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ABSTRACT

Le città ospitano circa il 60% della popolazione mondiale e possono essere conside-
rate sistemi socio-ecologici complessi su piccola scala. I Servizi Ecosistemici (SE) 
forniti dagli ecosistemi urbani offrono molteplici benefici necessari per far fronte alle 
sfide urbane presenti e future. Questi SE includono la regolazione del microclima, 
il controllo del deflusso idrico, nonché le opportunità di svago mentale e fisico, che 
influiscono sulla salute e sul benessere dei cittadini. Creare un equilibrio tra lo svi-
luppo urbano, il contenimento del consumo di suolo, l’adattamento climatico e la 
disponibilità di aree verdi urbane e i relativi benefici, può migliorare la qualità della 
vita degli abitanti, le prestazioni economiche della città e gli aspetti di giustizia so-
ciale e coesione. 
Questo lavoro inizia dall’analisi della letteratura attuale sul tema dei Servizi Ecosi-
stemici (SE), delle infrastrutture verdi e blu (IVB) e delle soluzioni basate sulla natu-
ra (SBN). Successivamente, la tesi si concentra sul ruolo della natura come fattore 
trainante per raggiungere la sostenibilità e la resilienza in città, ponendo le basi per 
costruire l’approccio metodologico e concettuale che costituirà la fondazione di que-
sto lavoro. L’approccio concettuale sviluppato basato sui SE fornisce indicazioni su 
come mappare e valutare i SE, per informare meglio il processo decisionale e per 
dare il giusto valore ai SE nel contesto urbano. L’approccio interdisciplinare proposto 
affronta il tema della mappatura e della valutazione dei benefici dei SE in termini di 
servizi di regolazione, con particolare attenzione alla mitigazione e all’adattamento 
ai cambiamenti climatici, e di servizi culturali, per migliorare il benessere e la giu-
stizia nelle aree urbane. Infine, questa tesi propone un approccio transdisciplinare e 
partecipativo per costruire resilienza nel tempo intorno a tutti i SE urbani rilevanti. 
I due casi di studio che saranno presentati in questa tesi, la città di Bologna e la cit-
tà di Barcellona, sono stati utilizzati per implementare, adattare e testare il quadro 
concettuale proposto, raccogliendo preziosi input per la pianificazione, le politiche 
urbane e l’avanzamento scientifico.
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È ormai ampiamente riconosciuto che le attività umane stiano provocando ingenti 
cambiamenti al pianeta scatenando, in alcuni casi,  processi irreversibili all’interno 
degli ecosistemi naturali (Eggermont et al., 2015). I processi di sviluppo economi-
co  globale hanno inciso in modo significativo sui processi naturali, gli ecosistemi 
e le funzioni della Terra (Steffen et al., 2018) e l’idea che le attività umane, anche 
se terribilmente brevi se considerate su scale temporali geologiche, possano aver 
avuto effetti geologicamente significativi e duraturi è cresciuta nel corso del XX 
secolo ed è stata poi riconosciuta attraverso l’evoluzione del concetto di Antropo-
cene dall’inizio del 21° secolo (Crutzen, 2002). L’attuale tendenza al sovrasfrutta-
mento delle risorse naturali (Lampert, 2019), il deterioramento e l’inquinamento 
degli ecosistemi, la perdita di biodiversità (UNCBD, 2020), l’aumento della popo-
lazione (ONU, 2018) e i cambiamenti climatici (IPCC, 2014) hanno spinto scienziate 
e scienziati a riflettere sulla capacità di carico, sui limiti e sui confini del sistema 
Terra. In questa direzione Rockström et al. 2009 hanno introdotto un nuovo concet-
to, quello dei cosiddetti confini planetari, limiti quantificabili che definiscono uno 
spazio operativo sicuro rispetto al funzionamento del Sistema Terra. In particolare, 
sono stati identificati e quantificati provvisoriamente nove confini planetari da non 
oltrepassare onde evitare cambiamenti globali irreversibili. Questi confini inclu-
dono il cambiamento climatico, i flussi biogeochimici, l’acidificazione degli oceani, 
l’esaurimento dell’ozono stratosferico, le nuove entità, l’integrità della biosfera, il 
cambiamento del sistema terrestre e l’uso globale di acqua dolce. Questi limiti sono 
strettamente correlati ai cosiddetti ‘tipping point’. Il termine “’tipping point’ si ri-
ferisce comunemente a una soglia critica che una volta oltrepassata può alterare 
qualitativamente e significativamente lo stato o lo sviluppo di un sistema (Lenton 
et al., 2008). La maggior parte dei confini planetari identificati sono influenzati da 
complesse interazioni dinamiche, rendendo difficile definire specifici punti di non 
ritorno. Infatti, se l’impoverimento dell’ozono può essere considerato un problema 
piuttosto lineare, essendo causato da specifiche sostanze chimiche introdotte da 
attività antropiche, altri confini legati al cambiamento climatico, all’integrità della 
biosfera e al cambiamento del sistema terrestre sono influenzati da aspetti non 
lineari e dinamici derivanti dal funzionamento di complessi sistemi socio-ecologici.

