
Superblocks in Barcelona

Applied Ecology 2025 Barcelona Supermanzana 116.09.25
Eixample, Barcelona



Applied Ecology 2025 Barcelona Supermanzana 2

• Context: Urban heat islands
• Case study: Eixample in Barcelona
• Ecological principle: Vegetation cooling
• Potential solution: Superblocks and Green Axes

Overview
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Context: Urban heat islands

Berlin, 2023, Frankfurter Rundschau
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Global urbanisation
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UN World Urbanisation Prospects 2014
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The urban heat island

16.09.25

Wicki et al. 2024
Flückiger et al. 2022

"In 2018, only 15 stations out of 576 
were located in inner cities"



Applied Ecology 2024 Bachofen 6

Barboza et al. 2021

• 2003 heat wave in Europe lead to more than 
70'000 additional deaths

• Big cities were especially affected
• Access to green space could prevent 42'968 

deaths annually
• Athens, Brussels, Budapest, Copenhagen, 

and Riga showed the highest mortality 
burdens due to the lack of green space

we are here

Heat-induced deaths

16.09.25



16.09.25 Applied Ecology 2025 Barcelona Supermanzana 7

Cities are built in warm (> 0 ºC) and moist (> 300 mm) 
places with a few exceptions (e.g. Kairo and Khartoum 
< 300 mm rain)

Pully meteo swiss station 
(MAT 11.3 ºC, MAP 1132 mm)

Where are the cities built? 

Figure 12.4 Map of global population distribution 
(shaded) and distribution of global land area 
(contours) in the parameter space of annual 
precipitation in mm yr-1 and annual mean air 
temperature in ºC. (Oke et al. 2017)

Barcelona (MAT 17.7 ºC, MAP 
658 mm)
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Figure 15.4 The climates of selected cities expressed in terms of the monthly air 
temperature and humidity. The area in the centre of the diagram represents a 
zone of indoor comfort that might be a desirable objective. (Oke et al. 2017)

Distinct climate types give rise to different heating 
and cooling and (de)humidification needs. 

• Singapore is wet and humid throughout the 
year

• London and Moscow are cool
• Khartoum (Sudan) is warm and dry
• New Delhi is warm at one time of the year and 

cool at another. 

Background climate matters
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What is urban heat?

Golden gate park, San Francisco

Olifant et al. 2023 AGU
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Air temperature vs. heat stress

Amsterdam, Klok et al. 2019

Air temperature
Physiological equivalent temperature
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Heat stress: physiological equivalent temperature (PET)

Höppe et al. 1999

Wind speed
Solar radiation

Air temperatureRelative humidity
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Urban heat island mitigation
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Service des parcs
et domaines

Objectif canopée
Stratégie d’arborisation
de la Ville de Lausanne

OBJECTIF CANOPÉE
À Lausanne, on compte 8'000 arbres d’avenues, 80'000 arbres 
dans les parcs et 800'000 dans les forêts.
Une autre manière de compter les arbres consiste à mesurer la 
surface recouverte par leur couronne. On parle de «!canopée!». 
Cette surface représente environ 20% du territoire lausannois 
hors zone foraine.
Pour rafraîchir e"icacement la ville, Lausanne ambitionne les 
30% de couverture de canopée d’ici 2040. Pour atteindre 
cet objectif, il s’agit d’augmenter le nombre d’arbres et leur 
dimension.

POURQUOI!?
L’arbre est un amortisseur climatique qui atténue les îlots de
chaleur et les risques d’inondation.
La canopée absorbe le CO₂ tout en di"usant de la vapeur d’eau. 
Ce processus rafraîchit l’air ambiant. A l’ombre d’un arbre, la 
température est abaissée d’au moins 5°C. Une disposition stra-
tégique des arbres peut réduire la température de l’air d’une 
ville de 2°C à 8°C.
Au-delà du climat, la présence des arbres dans la ville o"re des 
bénéfices multiples!: ils améliorent le cadre de vie!; favorisent 
la biodiversité!; marquent le paysage!; sont bénéfiques pour la 
santé!; contribuent au lien social et ont un impact économique 
important. 
La ville du 21 siècle ne se conçoit qu’au bénéfice d’une 
arborisation généreuse à transmettre aux générations futures.

