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Resum. Els espais verds urbans (tan publics com privats) esdevenen primordials
en la sostenibilitat de les ciutats i alhora aporten nombrosos beneficis i cobeneficis
als qui hi habiten. A més, en el context actual de canvi climatic, la seva promocié
esdevé un enfocament racional per a la seva adaptacié. Encara aixi, la rapida ex-
pansié urbanistica ha provocat impactes ambientals associats a la reduccié de
lespai verd. Un exemple clar és el d’Inca, una petita ciutat mediterrania que ha
sofert un exponencial creixement poblacional i urbanistic en els darrers cent anys.
D’aquesta manera, l'objectiu del present estudi és analitzar —mitjancant 's de
técniques cartografiques de teledeteccié multiespectral- les arees verdes urbanes
de la ciutat i les seves miiltiples relacions amb els sistemes urbans. EIs resultats
demostren la gran falta de verd urba, principalment amb les barriades del casc
antic, i la seva clara relacié amb Uilla de calor urbana (ICU) del municipi. Aquests
resultats son d’utilitat per a treballs de planificacié urbana i per a la presa de de-
cisions per part dels diferents agents territorials.

Keywords: urban green, sustainability, urbanism, climate change, remote sensing.

Abstract. Urban green spaces (both public and private) are significant in the
sustainability of cities. At the same time, they are providing several benefits and
co-benefits to the neighbourhood. Moreover, in the current context of climate
change, their promotion becomes a rational approach to adaptation. However,
rapid urban sprawl has led to environmental impacts associated with the reduc-
tion of green space. A clear example is the case of Inca, a small Mediterranean
town under the effects of an exponential population and urban growth over the
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last century. Thus, the aim of this study is to analyse - by using multispectral
remote sensing cartographic techniques - the urban green areas of the town,
and their multiple relationships with urban systems. The results demonstrate
the great lack of urban green, mainly in the neighbourhoods of the old town, and
its clear relationship with the Urban Heat Island (UHI) of Inca. These results
are useful for urban planning works and for decision making by the different
territorial agents.

1. INTRODUCCIO

La vida a les zones urbanes limita I’accés a la natura i alhora augmenta en
molts casos l'exposicié a certs perills ambientals. Aix0 es deu a la pressié
creixent de les poblacions en expansié, fet que dona lloc a la contaminacié
atmosferica, acustica, a 'exhauriment dels recursos limitats, etc. Aquests
reptes s’han d’abordar, per aconseguir entorns de vida que esdevinguin sa-
ludables i alhora sostenibles. Els espais verds i altres solucions basades en
la natura ofereixen enfocaments innovadors per millorar aquesta situacié
(World Health Organization, 2017).

Els espais verds urbans son arees obertes amb vegetacio i lliures d’edifica-
cio, que compleixen unes funcions d’oci a I’aire lliure, tot establint un vincle
entre natura i vida urbana, i que esdevenen primordials en la sostenibilitat
de les ciutats (Sandoval et al., 2018). Aquests espais adopten formes i tipus
diferents (e.g. parcs, jardins, places vegetades, arbrat viari) sense neces-
sariament formar part d’espais publics (e.g. patis, jardins i/o horts privats)
(Alomar Garau & Bauza Llinas, 2020). D’aquesta manera, es pot establir una
divisié clara entre espais verds publics i privats. Tots aquests proporcionen
una amplia gamma de beneficis per als residents dins arees urbanes. D’acord
amb les afirmacions de Garcia Lorca (1989), el verd urba té cinc funcions pri-
mordials: funcié ambiental, funcid recreativa, funcié higienicosanitaria, fun-
ci6 estetica (paisatgista) i funcié didacticoeducativa.

Totila gran i diversa quantitat de beneficis que aporten, es troben general-
ment en un important recés, i els beneficis resultants sén només una petita
fraccié del que podrien ser (F. Dwyer et al., 1993). De fet, en un mén en que
més de la meitat de la poblacié viu en zones urbanes, les caracteristiques
fisiques de les ciutats, com ara poca vegetacio, predomini de superficies im-
permeables i les fonts de calor antropiques, contribueixen a l'aparicié de
l'illa de calor (Brown et al., 2015). A més, cal considerar el context actual de
canvi climatic, el qual s’espera que tindra a llarg termini un ampli impacte a
les zones urbanes (IPCC, 2012). Per tant, en l'actualitat es fa palesa la neces-
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sitat de promocié de I'is d’infraestructures verdes com parcs, jardins, super-
ficies verdes, i es consideren una de les accions més optimes per millorar
el clima urba (Garcia, 2019), i alhora per poder adaptar-se i contrarestar els
efectes locals de 'emergencia climatica (Brown et al., 2015).

