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fenomeni e soluzioni possibili per il clima che cambia

Spazio pubblico e adattamento ai cambiamenti climatici
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! Partiamo da un assunto:

Le ‘citta a prova di clima’ sono anche ‘citta per le
persone’ (Jan Gehl) perché la maggior parte delle
misure, sicuramente quelle piu efficaci sia per
I'adattamento che per la mitigazione, sono misure
basate sulle reintroduzione della natura nelle aree
urbane, che rendono le citta piu sane, belle,
confortevoli, accessibili, vivibili, vitali ed attrattive.



N quali sono i problemi che intendiamo
affrontare quando parliamo di
adattamento climatico in citta?



N | FENOMENI E LE AREE URBANE

Dal punto di vista climatico, le principali alterazioni che
riscontriamo oggi nei sistemi urbani, possono essere
ricondotte essenzialmente al bilancio energetico superficiale
e al regime delle precipitazioni

Elevata
Isola di calore Impermeab_lllta
Onde di calore dei suoli

Precipitazioni intense
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N\ PERCHE IN CITTA FA PIU CALDO?

Principali fattori che influenzano il microclima della citta:

1. la presenza di materiali minerali
2. i colori dei materiali che interagiscono con la radiazione solare

3. la morfologia urbana che ostacola il passaggio dell’aria tra citta
costruita e aree periurbane e intrappola calore e inquinanti

4
5.

6.

a presenza della vegetazione
a presenza di corpi e corsi d’acqua
e attivita umane che producono calore (condizionamento, traffico,

attivita produttive, ...)



NI | MATERIALI DELLA CITTA
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N isola di calore urbana -

Le aree urbane hanno spesso superfici scure e poca vegetazione,
percio tendono ad assorbire molto la radiazione solare,
trasformandola in calore, molto pii delle aree periubane e
agricole limitrofe.

Il calore generato viene rilasciato nell’aria, grazie al vento. Ma
nelle aree pill dense o in cui il vento & modesto o assente il
calore si dissipa meno e - accumulandosi - porta a un
incremento delle temperature delle superfici e dell’aria,
generando malessere e invivibilita durante tutto Iarco della
giornata, nelle ore diurne e notturne.

Il fenomeno dell’isola di calore urbana fa si che - a parita di
temperatura dell’aria, via via che ci si sposta dalle aree rurali e
periferiche verso il centro urbano - si arrivi ad una differenza di
temperatura anche superiore di 5 0 6°C.

Gli unici punti di discontinuita e refrigerio dall’isola di calore
sono rappresentati dai parchi e dagli invasi di acqua, ove
presenti. Tra questi e il centro urbano puo esserci una differenza
di almeno 2 0 3°C, ed & per queste ragioni che parchi cittadini e
lungofiumi o lungolaghi rappresentano importanti aree per il
benessere dei cittadini.
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[Schemi dell’isola di calore urbana e variazione delle temperature superficiali ed atmosferiche tra giorno e notte / Fonte: Voogt, 2003]



AN il regime delle temperature
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EUROPE

| ONDATE DI CALORE E CITTAM

Dati estate 2019

Le onde di calore sono un
fenomeno esogeno rispetto
al sistema urbano, ma
quando arrivano ad
interessare le nostre citta,
il loro effetto si somma a
quello endogeno dell’isola
di calore.
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| AGOSTO 2017 - ONDATA DI CALDO ECCEZIONALE
30 STAZIONI OLTRE | 40 °C

: \ temperatura massima
31 luglio 2017
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Fonte: www.arpae.it/simc notizia 8859




| ONDATA DI CALORE IN EMILIA-ROMAGNA AGOSTO 2017
VE LA RICORDATE?

°C PICCO ONDATA DI CALORE ESTIVA - 31 LUGLIO/6 AGOSTO 2017 (areae)
4
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N ONDATE DI CALORE, CHI SOFFRE DI PIU?
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e chifa uso di alcol e droghe

e e persone, anche giovani, che fanno
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SISTEMA DI SORVEGLIANZA DELLA MORTALITA GIORNALIERA - SISMG

Attivo dal 2004 > include 34 citta, capoluoghi di regione e cittd > 250.000 abitanti
> copre circa il 20% della popolazione Italiana

Aosta, Bolzano, Trento, Torino, Milano, Brescia, Verona, Padova, Venezia, Trieste, Genova, Bologna, Firenze, Perugia, Ancona, Roma, Rieti, Viterbo,
Civitavecchia, Frosinone, Latina, L’Aquila, Pescara, Napoli Campobasso, Potenza, Bari, Taranto, Cagliari, Catanzaro, Reggio Calabria, Palermo e Messina.

