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Context general A AMB

¢

Morts atribuibles a onades de calor de Projeccid de la intensitat de les onades de calor a mitjans
I'estiu del 2022 i finals de segle a I'area metropolita de Barcelona
Daily maximum Daily minimum

— L]

Azores (Portugal)

‘ s
. f 2041-2070 =
g ¥ T =
Canaries (Spain) ‘ [ ; 8
.
Cyprus )
%
(&)
" —
0to50 2071-2100 “
50 o 100 =
100 to 150 O
a

150 o 200
200t 250
250 10 300
300 to 350

>350

Ballester et al., (2023) Ventura et al., (2024)



8 Context general

§rICARIA

Improving climate resilience
of critical assets

HORIZON EUROPE

INDEX

Thermal indicators

2041-2070 2071-2100

A AMB

Shared Socioeconomic Pathways (SSP)

TXm +1.2 +1.3 +1.4 +1.4 +1.6 +19 +2.2 +25 +1.7 +2.6 +3.7 +4.5
(°C) 20.2 (+0.4/+18) (+0.5/+19) (+05/+19) (+05/+19) ([(+09/+22) (+1.2/+27) (+15/+30) (+1.8/+3.2) (+1.0/+28) (+19/+37) (+29/+45) (+37/+53)
TNm +1.0 +1.1 +1.1 +1.1 +1.6 +19 +2.2 +25 +1.7 +2.6 +3.7 +4.5
(°C) 16.2 (+04/+18) (+05/+19) (+05/+19) (+05/+19) ((+09/+22) (+1.2/+27) (+15/+3.0) (+1.8/+3.2) (+1.0/+28) (+1.9/+37) (+29/+45) (+3.7/+5.3)
T™ +1.0 +1.1 +1.1 +1.1 +1.6 +19 +2.2 +2.5 +1.7 +2.6 +3.7 +4.5
(°C) 12.2 (+04/+18) (+05/+19) (+05/+19) (+05/+19) ((+09/+22) (+1.2/+27) (+15/+3.0) (+1.8/+3.2) (+1.0/+28) (+1.9/+37) (+29/+45) (+3.7/+5.3)
HWie +2.0 +2. +2.7 +2.5 +29 +3.6 +4.5 +6.4 +2.6 +6.3 +10.4 +14.9
(nd) 4.0 (+0.8/ +3.5) 1(+08 / +32 (+1.8/+35) (+15/+40) (+1.9/+36) (+25/f+45| (+33/ +54]) (+50/+78) (+1.6/+3.3) (+48/ +L7] (+88 / +120 (+13.2 / +166
HWix +0.3 +0.2 +0.4 +0.4 +0.6 +0.8 +0.9 +1.1 +0.5 +1.2 +19 +2.4
o 334 (+0.0/-086) (+00/-04) (+02/-07) (+02/-07) (+0.3/-1.0) (+0.4/-1.2) (+0.5/-1.4) (+0.6/-17)) (+0.2/-09) | (+07/-18) (+1.2/-28) (+15/-3.3)
+1.5 +2.3 +2.3 +2.3 +3.0 +3.6 +33 +3.3 +3.3 +3.3 +4.2 +4.2
(1.0/21) (1.7/3.0) (1.7/3.6) (1.7/3.6) (2.4/3.8) (3.0/4.4) (2.4/4.4) (2.6/4.5) (2.7/47) (27/410) (31/5.0) (3.6/5.0)
10.4 +11.3 +13.0 +11.8 +21.3 +26.5 +33.8 +38.4 +18.3 +42.3 +63.3 +79.0
(+8.3/+13.0) (+9.2/+147) (+10.9/+158]) (+37/+146) (+12.2/+25.9 (+17.4/+35.3) (+24.7/+476) (+25.3/+52.2 (+16.2/+289 (+29.2/+54.1 (+51.2/+791) (+62.2/+96.1]
HI-PS0 318 +19 +1.9 +2.4 +2.3 +2.5 +3.3 +4.1 +4.5 +2.4 +5.3 +74 +9.2
(°C) ' (+0.5/+3.5) +0.5/+29) (+0.8/+4.3) (+0.8/+4.0) (+1.0/+4.3) (+1.8/+51) (+26/+6.0) (+3.0/+6.4) (+0.9/+4.2)| (+3.7/+1.2) (+5.8/+92) (+7.6/+11.0)



Xarxa metropolitana de refugis climatics » ams

Evolucié del nombre de refugis climatics

Antecedents:
2019 Parametres de seleccié parcs 20 Total: 244
RC 93?‘.0‘:')'“ 80
Estudi potencial RC (BR 2019) 200
Criteris RC exteriors: Total: 186
* Presencia de vegetacio ™ :
destacada amb NDVI > 0,4 8 5
* Minim 0,5 ha 5 g
BR § ‘.g'
2
100 o
Total: 69
Total: 55 23
50
25
Total: 20
0 [ —
Espais de refugi climatic metropolitans Estiu 2021 Estiu 2022 Estiu 2023 Estiu 2024
T @ Refugis climatics interiors Refugis climatics exteriors == Ppb

B Xarxa
metrapoiara oe
refugis climatics



Xarxa metropolitana de refugis climatics » ams
ESTIU 2025 T SN .

