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RESUM EXECUTIU 
 

D’acord amb el plantejament previst en el contracte, s’ha desenvolupat el projecte, sense cap 

incidència destacable, més enllà de les importants possibilitats que s’albiren a partir dels diferents 

temes tractats. 

Un dels punts que es vol destacar, és la valoració molt positiva de METROBS, aquesta estructura 

ha permès un coneixement dels diferents projectes que s’estan portant a terme en el mateix 

període de temps, la qual cosa, a més d’enriquir obre unes magnifiques perspectives de futures 

feines complementaries amb un elevat valor sinèrgic. 

Temes com l’estat de les costes o l’illa de calor, s’encardinan totalment amb el tema del verd i per 

tant, possiblement el futur  pasi per coordinar accions, ja que la base del coneixement, ja hi és. 

L’objectiu del present informe és valorar el verd de l’Àrea Metropolitana de Barcelona per tal de 

donar pautes agronòmiques per incrementar l’eficiència en l’ús de recursos, d’acord amb criteris 

d’estalvi, eficiència, sostenibilitat i adaptació al canvi climàtic.  

Els objectius parcials plantejats van ser: 

1) Gestionar les zones verdes mitjançant indicadors objectius aplicats a les noves 

tecnologies.  

2) Càlcul de la Petjada Hídrica: primer pas per a incrementar l’eficiència en l’ús de l’aigua i 

adobs.  

3) Valorar l’ús de cobertes verdes. 

4) Desenvolupar uns criteris de producció segura i sostenible en els horts urbans.  

5) Valorar les interfases bosc/bosquina/conreu/jardí en les seves funcions dins del entramat 

de verd metropolita.  

6) Preparar uns plans concrets de recerca i demostració per tal de gestionar el verd urbà en 

el segle XXI.  

7) Preparar els continguts d’uns cursos  
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1. GESTIÓ DE LES ZONES VERDES MITJANÇANT INDICADORS DERIVATS DE LA 

FOTOGRAFIA DIGITAL. MANUAL USUARI. 

1.1. Introducció 

Per afavorir la gestió dels diferents tipus de verd de l’AMB es poden utilitzar diferents índexs i 

mètodes per a obtenir-los que permetin l’optimització de la gestió, mitjançant l’ús de tecnologies 

objectives, barates, precises, universals i compatibles amb altres.  

 

Aquest Manual es centra en la obtenció d’informació a partir de fotografia digital convencional 

partint de càmeres senzilles a partir de les quals es valoren les tonalitats del verd/grog/marró 

d’acord amb el mètode IRTA desenvolupat a partir de Casadesus et al. (2005), Casadesus et al. 

(2007); Casadesús and Villegas (2014). 

 

 

Aquests mètodes, a part de senzills, barats i universals, incideixen en les necessitats de la 

jardineria, com són la detecció de carències, atacs, sequeres controlades, fenologia, etc, sense ser 

necessari emprar mètodes més cars i també més difícils d’interpretar, donat que un jardí, mai es 

sotmetrà a grans nivells d’estrès.  

Així, la fotografia d’infraroig i els senyals espectroradiomètriques, no es consideren pels motius 

abans esmentats: els resultats obtinguts amb la fotografia digital i els obtinguts amb 

espectroradiòmetres presenten una alta correlació, i comparteixen limitacions similars (saturació del 

senyal en augmentar la densitat de verd), per la qual cosa pensem que per a gestionar el verd és 

suficient amb la informació que aporten les fotografies digitals. 
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Figura 1. Comparació de la cobertura verda calculada mitjançant fotografia digital i l’index 
d’aigua (WI) calculat a partir de mesures amb un espectroradiòmetre (Peñuelas et al., 1993). 

També es desaconsella, la imatge aèria, inclosa la de petita escala amb drons i multicòpters, donat 

que la mida de la superfície de les diferents tipologies del verd dificulta l'aplicació d'aquesta 

tecnologia (mida, diversitat morfològica, fenològica, de disseny, etc.), i altre cop pel propi concepte 

de jardí (espai verd cuidat que proporciona plaer estètic), que dificulta la seva estandardització 

conceptual i per tant constructiva i de gestió.  

 

62

Evaluacion y mejora de sensores, métodos y
sistemas para ser usados en agricultura de
precisión.

Relación entre NDVI (espectroradiómetro) y
porcentaje de cobertura de verde (cámara
digital),p< 0.05; n=36 (Funes, Biel & Savé, 2010).
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1.2. Descripció de la metodologia 

Les càmeres digitals són un producte electrònic de gran consum, que presenta unes 

característiques de portabilitat, prestacions i facilitat d’ús que el fan molt adequat per a l’adquisició 

de dades de camp. 

En el context de la supervisió de zones verdes i material vegetal en general, les seves principals 

aplicacions poden ser la quantificació del recobriment vegetal del sòl i el seu color predominant, 

relacionables amb el seu estat fenològic, hídric o nutricional. 

En aquest apartat es descriuen els passos a seguir per a la captació de les imatges i el seu 

posterior processament i anàlisi a l’ordinador amb un programa de tractament d’imatges. 

Gestió d’espais verds complexos: Espècie indicadora, àrea indicadora. 

La gestió d’espais verds complexos, entenent com a tals aquells en que conviuen diferents 

espècies vegetals i de tipologies molt diverses (arbres, arbusts, mates, herbes), genera una 

dificultat a  l’hora d’utilitzar indicadors únics, donat que cada espècie pot generar un valor diferent 

de cadascun dels indicadors utilitzats, i aquesta limitació s’aplica també a la utilització de la 

fotografia digital, amb la peculiaritat que la fotografia pot englobar, de vegades de forma inevitable, 

diverses d’aquestes espècies. De tota manera, en els jardins urbans aquesta dificultat és limitada 

pel mateix disseny del jardí, que col·loca en la mateixa zona espècies compatibles de requeriments 

similars. Això permet abordar el problema a partir de dues estratègies compatibles: l’ús d’espècies 

indicadores i l’ús d’àrees indicadores. La informació obtinguda d’unes o altres permetrà prendre 

decisions sobre el conjunt de la zona. 

Espècies indicadores. 

Per a cada zona del jardí, es pot fer el seguiment d’una única espècie indicadora, amb l’assumpció 

implícita que el fet que convisqui en la mateixa zona amb altres espècies compatibles farà que el 

seu estat sigui indicador del de totes les espècies. 

Per simplicitat, les espècies indicadores seran les majoritàries en la zona, preferentment herbàcies 

entapissants, per major facilitat en la obtenció de les fotografies. 

Àrees indicadores. 

En algunes zones no és possible aïllar una única espècie indicadora, bé perquè es troben 

perfectament barrejades, bé perquè la seva dinàmica de creixement i els tractaments de cura a que 

se les sotmet (esporgues, replantacions, talls repetits) fa que presentin una dinàmica irregular no 

relacionable directament amb el seu bon o mal estat. En aquests casos, si no és possible el 



 

Pàg. 10 de 47  
Informe final de l’activitat IRTA M3074 

Codi Orgànic: 3004,Data:  31 / Agost / 2015 
 

 

seguiment d’una única espècie aïllada, es pot procedir al seguiment d’una àrea ben delimitada dins 

la zona. 

La primera decisió que caldrà prendre, doncs, és quantes zones existeixen en un jardí donat i quina 

estratègia es seguirà en cadascuna d’elles (espècies o àrea indicadora) segons les característiques 

de la zona. 

En qualsevol dels dos casos caldrà sempre tenir en compte la influència de la fenologia pròpia de 

l’espècie o espècies en qüestió: pèrdua de fulles a l’hivern (caducifolis) o a l’estiu (malacòfils), 

floració, fructificació. 

 

1.3. Procediment 

A continuació es descriu el procediment general d’obtenció i processament de les fotografies, que 

caldrà ajustar a cada espècie o àrea indicadora concreta segons les seves característiques. 

Obtenció de les imatges. 

En general es tracta d’anar obtenint les imatges mitjançant un recorregut per tota l’àrea verda. És 

possible també la utilització de càmeres fixes comunicades sense fils via radio o wi-fi amb un centre 

de comandament, però el procediment de captura de la imatge i processament posteriors són 

equivalents. La imatge presa in situ és complementada per altres observacions directes. La imatge 

remota simplifica la feina i la independitza de la feina del cuidador del jardí, però té un cost més alt 

en càmeres.  

En tots els casos convé capturar les imatges en les mateixes condicions d’il·luminació per a totes 

les mostres, que a efectes pràctics implica prendre les fotografies en dies assolellats, en les hores 

centrals del dia. 

En el cas més simple d’espècies herbàcies o, en general, que recobreixin el terra, les imatges es 

capturaran amb la càmera aguantada a mà en orientació zenital (mirant verticalment cap a terra), 

amb cura que les pròpies cames i peus o l’ombra del fotògraf no apareguin dins del camp de visió. 

