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Obiettivo del Progetto

Queste linee guida sono state sviluppate
nel | 6 amdi tprogetto
Climatico 7 L 6 e f flsela di €Calore Urbana

nella Citta di Ro ma dinanziato d al | 6 Un i

Europea attraverso lo Strumento di Supporto
Tecnico, gestito dalla Task Force «Riforme e
Investimenti» della Commissione Europea e
realizzato da un Consorzio guidato da PwC, in
collaborazione con Roma Capitale i Ufficio di
Scopo Clima.

L 6 a u malellé¢ temperature e la crescente
frequenza delle ondate di calore stanno gia
influenzando | 6 a mb urkana d@ Roma e la

AAdatt ame ndueo aree pilota

contrastare | 6 e f flefle isole di calore in
della citta di Roma:
Centocelle-Alessandrino e il Centro Storico,
aomle 6 o b i demigliaraveal comfort termico e
la qualita ambientale degli spazi pubblici. Le
aree pilota sono state selezionate in base a
caratteristiche locali chiave, come la
composizione demografica, le caratteristiche
fisiche e morfologiche, la struttura urbana, la
configurazione e distribuzione del verde, e altri
fattori ambientali e socio-economici che
influenzano la vulnerabilita locale agli impatti
climatici.

salute dei cittadini. Il fenomeno d el | 6dis o llapiani d 6 a z iperngaeste due aree pilota

Calore Urbana 1 in cui le aree urbanizzate
registrano temperature significativamente piu
elevate rispetto alle zone rurali circostanti 1
comporta rischi elevati per le popolazioni
vulnerabili e per la vivibilita delle citta.

Affrontare queste sfide richiede undazi

locale coordinata e basata su evidenze
scientifiche, fondata su analisi tecniche e sul
coinvolgimento degli stakeholder, in linea con
la Strategia di Adattamento ai Cambiamenti
Climatici di Roma.

In questo contesto, il progetto mira a sviluppare
misure di mitigazione su misura per

definiscono raccomandazioni e una roadmap
per affrontare | 6 ef et t 6di sCalora
Urbana, identificando misure specifiche,
indicatori chiave, risultati attesi e stakeholder
rilevanti da coinvolgere nella loro attuazione.

one

Le linee guida rappresentano un elemento
centrale di questi piani d 6 a z ie domniscono
raccomandazioni  progettuali per interventi
urbani volti a ridurre le temperature superficiali

edel | @anentaae,| 6 ombr eggeilament o

ventilazione, e promuovere ambienti pubblici
resilienti al clima in tutta la citta.




Questo manuale di intervento é stato sviluppato
per fornire alla CittdA di Roma un quadro
strategico per mitigare l'effetto d e |lIdola di
Calore Urbana negli spazi pubblici. Piu che una
raccolta di soluzioni tecniche, il manuale serve
come uno strumento pratico per guidare i
dipartimenti municipali nell'integrare
l'adattamento climatico in tutte le fasi della
rigenerazione urbana.

La rigenerazione urbana offre un'opportunita
fondamentale per rimodellare I'ambiente
costruito in modi che non solo migliorano la
gualita urbana ma rafforzano anche la resilienza
climatica. A tal fine, questo manuale dovrebbe
essere utilizzato come riferimento di base per
tutte le iniziative di rigenerazioned garantendo
che le misure di adattamento non siano trattate
come aggiunte periferiche, ma siano integrate
fin dall'inizio come componenti fondamentali del
processo. L'adattamento climatico deve essere
visto come una priorita trasversale durante
I'intero ciclo di rigenerazione.

Gli obiettivi climatici
devono essere

pienamente
iIncorporati nel piano
generale,

influenzando sia la
configurazione
spaziale che la
tipologia degli
interventi.

Applicando questo manuale in ogni fase, Roma
puo integrare sistematicamente la resilienza
climatica nei suoi sforzi di trasformazione
urbana.

Le linee guida sono state progettate come uno

strumento di supporto decisionale per le autorita
locali, con l'obiettivo di facilitare l'identificazione
e la selezione delle soluzioni piu adeguate al
contesto per affrontare il caldo urbano e
migliorare la resilienza climatica a Roma. A tal
fine, il Manuale include una serie di circa 35
schede informative, ciascuna di due pagine e
dedicata a una soluzione specifica. Queste
soluzioni sono state selezionate in base alla loro
rilevanza per le caratteristiche morfologiche,
urbane e socio-ambientali di Roma, garantendo
la loro applicabilita e impatto nel contesto locale.

Le soluzioni sono suddivise in tre categorie
principali: 1) Soluzioni basate sulla natura
(NBS): soluzioni che integrano gli ecosistemi
negli ambienti urbani per ridurre l'effetto UHI
attraverso l'uso di spazi verdi, piantumazione di
alberi e infrastrutture blu. 2) Soluzioni grigie
(grey solutions ), soluzioni infrastrutturali che si
basano su tecnologie e materiali che
contribuiscono alla gestione del rischio climatico
e al miglioramento del comfort termico. 3)
Soluzioni abilitanti (enabling solutions ), che
si basano su interventi a livello manageriale,
informativo e comportamentale per supportare la
mitigazione climatica nelle aree urbane.

