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Que entenem per
sostenibilitat Urbana?

1 Una ciutat sostenible sera aquella en la que els recursos en materials i
energia que necessita, més les necessitats de gestido dels residus que
genera, no excedeixi les capacitats del medi ambient circumdant, per

generar-los i assimilar-los.

1 Es fa per tant imprescindible, especialment en un escenari d’escalfament
global i augment de la poblacié en els entorns urbans, disposar d’indicadors

gue aportin informacio relativa a variables antropiques i medi ambientals:

MESURAR




Que hi podem
aportar?

Ll Els indicadors de Sostenibilitat Urbana han de permetre als actors
involucrats en la gestié de I'ecosistema urba, la mesura dels impactes
socioeconomics i ambientals aixi com el diagnostic de problemes i disseny

de potencials accions a emprendre.

Ll Els sistemes d’observacié de la Terra ofereixen una capacitat periodica,

sinoptica, quantificable i per tant privilegiada del territori.

Ul Lobservacio de la Terra, des de la seva captura de dades a la transformacio
en geoinformacio, ofereix una aproximacié espacial i temporal de mesura

d’aquest indicadors.




Com ho fem? (1/3)

Des de I'Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC) s’hi aporten actius
aeroportats, sensors i competencies, per tal de transformar les necessitats

dels usuaris en requeriments técnics i operacionals.

En la cerca de trobar les millors solucions a I'equacié d’us i aplicabilitat, s’han
centrar esforcos per tal d’aportar indicadors i coneixement sobre els

ecosistemes urbans.

Aquests esforcos parteixen de la recerca, per acompanyats dels usuaris finals,
determinar-ne el millor disseny operacional posible, validar-ne els resultats i

poder seguir innovant




Com ho fem? (2/3)

La recerca de les millors solucions en termes d’us i aplicabilitat, passa per

les seglients etapes:

L) Definici6é dels requeriments técnics en la captura de les dades

- Pla de vol: Algada, finestra temporal, #passades ..
- Sensors: Seleccio, configuracion espectral, geométrica...

) Transformacio de les dades en geoinformacio

Correcci6 geomeétrica i radiométrica de les imatges Nombre de piele de i FOV. o .
Nombre de bandes espectrals 126 PanHR/ColordLR
Rang espectral [nm] 404,08 — 996,31 VISINIR
- Analisi, avaluacio, validaci6 i generaci6 cartografia tematica Altura del vol (0] 200 B
Resolucio espacial al terreny 15 %28 023 (panHR) /1 (LR)
GSD [m] 0 s 3P
Solapament entre passades 40% 70% x 70%




Com hO fem? (3/3) Els ambits d’actuacio en sostenibilitat urbana i sensors

emprats, treballats a Badalona han estat:

Emissio Natura Llum | Idoneitat Idoneitat Verd Urba Eficiencia
Luminica Fotovoltaica termo-solar

Determinacio Determinacio Determinacio Determinacio Determinacio Analisi de la Determinacio Determinacio
del flux de llum  del tipus de per a cada per a cada d’'on hi ha influencia de per a cada dela
0 emissio cap llum principal coberta de la coberta de la vegetacio i en laC31 en coberta temperatura
al cel emissora cap idoneitat idoneitat quin estat de I'ecosistema industrial, de la  superficial real
el cel instal-lacio instal-lacio vigor es troba urbaila seva seva eficiéncia, de tot
plaques capacitats temperatura capacitat I'ecosistema
fotovoltaiques termo-solars aillament calor urba, en
generada per relacio a una
I'activitat referéncia
Hiperespectral  Hiperespectral  Sensor Lidar Sensor Lidar Camera Hiperespectral Hiperespectral Hiperespectral
i camera i camera fotogrameétrica termic en termic en teérmic en
fotogramétrica  fotogrameétrica en el visible i infraroig llunya infraroig llunya infraroig
en el visible i en el visible i infraroig proper llunya

infraroig proper infraroig proper



Contaminacio
luminica (1/2)

S’ha desenvolupat un model
propi de fusi6 de dades del
sensor hiperespectral (AISA-
EAGLEIl) i fotogrametric
(DMC-26), per tal d’obtenir
valors fisics d’emissio
luminica (cd/m?) gue
s’escapa cap al cel, a una

resolucié espacial de 25 cm.