Totes les imatges es prendran amb la càmera a una alçada semblant però l’alçada exacta no és 

gaire important ja que les dades a calcular són relatives al camp de visió. A efectes pràctics el més 

repetitiu i ergonòmic pot ser prendre les fotos amb els braços estesos horitzontalment endavant. En 

el cas que la coberta sigui molt irregular i petits canvis en la posició de la càmera puguin alterar 

molt el resultat de la fotografia, convé utilitzar un element de referència, de dimensions conegudes, 

situat a l’alçada de la part més representativa del material a fotografiar. A l’hora de decidir si cal o 
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no un element de referència, cal tenir en compte que es voldrà comparar fotografies successives en 

el temps per poder veure l’evolució de l’espècie o àrea indicadora. 

Donada la simplicitat i rapidesa amb què es capturen aquestes imatges pot ser oportú considerar la 

possibilitat de prendre diverses repeticions de cada mostra per tal de mostrejar representativament 

la variabilitat espaial. 

Per a la identificació de les imatges pot ser pràctic anar retratant les mostres segons un recorregut 

preestablert i periòdicament retratar una vista general de la zona o una etiqueta de la mostra actual 

que permeti confirmar l’ordre de mesura. 

Format de les imatges 

En general, la mida de les imatges en les càmeres digitals actuals és excessiva pels nostres 

propòsits, per la qual cosa es pot treballar amb mides menors que la màxima que admeti la càmera: 

una mida de 1024x768 píxels és normalment suficient, i facilitarà el seu processament posterior a 

més d’estalviar espai d’emmagatzematge. De tota manera, imatges de més resolució també es 

poden processar, amb l’avantatge que permet tenir una visió més detallada de la zona, a més de 

calcular els indicadors. Les imatges es poden guardar en un format jpg. 

Processament de les imatges. 

A continuació es descriu el processament de les imatges amb un programari lliure i gratuït, Gimp 

2.8, però és perfectament adaptable a altres programes de tractament d’imatges comercials si es 

creu convenient. Aquest mateix programari permet redimensionar les imatges, però és més eficient 

obtenir-les ja amb la mida adequada. Es donen les instruccions suposant un mínim coneixement 

del programari (concepte de capa, localització de les eines i les pestanyes de capes en el plafó de 

canals, capes, camins...). En qualsevol cas, aquests coneixements són fàcils d’adquirir amb el 

tutorial del programa o en una senzilla sessió de formació. 

1. Obrir el programa Gimp 

2. Obrir la imatge a processar 

3. Si és necessari conèixer l’àrea absoluta de color verd i no només el seu valor relatiu, 

prendre mides de l’objecte de referència amb l’eina Compàs (o Mesures): 

a. Seleccionar l’eina Compàs a la caixa d’eines o Menú Eines, Compàs, o 

Majúscules+M 

b. Clicar amb el ratolí en un extrem de l’objecte de referència i, sense deixar anar, 

arrossegar-lo fins a l’altre extrem. Apareix una línia entre dues creus i la seva 

dimensió, en píxels, apareix en la barra d’informació sota la imatge.  
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c. Coneixent les dimensions reals de l’objecte es pot establir la relació R=(píxel / cm)2, 

que permetrà convertir el nombre de píxels verds mesurats en àrea verda. 

4. En el menú “Colors”, seleccionar “Components” i després “Descompon” 

5. En la finestra que s’obre, a “Model de color”, seleccionar HSV o HSL indistintament per als 

nostres propòsits 

6. L’opció “Descomposa en capes” ha d’estar seleccionada i la opció “Realça el color de primer 

pla” desseleccionada. 

7. Prémer “D’acord. Es crearà una nova imatge, en escala de grisos, composta per tres capes 

(To, Saturació i Valor). 

8. Seleccionar la capa “To” 

9. Al menú “Colors”, seleccionar “Informació” i després “Histograma” 

10. Engrandir la finestra que s’obre, que mostra un histograma en que les abscisses són el valor 

del “To” (Hue en els sistemes de color Hue, Saturation, Lightness o HSL, o Hue, Saturation, 

Value o HSV), i les ordenades el nombre de píxels en cada valor de Hue. Utilitzem aquest 

sistema de color perquè permeten determinar un component del color, el To o Matís, o Hue 

en anglès, que és independent de la brillantor de la imatge, fent que les condicions 

d’il·luminació quan es va prendre la foto no siguin tant importants. Aquesta aproximació 

permet establir un rang que correspon a allò que nosaltres anomenem verd,i que correspon 

a uns valors de To entre 60 i 180 (el To es mesura en graus entre 0 i 360, corresponent 

aproximadament els valors entre 0 i 30 al vermell, entre 30 i 45 ataronjats, 45-60 grocs, 60 – 

180 verds, 180 a 250 blaus, 250 a 330 porpres i 330 a 360 altre cop vermells). El programari 

que utilitzem, però, codifica aquests valors entre 0 i 255, així que cal fer una transformació 

entre les dues escales amb una senzilla regla de tres. 

11. Anotar els valors que apareixen sota la imatge Mitjana. Desviació estàndard, Mediana. 

Corresponen al valor mitjà de Hue en la imatge o la selecció, la seva desviació i el valor de 

la mediana, el punt mig entre el valor màxim i el mínim 

12. Fent lliscar els dos triangles que apareixen sota la imatge, o escrivint-ho directament en els 

requadres de sota, restringir el rang als següents valors: 

a. 21-127 (equivalent a Hue 30-180). Inclourà tots els píxels grocs i verds: inclourà totes 

les fulles, incloent les que inicien senescència o s’estan marcint. 

b. 31-127 (equivalent a Hue 45-180). Inclourà els mateixos píxels excepte els més 

grocs 

c. 42-127 (equivalent a Hue 60-180). Inclourà els píxels verd-grogencs i verds 
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d. 57-127 (equivalent a Hue 80-180). Inclourà els píxels més verds, corresponents 

probablement a les fulles més actives. 

Aquests rangs poden haver-se d’ajustar segons les característiques de l’espècie o àrea 

indicadora triada. 

13. Anotar els valors que apareixen en l’extrem inferior dret de la finestra “Histograma”, (a més 

de tornar a anotar els valors de què parla el punt 11): 

a. Píxels: Dona el total de píxels de la imatge o de la selecció realitzada 

b. Recompte: Nombre de píxels en el rang seleccionat. Aquest valor, dividit per R (punt 

3c) donarà l’àrea verda en cm2. 

c. Percentil: percentatge entre les dues mesures, percentatge d’àrea verda. 

 

Anàlisi de resultats. 

Depenent de la intenció amb que es faci el seguiment i de les característiques de l’espècie o l’àrea 

indicadora triades, ens seran útils els canvis en àrea verda (en valor absolut o en percentatge de 

recobriment), o bé ens serà més útil el valor mitjà del To (Hue) de la fotografia: en una zona amb un 

bon recobriment, probablement no trobarem canvis importants en l’àrea verda, però en canvi sí 

podrem detectar canvis en el grau de verdor de les fulles (si és el cas) a partir del valor mitjà del To, 

tant en la imatge general com en el rang restringit de què parla el punt 13. El quocient entre 

aquests dos valors (mitjana general / mitjana del rang restringit) també pot aportar informació tant 

del grau de verdor com de l’aparició de clapes o zones marronoses. 

 La utilitat del percentatge d’àrea verda o de l’àrea verda en cm2 dependrà de si l’àrea analitzada en 

fotografies successives és sempre la mateixa (o, almenys, és aproximadament la mateixa en una 

zona prou uniforme). 

Tenint en compte aquestes consideracions, l’evolució en el temps i l’espai dels indicadors triats ens 

donarà informació de control sobre la gestió que s’estigui duent a terme en cada zona, i permetrà 

establir llindars automàtics que indiquin si s’ha de realitzar algun tipus d’intervenció concreta. 
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Per tal de concretar, de passar de la teoria a la practica, el dia 8 de juliol del 2015, en les 

instal·lacions de l’AMB es va impartir un curs a càrrec de Carme Biel i Xavier Aranda de l’IRTA, a 

diferents potencials usuaris d’aquesta tècnica, per esser emprada con eina d’ajuda en la presa de 

decisions agronòmiques, tenint com a temari: 

 

10:30-11:00 bases teòriques de l’anàlisi d’imatges: píxels, ortogonalitat, anàlisi de color (RGB front 
HSV) (Xavier Aranda) 
 
11:00-11:30 teoria del funcionament del programa Gimp 2 (Xavier Aranda) 
 
11:30-12:30 pràctica d’utilització del programa amb les fotografies que han pres els tècnics dels 
parcs (XavierAranda  i Carme Biel) 
 

La presentació que es va fer s’adjunta com a annex en aquest document.  

1.4. Resultats fotografies realitzades pels tècnics del parc. 

A l’abril de 2015 es va realitzar una primera visita al Parc de Bellvitge i de Pinetons amb els tècnics 

encarregats de la supervisió dels parcs Jordi Arqué i Ana Gracia, i també Jaume Fornes i Noemi 

Guinovart. Es van seleccionar diferents punts on fer el seguiment de la vegetació amb fotografies 

realitzades amb mòbils i que estan representats en el mapa 1 i mapa 2.  
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En Jordi i l’Ana han enviat les fotografies cada mes des de l’abril al juliol i les hem processat a 

l’IRTA amb el programa Gimp. El resultat es mostra en les figures 2 i 3. 