Es evident que els espais verds juguen un paper important en la sostenibi-
litat de les ciutats, tant és aixi que I’Organitzacié Mundial de la Salut (OMS)
recomana que cada individu en el moén tingui almenys 0.5 ha d’espai verd a
300 metres de casa seva (WHO Regional Office for Europe, 2016). Aix{ i tot,
el Planejament General del municipi (PGOU) ha donat poca importancia als
espais verds, Unicament classificant els ja presents fins al moment. Aquest
planejament municipal, d’igual manera que els supramunicipals, no estipu-
len de manera clara i concreta les superficies minimes d’espai verd o superfi-
cie arbrada que els municipis han de comptar. Aixi, ens situem enfront d’'una
petita ciutat que presenta una clara problematica que es repeteix en molts
altres indrets de les Illes Balears. En aquest context, moltes ciutats en un
intent d’esdevenir sostenibles, van desenvolupar uns indicadors propis de
sostenibilitat per intentar mesurar els problemes de qualitat de vida arran
de les conegudes agendes 21 (Chiesura, 2004), de les quals formaven part
aquests espais verds urbans.

El verd urba ha estat notoriament estudiat de manera global, relacionat en
distintes disciplines (e.g. urbanisme, climatologia, sostenibilitat, canvi cli-
matic). A més, sén molts els estudis que empren les técniques d’analisi espa-
cial amb els sistemes d’informacioé geografica per quantificar, mapificar i ca-
racteritzar el verd urba de les ciutats (Cetin, 2015; Kong et al., 2007). Aixi i tot,
a Espanya hi ha una gran escassetat d’aquests estudis, i més concretament
a les Illes Balears unicament podem destacar ’estudi pioner d'Alomar Garau
& Bauza Llinas (2020), els quals empren per primer cop en aquest indret els
fitxers LIDAR i les imatges multiespectrals de satéllit d’elevada resolucié per
descriure i analitzar el verd urba de la ciutat de Palma.

El present estudi s’inscriu en aquest context, centrant-se en Inca, una ciutat
mediterrania d’interior que ha sofert un exponencial creixement poblacio-
nal i urbanistic els darrers cent anys (Ginard & Estrany, 2012). Aquest creixe-
ment demostra la necessitat d’estudiar el verd del nucli urba, amb 'objectiu
d’abordar per primer cop la seva analisi en aquesta ciutat, i poder donar llum
aixi en la presa de decisions.
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2. AREA D’ESTUDI

La ciutat d’Inca esta situada a la part centreoccidental de Mallorca, dins la
comarca del Raiguer, una zona de transicioé entre la serra de Tramuntana i el
Pla. El municipi té una superficie de 58,3 km?, i més concretament el nucli
urba, uns 2,8 km?. El clima es caracteritza per la microcontinentalitat (Alo-
mar-Garau et al., 2021), i és subhumit sec, amb una mitjana anual de tempe-
ratures de 16 °C, una oscil-lacié térmica anual de 17,7 °C i una pluviometria
d’'uns 620 mm anuals (Didac, 1997). Cal destacar que el nucli urba genera una
anomalia térmica —anomenada illa de calor urbana- amb una diferéencia de
temperatura de fins a 5,7 °C entre el centre urba i el seu entorn rural, la qual
és més acusada a I’hivern que a l'estiu (Alomar-Garau et al., 2021). Aquest
municipi també es troba caracteritzat per la preséncia d’alguns cursos flu-
vials com sén el torrent de Can Tabou i el torrent de sa Canaleta, els quals
han estat canalitzats al seu pas pel municipi (Estrany, 2001).
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Figura 1. Localitzacio d'Inca.

