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Cambiamenti climatici e gestione del rischio nelle citta,
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Impatti principali del
cambiamento climatico in
Europa
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Isola di calore urbana

L'impatto termico

+5 °C

Immagine termica e fotografica di Hong Kong (Tratto da: www.yugo.hk)
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Persone vulnerabili agli stress climatici in#

Europa

Popolazione oltre i 65 anni
(A < 14

14-15

15-17

Popolazione urbana

O < 100 000
O 100 000-250 000

(O 250 000-500 000
() 500 000-1 000 000

() > 1000 000

QI oy 0 .

(Tratto da: EEA, “Urban adaptation to climate change in Europe”)
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RISCNIO correlato al calore per gl anziani In
alcune citta italiane (periodo estivo 2001-

(Tratto da: Morabito M. e al., “Urban-Hazard Risk Analysis: Mapping of Heat-Related Risks in the Elderly in Major Italian Cities”) 7




Scenari di variazione delle precipitazioni
(IPCC)
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Rischio di esondazione d| aree urbane in Europa
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Indice di variazione delle piene
centenarie nel periodo 2071-2100
rispetto al periodo 1961-1990
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Mitigazione-adattamento ai cambiamenti
climatici

* La “mitigazione” agisce sulle cause del
cambiamento climatico (ad. es. riduzione di
emissioni serra; aumento delle aree verdi
funzionali al sequestro netto del carbonio)

 "adattamento” agisce sul effetti in atto del
cambiamento climatico (ad es. aumentare zone
umide funzionali al riequilibrio del drenaggio
urbano)



Ruolo dei differenti livelli di governo nella
mitigazione-adattamento al cambiamento climatico

Livello locale

Livello Regionale

Livello Nazionale

Livello Europeo

*Progettazione e realizzazione di
strategie di locali

* L'integrazione — Mainstreaming di
adattamento mitigazione in altre
politiche di settore

* Integrazione spaziale delle priorita
di adattamento attraverso la
pianificazione urbana

* Costruzione di Piani di emergenza
locali

* Assegnazione delle risorse
comunali e raccolta di altri fondi

* Aggiornamento infrastrutture locali
per renderle pil resilienti ai
cambiamenti climatici

* Coinvolgere la societa civile e gli
attori privati

* Fornire incentivi, finanziamenti e
autorizzazioni per consentire I'azione
locale

« Affrontare le relazioni inter-
municipali e urbano-rurali in
relazione a vulnerabilita e impatti dei
cambiamenti climatici

» Sviluppare e attuare con le citta
approcci di tipo macro-regionale (ad
esempio, la pianificazione di bacino
fluviale)

+ Garantire una coerenza regionale di
piani e misure locali / provinciali

* Fornire un quadro giuridico

nazionale di sostegno, ad esempio,
adeguati standard di costruzione

* Mainstreaming dell'adattamento
urbano nelle politiche settoriali

nazionali e nella strategia nazionale
di adattamento

* Finanziamento delle misure di
adattamento locali

* Fornire informazioni relative ai
cambiamenti climatici a livello
nazionali e supportare il downscaling
dell'informazione a livello regionale

* Finanziamento della ricerca e dello
sviluppo delle conoscenze per
mitigazione - adattamento in ambito
urbano

» Sostenere le organizzazioni che
collegano ambito scientifico e
politiche settoriali alle esigenze di
adattamento locali

* Fornire un framework europeo di
sosteano

* Mainstreaming dell'adattamento
nelle politiche di settore europee, ad
esempio, le politiche di coesione

* Finanziamento delle misure di
mitigazione - adattamento locali
nonche lo sviluppo delle conoscenze
per I'adattamento urbano;

* Fornire informazioni a livello
internazionale ed europeo legate ai
cambiamenti climatici

* Supportare e coordinare lo scambio
di conoscenze ed esperienze oltre i
confini nazionali

» Affrontare e coordinare questioni di
adattamento transnazionali
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Ruolo locale nella mitigazione-
adattamento al cambiamento climatico

* Progettazione e realizzazione di strategie locali

* |Integrazione di azioni adattamento-mitigazione in
altre politiche locali di settore

* Integrazione spaziale delle priorita di adattamento-
mitigazione attraverso la pianificazione urbana

* Piani di emergenza locali

e Assegnazione dirisorse e raccolta di altri fondi locali
* Adattamento di infrastrutture locali

* Coinvolgimento di societa civile e attori privati



Da| PAES a| PAESC (https://climate-adapt.eea.europa.eu/)

@ https://cimate-adapt.eea.europa.cu
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Covenant of Mayors: Promoting local leadership in climate change
adaptation and mitigation

The Covenant of Mayors Initiative has been set up by the European Commission to engage

cities in taking action on climate change adaptation and mitigation. It provides a platform to
‘ support adaptation measures, networking and public awareness at the local level where the
impacts of climate change will be felt most.
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Approcci ‘no-regret basati sulla natura’