E1iE2 10 cd/m2 277 cd/im? 136
\ E3 60 cd/m? 295 cd/m? 2040
//'/ E4 150 cd/m? 273 cd/im? 35 cd/m?
A
Zona E1. Protecco maxima /
Zona E2. Protecdo alta y /
Zona E3. Proteccidé moderada ¢
Zona E4. Proteccd menor g
_ab //§
\/ u [0.35,0.65[ u [0.65,.85[ u [0.85,1.25] " [1.25,1.75 [1.75,3[

(EX] 14,50 [5.7.51 [7.5,10[ >10 [ed/m?]




Contaminacio -TRER RN EEE
luminica (2/2) : -

Distribucié de natura de llum dominant

S’han desenvolupat indexs
a partir de dades del
sensor hiperespectral
(AISA-EAGLEI) per
identificar els principals
tipus de llum (natura), la
seva zonificacio i la relacio
en vers a I'emissié luminica
desaprofitada

(contaminacio luminica)




Potencial Solar (1/3)

La modelitzacié per cada
punt del territori, de com és
“‘observat” pel Sol, el
creuament amb dades
meteo-climatiques i les
possibles ombres
generades pel relleu i
'urbanisme ens permet una
estimacio de la irradiacio
solar global que arriba a

les cobertes



Potencial Solar (2/3)

A partir de la informacio
d’irradiacié solar global
diaria i caracteristiques
geometriques, com
orientacid i inclinacié de les
cobertes, extretes de les
dades del sensor Lidar de
'CGC, s’estima la
idoneitat fotovoltaica, tant
des dun punt de Vvista

tecnic com d’explotacio.

Potencial d'aprofitament FV ®

Pobre Regular Adequat Optim

Irradiacié global:

862.644 kWh/any

Area total:

Inclinacié:

Orientacio:

Area instalada:
Nombre de panells:
Eficiéncia dels panells:

781 m*
50

86°
65m*
38

15% ¥

Pérdues estimades del sistema: [ 14% ¥

Poténcia de Iinstal-lacio: 10 kKW pic
Electricitat generada: 11.776 kWhiany
Consum anual: 0 KWhiany
Generaci6 propia: %

Cost de la inversié: 25.840 (€ v
Preu de I'energia: (] €/kWh
Preu del panell: 380 €

Preu inversor: 330 €ipanell
Retorn previst: 1.996 €/any
Temps d'amortitzacié: 10 anys

Estalvi en CO: 3.533 kglany

12 1 20 24
Anys

— Retorn inversigoscute: (€

MOLT
ADEQUADA
<1%

', ADEQUADA
NO | 3%
ADEQUADA |
42%

MITJANAMENT
ADEQUADA
23%

Molt adequada [»95% del maxim]
Adequada [>80% del maxim|
Mitjanament adequada [>/0% del maxim]



Solar Térmca Badalona

Potencial Solar (3/3)

T OPTIM-18%
‘\

POBRE- 34%

A partir de la informacio A -
;

e

Irradiacié global: 1.811.872 KWhiany

d’irradiacié solar global

Area total: 1.372m*
. ) L. Inclinacié: 17°
diaria i caracteristiques | i R
M Nombre de panells: 602
<. . Eficiéncia dels panells: 32% v
Pérdues estimades del sistema: | 14% v ADEQUAT- 48%
geometriques, com atincia de Hnsariacies | 576 K pi :
Energia generada: 433.745 kWh/any

'CGC, s’estima la

N

i
orientacié i inclinacio de les § ’
cobertes, extretes de les | [Pk .
dades del sensor Lidar de i

idoneitat termo-solar, per —
Molt adequada
Adequada

laprofitament en aigua

Mo adequada

4 8 2 [} 20 24
calenta. | (PR . R—



Verd Urba (1/2)

Amb les dades dels canals
infraroig proper (on la
vegetaci6 és  altament

reflectiva) [ vermell

(fortament absorbida per

B NOVI <0 Aigua, cobertes artificials
BN 0< NDV1 <0.2 Sdin egetacié morta

0.2< NDVI<0.4 Vege! persa o pocvigorosa
BN 0.4< NDVI<06 abundanti/ovigorosa
N NOVI>06 Vegetacié moltdensai moltvigorosa

fer la fotosintesi) de les

b

cameres fotogrametriques

i lxﬂ_“
de I'ICGC, es determina
'index de vigor o NDVI,
amb resolucions al voltant

dels 50 cm.




