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Contexto europeo
(NBS- Nature Based Solutions)

Planteamiento general:

 Multifuncionalidad y co-beneficios.
« (Coste-efectividad.
« Potencial nicho de actividad econdmica.

Retos H2020 SCC-02 (GrowGreen / Clever):

 Monitoreo v Evaluacion: generacion de evidencias sobre la
efectividad de las NBS (adaptacion al cambio climatico y otros
co-beneficios)

 Gobernanza, incluyendo la identificacion de mecanismos de
financiacion y modelos de neqgocio parala implementacion de
NBS.

« Laintegracion de las soluciones naturales y los servicios de los
ecosistemas en la planificacion territorial, el planeamiento y el

diseno urbano 4
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¢Como analizar impactos y vulnerabilidad al CC?

90th maximum tempertature (-C)

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080
Time (years)

— CESERVD

Escenarios de ; s 5 Priorizacién de

cambio climatico : a8 vulnerabilidad vy

(amenaza): <t WP |esos segun: -Seleccién de
Seleccion de ' Exposicion medidas adaptacion
escenarios, RCP ModellzaC|0n de Sensibilidad al cambio climético.

Seleccion de iImpactos Capacidad de - Definicion de hojas
modelos (exposicion): respuesta de rutay estrateqgias .

Aluste de sesgo inundaciones Combinando analisis - :nte_:?rac[o,n ent:a
Andlisis de deslizamientos =L planificacion urbana,

: cualitativo y cuantitativo S .
I ¢ : territorial y sectorial.
tendencias, spread, UHI GIS, estadistica y calculo territorial y sectori

incertidumbre, etc. Calidad aire, etc. probabilista. - O T WG

Disefio, desarrollo e implementacién

de soluciones:
Materiales y productos.
Proyectos de ingenieriay construccion.

[ wn
tec nalla Inspiring Software.
Business Legislacion, modelos de negocio, etc.




Por cada € destinado a la proteccidn contra

las inundaciones, se podrian ahorrar 6 € en BB

costes producidos por los danos



Factores determinantes

1. Factores determinantes en amenaza inundacion:

- Hidrologia. Mancha de inundacién, calado y velocidad
- Red saneamiento

@Iidad y vegetaciD

2. Factores determinantes en amenaza temperatura.:
- Vientos dominantes, cafiones de ventilacion y soleamiento
- Albedo

> Vegetacion >

- Trafico

3. Factores determinantes en otras amenazas como

deslizamientos e incendiosS: pendientes, geologia, orientacion,
vientos dominantes(vegetacic')n; oxc.

4. Factores de vulnerabilidad/riesgo: caracterizacion
usos suelo, infraestructuras, poblacion, actividades
economicas. 8 1



Importancia del
planeamiento
urbanistico.

También
considerar la

situacion inicial:
consolidado vs.

no consolidado.

commodate

rotect
« hard structures
. soft defenses

Fighwg 5. Generic adaptation approaches for sea level rise. After IP
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¢Como adaptarnos?

Inundaciones

— Defensas (diques, barreras, etc.)
— Tanques de tormenta.

uras de inundacion, espacios de libertad fluviat;
— Cobertura y permeabilidad de suelos, drenajes urbanos sostgnibles, etc.

ultifuncionalidad de usos del suelo (parques, equi iéntos, etc.).

— Planeamiento urbanistico, ordenanzas, etc.

— Seguros, valoracion suelo, etc.

— Planes de emergencia, proteccion civil, etc.
Olas de calor / Efecto isla de calor

ateriales y mobiliario urbano.

— Vegetacion y zonas verdes.
en la ciudad.

— Estructura, forma y volumetria urbana.

— Planeamiento urbanistico, ordenanzas, etc.