Ogni  scheda informativa fornisce una
panoramica completa della soluzione
selezionata, inclusi: Una descrizione tecnica
della soluzione; Considerazioni di governance;
Attributi e caratteristiche chiave, con particolare
enfasi sulla capacita di mitigazione del calore,
fornitura di servizi ecosistemici, promozione
della coesione sociale e miglioramento del
benessere umano; Stime dei costi, sia di
installazione che di manutenzione; Un riepilogo
dei potenziali co-benefici.



«Cool retrofit» degli spazi pubblici

N yl\"’

Fonte immagine: Wokman Kapotnya via
—— §

Il termine fi ¢ oretrofit" degli spazi pubblici si riferisce alla riprogettazione
delle aree urbane esistenti per renderle piu adattate al clima, inclusive e
accoglienti per le persone, migliorando la salute della comunita grazie alla
promozione di attivita all'aperto. Queste misure si concentrano su un miglior
utilizzo dei parchi giochi, cortili scolastici, parchi e piazze esistenti,
richiedendo uno spazio minimo per nuove aiuole o superfici verdi. Attraverso
piccoli interventi, economici e innovativi, gli spazi pubblici possono essere
rivitalizzati per promuovere linterazione sociale, I'uso comunitario e un
senso di proprieta collettiva.

Tali interventi possono includere l'aggiunta di vegetazione come alberi,
arbusti e erba per ridurre I'accumulo di calore e migliorare la qualita dell'aria,
cosi come la de-sigillazione del terreno (sostituendo l'asfalto con superfici
permeabili o vegetate), l'installazione di strutture ombreggianti, I'aggiunta di
elementi acquatici (sistemi di nebulizzazione, fontane) e lintegrazione di
materiali ad alta albedo (riflettenti). Aumentando il verde, questi spazi
aiutano a raffreddare lI'ambiente circostante, abbassando le temperature
locali e quindi mitigando l'effetto UHI. L'integrazione del verde promuove allo
stesso tempo la biodiversita.

Questi interventi possono creare spazi inclusivi e accoglienti che danno
priorita alle popolazioni vulnerabili, inclusi bambini, anziani e comunita a
basso reddito che potrebbero non avere accesso a spazi verdi privati o di
raffrescamento.
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«Cool retrofit» degli spazi pubblici

Aspetti di governance

Mitigazione
del calore
Le ristrutturazioni cool vengono tipicamente
implementate su terreni pubblici e richiedono |l Altri servizi
coordinamento tra dipartimenti municipali come la ecosistemici
pianificazione urbana, l'educazione e l'ambiente. Il

coinvolgimento delle comunita locali, delle scuole e

della societa civile & essenziale. Il finanziamento puo Coesione
provenire da budget pubblici, fondi per I'adattamento sociale
climatico o partenariati pubblico-privati, con incentivi
che incoraggiano il coinvolgimento e la gestione
locale. Benessere I I I I I
umano
Costi Co-benefici

Basso Medio Alto

Installazione —O ‘

Manutenzione —‘ ,‘ ,‘ 1 ’
Gli interventi di cool retrofit sono

generalmente a basso costo, soprattutto
guando si applicano semplici Soluzioni
basate sulla natura (NbS). Le spese di
installazione variano a seconda delle
condizioni del luogo e della complessita
del design, mentre la manutenzione e
modesta e pud spesso essere condivisa
con scuole e comunitd locali o
supportata attraverso gli stanziamenti
per gli spazi verdi pubblici.

Area di applicazione

Coesione sociale
Incoraggia l'interazione sociale e
promuove il coinvolgimento della
comunita.

Biodiversita
Aggiunge vegetazione creando
habitat per insetti, uccelli e piccoli
animali.

Qualita della vita
Migliora la salute mentale, il
benessere e la qualita della vita.

Gestione delle acque piovane
La vegetazione e le superfici
permeabili aiutano ad assorbire
l'acqua piovana e ridurre il
deflusso.
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Reti di isole fresche e corridoi verdi

Le reti di isole fresche e corridoi verdi e ombreggiati si riferiscono alla
pianificazione strategica e alla connessione di spazi urbani vegetati e

ombreggiati come parchi e strade alberate per creare percorsi freschi
continui attraverso le citta. Queste reti mitigano l'effetto Isola di Calore
Urbana (UHI) sfruttando la capacita di raffreddamento della vegetazione
attraverso lI'ombreggiatura e I'evapotraspirazione.

Le isole fresche (ad esempio parchi o piazze vegetate) riducono le
temperature dell'aria e della superficie circostanti, mentre i corridoi verdi
agiscono come condotti che distribuiscono questo effetto rinfrescante nelle
aree urbane. La disposizione, la densita e la copertura della chioma di questi
elementi giocano un ruolo cruciale nella loro efficacia, con studi che
dimostrano che chiome continue di alberi possono ridurre le temperature
della superficie locale fino a 117 17AC rispetto alle aree pavimentate.

