x' . i Tecnologia Ambientals - UAB

‘ Integrated System Analysis of
U R BA”A& Urban Vegetation and Agriculture

Impactes de les infraestructures verdes urbanes en la qualitat de 1'aire

Un breu resum de I’estat de I’art i consideracions per I’Area Metropolitana de Barcelona, preparat
per ’Alba Badia i la Gara Villalba des del projecte ERC Consolidator: Integrated System Analysis
of Urban Vegetation and Agriculture (URBAG) https://urbag.cu

La contaminacio de l'aire, principalment per la mobilitat del transport, la calefaccio i la refrigeracio a les
ciutats, es considera un dels perills més grans per a la salut ambiental d'Europa i és responsable de
467.000 morts prematures l'any (EEA, 2016). A zones urbanes, on viu més gent i hi ha una quantitat més
elevada d’emissions, la implementacid de les infraestructures verdes és una de les estratégies de mitigacio
per millorar la qualitat de l'aire. Les infraestructures verdes inclouen arbres, bardisses, cobertes verdes,
murs verds, agricultura urbana i periurbana i barreres verdes.

La vegetacio pot millorar la qualitat de 1'aire urba de manera directa i indirecta. De manera directa,
elimina els contaminants a través dels seus estomes, interceptant i descomponent compostos (Baker et
al., 1989) 1 actuant com a barrera fisica, perque provoca la deposici6é de contaminants atmosférics sobre
el fullatge (augmentant la rugositat superficial) (Yang et al., 2008) i pertorba el flux del vent (Ghasemian
et al, 2017). En particular, s'ha demostrat que les barreres verdes o tanques verdes disminueixen les
concentracions de contaminants atmosferics especifics d’una area. Per exemple, darrere d'una tanca verda,
les particules (PM) i el dioxid de nitrogen (NO.) poden disminuir fins a un 60% i un 53%, respectivament
(Tomson et al., 2021).

Els espais verds també poden reduir la contaminaci6 indirectament, a causa de 1'efecte de refredament de
la vegetacio. Aquest refredament €s degut a l'evapotranspiracié (€s a dir, I'evaporacié de les plantes i la
superficie terrestre més la transpiracio de les plantes) que proporciona un mecanisme per mitigar l'efecte
de I’illa de calor urbana (Feyisa et al., 2014), particularment a la nit, quan aquest efecte és significatiu.
Aquest refredament també €s important per reduir I’impacte de les onades de calor (Gilabert et al., 2021)
que cada vegada son més freqiients a causa del canvi climatic. A banda d’aix0, el refredament que
provoquen els espais verds reforga el flux del cand del carrer, tot dispersant els contaminants i reduint
les concentracions de contaminants primaris com els dioxids de nitrogen (NO i NO») fins a un 50% (Baik
et al., 2012). L'efecte del refredament de la vegetacio, especialment a 1’estiu, redueix encara més els
contaminants perque disminueix la velocitat de les reaccions fotoquimiques que formen I'0z6 (Os)
(Akbari et al., 2001), mentre que redueix el consum d'electricitat per produir aire condicionat als edificis
(Rowe et al., 2011). Tenint en compte que els edificis son responsables del 20%-40% de la demanda
global d'energia total (Pérez-Lombard et al., 2008), la implantaci6 d'espais verds podria reduir el consum
d'energia i, a la vegada, la contaminacio.