L monitora, in tempo reale, il numero di decessi giornalieri nella popolazione e segnala gli
eccessi di mortalita al fine di attivare in tempi brevi interventi di risposta all’emergenza

\ effettua tempestivamente una valutazione dell'impatto sanitario di eventi meteorologici estremi
(ondate di calore, freddo, piogge intense) e di altri fattori di rischio (epidemie influenzali,
inquinamento atmosferico).

N registra gli accessi al Pronto Soccorso per il monitoraggio anche degli esiti non fatali per
supportare la risposta tempestiva all’'emergenza dei servizi ospedalieri durante le ondate di
calore.

Ogni estate vengono prodotti rapporti mensili e stagionali con una sintesi dell’impatto delle ondate di calore sulla
salute.




FORMA DELLO SPAZIO URBANQ / INQUINANTI / RUOLO DEL VERDE

la presenza di superfici e volumi di diverse altezze
aumenta lamiscelazione e la dispersione
degliinquinanti

AN

N
dove ci sono meno possibilita di dispersione, 7 le aree verdi mitigano le emissioni
oltre al calore, rimangono e quindi presentano aria piu pulita
intrappolatianche gliinquinanti

linquinamento atmosferico le siepi formano una barriera
&maggiore dove si concetra allinquinamento >
iltrafficoveicolare alivellostrada
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SEMIPERMEABILE IMPERMEABILE SEMIPERMEABILE PERMEABILE
Nella parte sinistra Nella partedestra,invece,é  superficivegetali, possono
dellimmagineinalto rappresentato un sistema dare luogo alla deposizione
& riprodotto un tipico urbano non strettamente diinquinanti atmosferici.
canyon urbano sprovvisto confinato dove glielementi

divegetazione, dove gli di flusso anemologico,

inquinanti emessidal interagendo con strutture

traffico autoveicolare superficialidalle diverse

restanointrappolatitra caratteristiche, innescano

le pareti delledificato moti turbolenti che

acausadellascarsa facilitano la diffusione e,

dispersione atmosferica. venendo a contatto con le fonte: Linee guida ‘Liberare il suolo’ / TDAG, Trees in hard Lanscapes, modificato



N EFFICACIA TERMOREGOLATIVA DEGLI ALBERI IN CITTA

In presenza di alberi
le temperature
dell’aria possono
abbassarsidi 7-8° G, ™
generando zone di
comfort per la
popolazione.

-1°C -2/3°C

N

+20mM ceccsess

alberi

+20m ...

temperatura dell’aria con alberi

(Simulazione a Monaco di Baviera, Ufficio federale del’Ambiente)



\/ MORFOLOGIA URBANA E MISURE DI ADATTAMENTO AL CALDO.

Edificato aperto: viene favorito lo scambio di aria tra
zone periferiche fresche e costruito con temperatura

dell'aria maggiore pill calda.

ambiente circostante esposto
allimpatto climatico con spazidi
mitigazione / raffrescamento con
scambio d'ariacon zone diaria fresca

In condizioni di cortina edificata compatta:
il raffrescamento & dato da corti e giardini che
generano zone di fresco.

1

ambiente circostante fortemente

esposto allimpatto climatico /

raffrescamento interno al quartiere

con punti alberati che generano fresco (Progetto di StEP Klima, Berlino)



REBUS / Mostra Cltta per le persone



PIOGGE INTENSE E RUN-OFF URBANO ston o G b s s LS

25% EVAPOTRASPIRAZIONE

10% RUN-0FF W

7
rre

IN AREE VERDI IN AREE SIGILLATE

E PERMEABILI



PRECIPITAZIONI IN MM
PERANNI

w4 .