Imitare la natura:

*Le citta moderne e ricche di oggi hanno
un metabolismo essenzialmente lineare,
mentre gli ecosistemi naturali hanno un
metabolismo circolare. La natura non
conosce sprechi, ogni uscita di un
ecosistema contribuisce al continuo
rinnovarsi di tutto I'ambiente di vita di
cui fa parte: la rete della vita e appesa in
una catena di reciproco vantaggio. Per
diventare sostenibili, le citta devono
imitare il metabolismo circolare della
natura, utilizzando-riutilizzando le risorse
in modo efficiente, eliminando scarichi di
rifiuti non compatibili con i sistemi
naturali (Herbert Girardet, 1992)

No-regret:

In condizioni d’incertezza sugli scenari
futuri e opportuno considerare misure
no-regret (nessun rimpianto), cioe in
grado di offrire benefici immediati a
breve termine e, contemporaneamente,
anche a lungo termine,
indipendentemente da come si
modifichera il clima (ad es. I'incremento
del verde urbano, |'arresto del consumo
di suolo, la mobilita sostenibile,
I'informazione ai cittadini sulle buone
pratiche di sviluppo sostenibile, ecc.)



Metabolismo lineare vs circolare

Estrai

Approvvigionamento
sostenibile

- . Eco-concezione
Riciclaggio

i?g;rluﬁNEE OFFERTA Ecologia industriale
CASCAMI DEGL! eterritoriale
TERMICI ATTORI

ECONOMICI
Economia della
funzionalita
DOMANDAE
COMPORTAMENTO

Prolungamento della DEl CONSUMATORI
durata d’uso

* Riparazione
* Reimpiego
* Riutilizzo

Consumo responsabile

* Acquisto

* Consumo collaborative
* Utilizzo



Metabolismo urbano di Bruxelles negli anni ’70
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Impronta ecologica unitaria degli ecosistemi urbani
dell’Emilia-Romagna (2014)

 Ladifferenzatrala
superficie urbana, in
rosso, e la sua impronta
riflette il metabolismo
lineare delle citta
emiliano-romagnole

e || contributo piu evidente
e relativo al metabolismo RISTEY
energetico (superficie dei A <
boschi necessari ad
assorbire le emissioni
serra)

* Non sono stati considerati RO e
. . . 704 hae
i consumi d’acqua per usi q

produttivi e civili e le | ceosisr
emissioni inquinanti s e



Condizioni necessarie per sviluppare un
metabolismo urbano circolare

1. Densificazione-concentrazione: promuovere standard
minimi di densita nei nuovi quartieri e nella
ristrutturazione di quartieri esistenti a bassa densita nelle
aree con un trasporto pubblico attrattivo e di alto livello.

2. Accesso a servizi di trasporto pubblico di qualita elevata:
concentrare gli sviluppi urbani ad alta densita (soprattutto
in termini di posti di lavoro e funzioni di servizio)
esclusivamente in aree vicine a reti di trasporto pubblico

3. Mix di funzioni nei quartieri: provvedere mix di funzioni
(ad esempio residenze, posti di lavoro e servizi) in stretta
prossimita tra di loro a livello locale

4. Integrare la ristrutturazione dello spazio urbano con quella
degli edifici: migliorare le prestazioni termiche degli edifici
e farne occasione per migliorare la qualita dello spazio
urbano dei quartieri



Servizi ecosistemici

“Sono i servizi ed i beni prodotti dagli ecosistemi che
contribuiscono al benessere umano”

| benefici possono essere:

* tangibili (ad es. verde urbano riduce il rischio di
esondazione) o intangibili (ad es. verde urbano
genera benessere psicofisico degli individui)

e diretti (ad es. il verde urbano abbellisce il
paesaggio urbano) o indiretti (ad es. vicinanza a
spazi verdi incrementa il valore degli edifici)




Esempio di benefici dei servizi ecosistemici
della vegetazione in ambito urbano

TREE FUNCTIONS
- elemento
E 7 .
ﬂ ) 4 ﬁ) ﬁ w #m_ dell'ecosistema—
| —p servizi ecosistemici

Pedestrian  Heat Island Building Adiabatic FloodRisk  Evapo- Wind
Shading Shading Shadmg Cooling Reduction tran5p|rat|nn Barrier

Funzione di un

INTERACTING WITH

. =
f s =3 Interazioni con le
b  — .
| = 2 — componenti urbane
Micro Building Indoor Energy Outdoor
Climate Massing Comfort Consumption Environment

Quality

RESULTING SYNERGY BENEFITS

Urban heat island effect reduced | Building envelope cheaper | Reduced noise and air pollution