De l’ interpretació de les fotografies realitzades des de l’abril al juliol es poden extreure les següents 

valoracions: 

- La cobertura en el parc de Bellvitge és sempre superior i en totes les especies que en el de 

Pinetons. 

- El bambú i les gespes al ser especies C4(1), milloren tant la seva tonalitat, com la cobertura total 

amb l’evolució de la temporada i l’increment de temperatura. No obstant, les gespes, a l’estiu 

mantenen la cobertura total però amb tonalitats groguenques. La gespa en el P2 ha presentat una 

gran davallada de verdor i cobertura al juliol, la qual cosa podria indicar una composició majoritària 

C3 i/o la presencia d’altres herbàcies entapissants. 

- Teucrium mostra valors menors de cobertura i de tonalitat en ambdós parcs degut al color de les 

fulles . 

- Celtis incrementa el verd i la cobertura total al llarg del període avaluat. 

- Romaní incrementa el verd i disminueix la cobertura amb l’evolució de la temporada. 
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- Els rosers de Bellvitge presenten valors molt estables en ambdós paràmetres al llarg de la 

temporada. 

- La cobertura total de l’ametller es va fer d’una branca per la qual cosa només és un indicatiu de 

que hi ha una reducció del nombre de fulles amb el temps. 

 

(1) Les plantes C3 i C4 mostren diferencies substancials en la fotosíntesi, la fixació de carboni 

atmosfèric. Així, en les C4, la fotosíntesis es realitza en dos tipus de cèl·lules diferents. En 

les C4 el diòxid de carboni és fixat en les cèl·lules del mesòfil i el piruvat, que és el producte 

final en aquesta cèl·lules, passa a les cèl·lules de la beina foliar on es realitza el cicle 

Calvin-Benson pròpiament. En les plantes C3 la fixació de diòxid de carboni i el cicle de 

Calvin-Benson ocorre en la mateixa cèl·lula i en un sol procé. Les plantes C4 són molt 

pròpies d'ambients amb alta radiació, per tant alta temperatura i tenen una important 

regulació estomàtica, controlen les pèrdues d'aigua des de les fulles. 

 

En resum, a partir d’aquesta avaluació s’ha observat que la qualitat del verd i la cobertura, en molts 

casos es redueixen amb la temporada, la qual cosa pot ser  atribuïble a les característiques pròpies 

de les especies (C3 o C4) i/o a la insuficient dotació de reg (bé en quantitat, bé en freqüència). 

La tonalitat de verd, potser podria millorar-se amb una aplicació major de fertilitzant. 

L'eina de la fotografia, del processament d'imatges, té que enmarcar-se dins del que ara s'anomena 

agricultura de precisió. És una eina pràctica, barata, senzilla, intercanviable, objectiva, plàstica i per 

tant és una font d'informació que té que servir d'ajuda en la gestió del verd. 

Per a poder aplicar-ho a les condicions dels parcs s’han de fer relacions i per tant equacions que 

relacionin el color de la vegetació amb l’estat nutricional,,la disponibilitat d'aigua i amb la 

temperatura de grans grups d’espècies indicadores (gespes, arbusts i arbres). 

En principi es pot fer de manera genèrica per tal de poder ajustar-ho desprès al model de gestió de 

cada parc. 
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Figura 2. Cobertura verda (esquerra) i cobertura total (dreta) de la vegetació en els diferents punts del parc 
de Bellvitge des de l’abril al juliol. 
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Figura 3. Cobertura verda (esquerra) i cobertura total (dreta) de la vegetació en els diferents punts del parc 
de Pinetons des de l’abril al juliol. 
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2.  PROTOCOL PER A LA DETERMINACIÓ DELS PARÀMETRES NECESSARIS PEL CÀLCUL 

DE LA PETJADA HÍDRICA D’UN PARC  

2.1.  Introducció 

La petjada hídrica és un càlcul d’un balanç entre les entrades i sortides a/des de dues fonts d’aigua 

diferents. En el cas d’un jardí o un parc metropolità és complicat definir la unitat de producte i no 

s’ha trobat bibliografia que ho documenti. Una possibilitat seria utilitzar el creixement dels arbres o 

canvis de cobertura, un altre possibilitat podria ser per unitat de valor ornamental, però a poder fer 

això necessitaríem definir de manera objectiva quin és el valors ornamental de cada unitat. En 

aquest protocol s’ha utilitzat la superfície dels diferents tipus de vegetació.. 

El mètode de càlcul que es proposa utilitzar és el de Deurer et al. (2011) i Herath et al (2011) que 

van considera tots els fluxos hidrològics i que té en compte la pluja, el drenatge i l'escorrentia en els 

dos tipus d'aigua. Aquest mètode s'ha provat en diversos treballs (Clothier et al., 2012a, Herath et 

al., 2013; 2013b) per comprovar la robustesa del mètode i intentar reduir la PH. A partir de les 

dades recopilades d'un o dos parcs de l'Àrea Metropolitana en els que es disposi de les dades 

necessàries (superfície, espècies, tipus de sòl, sistema de reg, quantitat de reg aportat, fertilitzants, 

etc) es calcularà els diferents components del càlcul de la petjada hídrica (Deurer et al. 2011). 

La petjada hídrica és la suma de l’aigua verda, blava i grisa utilitzada en un procés. L'aigua verda 

és l'aigua evapotranspirada per les plantes i el sòl que procedeix de la pluja i que s'emmagatzema 

en el sòl i l'altra és l'aigua blau que és l'aigua del freàtic o superficial que s'utilitza per regar. En 

aquest càlcul es considera que el drenatge i l'escorrentia superficial del cultiu retornen al freàtic i 

d'aquí es torna a utilitzar per regar. L'aigua gris és la quantitat d'aigua fresca que es necessita per 

diluir la concentració de nutrients presents en l'aigua de drenatge i de escorrentia i retornar-la a una 

qualitat estàndard acceptada per la zona on se situa el cultiu. 



 

Pàg. 19 de 47  
Informe final de l’activitat IRTA M3074 

Codi Orgànic: 3004,Data:  31 / Agost / 2015 
 

 

 

 

En la majoria dels casos es calcula amb la concentració de nitrats en l'aigua de drenatge. 

2.2.  Descripció de la metodologia 

Les variables necessàries pel càlcul són:  

P = pluja (mm)  

PL = pluja interceptada per la capçada del jardí, comunitat vegetal (mm)  

D = drenatge (mm)  

R = escorrentia (mm)  

Tc = transpiració cultiu (mm)  

Es = evaporació del sòl (mm)  

Superfície = superfície segons tipus vegetació 

c = concentració de nitrats en l'aigua de drenatge (mg.L-1).  

cr = concentració referència de nitrats, en aquest cas es considera la màxima concentració per a 

aigua potable que és 50 mg.L-1 de nitrats.  

 

Les unitats de la petjada hídrica que farem servir són litres d'aigua totals per superfície de 

vegetació ja que a la bibliografia consultada ho indica (Anton, et al. 2014) en comptes d’unitat de 

valor ornamental ja que com s’ha explicat més amunt és molt difícil fer aquest càlcul que englobi tot 

el parc.  
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En aquest punt es descriu un exemple de càlcul de la petjada hídrica en dos parcs tipus. 

Els càlculs s’han fet tenint en compte que hi ha aportació d’aigua de reg:  

 

Aigua verda (AV) 

Entrades = AVentrada = (PL – Dno reg + Rno reg) 

Sortides    = AVsortida  = (Tc no reg + Es no reg) 

Balanç net = variació AV= (AVs - AVe) 

Petjada aigua verda =variació AV * superfície enjardinada sense tenir en compte el reg aportat 

 

Aigua Blava (AB) 

Entrades = ABentrada = D reg + R reg 

Sortides = ABsortida = Reg 

Balanç net = variació AB= Reg - (D reg + R reg) 

Petjada aigua blava = variació AB * superfície enjardinada regada 

 

Petjada aigua gris = AG = Dreg*(cR-cn)/(cr-cn)*superfície enjardinada 

 

Petjada hídrica= suma de les tres  

Per tant els paràmetres necessaris per a poder determinar la petjada hídrica són: 

 Paràmetres meteorològics d’una estació el més propera possible al parc (pluja, 
temperatures, humitat relativa, vent i radiació). 

 Superfície de cada tipus de vegetació per a poder calcular la seva transpiració i cobertura 
del sòl per la vegetació. 

 Característiques del sòl per a conèixer la capacitat de retenció d’aigua (profunditat, textura, 
pedregositat, pendent). 

 Qualitat de l’aigua de reg. 

 Dosis de reg. 

2.3.  Resultats del càlcul de la petjada hídrica de dos parcs: 

S’ha fet el càlcul per a l’any 2014 per a poder-ho comparar amb les dades de reg reals que han 

estat subministrades i que han sigut: les superficies totals i per tipus de vegetació, anàlisi del sòl, 

l’aigua total del parc consumida durant 2014. 