Questa soluzione € particolarmente utile per contrastare lo stress da calore
in ambienti densamente edificati con scarso flusso di vento, come a
Stoccarda, dove sono stati creati corridoi di ventilazione naturale utilizzando
spazi verdi strategicamente allineati con la topografia locale. | corridoi
freschi possono essere implementati lungo strade, ferrovie, rive dei fiumi e
infrastrutture sottoutilizzate. Richiedono spazi moderati 0 grandi a seconda
della funzione e della scala e possono essere efficacemente combinati con
pavimentazioni permeabili, bioswales o elementi di gestione delle acque
piovane per amplificare i benefici multifunzionali.




Reti di isole fresche e corridoi verdi

Aspetti di governance Mitigazione I I I I I
del calore

Le reti di isole fresche e corridoi verdi sono

tipicamente implementati su terreni pubblici, sebbene Altri servizi

l'integrazione di terreni privati possa essere ecosistemici

necessaria per creare continuita. Le cittd devono

coordinare i diversi dipartimenti, come la

pianificazione urbana, i trasporti, i parchi e le attivita Coesione

ricreative, e gli uffici ambientali/climatici. |l sociale

coinvolgimento delle parti interessate dovrebbe

includere i residenti locali, i sostenitori della mobilita,

le imprese e i gruppi ambientalisti, idealmente Benessere IIIII

attraverso workshop di pianificazione partecipativa o umano

comitati direttivi per le infrastrutture verdi.

Costi Co-benefici
Basso Medio Alto Biodiversita
_ ~\ Supporta la biodiversita urbana 1
Installazione —O U creando corridoi ecologici. .

Manutenzione —O ‘ { ’

L'installazione di corridoi verdi e
ombreggiati puo essere costosa a causa
dell'acquisizione  di  terreni, della

Attivita fisica e coesione sociale
Promuove il benessere fornendo
percorsi per il tempo libero ombreggiati.

piantumazione di alberi, Miglioramento della qualita

dell'infrastruttura di irrigazione e della dell'aria
riprogettazione urbana. | costi di Migliora la qualita dell'aria filtrando i
manutenzione  sono  moderati e inquinanti e facilitandone il flusso.

riguardano principalmente [irrigazione
degli alberi giovani e la manutenzione
delle infrastrutture. | benefici a lungo
termine superano gli investimenti iniziali
riducendo i costi sanitari legati al calore
e alla domanda di energia.

Miglioramento della percorribilita
Consente spostamenti pedonali
confortevoli, contribuendo a
mantenere l'accessibilita turistica e
['attivita economica.

Area di applicazione

P |:|I:I
| =

Edificio Piazza Terreno vacante Parco Giardino  Trasporto Nessun luogo  Altro
specifico
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I Superblocks (superblocchi) sono una strategia di riconfigurazione urbana
spaziale e funzionale progettata per recuperare lo spazio stradale dai veicoli
privati e convertirlo in una rete di spazi pubblici multifunzionali e focalizzati
sulle persone.

Un Superblock tipicamente comprende una griglia 313 di isolati urbani
esistenti, dove il traffico veicolare viene reindirizzato verso le strade
perimetrali, mentre le strade interne sono pedonalizzate e riproposte per
l'uso locale, il gioco, il verde e le attivita comunitarie. Questa ristrutturazione
€ spesso realizzata con approcci tattici di urbanismo: interventi di design
economici e reversibili che utlizzano fioriere, mobili, segnaletica e
trattamenti superficiali.

| superblocchi rispondono a molte sfide urbane: riducono il traffico veicolare,
I'inquinamento atmosferico e acustico, le emissioni di gas serra e gli incidenti
stradali, aumentando al contempo lo spazio pubblico, l'attivita fisica e
l'interazione sociale. Per la mitigazione delllUHI, i superblocchi offrono
spazio per il verde urbano, superfici permeabili e asfalto che trattiene meno
calore, creando microclimi piu freschi. L'implementazione e piu fattibile nelle
griglie urbane dense, ma il modello puo essere adattato a varie morfologie
urbane. | superblocchi si integrano bene con corridoi verdi e di
raffreddamento e rifugi climatici, formando parte di un quadro urbano
sistemico resiliente al clima.

®

Enabling



Superblocks

Aspetti di governance

| superblocchi sono tipicamente implementati su
strade pubbliche, richiedendo una forte leadership
municipale e un coordinamento multidipartimentale. |
dipartimenti chiave includono la pianificazione
urbana, mobilita e trasporti, spazio pubblico, servizi
ambientali, parchi e biodiversita, salute pubblica e
uffici di partecipazione dei cittadini. Il successo
dellimplementazione dipende dalla governance
partecipativa, con processi di co-progettazione e
gruppi di lavoro locali che garantiscono l'accettazione
da parte dei residenti e l'adattamento al contesto.
Potrebbero essere necessari incentivi per il settore
privato per aziende adiacenti durante la transizione.