La ciutat consta de 33.725 habitants (IBESTAT, 2021). A aquesta xifra cal
afegir 2.427 habitants en disseminat dins el terme municipal, una poblacié
que s’ha incrementat un 70,5 %, mentre que la de la ciutat ho ha fet un 34,7
% entre el 2000 i el 2015 (Petrus, 2016). Des del punt de vista urbanistic, el
centre urba historic es troba localitzat a un petit turé al mig de la ciutat,
el qual presenta una destacable densitat edificatoria, amb carrers estrets
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i irregulars. D’enca de la Revolucié Industrial (segles XIX i XX), la ciutat
experimenta un creixement exponencial a partir d’aquest nucli historic de
caracteristiques medievals (Ginard & Estrany, 2012). Aquest creixement
s’ha traduit en la construccié d’edificacions en general uniformes, i com-
porta la consolidacié de noves construccions a zones inundables, la qual
cosa provoca la canalitzacio dels torrents esmentats i, per tant, un evident
risc d’inundacio (Estrany, 2001). Es destacable dins aquesta trama urbana
el poligon industrial, el qual es troba format per grans naus amb carrers
oberts i amples. Encara aixi, Inca esdevé una ciutat compacta, la qual des-
taca per ser residencial administrativa i comercial, amb una gran oferta de
serveis i negocis, fet que comporta una gran densitat de transit motoritzat.
En aquest context, el Planejament General del municipi (PGOU) ha donat
poca importancia als espais verds, Unicament classificant els ja presents
fins al moment. Aquest planejament municipal, d’igual manera que els su-
pramunicipals, no estipulen ni concreten les superficies minimes d’espai
verd que els municipis han de comptar. Aixi, ens situem enfront d’una pe-
tita ciutat que presenta una clara problematica que es repeteix en molts
altres indrets de les Illes Balears.

3. METODOLOGIA

L’analisi del verd urba s’ha desenvolupat amb I"is de la teledeteccié mul-
tiespectral, a partir d'una imatge de la missié d’observacié terrestre Sen-
tinel-2 amb una resolucié de 10 metres per pixel (https://scihub.coperni-
cus.eu/dhus/#/home). La imatge escollida fou registrada el 26 de juny del
2021 (permeté aixi captar la major part de vegetacié possible), i a partir
d’ella s’ha calculat I'index NDVI (Normalized Difference Vegetation Index).
Aquest index serveix per quantificar la verdor de la vegetacio, determinar
les cobertes vegetals, la densitat de la vegetacid, mesurar el creixement de
les plantes, controlar la produccié de biomassa i avaluar els canvis en la
seva salut (USGS, 2018). Es calcula a partir de la combinacié de les bandes 7
(infraroig proper) i 5 (vermell), les quals estan generalment condicionades
per la preséencia de clorofil-la (Spisni et al., 2012). D’aquesta manera, el cal-
cul s’ha realitzat a partir de les técniques d’informacié geografica (ArcGis)
seguint la segiient férmula:

NDVI=(Infraroig proper - Vermell)/(Infraroig proper + Vermell).

Els valors resultants d’aquest calcul oscil-len entre -1 i 1, que signifiquen
abseéncia o preséncia de vegetacid respectivament. Per poder descriure de
manera més acurada la vegetacié del nucli s’ha fet servir una classificacié
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ampliament reconeguda i usada en diversos estudis (e.g. Alomar Garau &
Bauza Llinas, 2020), la classificacié de I'Institut Cartografic i Geologic de Ca-
talunya (ICGC, 2021):

NDVI < 0.2 (abséncia de vegetacid);
0.2 < NDVI < 0.4 (vegetacio poc vigorosa o dispersa);
0.4 < NDVI < 0.6 (vegetacio vigorosa i abundant);

NDVI > 0.6 (vegetacidé molt densa i vigorosa).

Per tant, aquest index ens permet observar tota la vegetacié urbana del nucli
d’Inca (espais verds, arbrat, places vegetades, jardins, terrasses i horts pri-
vats, etc.), a partir del qual s’ha realitzat un estudi cartografic del verd urba
per barriades, amb l'objectiu d’abordar objectivament i per primer cop la
seva analisi en aquesta ciutat.