No obstant aix0, encara hi ha molt poca evidéncia quantitativa de I'eficacia o eficiéncia dels espais verds
a les ciutats per millorar la qualitat de l'aire. Segons el tipus d'infraestructura verda, el clima i la
morfologia de la ciutat i la regid que l'envolta, els impactes poden canviar quantitativament i
qualitativament. Per exemple, alguns estudis han demostrat que la implementaci6 de les infraestructures
verdes pot tenir conseqiliéncies no desitjades, com ara reduir la dispersié de contaminants al nucli de la
ciutat a causa de l'alteracié de les brises naturals (Tomson et al., 2021), augmentar els compostos organics
volatils biogenics (bCOV) (Kumar et al., 2019) 1 augmentar les emissions de pol-len i provocar més
al-lergies (Carinianos et al., 2011). Tot i que la gran majoria dels COV emesos a escala global son d'origen
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biogenic (Guenther et al. 2012), les emissions antropogeniques son relativament més importants a les
zones urbanes. Tanmateix, l'isopre, que té fonts biogéniques i antropogeéniques, ¢és elevat a les zones
urbanes, especialment a I'estiu. En el context de les infraestructures verdes urbanes, les emissions de
COV més importants son les dels arbres, perqué en gairebé totes les situacions urbanes aportaran la major
part de la biomassa foliar. Les emissions biogeniques varien considerablement en la composicié quimica
entre les especies d'arbres. Els COV participen en reaccions quimiques a l'atmosfera que poden conduir
a la formaci6 de contaminants atmosferics secundaris com 1’0z6 (Chameides et al. 1988) i les particules
organiques secundaries (Wyche et al. 2014). Com que aquestes reaccions quimiques triguen unes quantes
hores a generar concentracions elevades de contaminants d'oz6 o particules, I’emplacament precis de la
infraestructura verda que emet bCOV dins de la coberta urbana no és important. Aixo contrasta amb els
efectes de dispersio 1 deposicid de les infraestructures verdes, que sébn molt especifics de I’emplacament.
Aleshores, des d'una perspectiva politica, quan s'implementa una infraestructura verda per al control de
la contaminacié per dispersid i deposicio, els efectes negatius sobre la contaminacidé atmosférica
secundaria (és a dir, la formacié d'ozé i particules) es poden considerar separadament, perqueé no soén
efectes locals.

Les emissions a les zones urbanes de COV d'una poblacio6 arboria tipica contribueixen en un 10% a les
concentracions de O3 de les grans ciutats-regions (Calfapietra et al. 2013). Malauradament, no hi ha cap
manera facil de predir de manera fiable si una determinada espécie d'arbre emet o no un determinat bCOV,
ni a quina velocitat especifica. No obstant aix0, si s'ha de modificar significativament la poblacid
d’arbratge urba total (més d'un ~ 10%), s'ha de prestar atencio a l'eleccié de les espécies d’arbre
utilitzades, per tal de no agreujar les taxes d'emissio de bCOV. S’han desenvolupat algunes bases de
dades d'emissions de bCOV (http://www.es.lancs.ac.uk/cnhgroup/iso-emissions.pdf; Keenan et al. 2009;
http://bai.acom.ucar.edu /Data/BVOC) per ajudar a seleccionar les espécies d’arbres que volem plantar,
d’acord amb les seves emissions bCOV.

L’ Area Metropolitana de Barcelona (AMB) compta amb més de tres milions de persones i és I'area urbana
més poblada de la costa mediterrania i una de les metropolis més grans d'Europa. Barcelona, la seva
capital, registra anualment un dels nivells de contaminacié atmosféric més alts d'Europa, i els
contaminants més problematics son les particules (PM2.5, PM10) i NO2 (Rico et al., 2019). Hi ha un
altre problema de qualitat de l'aire a la plana de Vic, que registra nivells molt alts d’0z0, i supera els
recomanats per 1’Organitzaci6 Mundial de la Salut (OMS), quan la brisa marina transporta la
contaminaci6 des de 'AMB terra endins fins a aquesta zona rural (Querol et al., 2017).