Costi

Basso Medio Alto

Mitigazione
del calore

Altri servizi
ecosistemici

Coesione
sociale

Benessere
umano

Co-benefici

Riduzione dell'inquinamento

Riducono l'inquinamento atmosferico

Installazione —O ‘ ( )

Manutenzione —‘ ( )
U/
| costi iniziali sono moderati e

dipendono dal tipo di intervento: tattico
(@ basso budget e reversibile) o
strutturale (permanente). Il programma
di Barcellona del 201612019 ha
implementato sei Superblocks per 011
milioni. La manutenzione € bassa,
incentrata sulla pulizia di base, sulla
manutenzione dell'arredo urbano e sulla
cura del verde, spesso condivisa con le
comunita locali o le ONG.

Area di applicazione

e acustico, creando un ambiente

urbano piu sano.

Miglioramento della percorribilita

Riducono il passaggio di veicoli

motorizzati all'interno delle strade interne,

Coesione sociale

Creano spazi pubblici inclusivi,

promuovendo un senso di

appartenenza.

Attivita economica locale

Possono stimolare I'economia
locale con il traffico pedonale verso

le attivita commerciali locali.

uﬂuu | | . % 7 \Y J E'--)
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| viali alberati sono viali in cui gli alberi sono disposti su entrambi i lati del
percorso, lungo strade, piste ciclabili e marciapiedi. Le chiome degli alberi ai
lati opposti spesso formano una chioma chiusa. Le chiome degli alberi,
collocate sui lati opposti, spesso si uniscono formando una copertura verde
continua. Gli alberi aumentano [I'evapotraspirazione, che riduce
significativamente la temperatura dell'aria. Inoltre, gli alberi lungo la strada
possono ridurre significativamente la domanda energetica per |l
raffreddamento degli edifici vicini.

| viali alberati possono essere utilizzati per collegare parchi e giardini,
formando cosi corridoi verdi in un contesto urbanizzato. Offrono diversi co-
benefici, come il miglioramento della qualita dell'aria, la riduzione del Grey
rumore, il potenziamento della biodiversita, il sequestro del carbonio, la
regolazione del ciclo dell'acqua. Tuttavia, quando confinano con una strada
ad alto traffico, possono generare un «effetto canyon», aumentando cosi
I'inquinamento dell'aria sotto la chioma continua. Enabling

ol B &

®

Particolare attenzione dovrebbe essere data alla selezione di alberi
autoctoni, con basso potenziale allergenico, basse emissioni di BVOC, e che

non rappresentano minacce significative per la salute umana e per 11
I'infrastruttura grigia esistente.



Viali alberati

. Mitigazion
Aspetti di governance tigazione
del calore

La governance di questa soluzione € complessa, e

coinvolge molteplici attori come autorita locali, Altri servizi
aziende di servizi pubblici, appaltatori privati e gruppi ecosistemici

civici, spesso con ruoli sovrapposti e responsabilita

frammentate (Pike et al, 2024). Modelli di

governance collaborativad basati su coordinamento e Coesione
decisioni condivised possono aiutare ad allineare gli sociale
sforzi e garantire un accesso piu equo ai benefici del

verde urbano.
Benessere
umano

Costi Co-benefici

Basso Medio  Alto Riduzione del rumore 1

Riducono il rumore del traffico veicolare.
Installazione —O ‘ ( )

_ N\ Regolazione dei cicli dellacqua e del
Manutenzione —O . 2
/ carbonio

Riducono i volumi di deflusso delle acque
Il costo dellinstallazione puo variare a piovane e aumentano la cattura di carbonio.

seconda del sito. Biodiversita
La ~ manutenzione e  abbastanza Aumentano la diversita delle piante
intensiva, specialmente lirrigazione e forniscono habitat per la fauna
durante i primi 3 anni dall'installazione e selvatica.

la potatura regolare. Inoltre, dovrebbero
essere stabiliti cicli di sostituzione del
verde appropriati.

Miglioramento della qualita
dell'aria
Contribuiscono al miglioramento
della qualita dell'aria urbana.

Area di applicazione
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<1 Roma icroforesta S. Lorenzo, Fonte immagine: Roma Capitale

Le microforeste sono aree boschive compatte (tipicamente da 100 a 150 m?)
composte da alberi alti di diverse specie native e ben adattate, con fino a tre
specie diverse piantate per metro quadrato. Le microforeste sono
estremamente dense, e la loro piantumazione e gestione seguono il metodo
sviluppato dal botanico giapponese Akira Miyawaki. Non sono progettate per
l'uso pubblico, ma per creare zone ecologiche e cuscinetti climatici.

Proprio come le foreste, le microforeste offrono una vasta gamma di benefici
e servizi ecosistemici, tra cui la mitigazione del microclima, la stabilizzazione
del ciclo del carbonio e dell'acqua, la purificazione dell'aria, e il supporto alla
biodiversita urbana. Le microforeste sono spesso utilizzate come esempio di
restauro ecologico in aree estremamente urbanizzate e sono anche
frequentemente utilizzate per scopi educativi.

ol 5 &

Le microforeste hanno costi di implementazione bassi e richiedono poca o
nessuna gestione; dovrebbero essere sviluppate con alti livelli di
coinvolgimento della comunita.
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Microforeste

o Mitigazion
Aspetti di governance tigazione
del calore

Le microforeste dovrebbero essere implementate
sotto un sistema di governance collaborativa, Altri servizi
coinvolgendo agenzie governative, amministrazioni ecosistemici

locali, imprese, istituzioni accademiche e scuole,

organizzazioni non governative e cittadini (Rauf et al.,

2024). Coesione
sociale

Benessere
umano

Costi Co-benefici
- Biodiversita
passo Medio Ao Aumentano la diversita delle piante
Installazione ‘ () e forniscono habitat per la fauna
A O selvatica.