R0

Xarxa
metropolitana de 8
refugis climatics 28 el s R .

Palleja

Refugis climatics de la XMRC

244

31 151

municipis  Refugis Refugis
climatics climatics
interiors exteriors

*Els refugis del municipi de Barcelona no formen part de la XMRC

Poblacié a menys de 10 min a peu

1271708 80,5%

persones de la poblacio

metropolitana
(sense Barcelona)

Castelldefels

Consulteu les localitzacions a refugiclimatic.amb.cat i barcelona.cat/barcelona-pel-clima/ca/accions-concretes/xarxa-de-refugis-climatics




(\ Mesuraments refugis climatics A AMB

OBIJECTIUS

* Avaluar el potencial de regulacio termica de refugis climatics per determinar el seu
paper en la mitigacio i adaptacio a les onades de calor i episodis d’alta temperatura.

* Determinar si hi ha diferéncies termiques, en funcié de la preséncia / abséncia / tipus
de vegetacio.

e Avaluar si espais de menys de 0,5 ha poden oferir confort termic.

BR BARCELONA Institute of
REGIONAL - Environmental Science
and Technology
URBAN
DEVELOPMENT

AGENCY



Mesuraments refugis climatics A AMB

1°

Marc conceptual UTCI

Equivalent Temperature (°C)

Meteorological | \ extreme heat stress
Q
Input = very strong heat stress
£ strong heat stress
it T o moderate heat stress
p 2
Mesures (Ta) S
_ . °© no thermal stress
micrometeorologiques %
radiation = slight cold stress
oo el (Tinr)
moderate cold stress
; O humidity
P {TH, pa:' strong cold stress

..r.“ i

i
%ﬁ;.;-.

very strong cold stress

m wind
I (Va) Clothing model

temperature-dependent insulation extreme cold stress
reduced by wind and walking

(Brode et al., 2011)



9 estacions model
VantagePRO (T¢, RH, V,
TOr)

Tipuana

Parc Can Zam (Santa Coloma de Gramenet)

Parc de les llles
Balears (Badia del
Valles)

Fanal

Parc de la Muntanyeta (Sant Boi de Llobregat)



Mesuraments refugis climatics A AMB

CANZAMI CANZAMS CANZAME™ a =
_ e
L] [ [ I 4 L] ] o ;9:2;:
Monitoritzacio estacions fixes o
saco Dades meteorologiques als parcs refugi =
V2023.109 | ]
. show/mide panel
» RUN FILTER o ' ' "
Sensor CANZAM) Estrés por calor muy fuerte: UTCI entre +38°C y +46°C
selecciona parc de mesurnd Estacd CANZAM

Pacc Con Zam
BLion 4945557 21974904
HCaca 4.85 metres

120300 Tiouana
selecciond sensor Pombee 08 G5 O mesura 46)

BALEARS CANZAM ESCOLA MUNT

BALEARS1" BALEARS2 BALEARS3 CANZAM3 et G o o
CANZAME CANZAMT CANZAMS® ESCOLAS MUNT2 Una 2003 00 tipuanes (Tipuana tipu) | al costat d'uny
MUNT3 MUNT4* MUNTS 2008 0¢ JOCs Infantils.

. SeNnsors exposals a ka racacid solar (sense ombra)

variables

femp_out out_hum wind_speed lemp_radant rain
solar_rad uici

Temp_raciant’ | 'Uicr sON Cacdes Caiculddes/estimades

Selecciona rang de dades:
o >24
place n_days from to ar
BALEARS 439 2022.07-26  2023-10-24
CANZAM 461 20220721  2023-10-24 Ul s
id_sensor n_days from to
ESCOLA SO 2023.07-26 20230913
BALEARS1 426 2023-10-24 11.00
MUNT 428 2022-07-25 2023-10-24
BALEARS?2 426
filtre per hora BALEARSS 19008 G506 399
Hoo WMot WMoz WMo Wo: Wos Wos CANZAMD 15038 as
CANIAMD L& 1033 460

Hor Hos B Ho B B2 B
M B B B BHs B B2 CANZAM  CANZAMS 2151 10756 451



X Mesuraments refugis climatics A AMB

Monitoritzacié campanyes anuals

MaRTy: Mobile human —
biometerorological platform Radiacié ﬁ’\%

Iy
Vo b~
ona curta —_— Wy L \
, ; \/21 1W(akK +alLy)
MRT —

i llarga

—273.15K |

a:

Vent

Humitat i
temperatura

UTCI

(-




Mesuraments refugis climatics A AMB

Santa Coloma de Sant Feliu de Llobregat
Gramenet (2023) (2024)

Cerdanyola del Valles
(2025)




Mesuraments refugis climatics

Resultats: mesures a les 14:00h (2022 i 2023)

y =0.26x + 22.96
R?’=0.78

Temperatura -
. @)
de l'aire 5

Velocitat del
vent

UTCI (°C)