Les superfícies regades majoritàriament en ambdós parcs són les gespes i els arbusts. En el parc 

de Pinetons també hi ha una zona de prat sec que es rega. S’han fet els càlculs per a una 

profunditat de sòl de 50 cm i junt a la textura del sòl aportada per les anàlisi de sòl s’ha calculat 

l’aigua màxima disponible en el sòl. Per a poder calcular la dosi de reg teòrica s’ha considerat que 

la vegetació és capaç d’extreure el 50% d’aquesta aigua disponible. No s’ha calculat l’aigua grisa 
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perquè no es disposa de les anàlisis de nitrats del drenatge ni de la dosi de fertilitzants aportats. No 

obstant, s’ha calculat el drenatge teòric i seria de 33 i 86 mm en el parc de Bellvitge i en el de 

Pinetons respectivament.  

La petjada d’aigua del parc calculada com el producte de l’aigua total per la superfície de cada tipus 

de superfície ha estat un 66% inferior que el reg aportat en el parc de Bellvitge (taula 1) i en canvi 

en el parc de Pinetons ha estat 3 vegades més. La raó de la major petjada d’aigua en relació a 

l’aigua aportada pel reg en Pinetons és deguda a la superfície de prats secs que no es reguen, 

però que transpiren (aigua procedent de la pluja que és l’aigua verda). Per tipus de superfície es 

pot observar que a Bellvitge són les gespes les que consumeixen més aigua i en el de Pinetons 

són els prats secs degut a la seva major superfície.  

 

Taula 1. Càlcul de la petjada d’aigua dels parcs de Bellvitge i Pinetons per a 2014 i reg real aportat 
en tot el parc. 

Parc Vegetació 

Aigua 

verda 

(mm) 

Aigua 

blava 

(mm) 

Superfície 

(m
2
) 

Petjada 

aigua 

verda 

(m
3
) 

Petjada 

aigua 

blava 

(m
3
) 

Petjada 

aigua 

suma 

verda i 

blava (m
3
) 

Total 

Parc 

(m
3
) 

Reg 

(m
3
) 

Bellvitge 
Gespa 351 193 15 769 5533 3050 8584 

11951 18023 
Arbust 369 239 5 540 2044 1323 3367 

Pinetons 

Gespa 422 115 2 241 945 258 1203 

35765 11629 

Arbust 442 158 11 500 5082 1818 6900 

Prat sec 

regat 422 115 4 922 2075 568 2643 

Prats secs 

sense 

regar 422 

 

59 342 25019 0 25019 

 

Aquesta informació preliminar i realitzada només per un any és una indicació del consum total 

d’aigua i de la variabilitat que hi ha entre tipus de vegetació i parcs. Caldria tenir dades d’aport de 

reg de més anys i si fos possible desglossat pel que realment s’utilitza en el reg del que s’utilitza en 

el manteniment de les infraestructures del parc. També caldria disposar de les dades d’adobat per 

a poder fer el càlcul de la petjada d’aigua grisa. 

Aquest punt és clau, tant per seguir el que marca la Directiva Marc de l’Aigua (2000), com els 

criteris de sostenibilitat de l’Área Metropolitana de Barcelona. Així, es té que emprar menys aigua 

per unitat de superfície i objectiu (el gestor és clau!) i a més reduir, la petjada d’aigua grisa, es a dir 

si l'aigua d'entrada té una conductivitat elèctrica x i la de sortida, degut a l'adobat, la seva 

conductivitat elèctrica es y, sent y>x, cal aportar aigua fins que y sigui igual a x,  la qual cosa 
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representa una despesa extra d'aigua de reg, per diluir i per tant, l'eficiencia d'aigua calculada 

inicialment, és menor. 

Cal dons, controlar l'aigua aportada pel reg calculant la dosi acuradament i evitar les pèrdues per 

infiltració. La dosi d’adob aportat també s’ha de controlar per a evitar pèrdues i contaminar el 

freàtic. 
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3. VALORAR L’ÚS DE COBERTES VERDES.  

Els avantatges de les cobertes verdes en edificis urbans són variades. Potser, el que primer es 

valora és l'augment de la qualitat ambiental d'un espai dotat de plantes herbàcies i arbustives i 

també, la capacitat d'aquests elements com a embornals de CO2, increment de la biodiversitat 

urbana, captació de pols i contaminants, etc. No obstant això, potser el valor més destacat sigui, 

que les cobertes verdes actuen al llarg de l'any com a veritables amortidors tèrmics i per tant, del 

consum energètic (La coberta verda d'edificis com a element d'estalvi d'energia i d'emissions 

(http://www.tv3.cat/videos/5249937/Cobertes-vegetals-i-estalvi-denergia). 

Una coberta verda ben dissenyada i construïda, genera un increment en l'aïllament tèrmic dels 

terrats, de les parts externes dels edificis, que generalment són zones amb una elevada inèrcia 

tèrmica. Les cobertes verdes suposen un estalvi pel que fa a demanda de climatització, tant a 

l'estiu com a l'hivern, ja que esmorteeixen i regulen els fluxos de calor, sobretot entre l'exterior i 

l'interior dels edificis. A l'hivern, eviten fuites de calor cap a l'exterior per conducció des de la part 

més calenta de les habitacions, que és sempre el sostre i, durant l'estiu, aquesta resistència també 

dificulta la transmissió d'energia. 

 

Foto IRTA: Mostres de diversos models de cobertes verdes que s'estudien en el projecte CUMED, a 

l'IRTA de Torre Marimon (Caldes de Montbui, Barcelona). 

 

Cal considerar que la coberta d'un edifici és la part més afectada per la radiació solar durant l'estiu, 

arribant a irradiacions de 1000 W/m2. Per tant, només dotar les parets d'un potent aïllament no és 

http://www.tv3.cat/videos/5249937/Cobertes-vegetals-i-estalvi-denergia
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garantia suficient per a un confort tèrmic, ja que cal aturar o reduir la radiació solar i evitar que la 

superfície de la coberta arribi a temperatures elevades (que poden ser, fins i tot superiors als 60 

ºC). 

Aquesta funció es realitza per mitjà de la reflexió, la transpiració de les plantes i l'equilibri aire: 

aigua del substrat, i així el conjunt actua com un amortidor tèrmic adaptable a les necessitats 

ambientals del moment. 

En aquest sentit, els treballs desenvolupats pel Programa Horticultura Ambiental de l'IRTA, del 

Departament d'Agricultura de la Generalitat de Catalunya, en el marc del projecte INNPACTO 

CUMED (IPT-2011-1017-310000, "Anàlisi d'Implantació d'innovadores Cobertes ecològiques en 

Teulades i Parets de Grans Urbs de Clima Mediterrani "), juntament amb altres estudis 

desenvolupats amb Barcelona Ecologia, han mostrat salts tèrmics propers als 5 ºC entre la que hi 

ha sota la coberta i l'exterior, que equivalen a un estalvi aproximat de 25 kWh/m2 de coberta, 

atribuïble a la protecció que realitza la coberta verda davant de l'alta i baixa radiació solar. 

 

 

Savé et al. 2014. Efectes dels tractaments hídrics en la temperatura de les cobertes verdes 

 

Així doncs, la coberta verda estalvia energia en concepte de climatització, tant a l'estiu com a 

l'hivern. Aquest estalvi d'energia directe als edificis, a més, porta associat un estalvi en emissions 

de CO2 que provenen  de l’estalvi en produir energia elèctrica si es cremen combustibles fòssils.  
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Tanmateix, per optimitzar aquesta funció tamponant, reguladora de la temperatura, s’ha de tenir en 

compte, que aquesta es deu majoritàriament a la regulació de l’equilibri aire: aigua en el substrat, 

en el maneig del reg, ja que la coberta verda, no és total i a més cal tenir en compte les seves 

variacions associades al cicle fenològic de les espècies. 

 

 

 

Vestrela, A. Et al 2013. Percentatge de recobriment segons la tipologia del verd emprat. 

 

D'altra banda, és una nova aplicació, és un nou mercat, pel sector hortícola ornamental i jardineria. 

És molt interessant, a l’hora de valorar aquesta tipologia de verd urbà, l’estudi de Barcelona 

Ecologia, que mostra una elevada potencialitat en l’ús d’aquestes estructures en els terrats. No 

obstant, no s’han acabat de concretar en una major superfície coberta de vegetació a la nostra 

ciutat.  Aixó pot atribuir-se a l’edat dels edificis, a la renta del seus habitants, a la distribució de la 

propietat, als costos d’implementació i als de manteniment. Seria necessàri una campanya 
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informativa clara, contrastada, objectiva respecte dels beneficis i dels inconvenients de l’ús 

d’aquesta tècnica d’aïllament. 

 

 

 

Superficie potencial per a la implantació de cobertes a la ciutat de Barcelona. Font: Agencia Ecologia Urbana. 

 

Es poden suggerir una sèrie de criteris de selecció d’espècies per a les cobertes verdes, com són: 

1. Ambientalment sostenibles. 

2. Amb requisits de manteniment baixos. 

3. Plantes resistents a la sequera i a les baixes temperatures. 

4. Plantes amb baixos requeriments de reg, amb aigües de característiques físico-químiques 

diverses, en l'espai i temps. 

5. Que desenvolupin una important cobertura en les diferents estacions. 

6. Amb valor estètic. 

7. Amb capacitat al·lergògena baixa. 

8. Amb elevats valors ecosistèmics (retenció contaminants, baix poder de generació de precursors 

d'ozó, increment de la biodiversitat, desenvolupament de corredors verds ...). 