Manutenzione —‘ O () Opportunita educative
Aiutano ad aumentare la biofilia nei bambini

A causa delle sue dimensioni ridotte, e nei cittadini.
pill conveniente rispetto a un bosco carbonio

urbano tradizionale. La loro gestione € Rjducono i volumi di deflusso delle acque

anche molto limitata, poiche imitano pioyane e aumentano la cattura di carbonio.
foreste naturali creando una comunita

autosufficiente di alberi. La selezione di M|g||or_am'ento della quqllta dellaria
specie autoctone appropriate & di Contribuiscono al r_r1|‘gI|orz?1m_ento della
cruciale importanza per aumentare i qualita dellaria urbana.
benefici e ridurne la gestione.

Area di applicazione
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| micro-parchi urbani (pocket parks) sono aree verdi compatte o piccoli
giardini accessibili al pubblicod tipicamente sotto i 5.000 m2 (0.5 ettari)d che
offrono ai residenti l'accesso a spazi verdi significativi a pochi passi dalle
loro case. Nonostante le loro dimensioni limitate, svolgono un ruolo cruciale
nel migliorare la vivibilita urbana introducendo la natura nell'ambiente
costruito.

Offrono una varieta di servizi ecosistemici, tra cui la mitigazione del
microclima, il sequestro del carbonio e la regolazione del ciclo dell'acqua,
offrendo anche spazio per la coesione sociale e lattivita fisica. Inoltre,
offrono relax mentale e alleviano lo stress agli abitanti urbani.

Grazie alla loro scala compatta, i micro-parchi urbani sono particolarmente
adatti per aree altamente urbanizzate e aree densamente popolate,
specialmente quando create su lotti abbandonati o spazi urbani
sottoutilizzati. La loro adattabilita li rende una soluzione efficace per
migliorare la qualita ambientale e il benessere in aree dove lo spazio é
scarso.

~~__ _Unpocket park a Budapest, Fonte immagine: A. Sebastiani, EN
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Micro-parco urbano

Aspetti di governance

Mitigazione
del calore

Incoraggiare la partecipazione dei cittadini e delle

associazioni alla governance dei micro-parchi urbani
e altamente raccomandato come mezzo per fornire
benefici alla piu ampia porzione possibile di residenti

nelle vicinanze.

Costi

Basso Medio Alto

Installazione —O ‘ ( )
Manutenzione —O ( )

-/

| costi di installazione possono variare a
seconda del progetto. La manutenzione
dovrebbe essere estremamente attenta
(e includere raccolta dei rifiuti, potatura,
rimozione degli alberi e pulizia delle
strade). Dovrebbero essere utilizzate
specie autoctone.

Area di applicazione

Altri servizi
ecosistemici

Coesione
sociale

Benessere
umano

Co-benefici

Miglioramento della qualita
dell'aria
Contribuiscono al miglioramento
della qualita dell'aria urbana.

Biodiversita
Aumentano la diversita delle piante
e forniscono habitat per la fauna
selvatica.
Regolazione dei cicli dellacqua e del
carbonio
Riducono i volumi di deflusso delle acque

piovane e aumentano la cattura di carbonio.

Attivita fisica e coesione sociale
Forniscono spazi per l'attivita fisica e
aumentano la coesione sociale.
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| parchi urbani sono aree verdi e blu all'interno della cittd. Possono essere

creati ovunque ci sia abbastanza spazio, compatibilmente con il contesto
climatico, storico e paesaggistico dell'area.

Di solito, i parchi urbani sono progettati per fornire spazio per l'interazione
sociale e attivita fisica a contatto con la natura. | parchi urbani offrono una
vasta gamma di benefici, come il miglioramento della qualita dell'aria,
l'incremento della biodiversita, la cattura del carbonio, la stabilizzazione del
ciclo dell'acqua, spazio per l'attivita fisica e la coesione sociale.

Particolare attenzione dovrebbe essere prestata alla selezione di specie ben
adattabili, con basso potenziale allergenico e che non
rappresentano minacce per la salute umana cosi come per l'infrastruttura
grigia esistente.