— Sistemas de alerta, planes de emergencia, salud, sensibilizacion, etc.
Sequias + aumento de temperaturas

< — Cambio de especies en cultivos e infraestructuras verdes. >

— Planes de ahorro y gestion de la demanda de agua.
— Tarificacion, incentivos, etc.
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Proyecto Klimatek 2016 ot ®

Soluciones naturales para
la adaptacion al cambio
climatico en el ambito local
de la Comunidad Autbnoma
del Pais Vasco

Guia metodoldgica para su identificacion y mapeo

Soluciones natnrales
para la adaptacion

al cambio climatico

en el ambio local de

la Comumidad Antonoma
del Pais Vasco

Guia metodolégica para su ideatificacion
y mapeo. Caso de estudio Dounostio/
San Sebastian
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Catalogo de las soluciones

naturales

AZOTEAS
NATURALES
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Metodologia para la
identificacion y mapeo de
soluciones naturales

1. DEFINICION DE OBJETIVOS. SITUACION DE PRIORIZAR ZONAS INTERVENCION EN
PARTIDA ZONAS CONCRETAS.

DE INTERVENCION

¥ ¥

v
2.DEFNICION DEL NIVEL DE ANALISIS Municipio Tipologia urbana Unidad do anstiss

4 CARACTERZACION | - »

DEL MUNICIPIO

5 DIAGNOSTICO DEL
PATRIMONIO
NATURAL

8 ANALISIS DE LAS
SOLUCIONES.
NATURALES:

DISPOMIBLE ¥
POTENCIAL

o€ DATOS

Mare e i g soavpes e

Tipologia urbana Unidad de anslisis

' DIAGNOSTICO
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Recomendaciones de implementacion por
tipologias urbanas

MAPEO DE
SOLUCIONES
NATURALES

Edificios

Intervenciones en edificios (tejado,
patios). Propietarios

Plazas duras, incrementar vegetaci
6n

Plazas de inundacion controlada

Superficie selladay
no sellada proporcio
nal

Viviendas unifamilia
res

Zonas verdes de esp

Intervenciones en jardines privados
. Propietarios

Densificar / mejorar vegetacion en

zonas verdes existentes. Conexién

Infraestructuras lineales como cone
ctores

Estrategia de
Soluciones Naturales
frento al cambio
climético

arcimiento » Incremento de superficie azul (esta
nques y lagos en parques)
Ubicacion » Conexion entre trama urbana-
periférica zona rural
Superficie sellada « Pavimentos permeables en
alta por parkings
infraestructuras de « Cubiertas verdes en edificios
transporte industriales
Edificios « Renaturalizacion y recuperacion
de cauces degradados
Bosques » Correcta gestion de suelos
Suelo rural agricolas
productivo « Favorecer biodiversidad autéctona

Zonas protegidas

Incrementar captacién de agua

13 |



Amenazas climaticas

Ll

Inundaciones por precipitacionas extremas (pluvial) tecna | iaf Inspiring
Business

Inundaciones por desbordamiento de rios {fluvial)

Subida del nivel del mar

~
~—

AMENAZAS CLIMATICAS

i
m
»
1
=
>

Oleaje

EDIFICIO
Azoteas naturales
Fachadas verdes, jardines verticales

Naturalizacion de espacios
de uso comunitario

Sequias

Incremento de la temperatura

Incendios INTERVENCIONES
EN ESPACIO PUBLICO

|c9'=a"“’p"m§‘lJ

Mobiliario urbano verde
Pavimentos permeables
Plazas confortables

Micro climas de agua
Huertos urbanos

Parques y bosques urbanos
Renaturalizacion de solares
y espacios de oportunidad

INTERVENCIONES MASA
DE AGUA Y SISTEMAS
DE DRENAJE

Sistemas de dreanaje
urbano sostenible

Estanques y lagos
Renaturalizacién de rios y arroyos
Llanuras de inundacion

INTERVENCIONES EN
INFRAESTRUCTURAS
LINEALES DE TRANSPORTE
Naturalizacién de calles

