’inclinacio a
les cobertes planes, i amb inclinacio igual a la de la
coberta a les cobertes inclinades.

« TIPUS B: instal:-lacions solars amb 30° d’inclinacio a
les cobertes planes, i amb inclinacio igual a la de la
coberta a les cobertes inclinades.

TIPUS A TIPUS B

VNGV

o E——

a a
5 5o |m o5 o |m
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Radiacio Solar (kWhlmz*any) 105 Ha 25Ha
324 Ha 97 Ha 76Ha
900 - 1000 152 Ha 2?2Ha. 7.8 Ha .;{14 Ha
1000 - 1200 sl Ha 254 Ha 88Ha 40.1 Ha

-108Ha

24,4 Ha
1200 - 1400 Pl
6 Ha 40.1 Ha
[0 1400 - 1500 13.5Ha gg‘:’:g
B 1500 - 1600 4.4 Ha 14.3Ha \ 324 Ha

I > 1500 7.7 Ha 18.2Ha 30.9 Ha
239 Ha \ : 64.5 Ha
31 Ha | 83.1 Ha
132.4 H
0.6 Ha ;
28Ha
38Ha
4.6Ha .
58Ha
14.1 Ha
22Ha
242 Ha
10.1Ha
23.5Ha
23.7 Ha _
34.8 Ha
25Ha
5.5 Ha
16.2 Ha
17.5Ha
1.8 Ha
45Ha
102 Ha
12 Ha
1.3 Ha
3.9Ha
46Ha .
6.9Ha
26.5Ha
34.3Ha
317 Ha
70.4 Ha
29.1 Ha
443 Ha
32.7 Ha
56.9 Ha

23.2Ha
43.5 Ha
36.1 Ha
63.4 Ha /
37.3Ha
752 Ha
52.5 Ha
84.7 Ha

- 61.8 Ha -
Superficies rangs de pendent  86.2 Ha _ il
7o Ha 126 Ha 12.6 Ha
' 28 Ha 13.4 Ha 489 Ha ki 224Ha
G‘”“* 20.3Ha 85.1 Ha Jecd
Sup. 1% - 5% pendent 19.4 Ha 59.9 Ha
Sup: 6% - 20% pendent 74 Ha 26.3 Ha 135.2 H
Sup. 21% - 40% pendent
Sup. > 40% pendent

S’han calculat les superficies del total de cobertes en altres rangs de pendent que podrien ser aptes per a potencial
fotovoltaic:

« Del'1% al 5% de pendent

« Del6%al20%

« Del21%al40%

«  Més del 40 % de pendent
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8.ITE — Conservacio

Area Metropolitana
de Barcelona

El Cens d’edificis és una operacid estadistica que, L’ldescat ofereix territorialment la informacié a esca-
amb periodicitat decennal, determina el nombre i la la municipal, comarcal, d’'ambits del Pla territorial,

distribucio geografica dels edificis existents i les se- de provincies i de Catalunya.
ves caracteristiques.

La darrera publicacio és del 2011 i té una freqiéncia

El Cens d’edificis és una operacio estadistica d’ambit decennal.
estatal duta a terme per l'Institut Nacional d’Estadistica
(INE), juntament amb el Cens de poblacio i habitatges.

Estat de conservacié dels edificis . . | | . ’
| |
; | ' ,
\\\ I.-'. .J,'
\\\ J.__."
\ / /

Dades ITE 2011

| /

i | |

Deficient
[0 Dolent 4
I Ruines .
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9. Recurs hidric

Com a Ultim apartat del treball, s’ha volgut fer un
exercici teoric sobre la disponibilitat i la utilitzacio
de recurs hidric de les cobertes verdes o biosolars
potencials detectades anteriorment.

Per fer-ho, ens basem en [Estudi del potencial
d’aprofitament de les aigUes pluvials per a reg de
jardins i zones verdes a l'area metropolitana de
Barcelona, elaborat per Barcelona Regional dins el
marc del Pla estratégic del cicle integral de l'aigua
(PECIA).

Es fa una estimaci6 del volum d’aigua de pluja que
ha caiqut al terrat, de la demanda hidrica de la co-
berta verda hipotética (en relacié amb la vegetacio
de temporada tipus sedons la superficie Gtil obtin-

Vallirana

24

guda amb pendent inferior al 5%), i de la demanda
de reg d’aquesta coberta hipotética. Finalment, fem
el balang hidric que es deriva d’aquestes variables.

Es treballa en dos escenaris pluviométrics diferents:
en un any mitja (@amb pluviometria mitjana) i en un
any sec (@amb escassetat de pluges).

Volum d’aiqua de pluja: es calcula el volum total
d’aigua de pluja que cau a cada terrat. Les dades
s’obtenen de les séries pluviométriques del Servei
Meteoroldgic de Catalunya (SMC) per a les 9 estaci-
ons metropolitanes i per al periode 2007-2018.