1.  INTRODUZIONE



|  LA NATURA IN CITTÀ |

Secondo l’IPBES (Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and 
Ecosystem Services), un sistema socio-ecologico è un sistema complesso e adattivo 
in cui le componenti sociali e naturali presenti in un dato spazio sono inestricabil-
mente legate, sono inestricabilmente legate tra loro ed esercitano una forte influen-
za le une sulle altre. La dimensione sociale include attori, istituzioni, culture ed eco-
nomie, mentre la dimensione ecologica comprende gli ecosistemi naturali e tutte le 
specie li abitano.
Per inquadrare meglio le complesse dinamiche che regolano le funzioni della Terra, 
vanno dunque considerati le componenti sociali ed ecologiche di un sistema appena 
descritto. Il benessere umano dipende dal fatto che ogni persona ha diritto alle risorse 
naturali necessarie per soddisfare i propri bisogni fisiologici come cibo, acqua, riparo 
e servizi igienici (Dearing et al., 2014). Insieme ai punti di non ritorno ecologici e bio-
fisici, ai confini e agli elementi di capacità di carico, si deve dunque raggiungere una 
migliore comprensione dei fattori umani del cambiamento e delle correlate questioni 
di giustizia sociale, comprese le sfide transdisciplinari, concettuali ed etiche associate 
al concetto di confini planetari (Dearing et al. 2014). 
Dall’inizio del XX secolo e ad un ritmo di crescita tremendamente rapido a partire dal 
secondo dopoguerra, l’industrializzazione, l’urbanizzazione e i cambiamenti nell’uso del 
suolo stanno alterando profondamente il rapporto tra gli insediamenti umani, le società 
e gli ecosistemi naturali, influenzando le loro funzioni e servizi. L’urbanizzazione è diven-
tata una delle questioni fondamentali nella definizione del rapporto della specie umana 
con l’ecosistema naturale (Verma & Raghubanshi, 2018) e l’interazione delle pressioni 
causate dall’espansione urbana stanno causando un impatto sull’ambiente che va ben 
oltre la città e le aree circostanti (Franco, 2017). Le aree urbane possono essere conside-
rate come un agglomerato di sistemi socioeconomici, tra cui una serie di servizi sociali 
come l’alloggio, la sanità, l’istruzione, i trasporti e l’occupazione, e sistemi ecologici, che 
generano una serie di servizi ecosistemici, come l’approvvigionamento di acqua dolce e 
cibo, la regolazione del microclima, lo stoccaggio del carbonio, la filtrazione dell’aria e 
le attività ricreative di cui la natura ci permette di godere (Ernstson, 2013). Con circa il 
60% della popolazione mondiale che vive nelle città (Güneralp et al., 2017; ONU, 2018), 
il conseguimento degli obiettivi globali di sviluppo sostenibile, soggetti a limiti planetari, 
sarà determinato principalmente dalle scelte delle città in quanto guidano la cultura, 
l’economia e l’uso delle risorse (Hoornweg et al. 2016). Le città sono infatti sia la fonte 
che la possibile soluzione alle sfide economiche, ambientali e sociali di oggi. 
Le aree urbane europee ospitano oltre i due terzi della popolazione dell’UE, rappre-
sentano circa l’80 % del consumo energetico e generano fino all’85 % del PIL euro-
peo. Queste aree urbane costituiscono un terreno fertile per l’innovazione, poiché 