Parchi urbani medio-grandi

Aspetti di governance Mitigazione I I I I I
del calore

| parchi urbani sono generalmente gestiti dalle

autorita pubbliche locali, che sono responsabili della Altri servizi

manutenzione, della sicurezza e della pianificazione a ecosistemici

lungo termine. Tuttavia, negli ultimi anni sono emersi

vari modelli di governance collaborativa, che

consentono una gestione condivisa di questi spazi. Coesione

Questo spesso include partnership con associazioni sociale

di cittadini, ONG locali o gruppi comunitari informali,

che possono assumersi la responsabilita di zone

specifiche allinterno di un parco, come giardini Benessere IIIII

comunitari, aree gioco o aree di attivita culturali. HINano

Costi Co-benefici

Miglioramento della qualita

Basso Medio  Alto dell'aria [t
. ~ Contribuiscono al miglioramento
Installazione P oy
W della qualita dell'aria urbana.

Manutenzione —O ( ) ‘ Biodiversita

Aumentano la diversita delle piante

_ e forniscono habitat per la fauna
La manutenzione delle strutture del

_ _ selvatica.
parco  (ad  esempio,  panchine, Regolazione dei cicli dellacquae del
attrezzature sportive, sentieri) e della carbonio

Y

vegetazione e essenziale per garantire
un'esperienza di alta qualita agli utenti.
Pertanto, deve essere eseguita con
grande cura, il che puo renderla
relativamente costosa.

Riducono i volumi di deflusso delle acque
piovane e aumentano la cattura di carbonio.

Attivita fisica e coesione sociale
Forniscono spazi per l'attivita fisica e
aumentano la coesione sociale.

Area di applicazione
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Foresta urbana
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Le foreste urbane includono qualsiasi area boschiva, gruppo di alberi, alberi
lungo le strade, alberi nei parchi, giardini o angoli abbandonati che imitano
l'aspetto o la forma di una foresta in un contesto urbano. Questa NBS puo
essere implementata ovunque ci sia spazio sufficiente, scegliendo specie di
alberi coerenti con il contesto climatico, edafico, storico e paesaggistico
dell'area.

Le foreste urbane hanno il massimo potenziale nel ridurre l'effettod e | | 6 1 s d\BSa
di calore urbana. Le chiome degli alberi riducono la quantita di radiazione
solare che raggiunge il suolo creando ombra; inoltre, gli alberi aumentano

I'evapotraspirazione, che riduce significativamente la temperatura dell'aria
nelle citta. Le foreste urbane intercettano le precipitazioni, aumentano
l'infiltrazione e riducono le inondazioni. Inoltre, sequestrano carbonio,
migliorano la qualita dell'aria e dell'acqua e forniscono habitat cruciali per
una varieta di specie.

Le foreste urbane contribuiscono positivamente al benessere fisico, mentale,
sociale ed economico delle societa urbane. La loro conservazione e
manutenzione costituiscono un‘opportunita fondamentale per rendere le citta
e le comunita resilienti al cambiamento climatico.




Foresta urbana

Aspetti di governance

Una governance integrata a livello municipale,
regionale e statale & fondamentale per proteggere,
espandere e migliorare le foreste urbane. Politiche
coordinate possono allineare sforzi di pianificazione,
finanziamento e manutenzione - garantendo che le
foreste urbane contribuiscano alla resilienza
climatica, alla biodiversita e al benessere pubblico su
tutto il territorio. Promuovendo la collaborazione tra
settori e la responsabilita condivisa, tali quadri di
governance possono prevenire la frammentazione,
ridurre la duplicazione delle risorse e massimizzare le
sinergie tra gli obiettivi di sviluppo ambientale, sociale
e urbano.

Costi
Basso Medio Alto
Installazione —O ( ) ‘
U/
Manutenzione —O ,‘ ‘, ‘

| loro costi includono:

A Costi di implementazione, come
|l 6i nvent ari o de
| 6otteni ment o d
governativi necessatri, la
preparazione del sito, la
riforestazione;

A Costi di manutenzione,
soprattutto nei primi cinque anni,
ad esempi o
potatura o il diradamento, la
rimozione delle specie invasive.

gl i al
el

Area di applicazione

Mitigazione
del calore

Co-benefici

Altri servizi
ecosistemici

Coesione
sociale

Benessere
umano

Miglioramento della qualita

dell'aria

Contribuisce al miglioramento della

gualita dell'aria urbana.
Biodiversita

Aumenta la diversita delle piante e

fornisce habitat per la fauna

ber i,
p Regolazione dei cicli dell'acquae del

selvatica.

carbonio

Riduce i volumi di deflusso delle acque
piovane e aumenta la cattura di carbonio.

Attivita fisica e coesione sociale

Fornisce spazi per I'attivita fisica e aumenta
| 6i rrigazi one,

a la coesione sociale.
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Le aiuole alberate (tree pits) sono soluzioni su piccola scala basate sulla
natura che integrano gli alberi negli ambienti urbani per fornire una varieta di
servizi ecosistemici, tra cui il raffreddamento urbano, la gestione delle acque
piovane, la purificazione dell'aria e il sequestro del carbonio. Il loro design
compatto le rende particolarmente adatte per aree urbane dense e limitate
nello spazio dove interventi di infrastrutture verdi piu grandi potrebbero non
essere fattibili.