A escala de I’AMB, cada vegada hi ha més interés en les infraestructures verdes, com ara els corredors
verds —se’n volen crear més de 750 km durant els anys vinents—, els parcs urbans —se’n volen
augmentar unes 3586.74 ha— i I’agricultura urbana i periurbana —que es vol recuperar a zones
abandonades. En I'estudi realitzat pel Centre d'Investigacidé Ecologica i Aplicacions Forestals (CREAF)
es va calcular que en un any els arbres de Barcelona sén capacos d'eliminar més de 305 tones de
contaminants (Chaparro et al., 2009): 5 tones de monoxid de carboni (CO), 55 tones de dioxid de NO»,
72 tones de O3, 166 tones de particules de menys de 10 mm (PM10) i 7 tones de dioxid de sofre (SO»).
Aixi i tot, els COV que emeten anualment els arbres de la ciutat ascendeixen a 184 tones i poden tenir
un impacte negatiu en la qualitat de l'aire. Un altre estudi publicat per I'Institut de Salut Global de
Barcelona (ISGlobal), determina que 'excés de contaminacié atmosférica, soroll i calor i la manca
d'accés als espais verds a Barcelona provoquen més de 900 morts a l'any, que representa el 7% de la
mortalitat prematura total (lungman et al., 2021).

Aquestes xifres reflecteixen la importancia d’afegir més espais verds a les ciutats. Aixi i tot, s’han de
tenir en compte els efectes negatius de la vegetacio, com ’augment de COVs 1 el canvi en la dispersio
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de contaminants. Per aquest motiu, encara falten estudis que avaluin els beneficis de les infraestructures
verdes, com la deposicid de contaminants, contra els potencials de formacié de contaminants secundaris
de les infraestructures verdes. Per poder-ne fer estudis més acurats, s’ha de fer una revisio de les especies
més adequades en cada regi6 abans de fer cap implementaci6 d’infraestructura verda a les ciutats.

A part de la implementacid de les infraestructures verdes a les zones urbanes, on hi ha nivells molt alts
d’emissions, també es poden aplicar altres estratégies que poden ajudar a millorar la qualitat de 1’aire,
com ara el teletreball (Badia et al., 2021) o les zones de baixes emissions (Rodriguez-Rey et al., 2022).
Les restriccions de mobilitat per la pandémia van obligar molta gent a treballar des de casa, cosa que va
incrementar el teletreball i va millorar la qualitat de l'aire a les ciutats. Partint d'aquesta situacio
excepcional, els investigadors del projecte URBAG de 'lCTA-UAB van realitzar un estudi pilot a gran
escala que permet reflexionar sobre les llicons apreses durant el confinament en termes de reduccio de la
contaminacio de l'aire. La conclusi6 principal d’aquest estudi, publicat al npj Urban Sustainability (Badia
et al., 2021), és que implantar el sistema de teletreball dos, tres i quatre dies per setmana permetria reduir
els nivells de dioxid de NO», el principal contaminant relacionat amb les emissions de transit, d’un 4%,
d’un 8% i d’un 10%.

Severe lock-down (75%) Medium confinement (50%) Low confinement (25%)
41°35'N 41°35'N 41°35'N
41°30'N 41°30'N 41°30'N
41°25'N 41°25'N 41°25'N
41°20'N 41°20'N 41°20'N
41°15'N 41°15'N 41°15'N
A
1°50'E 2°E 2°10'E  2°20'E 1°50'E 2°E 2°10'E  2°20'E 1°50'E 2°E 2°10'E 2°20'E
High increase in telework (15%) Moderate increase in telework (10%) Low increase in telework (5%)
41°35'N 4 > ‘ 41°35'N 1 41°35'N -
41°30'N 41°30'N 4 41°30'N
41°25'N 41°25'N - 41°25'N -
41°20'N 41°20'N 41°20'N
41°15'N 41°15'N - 41°15'N -
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1°50'E 2°E 2°10'E  2°20'E 1°50'E 2°E 2°10'E  2°20'E 1°50'E 2°E 2°10'E 2°20'E

 __ ___hhehEEn

[ [T
-60-55-50-45-40-35-30-25-20-15-10-8 6 -4 2 -1 0 1 2 4 6 8 10




U RB ” ﬁ Integrated System Analysis of . X
AA3'€Z Urban Vegetation and Agriculture ICta { G953 Tocnologia Ambentals-UAB

Figure 1: Difference (in %) in NO; concentrations between the base case and each scenario during typical
morning high pollution peak hours (7-9 h) in the Metropolitan Area of Barcelona for March 2016 (only
weekdays days Monday—Friday) from Badia et al., 2021.
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