4. RESULTATS I DISCUSSIO

L as de la teledeteccidé multiespectral i el calcul de I'index NDVI ha permes
observar com el nucli urba d’Inca té un 27,9 % de verd urba (78.89 ha), tant
en espais publics (zones verdes publiques, bulevards, rotondes...) com privats
(horts, corrals, jardins...). Cal destacar que en aquest comput total entren to-
tes les categories de verd urba mencionades amb anterioritat, des de vegeta-
cid poc vigorosa fins a vegetacio densa i vigorosa. Seguint en aquesta linia, es
poden diferenciar clarament les zones amb més o menys preséncia d’espais
verds, d’entre els quals destaquen el serral de ses Monges, el parc d’Europa, el
Cementiri, algunes places interiors i el bulevard anomenat Gran Via de Colom
(figura 2). Aquesta superficie verda (tant ptblica com privada) es distribueix
de manera desigual per les distintes barriades del nucli urba. D’aquesta mane-
ra, les que tenen pitjor dotacié d’espais verds soén les del nucli antic (12,04 %)
i de Sant Francesc (19,36 %). De manera contraria, la barriada amb una major
quantitat de verd urba és la dels Molins (45,19 %), gracies a la preséncia de la
zona verda del serral de les Monges (taula 1, figura 3). Cal destacar que, encara
que aquesta sigui la que té major percentatge de superficie verda, la barriada
en si (obviant aquests dos espais mencionats) no destaca per esdevenir una
zona amb molta preséncia d’arees vegetades, i per tant es podria inscriure fa-
cilment a les barriades del nucli antic o de Sant Francesc.

Tots els resultats i la seva distribucio es corresponen de manera general amb
les diferents composicions i estructures urbanes del nucli. Les barriades del
nucli antic i de Sant Francesc son les zones on es va emplacar ’'antic nucli
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Figura 3. Analisi del verd urba per barriades.
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urba. Aixi doncs, aquesta area de base almoravit esta conformada per carrers
estrets i sinuosos, fet que es tradueix en un tragat totalment irregular, amb
una alta densitat edificatoria, en la qual manca superficie verda.

Fou a partir de I'inici de I’activitat industrial d’Inca en que la poblacié es co-
menca a incrementar, i conseqiientment també ho ana fent la zona urbana,
amb una ocupacio de tipus extensiva (Ginard & Estrany, 2012). En les dites
arees de més recent urbanitzacid, hi trobem una major quantitat d’aquestes
zones verdes. En son alguns exemples les barriades des Blanquer (20,14 %),
Crist Rei (24,16 %) o es Cos (24,29 %), les quals tenen una tipologia més regular,
a diferencia del nucli antic. Sén destacables les barriades de So na Monda
(35,15 %) i Crist Rei Nou (33,6 %), unes zones que d’acord amb la seva tipologia
(generalment carrers amplis, amb estructura quadricular, formades per edifi-
cacions uniformes de baixa altura) son més propenses a la preséncia d’arees
verdes. Es necessari destacar també la zona de poligon industrial (26,25 %), 1la
qual es caracteritza per carrers molt espaiosos, amb la preséncia d’algunes
zones verdes per excel-léncia, com sén el parc d’Europa o el Cementiri.

Cal esmentar que les carac- - . -

/s ;. . Area total Area verda Area verda
teristiques fisiques de les | Barris del barri (ha) | (ha) (%)
ciutats, les quals es troben

’ q ; Nucli antic 7.39 0,89 12,04
conformades per materials
impermeables amb una Els Molins 31,05 14,03 4519
alta capacitat calorifica, Sant Francesc 16,27 3,15 19,36
provoquen un comporta- | GranVia de Colom 19,18 43 22,42
ment Chma?C .chfeljenc1al, Es Blanquer 34,17 6,88 20,14
amb la presencia d’illes de
M 459 16,1 1
calor urbanes (ICU) (Gol- | °°"Monda 599 613 35,15
den et al., 2008; Maimai- Es Cos 2795 6,79 2429
tiyiming et al., 2014; Oke, | crist Rei 29,02 7,01 24,16
I,
1973). Dagl,lesta mar%era, Crist Rei Nou 14,23 4,78 33,60
la vegetacié urbana juga
Poligon industrial 56,80 14,91 26,25
un paper fonamental en la

reduccioé de la temperatura
de l'urbs, i en conseqiién-
cia en redueix la seva ICU (Brown et al., 2015). D’acord amb Alomar-Garau et
al. (2021), Inca presenta una marcada i evident ICU amb la formacié d’arees di-
ferencialment més calides al nucli antic de la ciutat i Sant Francesc Centre, a
més de les dues principals avingudes: Gran Via de Colom i avinguda dels Reis
Catolics. Aquest mateix estudi descriu una maxima diferéncia de temperatura
entre I'interior de la ciutat i la seva periféeria rural immediata de 5,7 °C. D’aques-

Taula 1. Verd urba per barriades.
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ta manera, les zones més calides corresponen de manera general a les barriades
amb menys superficie verda, com serien el nucli antic i Sant Francesc (figura 3).
Els espais verds ofereixen, per tant, un important confort termic, uns indrets
que d’acord amb Harlan et al. (2006) haurien d’estar situats a les barriades amb
unes temperatures més elevades a causa de la seva escassa vegetacio, poc espai
obert i alta densitat edificatoria i de poblacid.