Un cop acomplerts aquests requisits, caldrà adaptar la seva gestió a les necessitats per les que 

han estat construïdes i a l’ambient on es troben. 
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El canvi climàtic i global que ens afecta i afectarà (PICCC 2005; SICCC 2010), no genera realment 

condicions desconegudes: la diferència és el gran nivell d'acceleració i sinergia entre factors 

(Terradas, 2010). Per tant, en les condicions actuals la gestió de l’aigua en zones verdes, i 

concretament en les cobertes verdes com una part més del ver urbà, ha de buscar les següents 

solucions: 

1. Adaptar el material vegetal per a l'ús i destí previst, tenint en compte les seves 

característiques ecofisiològiques. 

2. Augmentar l'eficiència en l'ús de l'aigua a través de mètodes i sistemes que integrin tant les 

nostres necessitats com a usuaris com les del material vegetal, juntament amb la 

disponibilitat d'aigua. 

2.1. Desenvolupar un nou concepte de programació de reg basat en l'ús de sensors per 

ajudar en la presa de decisions agronòmiques. 

2.2. Utilitzar aigua reciclada o regenerada i / o de pluja. 

Així, com a punts forts de la jardineria urbana actual es pot citar que es fomenta l'ús de plantes 

natives, l'augment de la biodiversitat, l'ús eficient de l'aigua de reg de qualitats molt diverses, 

l'increment de qualitat ambiental, entre d'altres beneficis, la qual cosa ha de proporcionar criteris 

objectius per al desenvolupament de tècniques de gestió i de legislació relativa al disseny i la 

construcció, el manteniment, l'ajut econòmic i de seguretat. 

Actualment, s’ha de valorar que la jardineria, junt amb la gestió dels espais verds i la restauració 

del paisatge, són sectors creixents. Aquests, malgrat ésser quantitativament poc importants, 

qualitativament no es poden menysprear per l’espai que ocupen, per la vegetació utilitzada, per les 

aigües emprades i molt especialment pel be social-higiènic que representen. L’ús de l’aigua per reg 

de jardins i restauracions paisatgístiques es situa en valors propers al 10% de tot el consum de la 

regió metropolitana de Barcelona.   

Així el verd en general, i sobretot el verd de lleure i molt especialment l’ornamental, s’ha convertit 

en els darrers anys en una de les eines de desenvolupament turístic més important del país.  

Cal valorar però, que pel reg d’aquestes instal·lacions s’usa i/o s’usava una important quantitat 

d’aigua de xarxa o de potencial utilització per al consum de boca que tot i que s’ha anat reduint, cal 

fer-ho encara en una proporció major i/o utilitzar aigües d’altres procedències (dels propis edificis, 
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de freàtic, de pluvials, etc.). Tenint en compte les sequeres típiques de la Mediterrània occidental, 

amb patrons no massa previsibles, però prou importants i repetides, l’assegurament dels recursos 

hídrics ha esdevingut una necessitat primordial. Aquest, requereix una planificació important i la 

creació de determinades infraestructures hidràuliques, així com la potenciació de la regeneració i 

reutilització de les aigües ja emprades. 

El verd urbà, com ja s’ha dit, acompleix moltes funcions, potser masses pel nombre d’individus i 

condicions en les que creix i es desenvolupa. Sigui com sigui, ha canviat la mentalitat exclusiva 

vers el seu valor ornamental, per ressaltar-ne d’altres que sempre ha complert, com són els 

educatius, els higiènics i els mediambientals. En aquest punt cal respondre a diferents preguntes 

com per exemple: perquè volem posar plantes en determinats llocs?. Cal matisar, fins la més 

absoluta realitat, la idea medi ambientalista de que la vegetació urbana fa funcions d’embornal de 

carboni, de font de oxigen, de capturador de partícules i contaminants, etc. (Parés et al., 1985; 

Ferrer et al., 1986), cal posar-la en la seva autentica magnitud. 

Així, absorbir CO2 no equival a fixar-lo. Una planta típicament mediterrània, amb una eficiència en 

l’ús del agua que li permet fixar 1 gram de carboni per cada 300 grams d’aigua transpirada, que 

rebi una precipitació anual de 600 mm i que és capaç de captar amb les seves arrels fins el 85 % 

d’aquesta precipitació, pot arribar a assolir una producció bruta de 17 tones de carboni per hectàrea 

anualment. Això si, amb la condició que altres factors com la manca de fòsfor o de nitrogen al sòl o 

les baixes temperatures no la limitin. No està pas gens malament, 17 tm·ha-1·any-1 de carboni 

equivalen a 34 tm·ha-1·any-1 de matèria orgànica i gairebé 62 tm·ha-1·any-1 de CO2 que són 

absorbits anualment por una hectàrea de vegetació vivint en les condicions que hem descrit. Però 

absorbir CO2 no equival a fixar-lo permanentment com alguna vegada s’interpreta erròniament. 

Una part molt considerable d’aquest CO2 absorbit és retornat a l’atmosfera en els processos de 

respiració, tant de la mateixa planta com dels microorganismes dels que es nodreixen de les 

aportacions de la planta en forma de lixiviats o matèria morta. Per tant, la pregunta pertinent és 

quina és la quantitat retornada? i, en tot cas, quina és l’absorció neta d’una hectàrea de bosc o de 

conreu o de jardí?; en aquest sentit us referim al treball de Chamorro i Terradas (2009) respecte 

dels Serveis Ecològics del Verd Urbà de Barcelona i al Segon Informe sobre el canvi Climàtic en 

Catalunya (Gràcia et al., 2010). 

En total, l’efecte que fan els parcs i jardins en aquest aspecte és molt petit, ja que en el cas de 

Barcelona representa aproximadament un 9% del carboni produït per la població (Pares, 1985). Per 

altra banda, d’acord amb els treballs de Pares (1985) i Ferrer (1986), es pot deduir que l’aportació 

d’oxigen per part de la vegetació urbana està als voltants del 7%. 
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Altra aportació de l’arbrat urbà està relacionat amb la captura de partícules, que pot arribar al cap 

de l’any fins a 200 kg.arbre-1  (contaminants, pols, pol·len,...) (Folch, 2009a), i la captura d’aerosols, 

que en una ciutat costanera com Barcelona, tindrà també molta importància, més quan aquests 

poden complementar-se i generar efectes sinèrgics amb altres contaminants atmosfèrics, com és el 

cas de l’ozó (Marfà et al., 1992; Bussotti et al., 1995; Savé i Biel 1996; Marull 1997; 

Diamantopoulos et al., 2001; Savé et al. 2001b, Savé 2009b). 

 

Aquests atributs del verd urbà fan que una potencial funcionalitat sigui la d’ajudar en la lluita 

integrada, la qual pot definir-se com l’estratègia de control capaç de mantenir espècies nocives sota 

el llindar de la tolerància, explotant, en primer lloc, els factors naturals de mortalitat i utilitzant 

posteriorment mètodes integrats de lluita (biològics, físics, químics, etc.) compatibles amb el medi 

ambient i la salut pública (Gabarra, 2003). 

És important tenir en compte la resistència als atacs de plagues i malures a l’hora de seleccionar 

les espècies, procurant potenciar l'aspecte natural del verd, és a dir, seleccionar espècies que 

requereixen escasses actuacions de poda i retall i fins i tot cultivars resistents a plagues i malures 

específiques de les espècies. Així l’aprofitament de les característiques morfològiques (Savé et al., 

2008) o fisiològiques (Castañé i Savé, 1993) poden condicionar molt les poblacions de patògens i/o 

els seus depredadors, pel que la selecció i gestió de les especies dels jardins pot ésser clau per un 

perfecte desenvolupament de la lluita integrada en els nostres parcs. 
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El verd urbà també dona serveis anti-soroll, canvia les característiques ombrotèrmiques (Chamorro 

i Terradas ,2009) però sobretot té una finalitat estètica. 

Incidint en els aspectes ornamentals es pot citar que hi ha una gran diversitat de formes, 

colors.....inclús en les barreges, el que dificulta la gestió. 

 4. DESENVOLUPAR UNS CRITERIS DE PRODUCCIÓ SEGURA I SOSTENIBLE EN ELS 

HORTS URBANS.  

La producció urbana, sens dubte té molts valors socials, higienistes, culturals, etc. que cal mantenir 

i en la mesura del possible incrementar, sempre cal considerar els inputs d’aquesta pràctica 

agrícola i valorar-los respecte de l’agricultura convencional, per tal d’assolir els mateixos nivells de 

certificació, ja que a la fi són productes, que entren a formar part de la cadena alimentaria.  

Així, és necessari que aquesta producció, s’integri dins d’un dels protocols vigents: 

 

 

 

Essent l’entregable els continguts per un fulletó de bones pràctiques agronòmiques, programes de 

radio i/o TV locals, etc.  

Com a exemples de programes de radio suggerim el programa Pagesos de ciutat 

(http://www.ivoox.com/37-pagesos-ciutat-09-11-2013-audios-mp3_rf_2539898_1.html; 

http://staperpetua.org/podcast/baixa.php?cat=pagesos_de_ciutat&datepicker,36 emissores en 

Xarxa de Ràdios de Ciutat, l’antiga COM Radio). 