Benefici che
Outdoor air evaporative cooling | Surface flood risk reduction | Better conditions for pedestrians nascono fra sinergie

Buildings more comfortable Higher property value Enhanced scope for socialising delle componenti e

le funzioni
Buildings using less energy Healthier environment Water management more effective

(Tratto da: Climate-KIC, “Blue Green’"



Componenti urbane su cui applicare
misure di adattamento
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2] Building O street © Trees O Solar water heating © “Multi-functional” green wall
O “Multi-functional” roof garden @ Storm water harvesting and recycling O rood production
© Ground water aquifer @ constructed wetland @ Pocket park ® urban streams and ponds

(Tratto da: Climate-KIC, “Blue Green **



The Edge (Amsterdam)

e Edificio intelligente: impianti e
ad alto risparmio energetico, LWT
pannelli solari invisibili, simili a |
finestre, che ricoprono la
facciata rivolta a sud; pompa di
calore geotermica, el
illuminazione e LED, sistema '-:
complesso di sensori per REIERE
trasmettere dati a centrale di i
gestione dell’energia =
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e Edificio a controllo passivo dei
consumi: design ad alto
risparmio energetico;
ventilazione passiva, raccolta
di acqua piovana per sanitari
ed irrigare
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Rigenerare la citta con la natura egione emitia-

Romagna, Strumenti per la progettazione degli spazi pubblici tra mitigazione e adattamento
ai cambiamenti climatici; http://territorio.regione.emilia-romagna.it/riqualificazione-urbana
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Rigenerare la citta con la natura

ALBERI E INFRASTRUTTURA VERDE

ALBERI OMBRA ED EVAPOTRASPIRAZIONE v==ecn

CRESCITA E PORTAMENTO

VENTO / INFLUENZARE LO STATO TERMICO

SPECIE AUTOCTONE / SPECIE ALIENE

EFFETTI DI MITIGAZIONE DELLE PIANTE / ASSORBIMENTO E CATTURA INQUINANTI E FITORIMEDIO
COMPOSTI ORGANICI VOLATILI / ASSORBIMENTO INQUINANTI
PIANTAGIONE PREVENTIVA

INFRASTRUTTURA VERDE

GIARDINI TASCABILI

GIARDINI CONDIVISI - ORTI URBANI

STRADA ALBERATA MULTIFUNZIONALE

PARCHEGGI ALBERATI

REGIMAZIONE DELLE ACQUE

GESTIONE SOSTENIBILE DELLE ACQUE PLUVIALI
RESTITUIRE SPAZI PERMEABIL! / DESEALING-DEPAVING
GIARDINI DELLA PIOGGIA / RAIN GARDEN

FOSSATI INONDABILI

BACINI INONDABILI

PIAZZE DELLA PIOGGIA

ATTRATTIVITA DEGLI SPAZI PUBBLICI
SPAZI PUBBLICI MULTIFUNZIONALI

SPAZI PUBBLICI ALBERATI

SEDUTE PRIMARIE

SEDUTE SECONDARIE

PERGOLE

COPERTURE REMOVIBILI

COPERTURE RIGIDE



Rigenerare la citta con la natura

MATERIALI MINERALI E VEGETALI

per suoli/pavimentazioni pit comunemente usati negli
spazi pubblici con I'indicazione delle proprieta (ottiche,
termiche, fisiche e di permeabilita) che maggiormente
influenzano il microclima urbano




Esempio per I'adattamento al deflusso
difficoltoso ed all’isola di calore

e Preservare le zone verdi

esistenti.
e Sostituzione dei tradizionali
tetti a tegola o piani rivestiti y
di piastrelloni con materiali & ¥
freddi (albedo > 0,3) I A R e ;)\’
e Sostituire le pavimentazioni "., 2 e 1
destinate a parcheggio con / --
aumento di superficie verde. | o
* Realizzare ‘tetti verd/’ S o

e Stivare volumi d’acqua nel
substrato vegetale del tetto
verde.

(Tratto da: Comune di Padova,
“Linee guida per la costruzione del piano di adattamento al cambiamento climatico”)
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Rigenerare la citta con la natura

GESTIONE SOSTENIBILE

DELLE ACQUE PLUVIALI URBANE

con soluzioni che coniughino la riduzione del runoff con la
creazione di spazi verdi multifunzionali, la permeabilita dei
suoli, il miglioramento del microclima e la riduzione degli
inquinanti

W; RSSAT INONIABILE
ik M fl .
. - '
; .

mi’uif ﬂ -
el Lt f_jm

S "'""' -~

i [y

B et \ "
:;-4




Esempio per I'adattamento al deflusso
difficoltoso ed all’isola di calore

e Sostituire pavimentazioni impermeabili (es. parcheggi)
con tecniche che le rendano permeabili

e Vasche di laminazione presso grandi superfici
pavimentate (es. rotonde, tangenziale, ecc.)