Verd Urba (2/2)

L'index NDVI, no indica
solament  on hi ha
vegetacio, sind informacio
relativa al seu estat de
salut/vigor. Les cobertes
vegetades i el seu estat,
son un important regulador
de variables com la
temperatura, la precipitacié
o la presencia de

contaminants.

W NDVI=0 Aigua,cobertes artificial, etc

B NDVI=0.6 Vegetacid molt densa i molt vigorosa
0<NDVI<0.2 50l nu ifo vegetacio morta
H0.4<NDV 0.6 Vegetacio abundant ifo vigorosa

0.2=<NDV 0.4 Vegetacio dispersa ifo poc vigorosa

Diferéncia de Temperatura

00-01 01-02 02-03 03-04 04-06

Interval NDVI

u Vespre
m Mati




La C31 (1/2)

CB01,CB02  24-05-2017 (Dimecres) 22:20-23:00
CBO01, CBO2 25-05-2017 (Dijous)  07:20 - 07:55

Sobre l'eix de la C31, es
van dissenyar dos vols amb
el sensor hiperespectral
termic de I'ICGC (TASI).
Un vol al vespre i laltre
abans de que la zona
guedes il-luminada pel Sol,
cercant el moment de
maxima termalitzacié o

equilibri térmic nocturn




La C31 (2/2)

S’observa una dependéncia
de la temperatura amb la
distancia a la C-31 fins a
uns 80-100 m. Aquesta
diferencia és més gran al
vespre (no hi ha insolacio
ni gran densitat de transit
perd encara perduren els
efectes associats a la
tarda) que al mati (més
proper a [I'equilibri térmic

nocturn)

Temperatura mitjana [°C]

27,5

27 A

26

25,5

25

24

23,5

200 300
Distancia a I'eix de la C-31 [m]

—\/ESPrE = Mati (ombra)

Temperatura ['C]
o ~ N
e I C R
[~ VI B

~
w

~
N~
0

ee® |
"

0,4
NDVI

0,7




Eficiencia (1/2)

Es van dissenyar dos vols
amb el sensor hiperspectral
termic de I'ICGC (TASI). El
processat ICGC de les
dades permet determinar la
diferencia de temperatures
reals entre el vol del vespre
I matinada.  Finalment
s’aplica una  mascara
vectorial sobre les cobertes

a estudi.



Eficiencia (2/2)

S’estableixen uns intervals,
dins el rang de valors de
diferencia de temperatura
entre els dos vols, sobre
les cobertes. Es genera
una fitxa amb la informacio
de temperatures, mapa de
diferencies i classificacio
eficiencia per a cada zona
d’interés, en aquest cas els

poligons industrials.

Fuites de calor MOLT BAIXES

[ s

(Tvespre-Tmatinada) < -0.25°C

Fuites de calor BAIXES

R oren e 30

-0.25%C< (Tvespre-Tmatinada) < 0.25¢C i

Fuites de calor MITIANES
Aillament térmic MITIA
0.259C< (Tvespre-Tmatinada) < 12C

Fuites de calor ALTES

R o o oax

(Tvespre-Tmatinada) > 19C




llla de Calor (1/2)

A una resoluciéo espacial
propera als 4 m. es van
processar les dades
hiperespectrals térmiques
del sensor TASI (ICGC).

El processat de les dades

Legenda
15

permet determinar la
temperatura real amb
precisio instrumental

aproximada de 0.2°C.




llla de Calor (2/2)

Per a tot el municipi de
Badalona, s’ha generat una

cartografia tematica amb

les principals isolinies de

temperatura i s’han

analitzat diversos ]

transectes per un millor

coneixement del

comportament térmic de

[r:nes]
I'ecosistema urba.