ospitano poli di conoscenza transdisciplinare formati da diversi attori: università, au-
torità locali, associazioni di cittadini, ONG ed imprese. Ma sono anche i luoghi in cui i 
problemi persistenti, come la disoccupazione, la segregazione e la povertà, sono più 
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gravi. Le sfide sociali e sanitarie sono centrali per le aree urbane, così come le que-
stioni ecologiche e ambientali. I Servizi Ecosistemici (SE) forniti dalla natura e dagli 
ecosistemi urbani offrono molteplici benefici necessari per far fronte alle sfide ur-
bane presenti e future (Costanza et al., 1997; Gascon et al., 2015; Gómez-Baggethun 
& Barton, 2013). Questi SE includono la regolazione del microclima, il controllo del 
deflusso, nonché le opportunità di svago mentale e fisico, che influiscono sulla salute 
e sul benessere dei cittadini (Haase et al., 2014). Le politiche e le strategie urbane a 
lungo termine possono svolgere un ruolo centrale nel mantenere e incrementare il 
flusso dei SE verso città più sostenibili, vivibili e resilienti (Ahern, Cilliers, & Niemelä, 
2014) Sostenibilità e resilienza sono diventati concetti chiave volti a comprendere le 
dinamiche urbane esistenti e a rispondere alle sfide della creazione di futuri urbani 
vivibili (Romero-Lankao, Gnatz, Wilhelmi e Hayden, 2016). Tuttavia, le attuali strategie 
urbane spesso trascurano il carattere dinamico delle città, il ruolo fondamentale che 
la natura svolge per la trasformazione urbana sostenibile e la creazione di resilienza 
intorno al benessere umano (Langemeyer et al., 2016; McPhearson et al., 2016).
La modellazione e la mappatura dei servizi ecosistemici e l’integrazione di questo ap-
proccio nella  pianificazione urbana possono fornire strumenti importanti per facilitare 
il processo decisionale valutando l’offerta, il flusso e la domanda di servizi ecosistemici 
(Geijzendorffer, Martín-López, & Roche, 2015; Haase et al., 2014; Syrbe & Grunewald, 
2017). L’IPBES ha esaminato e sintetizzato gli strumenti di modellizzazione esistenti 
per guidare le valutazioni regionali, globali e tematiche, oltre a delineare buone pra-
tiche per i responsabili politici nell’uso di questi strumenti (IPBES, 2016). Tuttavia, gli 
orientamenti su come, dove e quando gli ecosistemi naturali ed i loro servizi dovrebbe-
ro essere gestiti per offrire benefici specifici e/o multipli a cittadini e cittadine riman-
gono scarsamente articolati e difficili da incorporare nelle politiche e nei piani locali. 
Creare un equilibrio tra lo sviluppo urbano, il contenimento del consumo di suolo, l’a-
dattamento climatico e la disponibilità di aree verdi urbane e dei relativi benefici è una 
sfida che impatta sulla qualità della vita degli abitanti, sulle prestazioni economiche 
della città e sugli aspetti di giustizia e coesione sociale (Kabisch & Haase, 2014). Una 
migliore comprensione delle città come complesso sistema socio-ecologico adattivo 
e l’inquadramento del ruolo dei servizi ecosistemici all’interno di tale sistema soster-
rebbero ampiamente la sostenibilità e la resilienza presenti e future delle aree urbane 
(Hansen et al., 2015; Schewenius, McPhearson, & Elmqvist, 2014).