VISION D’AVENIR
L’arbre prend une place grandissante et méritée. Nous com-
prenons mieux que jamais son importance dans nos villes. 
Les arbres nous accueillent sous leur ombre bienfaisante et 
nous rafraîchissent durant l’été, embellissent nos rues et 
nos parcs. De nombreux oiseaux, petits animaux, et autres 
organismes y trouvent abris et nourriture. Sensible aux rôles 
majeurs qu’ils sont appelés à jouer aujourd’hui et demain, la 
Municipalité souhaite o"rir à la population lausannoise une 
arborisation encore plus belle et généreuse grâce à des arbres 
plantés en nombre le long des rues et dans les espaces verts. 
Il ne s’agit pas de le faire à tout va, telle une action «!dans 
l’air du temps!». L’objectif consiste à augmenter la surface 
de canopée urbaine, constituée par le feuillage d’arbres se 
développant généreusement. L’étendue de cette canopée 
constitue le meilleur indicateur de la qualité de l’arborisation 
de notre cité. Pour parvenir à augmenter de façon notable 
et durable la canopée lausannoise, une action systématique 
et raisonnée doit être menée. Voici les mesures envisagées 
et leur future mise en œuvre.

Natacha Litzistorf
Conseillère municipale et directrice du Logement,

de l’environnement et de l’architecture.

COMBIEN!? 
La surface de canopée mesurée en 2012 couvre 20% du 
territoire urbain de la Ville. Cela représente une couverture 
de 372!ha pour un territoire de 1'820 ha. Pour atteindre 30% 
d’indice de canopée, il s’agit de créer 186!ha de surface de 
canopée supplémentaire, soit 25'000 arbres d’une couronne 
de 75!m2 de surface chacun.
Des relevés aériens et des mesures de températures per-
mettront également de cibler des actions et d’en mesurer 
les e"ets.
Le coût de plantation d’un arbre varie fortement selon son lieu 
d’implantation. Dans un parc, il revient à environ CHF 1'000.-. 
Dans un milieu construit, il peut s’élever à plus de CHF 20'000.-, 
s’il s’avère nécessaire de déplacer des canalisations.

ENTRETENIR
Planter est une action vertueuse qui s’accompagne de soins 
tout au long du cycle de vie de l’arbre. Les premières années 
sont déterminantes.
Pour accroître la surface de canopée, il est essentiel de lais-
ser pousser les arbres et de limiter les opérations de taille. 
C’est ce qui se pratique à Lausanne.
L’accroissement du nombre d’arbres et de leur dimension re-
quiert un entretien spécifique afin d’assurer leur sécurisation 
et la cohabitation avec les contraintes aériennes. Il s’agit de 
les accompagner pour qu’ils s’épanouissent, grandissent et 
vieillissent dans de bonnes conditions.

QUAND!?
Sachant qu’il faut 20 ans pour qu’un arbre améliore l’indice de 
canopée, il faut planter dès maintenant et de manière continue 
durant les 15 prochaines années pour atteindre l’objectif de 
30% de couverture de canopée d’ici 2040.
La stratégie de mise en œuvre associe une attitude volontariste 
à une stratégie opportuniste. L’arborisation doit à la fois être le 
moteur de projets nouveaux, et s’insérer dans tous les chantiers 
o"rant des opportunités de plantation.
Pour atteindre les objectifs fixés, les arbres doivent aussi 
dicter le tempo.

30%
de couverture

de canopée
d’ici 2040

En 2070
le climat 

des Balkans
à Lausanne

Des soins
tout au long
de la vie de

l’arbre

30% d’indice
de canopée

=
25'000 arbres

d’une couronne
de 75!m2

www.lausanne.ch/nature
Photographies ©!Mano + ©!Régis Colombo/diapo.ch
Graphisme!: Camille Sauthier, www.valenthier.ch

Service des parcs et domaines

T +41 21 315 57 15
parcs.domaines@lausanne.ch

Moins 5°C
à l’ombre
d’un arbre

INFORMER
L’arbre, plébiscité, mais mal connu.
De façon légitime, on s’émeut de l’abattage d’un arbre, mais 
on s’accommode de son absence ou de son aspect chétif. 
De plus, on peine à prendre conscience du fait que le bon 
développement des arbres est tributaire de soins, de res-
sources et d’espace. Un travail d’éducation à l’arbre et à ses 
besoins doit donc être mené. L’engagement de toutes et 
tous est essentiel.
Ce travail vise l’administration, les propriétaires privés, les 
mandataires, les entreprises et la population.
La Ville de Lausanne propose au public une série d’actions par-
ticipatives et de mesures visant à accroître le lien aux arbres 
et à la forêt – www.lausanne.ch/arbres.