Nella loro forma piu semplice, le aiuole alberate consistono in un singolo
albero piantato nel terreno nativo, con la capacita di catturare e infiltrare il
deflusso delle acque piovane, fornendo irrigazione passiva e riducendo
l'allagamento superficiale. Configurazioni piu avanzate possono includere
terreno ingegnerizzato o media di biofiltrazione ed essere collegate a sistemi
di drenaggio delle acque piovane esistenti, migliorando cosi la loro
prestazione nella gestione della quantita e qualita dell'acqua.

Oltre ai loro benefici funzionali, le aiuole alberate contribuiscono alla
biodiversita urbana creando microhabitat per insetti e uccelli, e possono
essere integrati nei marciapiedi, paesaggi urbani e piazze senza grandi
disagi per l'infrastruttura urbana.

'ﬁ'ﬁeE’p:l'tgé' Budapest, Fonte immagine: ENEA
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Aiuole alberate

Aspetti di governance '\g't'gaz'one IIII
el calore

| governi locali svolgono wun ruolo centrale

nellimplementazione delle politiche di greening Altri servizi

urbano e sono direttamente responsabili della ecosistemici

pianificazione, installazione e manutenzione continua

dei tree pits. Queste responsabilita includono la

selezione di localita appropriate basate su vincoli Coesione

infrastrutturali, garantendo la compatibilitd con le sociale

utenze sotterranee, scegliendo specie di alberi adatte

e progettando fosse che supportano la salute delle

radici e l'infiltrazione delle acque piovane. Benessere I I I

umano
Costi Co-benefici

Basso  Medio  Alto Gestione delle acque piovane 1
Riducono i volumi di deflusso delle acque
Installazione _G iovane.
N P

Manutenzione —O ‘ () Miglioramento della qualita dell'aria

Contribuiscono al miglioramento della

Le aiuole alberate comportano costi qualita dell'aria urbana.
iniziali per scavi, piantumazione degli Biodi it
alberi, preparazione del terreno e lodiversita

Aumentano la diversita delle piante
e forniscono habitat per la fauna
selvatica.

strutture protettive.

La manutenzione continua include
l'irrigazione e la potatura. Pud essere
necessaria la riparazione o sostituzione
a causa di danni o perdita di alberi.

Area di applicazione
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Tetti verdi

~ Tetto verde del Liceo Keplero (Roma), Fonte immagine: RomaToday

| tetti verdi sono coperture di edifici che sono parzialmente o completamente
ricoperte di vegetazione e terreno (o un substrato di coltivazione), piantate su
una membrana impermeabile. Ne esistono tre tipi principali: tetti estensivi
(leggeri, a bassa manutenzione con terreno poco profondo), tetti intensivi
(terreno piu profondo, maggiore diversita di piante, manutenzione piu alta) e
tetti semi-intensivi (sistemi ibridi). | tetti verdi possono essere integrati sia in
edifici nuovi che esistenti, offrendo un modo per convertire spazi inutilizzati in
infrastrutture multifunzionali e resilienti al clima.

Sono una strategia altamente efficace per la mitigazione dell'effetto isola di
calore urbana (UHI), poiché riducono le temperature superficiali dei tetti fino a
40/C e le temperature dellaria circostante di 1i2AC attraverso
I'evapotraspirazione, I'ombreggiamento e l'aumento dell'albedo. | tetti verdi
migliorano anche lisolamento degli edifici, riducendo le esigenze di
raffreddamento interno, e possono trattenere il 501 90% dell'acqua piovana,
riducendo il deflusso e il rischio di alluvioni.

ol B &
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Adatti per edifici residenziali, commerciali, istituzionali e industriali, i tetti verdi

possono essere combinati con pannelli solari, giardini per impollinatori o spazi

di coltivazione comunitari. La loro implementazione dipende dalla struttura 23
dell'edificio, dalla capacita di carico e dall'impermeabilizzazione.



Tetti verdi

Aspetti di governance

| tetti verdi possono essere installati su edifici
pubblici, privati, residenziali o commerciali, a
condizione che siano soddisfatti i requisiti strutturali.
L'implementazione richiede incentivi finanziari, come
sussidi o agevolazioni fiscali, per compensare |
maggiori costi di costruzione e manutenzione. |l
finanziamento puo includere partenariati pubblico-
privato o sovvenzioni. La pianificazione integrata con
i dipartimenti di pianificazione urbana, ambientale e
del patrimonio dovrebbe gestire i permessi e la
manutenzione. Stakeholders quali i residenti
dovrebbero essere consultati.

Costi

Medio

Installazione —O ‘ ( )
Manutenzione —O ‘ { }

Il costo di installazione dei tetti verdi
varia a seconda del tipo di tetto, della
complessita strutturale e dei materiali. |
tetti verdi estensivi sono piu economici
da installare e richiedono una
manutenzione minima. Al contrario, |
tetti verdi intensivi richiedono
manutenzione regolare a causa della
potatura frequente, della fertilizzazione
e della cura delle piante.