1.1  Città ed ecosistemi: questioni aperte e rilevanza scientifica e sociale

Mentre le città europee ospitano circa il 60% della popolazione globale, le aree urba-
ne si trovano ad affrontare sfide sociali, economiche, culturali ed ecologiche sempre 
più complesse  (Alberti et al., 2019). Rendere più verdi le città per sostenere la tran-
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sizione verso la sostenibilità e la resilienza è ad oggi considerata una delle soluzio-
ni trasversali più interessanti a numerose sfide urbane (Almenar et al., 2021). Per 
meglio comprendere le sfide e le possibili soluzioni, è utile partire da una panora-
mica del quadro normativo internazionale ed europeo rispetto al ruolo delle città e 
della natura negli accordi sul clima, la biodiversità e lo sviluppo urbano (Capitolo 2). 
Inoltre, mentre il concetto di inverdimento della città si sta diffondendo nel discorso 
scientifico e nel discorso pubblico, non è del tutto chiaro cosa significhi introdurre 
integrare meglio la natura in città nei processi di pianificazione e progettazione e ri-
sulta dunque opportuno chiarire al meglio alcuni concetti fondamentali come i Servizi 
Ecosistemici (SE), le infrastrutture verdi e blu (IVB) e le soluzioni basate sulla natura 
(NBS) (Capitolo 3).
La transizione da una pianificazione urbana tradizionale a un approccio di pianifica-
zione basato sugli ecosistemi potrebbe aiutare le città a raggiungere la sostenibilità 
e la resilienza desiderate (Elmqvist et al., 2019; Commissione europea, 2019; Rozas-
Vásquez et al., 2018; Vasishth, 2008; Woodruff & BenDor, 2016), ma questo nuovo ap-
proccio è ancora lontano dall’essere integrato sistematicamente nei piani e nelle stra-
tegie delle città. L’approccio presentato in questo volume si basa sul modello a cascata 
dei SE (Potschin & Haines-Young, 2011) che evidenzia le relazioni socio-ecologiche tra 
gli ecosistemi naturali e i servizi e i benefici che le persone ottengono da quegli stessi 
ecosistemi nelle aree urbane. L’approccio proposto esamina i benefici della natura in 
città in termini di sfide ambientali e climatiche (regolamentazione dei servizi ecosi-
stemici) e in termini sociali e di salute (servizi ecosistemici culturali). Gli studi sulla 
mappatura e la valutazione dell’offerta di SE prodotti dagli ecosistemi naturali sono 
in aumento (Nowak, Crane, & Stevens, 2006; Paracchini et al., 2014; Peña, Casado-
Arzuaga e Onaindia, 2015; Wolch, Byrne e Newell, 2014; Zardo, Geneletti, Pérez-Soba, 
& Van Eupen, 2017) e definiscono metodi e strumenti per supportare le città a com-
prendere meglio l’attuale distribuzione dei SE all’interno della città. Tuttavia, molti 
studi si limitano a valutare la quantità del verde presente in città e trascurano la valu-
tazione della qualità e della distribuzione degli ecosistemi naturali. Inoltre, mancano 
pratiche e studi sulla diversità della richiesta di SE, sulla percezione delle cittadine 
e dei cittadini e sul loro ruolo nei processi di co-produzione dei SE (Andersson, 2020, 
Langemeyer, 2020). Essere in grado di valutare meglio l’offerta e la domanda di SE, sia 
in termini servizi di regolazione climatica ed ambientale che in termini di necessità so-
ciali e culturali, e di migliorare la comprensione della distribuzione spaziale di questi 
SE nelle aree urbane, potrebbe supportare i pianificatori e i decisori politici nel pren-
dere provvedimenti rispetto a processi di densificazione e/o rigenerazione urbana, e a 
prendere decisioni informate sulle priorità di uso e consumo del suolo. Rispondere a 
questa domanda di ricerca è quindi una delle principali ambizioni e obiettivi di questo 
contributo. In questa direzione, il Capitolo 4 presenterà l’applicazione dell’approccio 
proposto su tre servizi ecosistemici di regolazione (controllo del deflusso, filtraggio 
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del PM10 e sequestro del carbonio) nella città di Bologna e il Capitolo 5 si concentrerà 
sui servizi ecosistemici culturali come fattori cruciali per lo sviluppo della qualità della 
vita aspetti ricreativi, di sviluppo cognitivo ed educativo, di ricreazione culturale e di 
coesione sociale. Verranno inoltre discussi gli aspetti di giustizia distributiva in rela-
zione alla distribuzione del verde nella città di Bologna.
Infine, l’approccio alla pianificazione non dovrebbe limitarsi a considerare la situazio-
ne attuale, ma dovrebbe mirare a garantire la resilienza dei servizi ecosistemici nel 
tempo. Questo processo implica lo sviluppo di un sistema di pianificazione adattivo 
in grado di affrontare continuamente imprevisti ed incertezze e concepito non per 
essere ottimale per un unico futuro desiderabile, ma valido e robusto in una gamma 
di possibili futuri plausibili (Walker, Holling, Carpenter, & Kinzig, n.d.) che cambiano 
al cambiare delle diverse e mutevoli condizioni al contorno. Tuttavia, da un punto 
di vista pratico, mentre modelli matematici e previsionistici possono supportare la 
costruzione di diversi scenari rispetto a vari futuri possibili, costruire la resilienza 
ai sistemi socio ecologici urbani è tutt’altro che scontato. L’obiettivo del capitolo 6 è 
quindi quello di presentare lo sviluppo e l’applicazione di un approccio partecipativo, 
basato sui sette principi  per la resilienza dei SE (Biggs et al., 2012), per informare 
meglio i processi di pianificazione e le politiche sul ruolo cruciale della resilienza 
dei servizi ecosistemici per la transizione urbana sostenibile. La rilevanza di questo 
contributo, dovuta all’intrinseca multidisciplinarietà e trans-disciplinarietà dell’argo-
mento, tocca due diversi livelli:

1.1.1  Contributo scientifico sulla valutazione dei servizi ecosistemici culturali e sulla re-
silienza dei SE
Il presente lavoro può svolgere un ruolo nell’avanzamento delle conoscenze scientifi-
che su: i) la co-produzione SEC e la valutazione della qualità delle aree verdi urbane 
(Fischer & Eastwood, 2016; Kabisch, van den Bosch, & Lafortezza, 2017; Quatrini et 
al., 2019)  ii) il tema dell’accesso e della distribuzione dei Servizi Ecosistemici Cultu-
rali nelle aree urbane (Rutt & Gulsrud, 2016) iii) il concetto di resilienza dei SE attra-
verso l’adattamento dei sette principi della resilienza dei SE (Biggs et al., 2012) alle 
aree urbane tramite lo sviluppo di una matrice dedicata. Gli indicatori sviluppati e i 
conseguenti metodi per mappare, valutare e monitorare il flusso dei SE in ambiente 
urbano consentiranno alle autorità locali di identificare le aree prioritarie di interven-
to della città, fornendo un prezioso contributo al dilemma della compattezza soste-
nibile (Hansen, Olafsson, van der Jagt, Rall e Pauleit, 2019; Peschardt, Schipperijn, 
& Stigsdotter, 2012). L’approccio concettuale e metodologico per mappare, valutare e 
determinare la resilienza futura dei SE e i relativi metodi e strumenti possono inoltre 
sostenere fortemente la transizione verso una pianificazione e un processo decisio-
nale adattivo ai cambiamenti ed alle sfide in atto. Inoltre, attraverso lo sviluppo di 

|  INTRODUZIONE |



| 14 | |  LA NATURA IN CITTÀ |

metodi partecipativi per promuovere la resilienza dei SE, questo libro presenta un 
esempio pratico di collaborazione intersettoriale, non sempre presente all’interno 
delle amministrazioni di grandi città (ad esempio dipartimento per l’ecologia, la salu-
te, la pianificazione, la mobilità e il turismo).

1.1.2  Impatto sociale in termini di transizione urbana sostenibile, resiliente e giusta 
Questo lavoro si basa sull’idea della città come complesso sistema socio-ecologico 
adattivo, in cui la struttura ecologica e quella socio-economica interagiscono conti-
nuamente e dinamicamente (Geijzendorffer et al., 2017). L’idea di utilizzare i SE come 
possibili indicatori per monitorare tali interazioni, come ulteriormente sviluppato e 
proposto nel corso del lavoro, potrebbe aiutare le città ad affrontare le attuali sfi-
de sociali. Attraverso il riconoscimento dell’SDG11, il ruolo delle città come motore 
dell’urbanizzazione sostenibile è oggi chiaramente riconosciuto a livello internazio-
nale (Wendling, Huovila, zu Castell-Rüdenhausen, Hukkalainen, & Airaksinen, 2018) 
e l’applicazione di un approccio di pianificazione basato sui servizi ecosistemici po-
trebbe supportare ulteriormente una transizione rapida e socialmente giusta. Infatti, 
proponendo metodi e strumenti per analizzare la componente ecologica (offerta di 
SE), la componente sociale (domanda di SE) e i possibili disallineamenti tra le due, 
l’obiettivo di questo lavoro è quello di supportare le città sia nel migliorare il loro 
percorso verso la transizione ecologica, sia nell’agire verso una transizione giusta, 
includendo i bisogni della popolazione (domanda di SE) e le vulnerabilità rilevanti nel 
piano per future città sostenibili e resilienti. 
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2.1  Il contesto internazionale 