100

-100

-200

(— == NORD OVEST

PIOGGE INTENSE IN CITTA

Dati 1800-2000

GIORNI DI PIOGGIA
PER ANNI

~ NORD OVEST
— NORD EST (NORD) 40 |~ — NORD EST (NORD)
| = NORD EST (SUD) — NORD EST (SUD)
— CENTRO = CENTRO
- SUD - SUD
| L} ! L] | L] | L] ] ! | = | ! ! L] L} ! ! | | |
1500 1520 130 1360 1580 0 1800 1900 182 1940 1960 1380 00

illustrazioni REBUS / fonte: Trends of the daily intensity
of precipitation in Italy and teleconnections a cura di M.
Brunetti M.Maugeri and T. Nanni

INTENSITA PIOGGE IN ITALIA
MM/GG PIOGGIA PER ANNI

Numerose ricerche scientifiche rilevano un legame fra riscaldamento globale e aumento degli eventi estremi di pioggia.
Questi dati ci dicono che la quantita complessiva di pioggia & pressoché invariata dal 1800, mentre il numero dei giorni di pioggia &
in riduzione e aumentano invece i periodi siccitosi. Questo significa che & in aumento I'intensita e la durata degli eventi piovosi e che

i singoli eventi di pioggia scaricano piul acqua in un tempo ridotto, mettendo in difficolta 'ambiente urbano e a rischio la vita delle
persone, i beni, le infrastrutture, le attivita economiche.
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\] come possiamo adattare le nostre citta alle
vecchie e nuove criticita, dovute al variare del
regime delle precipitazioni e delle temperature?

\lcreando contemporaneamente quartieri belli,
vivibili e spazi pubblici capaci di migliorare la
qualita della vita delle persone?



LIBERARE IL SUOLO N°1

LINEE GUIDA PER LA RESILIENZA Al CAMBIAMENTI CLIMATICI
NEGLI INTERVENTI DI RIGENERAZIONE URBANA
bit.Jy/LIBERARE-1L-SUOLO-1
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aree urbane
darigenerare

e clima

LA CENTRALITA DELLE AREE URBANE
pianificare ladattamentoal clima
nei processidirigenerazione urbana

INTERVENIRE AD OGNISCALA
rigenerare i tessuti urbani
dal marciapiede al quartiere, alla citta

CITTAOASI
creare ombra e fresco peril benessere
delle persone

CITTASPUGNA
restituire spazio e tempo allacqua
eacquaallefalde

CITTAVERDE - CTTABLU

integrare le infrastrutture per lagestione
dellacqua, laregolazione del calore

ela mobilita

CITTAUNDERGROUNG
ripensareil disegno deglispazi
pubblicisopra e sottoil suolo

CITTAPUBBLICA,

CMTAPER LE PERSONE
ripensare gli spaziurbaniper
lattrattivita,

lasalute e linclusione sociale



CITTA OMBRA /

CREARE OMBRA E FRESCO PER IL
BENESSERE DELLE PERSONE

Gli alberi proiettano 'ombra sulle persone
(riducendo la radiazione incidente)

Gli alberi proiettano I'ombra sulle
pavimentazioni urbane e sulle facciate degli
edifici (riducendo le temperature superficiali
riducendo I'ingresso di calore negli edifici)

Gli alberi abbassano i valori di temperatura
dell’aria

Gli alberi migliorano le condizioni di comfort
termico delle persone

CITTA SPUGNA /

ALBERI E AREE PERMEABILI E VEGETATE PER
GESTIRE LE ACQUE METEORICHE

Gli alberi rallentano il deflusso delle acque
pluviali verso le reti

Trattengono I'acqua attraverso 'apparato fogliare
e la evapotraspirano, cioe la restituiscono
all’atmosfera sotto forma di vapore acqueo

| suoli permeabili rallentano i deflussi superficiali
percheé trattengono I'acqua e la infiltrano verso la
falda, riducendo cosi i recapiti in fognatura

In contesti vegetati, si stima che una quota di circa il 50% dell’acqua
piovana non venga recapitato in fognatura
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ACQUA / GESTIRE LE PIOGGE INTENSE

desigillare le aree impermeabili per ridurre il runoff

potenziare l'infiltrazione verso la falda

rallentare e ridurre il recapito dei deflussi meteorici verso le reti
laminare le acque in bacini temporanei a restituzione controllata
stoccare le acque in vista del loro riutilizzo