L’engagement 
de toutes et tous 

est essentiel

Planter dès
maintenant

Un sol aéré, 
irrigué 

et fertile

COMMENT!?
Pour son développement optimal, un arbre a besoin d’espace 
aérien, mais surtout d’un sol aéré, irrigué et fertile.
Les conditions de pleine terre sont idéales. Elles doivent être 
préservées et favorisées en priorité.
Si ce n’est pas possible, le long des avenues par exemple, 
l’ensemble du sol devrait être pensé et conçu pour le bon 
développement des arbres, tout en y intégrant les contraintes 
techniques.

QUOI!?
Le climat lausannois se rapprochera de celui des Balkans 
d’ici la fin du siècle.
Ce facteur est donc impératif dans le choix des essences afin 
de permettre aux arbres de prospérer dans les décennies à 
venir. Les critères principaux sont les suivants!:

— diversification des essences!;
— utilisation d’espèces indigènes, du bassin 
 méditerranéen et des Balkans!;
— choix de plantes cultivées localement!;
— sélection de plantes reproduites en vue de garantir 
 une haute diversité génétique, issues de niches 
 climatiques proches de celle de Lausanne à la fin 
 du 21 siècle.

Espace aérien

Enracinement Nutriments

Filtration

Fixation des particules

Interception des pluies
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CO₂

Air Eau
Biodiversité
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Change in canopy coverage in swiss cities 2008 to 2018

Schubnell et al. 2020 ZHAW
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Case study: Eixample in Barcelona

Google maps
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• 1.6 million people on 100 km2

• 1.4 million trees (152'128 street trees 
inventorised)

• One of the most densely populated 
places in Europe (35'800 inhabitants 
km-2)

• Little available space for green and 
public open space 

• Temperature in the city center can be 
up to 8 °C higher in comparison with 
less urbanized surrounding areas 
because of the urban heat island (UHI) 

Applied Ecology 2025 Barcelona Supermanzana16.09.25

Human and tree populations in Barcelona

Eixample, Barcelona
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Barcelona in the 19th Century: health crisis

• Barcelona’s population increased from 
104'000 to 187'000 in 1798–1850

• The city remained confined within its old city 
walls, just 2 km² (today’s Gothic Quarter)

• Population density: 93'000 inhabitants per 
km² (three times that of Paris)

• No clean water and sewers
• Devastating outbreaks killing over 10% of 

the population: yellow fever (1821) and 
cholera (1834 and 1854)
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New urban plan: construct Eixample

After failed local proposals, the governement 
in Madrid approved the plan to build 
"Eixample", despite opposition from 
Barcelona

Block concept of 
Eixample
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• District with the highest levels of air and noise 
pollution in Barcelona

• Worst deficit of green areas, with only 2 m2 of 
green space per inhabitant

• Streets where vehicles occupy 60% of the 
surface, but they represent only 20% of 
users.

Barcelona Eixample

Lopez et al. 2020, Atmosphere
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Ecological principle: 
Vegetation cooling



Liu and Chui, 2019 Livesley et al,. 2016

Green Roofs
Increase Evapotranspiration

(reduce sensible heat flux QH)

Street Trees
Shading + Evapotranspiration

(both benefits)

https://www.archdaily.com/

Cool Pavings
Increase Albedo

(reduce absorbed radiation)

16.09.25 Applied Ecology 2025 Barcelona Supermanzana 21

Heat adaptation in cities



Cool Pavings
Increase Albedo

(reduce absorbed radiation)
Limitations
• Require constant maintenance
• Impacts have limited spatial extent:

• Roofs: no impacts on pedestrian level
• Roads: limited impacts on sidewalks

• Cool roads can 
• be dangerously blinding to car drivers
• Increase reflected shortwave radiation

• Cool roofs can increase wintertime building 
energy consumption
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Heat adaptation in cities



Green Roofs
Increase Evapotranspiration

(reduce sensible heat flux QH)

Limitations
• Require maintenance (and watering)
• Impacts strongly depend on local climate