Nonostante le recessioni e le brevi battute d’arresto, la crescita economica negli ul-
timi 200 anni è stata per lo più costante ed ha generalmente portato ad un miglio-
ramento della qualità della vita, evidenziando però le disparità tra il Nord e il Sud 
del mondo (Bader, et al. 2017) e allo stesso tempo producendo l’esaurimento delle 
risorse naturali, il degrado degli ecosistemi (MEA, 2005) e variazioni nella composi-
zione dell’atmosfera che stanno causando cambiamenti climatici e fluttuazioni. Le 
risorse naturali sono necessarie per garantire la crescita economica e lo sviluppo per 
le generazioni attuali e future e sono messe a rischio dallo stesso sistema economico 
che esse sostengono (Everett et al., 2010). L’impatto dell’uomo sugli ecosistemi ter-
restri ha una lunga storia e gli scienziati collocano l’inizio del cosiddetto Antropocene 
(Crutzen, 2002) a partire dalla seconda metà dell’Ottocento. L’Antropocene è stato 
definito come il periodo in cui l’attività umana domina lo sviluppo degli ecosistemi 
globali (Sterner et al., 2019) e introduce l’idea che la specie umana sia diventata una 
forza geologica in termini di capacità di influenzare i processi della Terra (Kavalski & 
Zolkos, 2016). L’inizio dell’Antropocene è stato collocato all’inizio del XVIII secolo, in 
quanto le analisi dell’aria intrappolata nel ghiaccio polare mostrarono crescenti con-
centrazioni globali di anidride carbonica e metano nell’atmosfera a partire da quel 
momento. L’Antropocene è un concetto potenzialmente rivoluzionario poiché implica 
la necessità di valutare il modo in cui le azioni umane e le loro conseguenze e il loro 
impatto sulla Terra (Bauer & Ellis, 2018) vengono lette e comprese. L’Antropocene 
evidenzia l’impatto concreto dell’uomo sulle caratteristiche geologiche e geomorfo-
logiche del pianeta, sottolineando il suo limite nella capacità di carico e richiamando 
i concetti di confini planetari (Rockström et al., 2009; Steffen et al., 2018) e ‘tipping 
point’ (Lenton & Williams, 2013). Infatti, l’impatto dell’uomo sul pianeta terra sta in-
fluenzando pesantemente gli ecosistemi terrestri, spingendolo contemporaneamen-
te a superare la sua naturale capacità di carico in termini di risorse (Wisniewski, 
1980; del Monte-Luna et al., 2004), impoverendo la qualità e le funzioni degli stessi 
ecosistemi e compromettendone il ciclo naturale e il funzionamento. All’inizio del XX 
secolo, le preoccupazioni ambientali hanno iniziato a sorgere in ambienti scientifici, 