CALORE / MITIGARE LE TEMPERATURE ESTIVE

piantare alberi, per creare ombra, potenziare I'evapotraspirazione e
favorire le brezze

creare l'infrastruttura verde urbana per connettere tutte le diverse
aree verdi e permeabili



ALBERI / OMBRA ED EVAPOTRASPIRAZIONE

A CL=48%

alhem isolato

CS=20%
massa geata ffetto bosco
L L L L LI g f L Ll dl gl
IMPERMEABILE PERMEABILE SEMIPERMEABILE PERMEABILE

Le piante utilizzano
unaminima parte della
radiazione solare (RS)
per lafotosintesi (2%), ne
riflettono circa il 20% (dr),
il10% (t) la trasmettono
alterreno,il20% la
riemettono sotto forma di
‘calore sensibile’ (CS) eil
48% in ‘calore latente’ (CL)
attraverso un meccanismo

naturale che abbassala
temperaturadell’aria:
levapotraspirazione,
cioé lemissione divapore
acqueo. Le persone che
vivono grazie allossigeno
rilasciato da 1pianta sono
10. 1 benefici che trae un
individuo che cammina
protetto dagli alberisono

molteplici: lombra diretta,

l'abbassamento della
temperaturadellariae
ilfatto che lapersona
‘scambia’ calore con un
elemento che hauna
temperatura piu bassa.
Lungoipercorsi
generalmente si utilizza
ilfilare, mentre nelle
piazze, nei giardinie
nei parcheggi siaifilari

208008

filare singolo rado

filare singolo continuo e contiguo

filare doppio rado

(anche doppi) sia le masse
vegetate che generanoun
effetto bosco. L'impiego
complessivo elamessaa
dimora degli alberi nelle
diverse forme conferisce
continuita all'infrastruttura
verde della citta. Nella
disposizione sideve tener
conto della dimensione
delraggio della chioma

dell'albero che sara
lametadel sestodi
impianto perimpedire
che l'accrescimento
della chiomadiunalbero
interferisca con quella
vicino. (Rielaborazioni
originali da Scudo, De la
Torre, José / Illustrazioni
REBUS, mostra Citta perle
persone)

lllustrazioni REBUS, mostra Citta per le persone



FORMA DELLO SPAZIO URBANO / DIMENSIONE E PORTAMENTO DEGLI ALBERI

IMPERMEABILE

La scelta diuna specie
derivadal connubio
traforma dello spazio
urbano e caratteristiche
morfologiche delle
piante, che comprendono
dimensioni, portamento,
coloridelfogliame e
variazionistagionalie
presenzadifiori e frutti.
Nei luoghi di maggior
transitodipersone la
presenzadialberie

PERMEABILE

arbusti deve garantire
lombreggiamento degli

spazi pedonali e degli edifici,

almeno nelle ore piu calde.
Lungo le strade, oltre

che perlombra,alberie
piante svolgono anche una
funzione mitigante degli
inquinanti.

(Illustrazioni REBUS,
mostra Citta per le persone)

lllustrazioni REBUS, mostra Citta per le persone

lllustrazioni REBUS, mostra Citta per le persone

SEMIPERMEABILE PERMEABILE IMPERMEABILE
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N INFRASTRUTTURA VERDE URBANA

una rete connessa di piccoli e grandi spazi verdi per il clima, per il
henessere, |a salute e la sicurezza delle persone, per la loro socialita;




\J SUSTAINABLE URBAN DRAINAGE SYSTEMS [SuDS]

| SuDS sono Sistemi di drenaggio urbano sostenibile che imitano il naturale ciclo delle acque
meteoriche al fine di aumentare la disponibilita idrica, migliorarne la qualita, ridurre i rischi di
allagamento e contenere gli effetti del cambiamento climatico...

Se basati sulla natura, creano spazi pubblici fruibili che migliorano la vita delle persone




N NATURE-BASED SOLUTIONS [NbS]

|’approccio NbS riguarda I'inserimento in ambito urbano e periurbano
di aree permeabili e vegetate per rispondere alle esigenze della
mitigazione e dell’adattamento climatico.