16.09.25 Applied Ecology 2025 Barcelona Supermanzana 23

Heat adaptation in cities



Street Trees
Shading + Evapotranspiration

(both benefits)
Limitations
• Require maintenance
• Compete with several city services:

• space on sidewalks
• underground cables and pipes

• Can hinder ventilation at pedestrian level
• Emit pollen, volatile organic compounds, etc. 
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Heat adaptation in cities
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Soil – plant – atmosphere continuum

Cross-section of Pinus nigra needle

H2O

CO2

16.09.25
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Q* = net incoming radiation
QG = sensible heat conducted to the soil
QH = sensible heat flux to the air
QE = latent heat flux to the air
QS = uptake / release of heat from urban 
fabric (capacity)
SR and SS = sunrise and sunset

Sensible vs. latent heat

16.09.25

Example SEBs of unobstructed urban facets: (a) dry asphalt road near Vienna, Austria. (b) 
slightly moist grassed site in an urban park in Vancouver, Canada. (Oke et al. 2017)
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à Up to 500 liters of water is transpired by the 
platanus trees per day

Transpiration cooling of trees

16.09.25
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à Up to 500 liters of water is transpired by the 
platanus trees per day

Transpiration cooling of trees

16.09.25
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Leuzinger et al. 2010

Parts of the city of Basel were scanned from a helicopter using a 
high-resolution thermal camera. Generally, small-leaved trees 
remained cooler than large-leaved trees

Crown temperatures
• Aesculus hippocastanum (park): 24 ºC
• Acer platanoides (street): 29 ºC
• Pinus sylvestris: close to air temperature

Peak temperatures
• Water: 18 ºC
• Vegetation: 26 ºC
• Streets: 37 ºC
• Roofs: 45 ºC

Tree species differ in cooling potential
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Albedo

16.09.25
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Figure 5.16 Relation between surface albedo α and 
solar altitude angle β (bottom axis) or zenith angle Z 
(top axis) for snow-free conditions. 

• In snow-free conditions urban and suburban albedo 
values are slightly (< 0.10) lower than in the surrounding 
countryside

• Cities surrounded by tropical or coniferous forest may 
have similar albedo

Albedo
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Thermal image on the EPFL campus July 2024

Shade

16.09.25
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• Tree canopy reduces daytime air temperatures 
(−0.026 °C per % cover)

• Effects are reduced to −0.016 °C at night

• Main driver of tree cooling: Canopy shades other 
surfaces, reducing solar radiation and stored heat

• Increases surface albedos compared to asphalt

Fig. 1. Denver Regional Council ofGovernments land use-
landcover imagery, overlaid with the iButton microclimate 
sensor locations (location size is visually enlarged and does 
not represent the exact 60 m buffer size), stratified against 
urban greenness (Normalized Difference Vegetation Index, 
NDVI).

Shade and air temperature

Ibsen et al. 2022
Denver, US
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• Linden reduced the ground temperature more than Robinia
• Tree standing on grass: 3 ºC lower LST per unit LAI (leaf area)
• Tree standing on asphalt: 6 ºC lower LST per unit LAI (leaf area)

Shade, surface temperature and tree species

Munich, Rahman et al. 2019 Genève 2023
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Habitat fragmentation occurs when large, 
contiguous areas of habitat are reduced in 
area and divided into two or more smaller 
units. 

The fragmented units are isolated from 
one another and embedded in a modified 
or degraded landscape. 

As urbanization intensifies fragmentation 
occurs at a finer scale through the division 
of habitat by roads, utility rights-of-way, 
railroads, and other barriers which impede 
movement of wildlife.
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Connectivity of green spaces
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Connectivity of green spaces

Zürich
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Potential solution: 
Superblocks and Green Axes

Ajuntament de Barcelona
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Aims: 
• Reduce automobile traffic and GHG 

emissions
• Increasing green space in the city
• Improving the health and quality of life 

of its inhabitants

• No investments in hard infrastructures
• No demolishing of buildings or massive 

development (very low-tech urbanism) 
• By 2025 the Barcelona City Council has 

implemented six Superblocks

Applied Ecology 2025 Barcelona Supermanzana16.09.25

Superblocks in Barcelona

Lopez et al. 2020, Atmosphere
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Economic effects: saving 1.7 billion € 
every year: 
• Increased life expectancy
• 20% reduction in premature mortality
• 13% reduction in the overall burden of 

illness and disease

Lopez et al. 2020, Atmosphere

Superblocks in Barcelona
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Problems: 
• Only three species make almost 50 % of the street 

trees: very little diversity, high risk of disease 
spread

• Some of the very frequently planted trees may not 
be sufficiently drought tolerant under future climate 
conditions