2.   IL RICONOSCIMENTO DEL RUOLO  
DELLA NATURA NELL’ATTUALE CONTESTO 
INTERNAZIONALE ED EUROPEO
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politici e nella società civile. La disputa di Trail Smelter (1941) fu un caso di inquina-
mento transfrontaliero che coinvolse i governi federali del Canada e degli Stati Uniti, 
contribuendo a stabilire il principio di danno ambientale dell’inquinamento transfron-
taliero. Tra gli altri riferimenti, il libro Primavera silenziosa (Carson, 1962), suscitò 
all’epoca grande attenzione e polemiche. Il libro si concentra sull’uso esteso dei pe-
sticidi in agricoltura e sui potenziali impatti che questo ha sulla natura e sulla salu-
te degli esseri umani. L’ascesa del movimento ecologista ha contribuito a spingere 
attori internazionali come le Nazioni Unite nell’iniziare a definire approcci e strategie 
per formulare politiche che garantiscano il diritto ad un ambiente umano sano. Le 
politiche globali (vedi Fig 2.1), il cui sviluppo è particolarmente importante per tenere 
sotto controllo i limiti planetari legati agli inquinanti globali, come il cambiamento 
climatico, l’acidificazione degli oceani e le nuove entità (Rockström et al., 2009), sono 
state dunque sviluppate pur in assenza di strutture di governance sufficientemente 
potenti da far rispettare le normative per garantire uno sviluppo globale sostenibile 
(Sterner et al., 2019). 
La Dichiarazione universale dei diritti umani, firmata a New York nel dicembre 1948 
(Nazioni Unite, 1948) seguita dal Patto Internazionale sui Diritti Economici, Sociali e 
Culturali, in primo luogo riconosce il diritto di ogni essere umano a cercare costan-
temente migliori condizioni di vita e a godere della più alta salute fisica e mentale 
possibile. L’art. 11 in particolare afferma “il diritto di ogni individuo ad un adeguato 
tenore di vita per sé e per la propria famiglia, compresi cibo, vestiario e alloggio ade-
guati, e al miglioramento continuo delle condizioni di vita”. Attesta inoltre che gli sta-
ti firmatari devono predisporre misure appropriate per assicurare questo diritto, 
riconoscendo a tal fine l’importanza essenziale della cooperazione internazionale 
basata sul libero consenso. L’art. 12 evidenzia e afferma “il diritto di ogni individuo 
al godimento del più alto livello raggiungibile di salute fisica e mentale”. Ciò include 
la costante ricerca di “miglioramento di tutti gli aspetti dell’igiene ambientale e indu-
striale”. Tuttavia, nonostante il chiaro riconoscimento di due diritti umani fonda-
mentali come il diritto a standard adeguati e a uno stato di salute ottimale, nessuno 
di questi documenti menziona né definisce chiaramente il legame di questi diritti 
con le condizioni dell’ambiente naturale come precondizione cruciale per la salute 
e il diritto alla vita. Il percorso verso accordi e strategie internazionali che mirino 
ad un modello di sviluppo più sostenibile, riconoscendo la natura e l’ambiente na-
turale come attori fondamentali per garantire tali diritti, è iniziato a Stoccolma nel 
1972. Il riconoscimento del ruolo della natura, degli ecosistemi, e più in generale 
dell’ambiente nella salute umana è stato affermato per la prima volta durante la 
Conferenza delle Nazioni Unite sull’ambiente umano di Stoccolma (Nazioni Unite, 
1972) dove viene menzionano il concetto di sviluppo sostenibile e dove viene rico-
nosciuta la necessità di un approccio internazionale nei confronti della questione 
ambientale. Questa conferenza ha adottato la Dichiarazione della Conferenza delle 
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Nazioni Unite sull’Ambiente Umano che si basa su 26 principi generali e un piano 
d’azione per l’ambiente. Tra questi principi, il Principio 2 definisce che “le risorse 
naturali della Terra, comprese l’aria, l’acqua, la flora e la fauna terrestri e gli ecosistemi 
naturali, devono essere salvaguardate a beneficio delle generazioni presenti e future 
attraverso un’attenta pianificazione e gestione’ sviluppando l’idea di risorse limitate 
e relativi benefici che richiedono un’attenta pianificazione e gestione per essere 
mantenute e garantite alle generazioni future. Inoltre, durante questa conferen-
za i membri delle Nazioni Unite costituiscono il Programma delle Nazioni Unite 
per l’ambiente (UNEP) instaurando un’agenzia dedicata a lavorare sulle questioni 
ambientali. Successivamente un’altra pietra miliare nel contesto internazionale è 
il Rapporto Brutland (1987), dove troviamo una definizione più evoluta dell’idea di 
sviluppo sostenibile, inteso come “uno sviluppo che soddisfa i bisogni e le aspirazioni 
della generazione presente senza distruggere le risorse necessarie alle generazioni 
future per soddisfare i loro bisogni. Contiene due concetti chiave: in primo luogo, l’idea 
di soddisfare i bisogni, e in particolare i bisogni dei poveri del mondo, attraverso una 
distribuzione più equa delle opportunità e delle risorse; in secondo luogo, il concet-
to di limitazioni della crescita e dell’esaurimento delle risorse imposte dalla capacità 
dell’ambiente di soddisfare i bisogni futuri” (WCED, 1987). 
La Conferenza delle Nazioni Unite sull’ambiente e lo sviluppo (UNCED), tenutasi a 
Rio de Janeiro nel 1992 e nota come Vertice della Terra, è stata la risposta diplo-
matica internazionale alle sfide espresse nel rapporto Brundtland. Infatti, al Vertice 
della Terra i leader politici mondiali hanno riconosciuto la necessità di una risposta 
politica unitaria verso lo sviluppo sostenibile e si sono impegnati verso una serie di 
accordi vincolanti su clima e biodiversità (Jordan & Voisey, 1998). Il Vertice della Terra 
ha sviluppano quattro risultati principali: i) la Dichiarazione di Rio sull’ambiente e lo 
sviluppo, ii) la Convenzione sulla diversità biologica, iii) la Convenzione quadro delle 
Nazioni Unite sui cambiamenti climatici, iv) l’Agenda 21.