Infraestructuras lineales verdes

INTERVENCIONES EN ESPACIOS
NATURALES Y GESTION
DEL SUELO RURAL

Espacios naturales protegidos
Humedales

Parques periurbanos
Gestién del suelo rural




Co-beneficios de las Soluciones Naturales

L&‘_\ Regulacién del ciclo hidrolégico tecnalia f Inspiring
Business
‘06 Mejora de la calidad del agua
; ; - " CO-BENEFICIOS A 6 _o m #
Mejora de la calidad del suelo, estabilidad y erosion B
dD AMBIENTALES £y LD A s M §
Mejora de la calidad del aire
Ambiental +Q2
miblentales - EDIFICIO
’Q"m_ Mejora de la calidad y confort acustica Azoteas naturales ] ] ]
Fachadas \rerdes ]ardlnes
@ Biodiversidad verticales o * . .
Naturalizacion de espacms
’c Almacenamiento de carbono de uso comunitario ¢ e ° e e
[{|.‘r~1 Salud y Calidad de vida™ INTERVENCIONES
EN ESPACIO PUBLICO
Sociales e Recreo y educacién ambiental Mobiliario urbano verde . o e
Pavi mentos permeables e L] [ ]
& Puesta en valor del espacio para el encuentro social Plazas conforl:ables Crmmmmmmmm . - - .
‘@ Reduccion de la demanda energética Micro c"mas de agua e et e et e e e e e
Huertos urbanos *«e e e
Econémicos 20 ﬂ Empleo local Parques y bosques urbanos @ L ® L]
RenaIurallzac i6n de solarr—.\s
% Incremento del valor del suelo y la propiedad y espacios de oportunidad o ° . o . °
INTERVENCIONES MASA DE
AGUA Y SISTEMAS DE DRENAJE
Sistemas de dreanaje
Criterios de i | o urbano sostenible ¢ ° °
riterios de implementacion Estanques y Iagos . . . -
Henaturallzaclon de rios y arroyos ™ . . ™
INVersion INICIAl e e s e P,
x Requisitos de mantenimiento INTERVENCIONES
@ ) ) _ ) ) LINEALES DE TRANSPORTE
| ﬁ- Titularidad del suelo (publica/privada) y/o normativa Naturalizacion de calles . . . . . .
Infraestructuras Ilneales verdes ® ] ] ® ]
INTERVENCIONES EN ESPACIOS
NATURALES Y GESTION DEL
SUELO RURAL
Espacios natural es protegldos ® L] [ ] [ [ ] ® ®
Humedales o . - e
Parques penurbanos [ 3 [ ® ° °
Gestion del suelo rural o ® ® o ®



ESCALA DE INTERVENCION: EDWFICH
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Inspiring
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Analisis Coste-Efectividad de NBS (alternativas de disefo)

Data at 1m of height

u S4 — Green roofs

S1 - Initial Data at 1m of height

Data at 1m of height
30% of green areas up to total
proportion of geometry of the urban canyon

Data at 1m of height
30% of green areas up to total
proportion of geometry of the urban canyon

i3 — Grass and Tree:

Scenarios of the Compact Lowrise urban areas

7.00%

s
& m
)
.
Grass aﬂkd Trees
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
18 |

W 83 - Grass and Trees

mS1 - Initial W32 - Grass
86 - Grass, Trees and Green roofs

m S5 - Grass and Green roofs

m 34 - Green roofs



Guia para la evaluacion de la efectividad
y el diseno de Soluciones Naturales
como medidas de mitigacion

y adaptacion al cambio cIimético/(

CREANDO ESPACIOS URBANOS
SALUDABLES, SEGUROS Y CONFORTABLES

neiker) tecnalio J

Con el apoyo de:

GOBIERNO MINISTERIO
DE ESPANA DE AGRICULTURA
ALIMENTACION Y MEDIOAMBIENTE

Fundaci6n Biodiversidad

19 |




Propuesta de Soluciones

Naturales en Txomin Enea

vl b W N

- © ® N O

Cobertura de sueloy
vegetacion

Densidad de arboles
Pavimentos permeables
Huertos urbanos

Vegetacidon en patios de
manzana

Parking verde
Cubiertas verdes
Fuentes

Praderas mas diversas

. Cajas nido para la

conservacion de aves

ACTUAL

FACTIBLE

USOS A CONTABILIZAR

B Parque | Parking verde
B ‘Gran jardin” | Fuente

B ‘Pequeiio jardin® [l Edificio antiguo con tejaco verde

B Huerto I Edificio nuevo con tejado verde

IDEAL

«  Arboles




Re d u C C i () n d e I a. S EFEIDAD DE LA ALTERNATIVA IDEAL, PRECIPITACION PT10
inundaciones :