Com a exemple de fulletó adjuntem el generat per l’ACSA sobre el reg amb aigües regenerades.  

 

http://www.ivoox.com/37-pagesos-ciutat-09-11-2013-audios-mp3_rf_2539898_1.html
http://staperpetua.org/podcast/baixa.php?cat=pagesos_de_ciutat&datepicker


 

Pàg. 31 de 47  
Informe final de l’activitat IRTA M3074 

Codi Orgànic: 3004,Data:  31 / Agost / 2015 
 

 

 

Com a continguts es suggereix: 

* Comprar material vegetal certificat en empreses de llavors i/o planteristes professionals, és una 

garantia respecte les potencials malalties i la seva viabilitat. 

* Desenvolupar un calendari de conreus i partir del qual fer les pràctiques agronòmiques pertinents 

pel mateix (http://ecocosas.com/wp-content/uploads/Biblioteca/perma/Cityhuerto-

ManualHorticulturaUrbana.pdf: 

http://www.vienaeditorial.com/fitxers/TAST%20PAGESOS%20DE%20CIUTAT.pdf) 

* Aconseguir un sòl /substrat, amb un adequat contingut de matèria orgànica compostada (per 

evitar patologies, per donar estructura i capacitat de retenció d’aigua. 

* Assegurar una perfecta relació aire: aigua en el mateix, cal considerar que les arrels respiren 

gràcies a l’oxigen del sòl i capturen aigua i nutrient retinguts en el mateix, un perfecte equilibri és 

necessari pel correcte creixement vegetal. 

* Assegurar una font d’aigua estable en quantitat i qualitat d’acord amb les normes reflexades en el 

fulletó (el reg amb aigües regenerades;  

http://www.gencat.cat/salut/acsa/html/ca/dir2982/triptic_reg.pdf). 

* Regar d’acord amb les necessitats de les plantes, condicions ambientals i tipus d’aigua 

(http://www.ruralcat.net/web/guest/eines/eina-recomanacions-de-reg-

agricultura?p_p_id=205&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column

-

2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_205_struts_action=%2Fadasasistemas%2Freg%2FviewAgr) 

* Collir i emmagatzemar els productes collits amb els més estrictes criteris d’higiene. 

 

Un exemple de fulletó podria ser com el que es va fer amb l’ACSA. 

http://ecocosas.com/wp-content/uploads/Biblioteca/perma/Cityhuerto-ManualHorticulturaUrbana.pdf
http://ecocosas.com/wp-content/uploads/Biblioteca/perma/Cityhuerto-ManualHorticulturaUrbana.pdf
http://www.vienaeditorial.com/fitxers/TAST%20PAGESOS%20DE%20CIUTAT.pdf
http://www.gencat.cat/salut/acsa/html/ca/dir2982/triptic_reg.pdf
http://www.ruralcat.net/web/guest/eines/eina-recomanacions-de-reg-agricultura?p_p_id=205&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_205_struts_action=%2Fadasasistemas%2Freg%2FviewAgr
http://www.ruralcat.net/web/guest/eines/eina-recomanacions-de-reg-agricultura?p_p_id=205&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_205_struts_action=%2Fadasasistemas%2Freg%2FviewAgr
http://www.ruralcat.net/web/guest/eines/eina-recomanacions-de-reg-agricultura?p_p_id=205&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_205_struts_action=%2Fadasasistemas%2Freg%2FviewAgr
http://www.ruralcat.net/web/guest/eines/eina-recomanacions-de-reg-agricultura?p_p_id=205&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_pos=1&p_p_col_count=2&_205_struts_action=%2Fadasasistemas%2Freg%2FviewAgr
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Tal com s’ha apuntat en el apartat anterior, esta creixent un nou model d’agricultura urbana, el que 

es fa en els propis edificis (balcons, terrasses, terrats o teulades), la qual en alguns foros 

s’anomena producció metro 0, que té que seguir les mateixes bones pràctiques que la que es fa en 

horts tot i que presenta unes característiques diferencials:  
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En aquest sentit el Programa Horticultura Ambiental de l’IRTA, junt amb l’ICTA, la UPC, el CSIC 

està treballant en tractar de desenvolupar aquestes estructures productives en ambient urbà i/o 

metropolita, que permetin per una part desenvolupar un sistema productiu en la xarxa urbana, 

basant-se en criteris d’agronomia altament tecnificada (hivernacles, reg localitzat, fertirrigació, 

fertilització carbònica, regulació tèrmica i lumínica, etc.) junt amb uns alts requeriments ambientals 

(reutilització d’aigües grises, ús d’aigües pluvials, aprofitament del cicle tèrmic interior edifici/interior 

hivernacle/exterior del edifici; filtració de l’aire; aprofitament del carboni del edifici, etc.). 

En aquest sentit, cal seguir: 

Integrating horticulture into cities: A guide for assessing the implementation potential of Rooftop 

Greenhouses (RTGs) in industrial and logistics parks. Esther Sanyé-Mengual1, Ileana Cerón-

Palma, Jordi Oliver-Solà, Juan Ignacio Montero, Joan Rieradevall 
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La infraestructura d’un hivernacle en una teulada (RTG) té un major impacte que els hivernacles 

convencionals, tot i que quan s’analitza la cadena de valor completa, el producte local té un menor 

impacte i cost econòmic (Sanyé el al, 2014a). A diferencia d’altres sistemes locals, els RTG 

ofereixen una major eficiència de producció i, en conseqüència, una major productivitat, gràcies al 

control climàtic i al potencial intercanvi d’energia, aigua i CO2 amb l’edifici on se situen. 

Els RTG es veuen com un potencial sistema per a incrementar la producció d’aliments a la ciutat 

per alguns dels actors de l’agricultura urbana de Barcelona. En particular, Barcelona té una 

agricultura urbana centrada en els aspectes socials i alguns actors observen els RTG com uns 

sistemes massa cars en quant a cost i ús de recursos per a donar-li un ús social (Sanyé et al 

2014b). La producció local amb RTGs a Barcelona per a tomàquet podria representar una reducció 

dels impactes ambientals entre el 35% i el 75%. Una cadena de valor local permet reduir, o inclús 

eliminar, el transport; reutilitzar el packaging associat al producte; i reduir les pèrdues de producte. 

Sanyé et al 2013a). 

Els RTG tenen uns requeriments especials per a la seva implementació en edificis. S’ha dissenyat 

una guia multicriteri per a identificar les teulades adequades per a la seva implementació (Sanyé et 

al 2013b). La guia ha estat dissenyada i aplicada a la Zona Franca, donat que els edificis industrials 

tenen cober tes amb grans dimensions, es troben a prop del principal centre distribuïdor d’aliments 

de Barcelona i és una zona solejada amb un menor risc de pèrdues de producció per ombreig dels 

edificis del voltant. Els RTGs mostren vàries barreres i oportunitats en els aspectes ambientals, 

socials, econòmics i tecnològics (Cerón et al 2012). També es diferencien els aspectes entre els 
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RTGs aïllats del sistema edifici (RTGs barret) i els RTGs integrats els quals integren els seus fluxos 

d’energia, aigua i CO2 en el metabolisme de l’edifici per a millorar l’eficiència d’ambdós sistemes. 
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Exemples comercials d’aquesta tipologia d’agricultura metropolitana extrets de: 

 a) http://www.gothamgreens.com, b) http://www.elizabar.com, c) https://lufa.com/,d 
http://www.localgarden.com/, e) http://www.urbanproduce.ca/): 

Taula 1. Característiques d’experiències d’hivernacles en teulades.   

Nom Ciutat Superfície 

(m
2
) 

Any 

construcció 

Producte Tipus 

d’edifici 

Tipus 

Gotham  

Greensa 

Brooklyn, NY, 

United States 

1.400 2011 6 varieties of 

lettuce 

and basil 

Former  

warehouse 

Isolated 

The Vinegar  

Factoryb 

Manhattan, NY, 

United States 

830 Unknown Tomatoes, salad 

greens and herbs 

Commercial Isolated 

Lufa 

Farmsc 

Montreal, 

Canada 

2.900 2011 Greens, tomato, 

cucumber, pepper 

and eggplants 

Commercial Isolated 

Forest 

houses 

South Bronx, 

NY, United 

States 

930 Project - Apartment  

building 

Isolated 

Local 

Gardend 

Vancouver, 

Canada 

550 Project - - Isolated 

Urban 

producee 

Toronto, 

Canada 

4.200 Project - - Isolated 

VidaVerde Honselersdijk, 

The 

Netherlands 

Unknown 2012 Plant nursery - 

Storage 

Garden 

centre 

Isolated 

Fresh from  

the Roof 

Berlin, 

Germany 

7.000 Project - Former  

factory 

Isolated 

ICTA-ICP Bellaterra, 

Spain 

250  2014 Lettuce, tomato Research  

centre 

Integrated 

(i-RTG) 

http://www.gothamgreens.com/
http://www.elizabar.com/
https://lufa.com/
http://www.localgarden.com/
http://www.urbanproduce.ca/
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5. VALORAR LES INTERFASES MAR PLATJA DINS DEL ENTRAMAT DE VERD 

METROPOLITÀ.  