Quin coneixement
obtenim? (1/4)

LI El ventall de resolucions espectrals i espacials que s’ofereixen,
representen una equacio d’'us i aplicabilitat vers la gestio dels recursos,

els impactes, afectacions i canvis que es produeixen en I'ecosistema urba

U La informacié que aportem, té un gran potencial de transformacido en
coneixement, tant en la dimensié espacial i temporal, sempre que es
faciliti la visualitzacié (visors i cartografia tematica associada) i el seu

tractament i analisi (sistemes informacié geografica)




Quin coneixement
obtenim? (2/4)

Comportament espacial (alguns exemples):
i.  Millora en el disseny de plans d’actuacio
- Prioritzacio ubicacié d'’il.luminacié nocturna
- Prioritats ubicacid noves cobertes verdes
ii. Creuament amb variables socioeconomiques
- Actuacions davant onades de calor

- Coneixement de la distribucio de I'equitat ambiental

Badalona - Sostenibllitat urbana

",

Badalona - Sostenibllitat urbana

Luminancies

Index de vegetacié
(NDVI)




Quin coneixement
obtenim? (3/4)

Comportament espacial (alguns exemples):

iii. Disseny Politiques de renovacio-manteniment-regulacio-ajut
- Focalitzar ajuts estalvi energetic
- Ajut instal-lacio potencial solar

iv. Capacitat de resposta i resiliencia
- Prioritzaci6 dels recursos intervencio ambit salut

- Disseny nous equipaments/serveis/cobertes urbanes




Quin coneixement
obtenim? (4/4)

Comportament temporal (alguns exemples):
v. Validacié-Avaluacio de plans d’actuacio

- Resultats nous plans enllumenat

- Resultat nova planificacio cobertes/infraestructures verdes
VI. Simulacio i fiscalitzacio d’actuacions

- Resultats inversio ajuts a I'eficiencia

- Coneixement compliment normatives

- Fiscalitzacio plans (indicadors abans i després actuacio)

Badalona - Sostenibilitat urbana

Comportament

térmic - UHI

Natura de llum

dominant




On som | com seguim
avancant? (1/3)

No s’ha observat que la C31 sigui una infraestructura que condicioni o estructuri el comportament termic de la ciutat, més

enlla dels 80-100m.

S’ha determinat com la densitat d’edificis, tramat de carrers (morfologia de la ciutat) i les cobertes en el sentit dels

materials sén elements principals condicionants del comportament termic

S’han observat valors alts de les anomalies térmiques en termes d’eficiéncia o perdues de calor en cobertes, en aquells

edificis 0 equipaments de caracter public
S’ha observat un clar biaix en quan a “ineficiéncia” en zones industrials pel que fa a les cobertes metal-liques.

La vegetacio té un important paper regulador en el comportament térmic, suavitzant les temperatures. Tot i la preséncia al

nord de la serralada litoral, la vegetacié vigorosa no arriba al 25% del total del municipi



On som | com seguim
avancant? (2/3)

S’han identificat emissions tant de I'enllumenat puablic, com el privat, on especialment en aquest segon s’estan produint

maxims en quan a contaminacio luminica

S’han detectat lampades de vapor de mercuri o fluorescents que contenen vapor de mercuri. El vapor de mercuri esta

fora de regulacio el seu Us

S’han detectat LEDs, en zones de nova remodelacio, pero no s’observa un desplegament massiu. En qualsevol cas si

s’observa que el LED es concentra en franges d’emissié luminiques altes (3-7.5 cd/m2)

S’ha determinat que practicament 2/3 parts de les cobertes estudiades presenten potencials com a minim adequats per

energia fotovoltaica i especialment per a la solar-térmica, segons els intervals de segmentacio definits pels tecnics



On som | com seguim

avancant?

(3/3)

Factible

-
-

VALOR
AFEGIT

kViabIe /

Desitjable \

Ampliant els processos i accions de validacio dels resultats,

per millorar-ne I'aplicabilitat

Estenen les actuals competéncies i actius a altres
ecosistemes urbans per analitzar com optimitzar I'operativa i

millorar en coneixement i experiencia

Estudiant com optimitzar les finestres de vol, gestio dels
actuals sensors i capacitats de nous sensors per avancar cap

a una major integritat de productes i serveis

Potenciant la fertilitzacid creuada amb els usuaris finals per
generar productes i serveis més ajustats a les seves

necessitats i la transferencia de coneixement pel seu Us

Impulsant la recerca i la innovacié en models d’integracio de

diferents tipus de dades generadors de nova geoinformacio



Proposta d’acord

» El Consell Rector es dona per assabentat de les activitats que porta a terme I'lCGC en matéria de:

SOSTENIBILITAT URBANA: BADALONA