Basso Alto

Area di applicazione

Mitigazione
del calore

Altri servizi
ecosistemici

Coesione
sociale

Benessere
umano

Co-benefici

Gestione delle acque piovane

Catturando e immagazzinando l'acqua
piovana, aiutano a ridurre i rischi di

alluvione.
Biodiversita

Forniscono habitat per specie

diverse.
Coesione sociale

Servono come spazi comunitari,

favorendo l'interazione sociale.

Efficienza energetica
Aumentano l'efficienza energetica

isolando gli edifici.
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Le facciate e le pareti verdi sono superfici verticali ricoperte di vegetazione,
parzialmente o completamente. Le facciate verdi con impianto a terra
utilizzano piante rampicanti o autoadesive radicate in fioriere a livello del
suolo, mentre il verde radicato alla facciata impiega sistemi di irrigazione
speciali e substrati leggeri per supportare le piante direttamente sulla
facciata dell'edificio. Le pareti verdi possono essere irrigate con sistemi di
raccolta di acque grigie o piovane per migliorare la sostenibilita.

Queste pareti verdi offrono significativi benefici di mitigazione climatica negli
ambienti urbani, principalmente regolando la temperatura e riducendo le
necessita di riscaldamento e raffreddamento. A livello di quartiere, aiutano a
mitigare l'effetto isola di calore urbano (UHI) fornendo ombra, riducendo il
calore riflesso e supportando I'evapotraspirazione. A livello di edificio,
potenziano l'isolamento termico attirando e rilasciando meno calore.

Le pareti verdi migliorano anche la qualita dell'aria catturando gli inquinanti,
isolano contro il suono e proteggono gli edifici dalle fluttuazioni di
temperatura e dai raggi UV. La loro natura compatta € ideale per aree
densamente costruite, per promuovere la biodiversita fornendo habitat per
uccelli e insetti. Inoltre, sistemi innovativi integrano tecnologie come pannelli
bio-fotovoltaici per la produzione di energia o alimenti. Bisogna prestare
molta attenzione ai carichi strutturali, allapprovvigionamento idrico, alla
selezione delle piante e all'accesso per la manutenzione.
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Facciate e pareti verdi

Aspetti di governance Mitigazione I I I I
del calore

Le pareti verdi possono essere installate su una

facciata o parete di edifici pubblici e privati. Incentivi Altri servizi

come sovvenzioni, programmi di riconoscimento o ecosistemici

integrazione nei progetti di efficienza energetica

possono motivare i proprietari degli edifici. Le opzioni

di finanziamento includono sussidi o sovvenzioni. | Coesione

dipartimenti rilevanti includono: pianificazione urbana, sociale

edilizia e costruzioni, ambiente/clima e abitazione.

Coinvolgere architetti, residenti e aziende locali

attraverso  consultazioni garantisce un ampio Benessere IIII

supporto. umano

Costi Co-benefici
Basso  Medio  Alto Miglioramento della qualita dell'aria 1

Migliorano la qualita dell'aria catturando

Installazione —O ‘ () inquinanti e particolato.
Manutenzione —G ‘ { ) . . 2
Efficienza energetica

Riducono il bisogno di riscaldamento

Il costo di installazione delle pareti verdi e raffreddamento negli edifici.
varia ampiamente a seconda del tipo. oo .

Le facciate verdi basate a terra sono _ _ Biodiversita
economiche, richiedono poca Forniscono habitat per specie,
manutenzione e si adattano bene a inclusi gli impollinatori.
o!lver3|. cI|m|._ Al contrano_, !I Riduzione del rumore
rinverdimento vincolato alla facciata e

Aiutano a ridurre l'inquinamento
acustico agendo come barriere
sonore naturali.

piu costoso a causa di sistemi di
irrigazione speciali e substrati e richiede
una manutenzione piu elevata per
garantire la salute delle piante e la
funzionalita del sistema.

Area di applicazione
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Parcheggi verdi

Fonte immagine: Freepik

| parcheggi tradizionali, con il loro suolo sigillato e la mancanza di
ombreggiatura, contribuiscono significativamente all'effetto isola di calore
urbano (UHI) durante [l'estate, quando la radiazione solare e alta,
influenzando cosi direttamente la salute e il benessere umano.

| parcheggi verdi, realizzati combinando erba e alberi installati su vialetti
permeabili, sono tra le soluzioni piu efficaci per la riduzione delllUHI nei
guartieri  densamente  urbanizzati, poiché possono  abbassare
significativamente la temperatura dell'aria e della superficie. Inoltre,
contribuiscono all'adattamento climatico attraverso la gestione delle acque
piovane, limitando il deflusso, diminuendo il rischio di alluvioni e Grey
aumentando l'infiltrazione del terreno. Di conseguenza, l'evapotraspirazione
aumenta. Infine, contribuiscono a sostenere la biodiversita urbana.

ol B &
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Questa NBS €& particolarmente efficace se combinata con la de-
impermeabilizzazione del suolo del suolo, cioé la rimozione di asfalto e
cemento e la sostituzione con pavimentazione permeabile. Tuttavia,
lidoneita di ciascuna area dovrebbe essere attentamente valutata,
considerando anche le infrastrutture sotterranee (cioé fogne, linee d'acqua e 27

gas).

Enabling















































































