Desprès de diverses reunions amb el Dr. Agustin Arcilla i el seu equip, així com de la reunió 

mantinguda en l’AMB el dia 31/10/2014, es considera, que hi han interfases molt interessants en 

vistes al canvi climàtic, com són les platges, que no es consideraven originalment en el contracte i 

que és on es centrarà l’activitat en aquest punt. També es planteja una reunió amb Susana Casino 

de l’AMB, per a plantejar mesures en les intervencions que ells ja estan fent. 

Per desenvolupar-lo tant a nivell d’informe, com de proposta que es presentarà en el punt 6 del 

present informe, es tindran en compte, com a punt de partida els resultats obtinguts anteriorment 

amb l’AMB i BCN Regional, els quals han de permetre plantejar opcions compartides amb el grup 

de l’UPC, per tal de controlar les pujades del mar, mitjançant sistemes tous (dunes, vegetació, 

aiguamolls, etc.).  

Aquests en part són: 

Resultats anteriors: Estudi dels efectes dels aerosols marins en la vegetació 

costanera de Castelldefels 

Resum: Es va estudiar en dues parcel·les experimentals situades en el passeig marítim de 

Castelldefels, els efectes del aerosol marí en 20 espècies vegetals. Les quals a priori combinaven 

les característiques del seu potencial ús ornamental amb la seva resistència a la sequera i salinitat. 

Els resultats que ara es presenten es corresponen al període entre Desembre del 2000 i Maig del 

2001 i en ell, mitjançant una escala d'entre 0 a 5, es va avaluar l’estat sanitari i ornamental del 

material vegetal. 
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Dels resultats obtinguts en aquest període, de l’experiència del grup IRTA i de la consulta de la 

bibliografia relacionada amb el tema es pot dir: 

1.- En l'aigua del front litoral de les comarques de Barcelona i Baix Llobregat hi ha una considerable 

quantitat de tensioactius dissolts. 

2.- Aquest són majoritàriament de procedència urbana (detergents domèstics). 

3.- El vents de procedència marina promouen la formació d’aerosol marí i que arribi en més 

intensitat a la parcel·la estudiada. 

4.- D’incidència d’aquest aerosol (vent + aigua de mar) promou l’aparició d’una fisiopatia de 

característiques similars a la descrita en la bibliografia, i que en aquesta s’indica que es deguda a 

l’acció combinada, sinèrgica dels tensioactius i les sals. 

5.- En proves en laboratori, aplicant els principis actius dels diferents tensioactius, en les dosi 

descrites en la bibliografia, s’han reproduït els símptomes de l'esmentada fisiopatia. 

6.- En proves de camp, sempre l’aparició de la fisiopatia ve associada a forts vents de procedència 

marítima, sent l’incidència quasi general en les diferents espècies estudiades, encara que el nivell 

d'afectació varií entre elles. 

7.- L’enduriment en la fase e viver de les espècies utilitzables en els jardins costaners, s’ha mostrat 

efectiu reduint l’ incidència de la fisiopatia. 

8.- Les espècies mediterrànies han mostrat un elevat nivell de sensibilitat a la mateixa, puguent-se 

dir d’una manera general que les espècies d’origen tropical, amb fulles coriàcies i rígides son les 

que presenten un major nivell e tolerància/resistència. Les espècies de duna en general mostren un 

bon nivell de tolerància. 

9.- La resistència esta majoritàriament associada a les característiques físico-químiques de les 

cutícules. 

10.- Les barreres físiques (dunes, tallavents naturals i/o artificials, depressions,...) i la distancia en 

combinació amb una acurada selecció d’espècies vegetals es mostren com la més efectiva mesura 

per tal de mantenir els enjardinaments costaners amb un elevat valor ornamental. 

Recomanacions 

De l’experiència prèvia corroborada amb l’assaig de Castelldefels poden recomanar-se els 

següents passos per tal de realitzar un jardí en la zona costanera de l’àrea metropolitana de 

Barcelona: 

a.- Donat que en espera de nous i/o millors sistemes de depuració de les aigües continentals (rius, 

rieres i clavegueres), s’ha de considerar que les aigües marines properes a la costa estan 

contaminades per tensioactius, entre altres. 

b.- Cal fer un estudi dels vents dominants en la zona per tal d’orientar els diferents components del 

jardí a recer dels mateixos. 

c.- Es necessari seleccionar espècies vegetals d’acord amb els criteris anteriorment esmentats. 

d.- Es recomanable sotmetre el material vegetal seleccionat, a tractaments d’enduriment en el viver, 

per tal d’incrementar la seva tolerància en front a la fisiopatia. 
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e.-  El disseny del jardí cal fer-lo d’acord amb la fisiopatia, en aquest sentit les barreres físiques i la 

distancia han mostrat la seva eficàcia  per tal de reduir els seus efectes negatius. 

f.- Cal mantenir una especial cura amb el reg i la fertilització, ja que s’ha de permetre el creixement 

sense menysprear l’enduriment. En aquest sentit forà bo considerar una dosi de reg propera al 60% 

e l'ETP0 i controlar les aportacions de nitrogen. 
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Cal plantejar aquesta informació, introduint valors de fixació de sorra, com tipologia d’arrels, 

fenologia...... 

Per les interfases en general es suggereix seguir el magnífic treball de Barcelona Regional i 

Forman de l’any 2004, traient tot el que representen aquestes interfases en quant a connectivitat, 

biodiversitat i fluxos de matèria......, junt amb d’altres que s’ha o s’estan desenvolupant en l’UAB, 

CREAF, UPC.... 
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 6. PREPARAR UNS PLANS CONCRETS DE RECERCA I DEMOSTRACIÓ PER TAL DE 

GESTIONAR EL VERD URBÀ EN EL SEGLE XXI.  

Un cop es coneguin les peculiaritats dels diferents parcs, horts urbans i zones agrícoles, es 

plantejaran i pressupostaran una sèrie de parcel·les demostratives / formatives per tal de poder 

reduir l’impacta del canvi climàtic en les mateixes (reg, canvis d’espècies, densitats de plantació, 

canvis en les característiques físiques dels sòls.....).  

Per recerca, valorem dos grans temes, que han de tractar-se conjuntament amb altres equips com 

els del Dr. A Arcilla o el del Dr. J. Martin-Vide. 

- El primer es centra en estudiar sistemes verds per adaptar la línia de costa al increment de 

nivell del mar i canvi de règims eòlics. 

A grans trets es tracta de generar una triple barrera verda i per tant renovable, sostenible, 

adaptable, que es col·locarà en els espigons dels ports, que al esser vegetats incrementaran 

l’alçada i la rugositat; en les platges introduint dunes vegetades i en el mar, desenvolupant barreres 

de sorra amb vegetació: 

https://www.youtube.com/watch?v=q5VZc28Lis4 
  
http://journals.cambridge.org/action/displayAbstract?fromPage=online&aid=6328056&fileId=S0376892900038212 
  
http://secforestales.org/publicaciones/index.php/cuadernos_secf/article/viewFile/9411/9329 
  
http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-1-4020-2983-7_20#page-1 
  
https://www.facebook.com/lifeposidonia?fref=ts&filter=2 

 

Un exemple trobat a la bibliografia seria la patent JP9051737-A ; JP3677323-B2 dels inventors N. 

Takagi , T. Hasuo , T. Terajima, Kobayashi, M. Tatsuki i que té per títol: Coast maintenance 

structure for cultivation of seaweeds, shell fish and molluscs - has foundation formed with artificial 

beach root and piled stone 

El treball es desenvoluparia conjuntament entre AMB (Susana Casino), UPC (Agustin Arcilla) i IRTA 

(Carme Biel, Carles Ibañez i Robert Savé). 

Aquest es perllongaria al llarg de tres anys, en àrees de costa metropolitana, ja seleccionats, però 

que requereixen del consens, per tal de fer-lo compatible amb l’ús de les platges. 