« En algunas zonas del area
de estudio las Soluciones
Naturales llegan a reducir
hasta un maximo de

~ LEYENDA

L 4 EFECTIVIDAD (cm)
oL

3 5

10

51 cm (para el PT10) y -
23 cm (para el PT25) S
« En la mayoria de las zonas : L ARS——
la reduccién es de entre -
Sy 20cm.
DIFERENCIA ENTRE LA ALTERNATIVA IDEAL Y LA FACTIBLE, PRECIPITACION PT10

Cuanto mayor es la - \
precipitacion simulada menor es s ¢ h
el efecto de las soluciones _ 4 “
verdes debido a que el suelo se 0‘ ﬂ:ﬂ\m
satura mds rdpido %

=

B EDIFICIOS

21 |



Reduccion de T2y
efecto isla de calor

H: 6:00:00 ACTUAL FACTIBLE IDEAL
T2 aire min(2C) 21,26 18,97 18,98
T2 aire max(2C) 23,56 23,56 23,49
H: 14:00:00

T2 aire min(2C) | 34,04 32,75 32,67
T2 aire max(2C) 36,42 36,44 36,42

Actual/ldeal (1.5 m, 14.00 am)

absoluter Unterschied Air
Temperature

<-0.46K

-0.17 K

012 K

041 K

0.70 K
0.99 K
128 K

157 K
186 K
> 215K
Min: -0.46 K
Max: 244K

La influencia de las fuentes en la T2 del aire
es evidente en las proximidades de las
mismas, llegando a ser |la mejora de casi
2,59C.

Tmrt

absoluter Unterschied Mean

Radiant Temp.
<-0.17K
257 K
S.32 K
8.07 K
10.81 K
13.56 K
16.31 K
19.05 K
21.80 K
>24.55K

Min: -0.17K
Max: 27.29 K

La Tmrt se reduce en las zonas en las que se
incrementa la vegetacion.

Se aprecia el efecto de los tejados verdes y el
arbolado




Analisis global de efectividad

BIODIVERSIDAD

CAPTURA CARBONO

TEMPERATURA

ESCORRENTIA

Arboles

Tejados
verdes

*

11
)

11
1

|

Pavimento 1
permeable W

Huertos

@

Patios
verdes

Parking
verde

Fuentes

-
an =

-

Escorrentia

Captura de carbono
120

Confort térmico

= Actual
== Factible
== [deal

Biodiversidad
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Modelizacion PET en
alternativas de diseho

en intervencion NBS en
VALENCIA (Grow Green) g

42,98 °C
45,10 =
47.23
49,35
5147
53.59
95,71

Mas no siempre es mas efectivo

aOaaoooonn

El nuUmero de pies no condiciona el resultado del
TMRT si no el didmetro total de copa.

REUBICACION

Importante también considerar que los arboles
frenan el viento y la T2 es mayor.

Ulmus aportan mejores superficies de sombra.