Q0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 40 45 50 55 60

A AMB

Temperatura
mitja radiant

Humitat relativa



X Mesuraments refugis climatics /A AMB

Resultats: fotografies d’ull de peix a les 14:00h (2022 i 2023)

21 % o o B y = -8.79x + 38.77| 21 oq C 'y = 0275+ 36.06|
* Ri= 025 . RI= 00
L 1 ) L L Y &
40 1 40 1 . : o ™ Y . L :
oo
3 - 35 Se° 00 ....‘. ..‘
— — oo . e
o [ . e® .
h h g % »
= 36 = 35 -—
U ] o ® o . .
5 1 E u{ e : ¢ oo ° o°
% . . X .
. L] ™ LN ]
L] L]
32 21 o®f
e .
L
30 1 30 1 . .
0.0 02 04 06 08 0.0 02 0.4 06 0.8 0.0 02 0.4 06 08
SVF VW F3g0 IVF3sn

Sky view factor Lateral vegetation view factor Lateral impervious view factor



UTCI (°C)
31-32
32-33
33-34
34-35
35-36
36 - 37
37 - 38
38 -39
39- 40
40 - 41
41-42
42-43
43 - 44
44 - 45
45 - 46

% Refugis climatics 1,
[ Parc de Can Falguera ;a;
] Parc del Llobregat




28 Mesuraments refugis climatics A AMB

45.0 A

El parc del Llobregat presenta
un estres termic més alt que

, 42.5
els carrers durant I'onada de
calorien els dies previs.
El Parc de Can Falguera 375 4
presenta un estres termic més '

@)
alt que els carrers durant O
I'onada de calor. |5 35.0 1
30.0 1 HW
1 — Il not HW
27.5 4 N HW

Llobregat Carrer Can Falguera



1°

El parc del Llobregat presenta
un estres termic més alt que
els carrers durant I'onada de
calorien els dies previs.

El Parc de Can Falguera

presenta un estres termic més

alt que els carrers durant
I’'onada de calor.

Mesuraments refugis climatics

A AMB

45.0 -
42.5 -

@)
°_ 37.5 A
= 35.0 -

s | L
30.0 - HW
1 — Il not HW
275 - B HW
Llobregat Carrer

Can Falguera



28 Mesuraments refugis climatics A AMB

MDVI Parc del Llobregat MDVI Parc de Can Falguera
0.5 A o 0.5 A
04 4 — 2019 0.4 - — 2015
2020 2020
= — 2021 = — 2021
= =
B — =) —
S 03 2022 2 5] 2022
2023 2023
— 24 — M2
0.2 1 0.2 1
D.]. I I I I I I I I D.]. I I I I I I I I
0 50 1a4d 1540 200 250 300 350 0 50 1a4d 1540 200 250 300 350
Dia de I'any Dia de I'any

Dades de satel-lit Sentinel 2 a 10 metres de resolucio, fent la mitjana dintre dels parcs.

L’NDVI es redueix un 48 % pel parc del Llobregat respecte els valors del 2020, i un 49 % pel Parc de
Can Falguera.




78

040 -

035 1

025 1

020 -

Land surface water index Parc del Llobregat

I I I I I
0 50 100 150 200 250 300 330
Dia de I'any

2019
2020
2021
2022
2023
2024

LSWI

040 -

035

030 1

.25 1

Mesuraments refugis climatics

Land surface water index Parc de Can Falguera

I I I I I
0 50 100 150 200 250 300 350
Dia de I'any

Dades de satel-lit Sentinel 2 a 10 metres de resolucio, fent la mitjana dintre dels parcs.

>

2019
2020
2021
2022
2023
2024

El LSWI es redueix un 23 % pel parc del Llobregat respecte els valors del 2020, i un 22 % pel Parc de

Can Falguera.

AMB



8 Linies de futur

el calcul UTCI en zones urbanes i parcs.

Modelitzacio UTCI territory metropolita: Implementar una versiéo del model WRF-Comfort que inclogui

» Determinar el comportament térmic dels en les zones urbanes i els parcs del voltant (refugis climatics).

UTCI punt més fresc del carrer UTCI mitjana del carrer

44 . A o

Simulacié amb WRF-Comfort de 'onada de calor 30 i 31 Juliol 2024 (mitjana entre les 13:00 i les 17:00).

Efecte del reg dels parcs en I’estrés térmic

UTCI punt més calid del carrer

A AMB




(\ Conclusions A AMB

Conclusions — Coneixement sobre el CT en refugis climatics exteriors

Els espais verds petits (<0,5 ha) funcionen com a RC i sdn capacos de proveir CT a la poblacié.

Insuficient valorar la capacitat d’'un espai d’oferir CT només en funcié del NDVI.

La vegetacio és I'element més important a I’'hora de determinar el CT, pero la temperatura i I'sky view
factor també tenen un pes important.

La frondositat de les capcades dels arbres té molt de pes en els valors UTCI, independentment de
I'especie analitzada.

La disponibilitat d’aigua per reg és clau en el CT dels RC exteriors.
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