A més, en el context actual de canvi climatic, la potenciacié d’aquestes arees
és essencial per a la seva correcta adaptacio (Demuzere et al., 2014; Foster et
al., 2011; Garcia Sanchez et al., 2018). La infraestructura urbana verda juga
un paper clau en la contribucié a la mitigacié del canvi climatic i la compen-
sacié de les emissions urbanes de carboni (Demuzere et al., 2014). D’aquesta
manera, la seva promocio pot esdevenir una resposta efectiva per reduir la
seva incertesa i la naturalesa global dels seus potencials efectes.

Les zones verdes urbanes tenen, a més, un paper clau en la conservacié de
la biodiversitat mundial (Aronson et al., 2017), i una gran importancia per al
benestar dels ciutadans i per a la sostenibilitat de la ciutat en queé habiten
(Chiesura, 2004). Els humans, en traslladar-se del mén rural a les ciutats,
deixen enrere escenaris naturals per altres on predomina la monocromia del
concretil'asfalt, aixi com la monotonia dels elements inerts, i on, a més, des-
connectats dels sistemes naturals, s'incorporen a una dinamica social regida
per l'alta exposicié a fendomens de la vida urbana, com la violéncia, el soroll,
la contaminacié i l'estres (Sandoval et al., 2018). D’aquesta manera, els espais
verds son essencials i proporcionen una amplia gamma de beneficis per als
residents dins arees urbanes, tant ambientals com recreatius, higienicosani-
taris, estetics i didacticoeducatius (Garcia Lorca, 1989).

En aquest context, la planificacié del territori pot ser cabdal a ’hora d’utilitzar
infraestructures verdes per adaptar-se als riscos del canvi climatic, els quals
representen un repte complicat per a les institucions en la seva planificacié
(Matthews et al., 2015). El subministrament d’espai verd urba en entorns de
ciutat compactes i durant els processos de densificacié es descriu com un rep-
te important (Haaland & van den Bosch, 2015). Per tant, amb una planificacié
i gestid eficag, les arees urbanes poden proporcionar una amplia gamma de
beneficis primordials per als ciutadans (F. Dwyer et al., 1993). Aquesta pla-
nificacioé necessita anar de la ma del suport dels diferents agents implicats,
per aixi poder trobar féormules en que els ecosistemes naturals protegeixin
els ecosistemes humans (Martinez-Juarez et al., 2019). En aquest sentit, una
millor comprensio de les escales espacials dels beneficis de la infraestructura
urbana verda facilitaria la capacitat d'establir objectius i responsabilitats de
les politiques tant locals com autondmiques i estatals en aquesta matéria.
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5. CONCLUSIONS

Mitjangant I'ds de la teledeteccio multiespectral, a partir d’'una imatge Senti-
nel-2 s’han analitzat les arees verdes urbanes del municipi d’Inca i les seves
multiples relacions amb els sistemes urbans. Tots aquests espais verds ur-
bans (tant publics com privats) esdevenen necessaris en la sostenibilitat de
les ciutats i aporten molts de beneficis per als qui hi habiten. Encara aixi, la
rapida urbanitzacio ha provocat impactes ambientals associats a la reduccio
de l'espai verd. D’aquesta manera, el present estudi ha permés observar com
a la ciutat d’Inca hi ha una manca evident d’arees verdes, la qual concorda
amb la trama urbana municipal (menor preséncia a les arees de construccio
més antiga). A més, aquestes arees verdes condicionen i es relacionen amb
les temperatures del centre urba, essent les arees amb menor superficie ver-
da les més calides del nucli.

En aquest context, la realitat actual de canvi climatic fa evident la necessitat
de promocio dels espais verds com a mesura d’adaptacié al canvi global. Per
tant, el present estudi pretén fomentar la consideracié del potencial del verd
urba com a solucid racional per a I’assoliment de multiples beneficis socials,
per la reduccié de l’illa de calor urbana (ICU) i com a mesura Optima d’adap-
tacié enfront del canvi climatic.
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