PARKING AMPLIACION REDUCCION REUBICACION
NUMERO TOTAL DE
ARBOLES 104 77 53 67
Naranjos/Ulmus Naranjos /UImus Naranjos Naranjos /Ulmus
TIPO DE ARBOLES Minor Minor /Ulmus Minor Minor
N2 ARBOLES POR TIPO 70pies/34pies 40 pies/37 pies 30 pies/23 pies 37pies/30 pies
ALTURA 2m/7m 2m/7m 2m/7m 2m/7m
DIAMETRO COPA 2m/5m 5m/8m 5m/8m 5m/8m
DIAMETRO TOTAL
COPA 310 496 334 425
% de incremento con
respecto al parking 160 108 137
RANGOS AREA(%)
Tmrt PARKING Tmrt AMPLIACION Tmrt REDUCCION|Tmrt REUBICACION
52-57 5,7 15,1 10,3 12,8
57-62 3,8 6,8 7,6 9,1
62-67 5,0 3,3 2,9 3,3
67-72 22,4 32,3 28,7 29,7
72-77 63,1 42,5 50,5 45,2
Indicador propuesto 222,4 201,7 210,3 204,3
% de mejora con
respecto al parking 110 106 109




Bilbao Adaptation pathway NR‘ESIN

|ldentify adaptation options to reduce pluvial flood risk to
transport infrastructure at city level:

S00 0 500 1000 m

PLUVIAL FLOOD, T25



BILBAO -PATHWAYS DESIGN

PATHWAYS DESIGN

Infiltration improvement in ubanised Bilbao (m?)

30000

25000

20000

15000

10000

5000

Pathway 4: NBS

e Aggregating different adaptation options
e Sequencing them over the time (according '

the turning points, objectives and scenarios) R.ESIN

2020

2025

2030 2035 2040

Intervention period

2045

2050

B Open public areas- BR 2%
mm Public schools & buildings-
Green roof 35%
10pen public areas- NBS 25%
H Open public areas- NBS 15%
B Open public areas- NBS 10%
B Pefiascal- Park 41%
Pefascal- BR 5%
I ELORRIETA-Centre-NBS 50%
m ABANDO-NBS 50%
mm Sidewalks- 40 cm of NBS

=—Threshold 1

=—Threshold 2

27



e Aggregating different adaptation options S
e Sequencing them over the time (according A

the turning points, objectives and scenarios) = R.ESIN

* BILBAO - PATHWAYS DESIGN

PATHWAYS DESIGN

mmm Open public areas: BR-2%

Pathway 1: all
30000 Public & school buildings: 35% green roofs

I Open public areas: PP 20%

I Open public areas: PP 5%

25000
I Open public areas: IT 2%

mmm Open public areas: NBS 10%
20000 Pefiascal- Park 41%

B Pefiascal- WP 6%
= Peiascal- IT 10%
15000 EE Penascal- BR 5%
B Pefiascal- PP 37%

mm Sidewalks- NBS 40 cm
10000

Hmm £l ORRIETA-River-PP 100%

W ELORRIETA-Centre-NBS 50%

Infiltration improvement in ubanised Bilbao (m3)

5000 B ABANDO-NBS 50%
B ABANDO-WP
mmm Open public areas- WP2%
0

=—Threshold 1
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Intervention period —Threshold 2

28



' ' ‘ * Aggregating different adaptation options ‘
. e Sequencing them over the time (according '
B I L BAO PATHWAYS D ES l G N ‘ 7 the turning points, objectives and scenarios)

RESIN
PATHWAYS DESIGN
Pathway 3: Infiltration & NBS W Open public areas- BR 2%
35000 B Public schools & buildings-

Green roof 35%
= Open public areas- PP 15%

30000 EE Open public areas- PP 10%
m
% mm QOpen public areas- IT 2%
o
% 25000 mmm Open public areas- NBS 10%
2
3 W Pefiascal- Park 41%
& 20000
e mm Pefiascal- IT 10%
=
E B Penascal- BR 5%
E 15000
v mmm Pefiascal- PP 37%
o
E‘ 10000 ELORRIETA-Centre-NBS 50%
c
.g B ELORRIETA-River-PP 100%
o
-:._E 5000 mm ABANDO-NBS 50%
mm Sidewalks- 40 cm of NBS
0 =—=Threshold 1

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050

) ) —Threshold 2
Intervention period



Analisis

coste-efectividad
Centrales
Hidroeléctricas
(Ecuador)