(Tratto da: Comune di Padova,
“Linee guida per la costruzione del piano di adattamento al cambiamento climatico”)



Rigenerare la citta con la natura

ALBERI E INFRASTRUTTURA VERDE URBANA

per 'ombreggiamento degli spazi aperti, il miglioramento
del comfort termico delle persone e la mitigazione
dell'inquinamento per migliorare la vivibilita




Esempio: masterplan di area residenziale
a Londra (41000 m? a Marlowe Road)




Esempio: area residenziale a
Londra (41000 m? a Marlowe
Road)

Alberi sul lato meridionale degli
edifici; impatti per: isola di
calore, microclima esterno,

risparmio nel raffregcamento
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Rigenerare la citta con la natura

ACQUA
come elemento di mitigazione della temperatura ed aumento
del comfort termico degli spazi pubblici urbant




Esempio per I'adattamento al deflusso
difficoltoso ed all’isola di calore

* Creare pozzi e trincee di
infiltrazione

* |ncentivare |'installazione
di giardini allagabili dove
convogliare acque piovane
provenienti dai tetti | Wb

* Incentivare installazione di \
cisterne di recupero
dell’acqua piovana
proveniente dai tetti

* Intercettare la radiazione
solare con alberature

(Tratto da: Comune di Padova,
“Linee guida per la costruzione del piano di adattamento al cambiamento climatico”)



Rigenerare la citta con la natura

ATTRATTIVITA DEGLI SPAZI PUBBLICI
attrezzati e multifunzionali con elementi per I'ombra e arredi
urbani e affinche siano accoglienti e comfortevoli.

A SEDUTE PRIMARIE £ SECONDARIE
Wy | PERRENDERELO SPAZIO PUBBLICO ACCOGUIEATE /"




Esempio di benefici dei servizi ecosistemici del verde urbano di Monaco
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ENVI-met: modello microclimatico tridimensionale
(www.envi-met.com)

3 ENVI- et 6 ¥
Hie Edit Optoms Tooks Database Help

e Simula interazioni superfici-
piante-aria in ambiente
urbano per la valutazione di
impatto a scala urbana di
sistemi architettonici-
paesaggistici

ENV]-met
Eddh- Tha Editoe

* |nput: data, geografia,
proprieta di edifici,
vegetazione e suolo

wind Speed
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0.23 m/s
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0.90 m/s
143 m/s
135 m/s
157 mjs
179 mis
> 2.02m/s
Min: 0.01 m/s

Max: 2.24 m/s

e

e QOutput: mappe degli effetti
microclimatici outdoor
(temperature, vento,
benessere) I
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I-Tree: benefici del Verde urbano

(www.itreetools.org)

* |-Tree e uninsieme di
software di screening
approvati dal Servizio
Forestale del di Dipartimento
Agricoltura degli Stati Uniti
per valutare i benefici del
verde urbano

* |nput: inventari del verde

e Qutput: GIS, stime d’impatto
su riduzione di deflussi (in
mc/a), di concentrazione
inquinanti aria, di consumi
energetici (riscaldamento,
raffrescamento),
assorbimento di carbonio
(t/a), aumento valore £
immobili, costi gestione verde |
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Esempio: rilievo dell'inquinamento lungo
alcuni percorsi urbani (mg/m?3 di PM10)

Sistema di monitoraggio della qualita dell’aria, basato su sensori mobili con
capacita di rilevamento-mappatura di “punti caldi” inquinati (hotspot)
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Inquinamento atmosferico

* Molte citta superano livelli massimi dell’'inquinamento atmosferico
per proteggere la salute umana

* Inquinamento del traffico e la fonte principale di inquinamento
atmosferico urbano

* 50% della popolazione mondiale vive in aree urbane (70% entro il
2050)

* Rete di monitoraggio con centraline (fisse o mobili, costose)

* Evoluzione dei sistemi di monitoraggio della qualita dell’aria urbana
con sensori mobili




Governance e partecipazione: esempio di
Helsinki, Finlandia

e Se i cittadini riconoscono, tutelano, mantengono le
soluzioni basate sulla natura, queste non andranno
perdute nel breve periodo

e Studio WEB-GIS per capire la qualita ambientali
percepite dai cittadini (30000 residenti coinvolti 15-75
anni)

* Co-progettazione integrata con cittadini e
dipartimenti responsabili di gestione-manutenzione
degli spazi: decine di progetti su edifici pubblici,
sistemi di trasporto sostenibili, verde urbano e spazi
pubblici



Cambiamenti climatici ed impatti
ambientali sugli insediamenti

Cambiamenti climatici e gestione del rischio nelle citta,
Ferrara, 20/11/2018

Paolo Cagnoli
(ARPAE - Centro tematico regionale energia e valutazioni ambientali complesse)
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