Le NbS lavorano contemporaneamente per la sicurezza idraulica, il
henessere e la salute delle persone; incoraggiano stili di vita sani,
migliorano la qualita dell’aria e dell’acqua, aumentano la biodiversita,
ecc.



CITTA OASI E CI

SISTEMI

* DI DRENAGGIO
URBANO
SOSTENIBILE

ALBERI

GIARDINI

TETTI VERDI
o ESISTEMI
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lllustrazioni: Liberare il suolo - vol.1 - progetto SOS4LIFE
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foto L. Ravanello Viale alberato,Reggio Emilia, Italia
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| INFRASTRUTTURA VERDE URBANA /UNA RETE CONNESSA DI
SPAZI VERDI

per il clima

per il benessere, |a salute e la sicurezza delle persone,
per la loro socialita

per la vivibilita degli spazi pubblici delle nostre citta



\J CITTA PER LE PERSONE
cosa determina la vivibilita di uno spazio
pubblico?

La vivibilita di uno spazio pubblico & una caratteristica che difficilmente si puo quantificare perché
ha molto a che fare con la percezione del luogo da parte delle persone.

Tuttavia si pud ricondurre la vivibilita di un luogo a ‘la valutazione che le persone fanno di quel
luogo’ tenendo in conto di alcuni aspetti:

I'accessibilita (in senso ampio)

la mobilita ciclo-pedonale

il comfort e il benessere ambientale

la presenza di attrezzature collettive (come le sedute)

la presenza di elementi naturali (come I’acqua, gli alberi, 'ombra)



CITTA PER LE PERSONE

SPAZIPUBBLICI
ALTAQUALITA
AMBIENTALE

SPAZIPUBBLICI
BASSA QUALITA
AMBIENTALE

¢
|
|

ATTIVITA
NECESSARIE

ATTIVITA
VOLONTARIE

L)

v

ATTIVITA
SOCIALI

b

Jan Gehl, 2017, Citta per le persone, Politecnica Ed.



"\ ATTIVITA INDISPENSABILI: sono attivita
che le persone sono tenute a fare e che
si compiono ogni giorno, come andare a
scuola o al lavoro, o fare la spesa,
andare a prendere I'autobus o il treno.
In questi casi le persone tendono a
scegliere il percorso pill breve e la
qualita ambientale del tragitto scelto
influenza poco la scelta.

Jan Gehl, 2017, Citta per le persone, Politecnica Ed.

dipendono dalla presenza di pit
persone nello stesso luogo, come il
gioco dei bambini o il fare sport di
gruppo tra ragazzi o il darsi
appuntamento per parlare con un
amico, una fidanzata, una persona a
cui teniamo. La vivibilita degli spazi
pubblici, la sedibilita, la sicurezza,
I'assenza di eccessivo rumore, la
presenza di ombra e di fresco
invogliano le persone a stare insieme
negli spazi pubblici.

"\ ATTIVITA SOCIALI: sono attivitache "\ ATTIVITA VOLONTARIE: sono attivita

che le persone fanno quando lo
desiderano o ne hanno il tempo, come
lo stare seduti a leggere un libro o
sdraiati in un parco nel tempo libero
0 passeggiare tra le vie del centro.
Queste attivita hanno luogo in spazi
che le persone scelgono dando
priorita alle qualita ambientali e alla
vivibilita dei luoghi. Le condizioni
ambientali infatti invogliano le
persone a sostare negli spazi e a
svolgere azioni anche per periodi
prolungati.
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& grazie per I'attenzione..

PROGETTO SOSALIFE / LINEE GUIDA RIGENERAZIONE URBANA

Liberare il suolo VOL 1 [ 2 edizione] - Linee guida per migliorare la resilienza ai cambiamenti climatici negli interventi di
rigenerazione urbana

Liberare il suolo VOL 2- 20 casi studio per la resilienza urbana-progetti e processi di adattamento negli interventi di rigenerazione

LABORATORIO REBUS EMILIA-ROMAGNA

tutte le pubblicazioni REBUS sono scaricabili qui:
Link diretto alla Guida Rigenerare la citta con la natura

Iravanello@arpae.it