30 |
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Business
Costes Beneficios Beneficios-coste
Impactoenel Beneficios
MEDIDAS / ESCENARIOS sistema directosy Fijacion de Valor presente | Tasainternade
USD* 10° energético | externalidades carbono neto (VPN) retorno (TIR)
(centralesy SNI) (sin CO,)
usD*10° UsD* 10° %
Medida 1 | El 33 0 14 23 s
Medida 2p E 1| 11 2 23 35 s
Medida2ab | 11 7 26 42 -
Medida 2aa Y 12 7 26 42 -
Medida2pab | g ¥ 12 9 45 62 -
Medida 2paa Q‘_.M 12 9 46 62 -
Medida3 N, 13 82 7 70 36%
Escenariod+1  |af o= 54 0 19 43 483%
Escenario
T 1bd 35 9 55 73 g
1+2pab £ —11
Escenario o

am| Y 34 9 55 72 -
1+2paa m =11 T
Escenario _{.:

S 56 9 61 92 -
1+2pab+4 b *

Escenario LN

& 56 9 61 92 -

1+2paa+d il bl *
E i -
scenario i Y N, 13 91 48 117 67%
2pab+3
Escenario e [ R

Canih : 14 91 48 116 65%
2paa+3 = YT 0
Escenario " *

s 40 91 58 132 109%
1+2pab+3 m = Y ?
Escenario i N

1| il . 42 91 58 133 110%
1+2paa+3 == m‘ °
Escenario [ " 1

J | Gl . 63 91 64 153 96%
1+2pba+3+4 S * °
Escenario E\ X\

a 3 63 91 64 153 94%
1+2paa+3+4 = * )




Consideraciones finales

« Efectividad como criterio de seleccion de alternativas
de diseno

* Integracion de las variables climaticas junto con otras
variables ambientales calidad aire/ ruido en el disefio
urbano: sinergias y evitando conflictos

* Integracion de nuevas tecnologias, innovacion en
métodos de mapeo, monitoreo y gestion.

« Hibridacién y combinacion con soluciones de
Infraestructura tradicional.

* Perspectiva multiescalar
(funcional, regulacion, planificacion, gestion, etc.)

« Desarrollo de estandares aplicables a la ordenacion
territorial y el planeamiento asi como mecanismos para
su despliegue (normativa, incentivos, etc.) a1 |
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, ., S Manual planeamiento
e o Guia para la elaboracion S urbanistico en Euskadi
DE PLANES LOCALES ., M )
AL GAMBD cLATIO de Planes de Adaptacion, VRBGOY Udalsarea 2012

OECC, 2015 .

http://www.euskadi.eus/manual/man
ual-de-planeamiento-urbanistico-en-
euskadi-para-la-mitigacion-y-
adaptacion-al-cambio-
climatico/web01-a2ingkli/es/

https://www.adaptecca.es/recurs
os/buscador/guia-para-la-

- , elaboracion-de-planes-locales-de-
GUIA PARA LA ELABORACION

DE PLANES LOCALES DE ADAPTACION adaptacion-al-cambio-climatico-
el o
Guia para municipios Navarros
it oo vt de Adaptacién al CC desde el
ety Planeamiento Urbanistico, Red
Ry E NELS 2018
. ‘ https://www.adaptecca.es/recursos/bus
A== cador/adaptacion-al-cambio-climatico-
L de-las-entidades-locales-desde-el-
_____ g 3 planeamiento
w
smmeme | Tmimain | Evaluacién de la efectividad y el
climatico en el ambito iz N . ~ .
de a Comunicad Autgnoma dpeo de soluciones Yot canto cniis ¢ disefio de soluciones naturales.
G mecobgica pra su ety napeo naturales para Ia adaptaCIon SALUDABLES, SEGUROS Y CONFORTABLES Fundacién Biodiversidad’ 2018

en Euskadi, Udalsarea 2016

http://www.neiker.net/src/uploads/2018/07/NATUR
ADAPT-LR.pdf

http://www.euskadi.eus/contenidos/doc
umentacion/soluciones_naturales/es_de
f/adjuntos/SOLUCIONESNATURALES.pdf
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