Volum (m?3) = [Precipitacio (mm) x Sup. terrat (m?)] / 1.000

Cugat del Vallés
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Demanda hidrica: 'evapotranspiracio (ET) és la va-
riable que mesura la demanda hidrica d’un terreny
cultivat, incloent-hi tant laigua que transpiren les
plantes per a la formaci6 de teixits vegetals, com la
que s’evapora. En condicions ambientals idéntiques,
diferents espécies tenen taxes d’evapotranspiracio
diferents, de manera que per uniformitzar les mesu-
res s'utilitza 'evapotranspiracio de referéncia (ETO).

Les dades de les séries d’evapotranspiracio de refe-
réncia (ETO) s’obtenen del Servei Meteoroldgic de
Catalunya (SMC) per a les 9 estacions metropolita-
nes o proximes i per al periode 2007-2018.

Es aquest cas, també es tenen en compte dos escena-
ris pluviométrics: sec i mitja, ja que varia molt la de-
manda hidrica de la vegetacio.

Vallirana

Area Metropolitana
de Barcelona

Demanda hidrica (m3) = [ETdiaria (mm) x n Dies
x Sup. coberta verda (m?) x Factor de correccio
vegetacio (Kc)] / 1.000

Considerant una coberta verda de vegetacio autocto-
na, apliquem un factor de correccio de la vegetacio
per flor de temporada (Kc).

Demanda hidrica per metre quadrat de coberta
verda (mitjana anual)

Any normal - 288 |/m?

Any sec - 303 l/m?

Sabadell - Parc Agrari

8ts del Vallés
Y i

Cabrils
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Demanda de red: la demanda de reg és la part de
la demanda hidrica de la planta que no és capag de
satisfer-se per mitja de la pluja directa, és a dir, és
'aigua que hem d’aportar nosaltres. L’aigua que sa-
tisfa directament la pluja és el que anomenem pre-
cipitacio efectiva (Pe) de cada episodi:

P,=075-P si P=4mm

B=0 si P<4mm

Balang recurs hidric en any sec (m*any)

B - -10000
I 5996 - -5000
B 4999 - -1250

Demanda de reg (m?3) = Demanda hidrica (mm) — (Pe
x Sup. coberta) / 1.000

Balanc hidric: un cop calculades les variables ante-
riors, es fa el balang entre el recurs pluvial disponible
i la demanda de red. El recurs pluvial disponible

Balang hidric = Recurs — Demanda de reg

Recurs = [Precipitacio efectiva de coberta (Pec) (mm)
x Sup. coberta (m?)]/ 1.000

I 1249 - 500 N
[ 499250
[ -249- 4100
B 99- 50
-49--25 : &
5 ., G - i
24-0 ‘ & Ng g -

o
!:;H;-;r'-?r‘i’_"_“ Bz




En general, es considera que els primers 1,5 mm de
precipitacid no son aprofitables, ja que les primeres
aigles d’escolament arrossequen la bruticia acumu-
lada a la coberta i tenen una elevada carrega conta-
minant. Aixi doncs, per obtenir la precipitacio efecti-
va recollida a les cobertes i que es pot aprofitar com
a aiqua de reg (Pec) cal descomptar aquests primers
1,5 mm, a més de considerar un coeficient d’esco-
lament de la coberta (C), que es pren com a 0,9, ja
gue es considera raonable la hipotesi que totes les
teulades considerades son impermeables:

Balang recurs hidric en any mitja (m*-any)

0-25

26-50
I s1-100
P 101-250
I 251 - s00

I 1251 - 2000 SRS
I 2001 - 4000
I 4001 - 8893
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Pec=C(P-1,5)

Un balang positiu indica que tota la demanda de reg
es podria satisfer amb l'aigua de pluja recollida. En
cas contrari, el recurs pluvial seria insuficient per co-
brir totes les necessitats de reg del sector, i la dife-
réncia hauria de ser satisfeta amb aigua potable de

Xarxa.
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Finalment, s’ha fet una estimacio de l'estalvi d’aigua
per U'aprofitament de l'aigua de pluja per al reg.

Per aix0, s’ha estimat la quantitat d’aigua que pot
captar la part no verda de la coberta.

« Quan la Demanda de reg (D) < Recurs captat (R),
se satisfa tota la demanda amb l'aigua de pluja.

% de recurs col-lectat que satisfa la demanda en any sec

B - 0%
B 0% -20%
I 209 - 30%
B s0% - 40%
I 40% - 50%
[ >s50%

[ Elrecurs captat no satisfa la demanda

28

« Quan la Demanda de reg (D) > Recurs captat (R),
gastem tot el recurs, perd no arribem a satisfer
tota la demanda, per la qual cosa cal aportar ai-
gua de reg.

Aixi mateix, s’ha fet una estimacio, segons la dimen-
sid del terrat i les dimensions de la futura coberta
verda (superficie 0til), la capacitat optima del diposit.




Paral-lelament, es presenta en forma de percen-
tatde la quantitat d’aigua de reg necessaria per
satisfer la demanda de la coberta que seria satis-
feta per mitja de la quantitat d’aigua col-lectada
per la part no vedetada de la coberta.

Les dades que es mostren son d’estalvi potencial, en-
tenent que en un any mitja hem de regar menys que

% de recurs col-lectat que satisfa la demanda en any mitja

<50
P 51- 100
P 101-250
B 251 - 500
I 501 - 1000
I 1001 - 5000
I 5001 - 9000
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en un de sec pel fet que hi ha més precipitacio i que,
per tant, disposem de recurs.