- El segon es focalitza, en estudiar els efectes de la vegetació i la seva gestió en el fenomen d’illa 

de calor d’una ciutat. 

https://correuweb.irta.cat/owa/redir.aspx?C=YTTAdLACNkOL0ATxUi7dOqmIr0ihldIIh1XZ1moHjMfFSrbcfrgb89s8iFWLVmWqptbTRxeXlrU.&URL=https%3a%2f%2fwww.youtube.com%2fwatch%3fv%3dq5VZc28Lis4
https://correuweb.irta.cat/owa/redir.aspx?C=YTTAdLACNkOL0ATxUi7dOqmIr0ihldIIh1XZ1moHjMfFSrbcfrgb89s8iFWLVmWqptbTRxeXlrU.&URL=http%3a%2f%2fjournals.cambridge.org%2faction%2fdisplayAbstract%3ffromPage%3donline%26aid%3d6328056%26fileId%3dS0376892900038212
https://correuweb.irta.cat/owa/redir.aspx?C=YTTAdLACNkOL0ATxUi7dOqmIr0ihldIIh1XZ1moHjMfFSrbcfrgb89s8iFWLVmWqptbTRxeXlrU.&URL=http%3a%2f%2fsecforestales.org%2fpublicaciones%2findex.php%2fcuadernos_secf%2farticle%2fviewFile%2f9411%2f9329
https://correuweb.irta.cat/owa/redir.aspx?C=YTTAdLACNkOL0ATxUi7dOqmIr0ihldIIh1XZ1moHjMfFSrbcfrgb89s8iFWLVmWqptbTRxeXlrU.&URL=http%3a%2f%2flink.springer.com%2fchapter%2f10.1007%2f978-1-4020-2983-7_20%23page-1
https://correuweb.irta.cat/owa/redir.aspx?C=YTTAdLACNkOL0ATxUi7dOqmIr0ihldIIh1XZ1moHjMfFSrbcfrgb89s8iFWLVmWqptbTRxeXlrU.&URL=https%3a%2f%2fwww.facebook.com%2flifeposidonia%3ffref%3dts%26filter%3d2
https://correuweb.irta.cat/owa/redir.aspx?C=YTTAdLACNkOL0ATxUi7dOqmIr0ihldIIh1XZ1moHjMfFSrbcfrgb89s8iFWLVmWqptbTRxeXlrU.&URL=http%3a%2f%2fapps.webofknowledge.com%2fOneClickSearch.do%3fproduct%3dUA%26search_mode%3dOneClickSearch%26excludeEventConfig%3dExcludeIfFromFullRecPage%26SID%3dT17BYvrNUlG24NAdaQY%26field%3dAU%26value%3dTAKAGI%2bN%26rs_sort_by%3dPY.D
https://correuweb.irta.cat/owa/redir.aspx?C=YTTAdLACNkOL0ATxUi7dOqmIr0ihldIIh1XZ1moHjMfFSrbcfrgb89s8iFWLVmWqptbTRxeXlrU.&URL=http%3a%2f%2fapps.webofknowledge.com%2fOneClickSearch.do%3fproduct%3dUA%26search_mode%3dOneClickSearch%26excludeEventConfig%3dExcludeIfFromFullRecPage%26SID%3dT17BYvrNUlG24NAdaQY%26field%3dAU%26value%3dHASUO%2bT%26rs_sort_by%3dPY.D
https://correuweb.irta.cat/owa/redir.aspx?C=YTTAdLACNkOL0ATxUi7dOqmIr0ihldIIh1XZ1moHjMfFSrbcfrgb89s8iFWLVmWqptbTRxeXlrU.&URL=http%3a%2f%2fapps.webofknowledge.com%2fOneClickSearch.do%3fproduct%3dUA%26search_mode%3dOneClickSearch%26excludeEventConfig%3dExcludeIfFromFullRecPage%26SID%3dT17BYvrNUlG24NAdaQY%26field%3dAU%26value%3dTERAJIMA%2bT%26rs_sort_by%3dPY.D
https://correuweb.irta.cat/owa/redir.aspx?C=YTTAdLACNkOL0ATxUi7dOqmIr0ihldIIh1XZ1moHjMfFSrbcfrgb89s8iFWLVmWqptbTRxeXlrU.&URL=http%3a%2f%2fapps.webofknowledge.com%2fOneClickSearch.do%3fproduct%3dUA%26search_mode%3dOneClickSearch%26excludeEventConfig%3dExcludeIfFromFullRecPage%26SID%3dT17BYvrNUlG24NAdaQY%26field%3dAU%26value%3dKOBAYASHI%26rs_sort_by%3dPY.D
https://correuweb.irta.cat/owa/redir.aspx?C=YTTAdLACNkOL0ATxUi7dOqmIr0ihldIIh1XZ1moHjMfFSrbcfrgb89s8iFWLVmWqptbTRxeXlrU.&URL=http%3a%2f%2fapps.webofknowledge.com%2fOneClickSearch.do%3fproduct%3dUA%26search_mode%3dOneClickSearch%26excludeEventConfig%3dExcludeIfFromFullRecPage%26SID%3dT17BYvrNUlG24NAdaQY%26field%3dAU%26value%3dTATSUKI%2bM%26rs_sort_by%3dPY.D
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D’una manera genèrica, es vol valorar els efectes de les diferents tipologies del verd en els 

fenòmens tèrmics urbans (illa de calor, nits tropicals, temperatures màximes extremes, etc.), per en 

una segona fase, plantejar opcions agronòmiques de mitigació a aquest fenomen microclimàtic. 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0360132388900339 

http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es2030438 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2010GL042845/pdf 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2009GL041082/full 

http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1749-

8198.2007.00063.x/abstract?userIsAuthenticated=false&deniedAccessCustomisedMessage= 

http://www.mdpi.com/1424-8220/8/11/7453/htm 

http://wsb14barcelona.org/programme/pdf_poster/P-221.pdf 

El treball es desenvoluparia conjuntament entre AMB, UB (Javier Martin Vide) i IRTA (Carme Biel i 

Robert Savé). 

Aquest estudi es faria al llarg de tres anys, tant en la pròpia àrea urbana, com en condicions 

experimentals en instal·lacions de l’IRTA (centres de Cabrils i Torre Marimon). 

Paral·lelament es planteja, la instal·lació de parcel·les demostratives (com la del Parc de Pinetons 

amb les especies agrícoles) en 3-4 parcs diferents, amb una funció de demostració i formació. En 

aquestes es posarà èmfasi en ressaltar la importància de l’horticultura urbana i periurbana, tant en 

els aspectes productius com ecosistèmics, sempre des del principi d’eficiència en l’ús dels 

recursos. 

Es suggereix, desenvolupar una estructura demostrativa d’horticultura en edificis, en alguna part 

industrial de la Zona Franca, ja que és zona urbana, són espais grans, tenen recursos hídrics i 

energètics, són propers a Mercabarna. 

Un cop decidides les zones i la funcionalitat que AMB vol donar-les-hi, es generaran els continguts 

per guies, manuals on s’expliqui l’acció i els efectes que aquesta té en quant a mesura adaptativa 

al canvi climàtic del medi urbà. 

 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0360132388900339
http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es2030438
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2010GL042845/pdf
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1029/2009GL041082/full
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1749-8198.2007.00063.x/abstract?userIsAuthenticated=false&deniedAccessCustomisedMessage
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1749-8198.2007.00063.x/abstract?userIsAuthenticated=false&deniedAccessCustomisedMessage
http://www.mdpi.com/1424-8220/8/11/7453/htm
http://wsb14barcelona.org/programme/pdf_poster/P-221.pdf
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 7. PREPARAR ELS CONTINGUTS D’UNS CURSOS  

Es plantegen a dos nivells, un per gestors del verd metropolita (professionals, tècnics 

municipals,....) i una altra més generalista dirigit a ensenyants, alumnes i associacions veïnals 

interessades/vinculades al tema de la proposta.  

Pensem que un curs, és una eina pedagògica interactiva, que ha de vincular al que el dona i el que 

el rep, per satisfer les necessitats d’un d’acord amb el coneixement de l’altre. 

La proposta que ara es fa, té la mancança de desconèixer que vol l’AMB, tanmateix de 

l’experiència d’aquest any, ens atrevim a proposar el següents: 

 

Efectes del canvi climàtic en el verd urbà. 

Que és el canvi climàtic? 

Que és el verd urbà? 

Interaccionen, com? 

Mesures adaptatives i de mitigació al canvi climàtic de i per al verd urbà. 

Normes bàsiques d’agronomia urbana. 

Que és agronomia? 

Cal una especifica per ambient urbà, perquè? 

Avantatges i inconvenients d'aquesta agricultura (km0, efectes socials, cadena alimentaria....)? 

Espècies 

Sòls i substrats 

Reg i adobat 

Fitosanitaris 

Gestió del verd amb l’ajuda de sensors. 

El continu hídric sòl/planta/atmosfera un sistema per valorar l'estat de la vegetació. 

Concepte d'agricultura de precisió. 

Diferencia entre sensor i resultat i la importància de cadascun en la presa de decisions  
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L’aigua, quelcom més que per regar. Càlcul de la petjada hídrica i de carboni de la gestió 

del verd urbà. 

L'aigua no es H2O, és quelcom més i com a tal s'ha de tractar per regar, la qual cosa no és tant 

sols per fer crèixer plantes....és pels valors ecosistèmics, per la reducció de l'illa de calor, per 

incrementar la biodiversitat, per capturar contaminants...... 

Mesures de l’eficiencia hídrica i energètica en l’ús de l’aigua. 

Petjada hídrica: aigües verda, blava i grisa. 

 

Cadascun d’ells es poden desenvolupar en el format jornada, en la que tres ponents exposen 

aspectes concrets del tema a esser tractat, o be en format curs, desenevolupant-se al llarg d’un 

mes (un dia a la setmana) treballant-ne aspectes teòrics i pràctics (xerrades i sortides de camp). 

És important considerar, que aquests, es poden impartir comptant amb persones de vàlua 

contrastada i complementaria com Xavier Basagana Flores, David Sauri; Iolanda Filella; Fina 

Ambatlle, Jordi Cunillera, Jordina Belmonte, Rafael Mujeriego, Javier Martín Vide, Agustin 

Arcilla. 
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