• Urban greening comes at the expense of traffic, 
there are examples of superblocks that are going to 
be removed again

Applied Ecology 2025 Barcelona Supermanzana16.09.25

Superblocks in Barcelona
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Problems: 
• Public opinion about the superblocks is mixed
• The city halted the development of superblocks! 

à What are possible solutions or alternatives to 
superblocks? 

Applied Ecology 2025 Barcelona Supermanzana16.09.25

Superblocks in Barcelona



16.09.25 Applied Ecology 2025 Barcelona Supermanzana 43

Oltra et al. 2022

Public evaluation of Superblocks (Number of 
participants 581)

Controversies about Superblocks
"Moving around 
by car is torture 

outright." 
"It was like in the old days, 
like taking the kids outside 
to play in the street, right 

in front of the house."

"Businesses have been forced to 
close due to lack of visibility, as they 
are isolated and forgotten due to the 

lack of traffic". 

"Business have more 
people walking on the 

street". 
"By creating a superblock you 

transfer traffic, noise and 
increased congestion to the 

other roads " 
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Urbanisation in China

Ajuntament de Barcelona
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1. Traffic jam in the surrounding roads

2. Superblocks isolate from the surrounding part 

à Block enclosures (gates, fences, walls or shrubs) 
that create physical and symbolic barriers. 

3. The isolation leads to a fragmentation 

à Access between blocks is often indirect with long 
routes for pedestrians, cyclists and drivers. 
Services within the blocks (e.g. shops) are 
restricted to residents of the neighbourhood and 
are often underutilized. 

Critiques of Superblocks in China

Shanghai "Pudong Miracle" 1990–2010
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4. Superblocks compromise quality of adjacent 
streets

à Walls, gates, fences and shrubs create an 
unwelcoming, monotonous streetscape. 
Diminished opportunities for social interaction 
along the public streets surrounding the 
superblocks (e.g. deserted sidewalks). 

5. Roads between blocks are oversized with 
limited connectivity 

à Often there is an arterial road with eight lanes 
or more. Roads in Chinese cities tend to have 
less intersections and a longer distance 
between them compared to European cities 
such as Turin, Barcelona and Paris. 

Critiques of Superblocks in China

Superblock neighborhoods in Shanghai are separated by wide, busy 
roads, deterring pedestrian activity
www.paulsoninstitute.org
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In 2016, the Chinese State Council released 
guidelines for moving away from Superblocks to 
create a finer network of urban blocks and streets.

Since the early 2000s, China has seen several 
development projects that have successfully 
reintroduced fine-grained blocks and more 
permeable streets. 

Change in design: 
- break up the regular pattern
- allow for more fine grained connections
- connectivity with the outside space

Fine-grained blocks

Jian Wai SOHO and the original superblock 
factory before and after redevelopment

Ye Kan, 2017, J of Urban Design
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Key Features: 
1. Prioritize pedestrians and cyclists
2. Reduce motorized traffic
3. Create interconnected ecological networks 

From Superblocks to Green Axes

Plan to execute 21 km of green axes in L’Eixample district before 2030. Green axes executed in Sant 
Antoni in 2018 (dark green), green axes (continuous green lines) and square gardens (red dots) to be 
built by 2023, and planned green axes (dashed green lines).

Magrinya et al. 2023, Land

Green Axes: 
1. Add trees, shrubs, and sustainable drainage. 
2. Provide shaded, walkable spaces for all 
residents. 

Green Squares: 
1. Transform intersections into 0.5-hectare 
community hubs. 
2. Include seating, playgrounds, and 
recreational facilities. 
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Map of urban trees in Barcelona: 
https://jjvidalmac.carto.com/viz/c3c54164-7fcf-11e4-b04f-0e853d047bba/public_map

Information about implementation of superblocks: 
https://ajuntament.barcelona.cat/superilles/en/content/questions-and-answers

Additional information

16.09.25