Amb aquest suposit, en un any sec s’ha d’afegir més
aigua de req i, per tant, el volum d’aigua potencial
gue ens podriem estalviar (aigua de reg) és meés gran.
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10. Conclusions

Seleccid dels espais

Segons aquest estudi, el 51 % de les parcel-les de
'area metropolitana de Barcelona podrien alberdar
una coberta verda o biosolar. Encapgala el ranquing
Badia del Vallés, amb el 82 % de les seves parcel-les,
i el tanca Begues, amb el 24 %. En aquests espais se-
leccionats, la superficie Util és del 16 % de mitjana,
traduible en 959 ha.

Any de construcci6 i capacitat de carrega

Pel que fa a la normativa aplicable en el moment de
la construccio:

« El 39% s’ha edificat anteriorment al 1965, sense
cap normativa d’edificacié que requlés les capaci-
tats de carrega de manera clara; per tant, no se’n
pot fer 'estimacio de la carreda portant mitjan-
cant U'any de construccio.

» El 40% s’ha edificat amb la normativa MV 101-
1962 (1965-1989) i només el 4,23 % és de cons-
truccid recent (2008-actualitat) i, per tant, s’hi ha
aplicat la normativa vigent (CTE 314/2006).

Pel que fa a la superficie Ctil, el 40 % es concentra
en la normativa MV 101-1962, i el 29 %, en la mo-
dificacio d’aquesta: NBE-AE-88 (1990-2007). Consi-
derant l'any de construcci6 anterior al 1965 com un
factor limitant pel que fa a la capacitat de carrega,
la superficie Util per a coberta verda o biosolar a
'area metropolitana de Barcelona passa de 959 ha
a 744 ha (-22,4 %).

30

Reflectancia (cobertes fresques)

L’albedo mitja a l'area metropolitana de Barcelona és
del 0,21. Aix0 vol dir que les cobertes de mitjana no-
meés reflecteixen el 21 % de la radiacio incident. Segons
['Agéncia Nord-americana de Proteccié Ambiental (USE-
PA, 1992), una coberta «altament reflectoras tindria va-
lors d’albedo de 0,60 - 0,70. Podem dir que en general, a
les nostres ciutats, tenim cobertes «calentes».

Encapcalen el ranquing amb l'albedo mitja més gran
Viladecans i Sant Joan Despi, amb un valor de 0,23, i
el tanca Badia del Vallés, amb un valor de 0,18.

Distribucio de l'albedo a lAMB
20 mil it .
Q=023 rf\
15 mil [\
0.19;' | 023

10 mil lll \

mil I|l
/ \
vy -

O mil
0.0 0.2 0.4 06 08 1.0
Albedo

“cobestes altament
reflectants®
06 07

N* de parcelles

Estat de conservacio

Pel que fa a l'estat de conservacio de les edificacions
dels municipis de 'area metropolitana de Barcelona
'any 2011 (publicacid del darrer cens), el 89,6 % es-
taven en bon estat, el 8,5% presentava deficiéncies
i només ['1,5% (3.002 edificacions) estava en mal
estat o era ruinos (0,4 %).

Zones clau
Hi ha 3.280 ha de cobertes en edificacions afectades

per zones clau (522 ha de superficie Gtil, el 54,4 %
de la superficie Otil total):
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VEGETACIO CANVI CLIMATIC

Déficit del percentatde Déficit de m? de verd Projeccions climatiques Onades de calor Temperatura en
de recobriment de verd T ELTET futures de temperatura superficie

Sup. total / Sup. Gtil 0% - 5% pendent i Sup. total / Sup. Gtil 0% — 5 % pendent

692 ha/112 ha 1497 ha/ 221 ha 1.726 ha/ 262 ha 1.109 ha/ 159 ha 225ha/40ha

Recurs hidric Balang hidric AMB
® Any sec ®Any mitja

En un any amb pluviometria mitjana el 59 % de les 0-10
futures cobertes verdes de l'area metropolitana de ;222 g
Barcelona tindrien fins a un 10% d’estalvi d’aigua 00 2
mentre que durant un any sec, on la demanda de reg :ZZE g
és més elevada, aquest estalvi seria més elevat i con- 8070 ;
centraria el 44 % d’aquestes futures cobertes amb ;Zi ;
un percentatdge d’estalvi d’entre el 10% i el 30%. %- 100

-20 0 20 40 60

Cobertes (%)

Taula resum dels diferents factors que poden condicionar 'establiment d’una coberta verda

Factor influent Verda Fotovoltaica Biosolar
Any de construccio Alt Alt Alt
.................................... Zonesc[auperdeﬁutdeverdA[tN0M|tJa
L Zones clav per canvi climatic T N o Mita
| S —— W S /.-\. lt ............................ /:\' [t ............
. Reflectancia albedo) MmN Mgy

Factor limitant

Inclinacié de la coberta Alt Alt
ITE. Estat de la coberta Mitja Mitja
ITE. Estat de 'estructura Alt Alt
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