2.1.1  Gli Accordi internazionali sul clima dal 1992 
La prima conferenza mondiale sul clima si è svolta a Ginevra nel 1979 (Conferenza 
mondiale sul clima, 1979) anticipando la convenzione quadro delle Nazioni Unite del 
1992, e ha avviato il dibattito internazionale sul cambiamento climatico e il riscalda-
mento globale, come riassunto in Tab 2-1. 
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Periodo Il paradigma Date chiave e risultati

Prima del 1991 Inquadrare il problema 1979: Prima Conferenza Mondiale sul Clima
1988: Istituzione dell’IPCC; Prima Assemblea 
Generale delle Nazioni Unite; Risoluzione sui 
cambiamenti climatici

1992–1996 Strada per Kyoto 1992: Convenzione sui cambiamenti climatici
1995: COP-1 - Mandato di Berlino 
1996: Secondo Rapporto di Valutazione dell’IPCC

1997–2014 Da Kyoto a Parigi COP-3 - Il Protocollo di Kyoto
2000: Terzo Rapporto di Valutazione dell’IPCC
2001: Gli Stati Uniti si ritirano da Kyoto
2005: Entrata in vigore di Kyoto
2009: COP-15 - Accordo di Copenaghen

2015- 2023 Da Parigi ai giorni nostri 2015 COP 21 - Accordo di Parigi 
2019 COP 25 Madrid
2021 COP 26 Glasgow
2022 COP27 Sharm el-Sheikh
2023 COP 28 Dubai

Come descritto nel paragrafo precedente, il rapporto Brundtland del 1987 pone il 
cambiamento climatico tra le questioni globali più allarmanti insieme all’inquina-
mento, all’uso di risorse naturali limitate e alla disuguaglianza tra paesi ricchi e po-
veri. La convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici (Nazioni 
Unite, 1992d) rappresenta il primo tentativo internazionale di aprire la strada a un’a-
zione globale contro il cambiamento climatico. A livello di governance, la Convenzio-
ne va molto oltre gli accordi precedenti e stabilisce un quadro organizzativo istituen-
do il segretariato della Conferenza delle Parti (COP) e stabilendo che tale conferenza 
si riunisca annualmente per decidere su questioni chiave, rivedere gli obiettivi e i 
regimi di sostegno finanziario. L’istituzione del meccanismo COP ha portato all’ado-
zione del Protocollo di Kyoto nel 1997 durante la COP3 (UNFCCC, 1997). Il protocollo 
non include nuovi traguardi o obiettivi, ma definisce metodi, politiche e misure da 
adottare per raggiungere gli obiettivi della Convenzione sul clima (Gupta, 2010). Il 
protocollo di Kyoto è stato redatto nel 1997, ma ha attraversato un percorso tortuoso 
negli anni, con l’adozione degli Stati Uniti nel 2001 e la ratifica del protocollo da parte 
di Russia e Giappone solo nel 2005 prima di entrare in vigore. Fino a questo punto, le 
COp e il protocollo di Kyoto non avevano evidenziato il ruolo della natura come attore 
fondamentale nella mitigazione dei cambiamenti climatici.

Tabella 2‑1 Cronologia dei principali accordi internazionali sul clima dal 1979 al 2020 (Elabora-
zione dell’autrice sulla base di Gupta, 2010)
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Il quinto rapporto dell’IPCC (IPCC, 2014) sull’impatto dei cambiamenti climatici sulla 
terra, la sensibilizzazione dell’opinione pubblica sui temi della giustizia climatica e 
delle questioni ambientali, la complessità dei meccanismi di flessibilità del Proto-
collo di Kyoto e la sua tendenza a incoraggiare strategie negoziali egoistiche (Gup-
ta, 2010; Soroos, 2001) insieme all’aumento delle emissioni dei principali gas serra 
(anidride carbonica, metano e protossido di azoto), hanno sollevato interrogativi sul 
funzionamento di tale strumento e creato grandi aspettative nell’opinione pubblica in 
merito alla COP-15 del 2009 a Copenaghen. Purtroppo, tali aspettative non sono state 
soddisfatte dall’accordo di Copenaghen, in cui le parti non sono riuscite a trovare un 
accordo su molte delle questioni discusse. Molti osservatori, all’epoca, si rammari-
carono del fatto che la diplomazia climatica internazionale avesse raggiunto un vicolo 
cieco a Copenaghen (Falkner, 2016). Tuttavia, l’emendamento di Doha del 2012 ha 
poi prolungato la durata del Protocollo di Kyoto fino al 2020, ma ha anche introdot-
to l’avvio di un percorso verso un nuovo accordo globale da concordare a Parigi nel 
dicembre 2015 (Leal-Arcas & Carafa, 2014). Allo stesso tempo, gli effetti dei cambia-
menti climatici sono diventati chiari con eventi climatici estremi sempre più comuni 
(inondazioni, ondate di calore, siccità) e cambiamenti di lunga durata e su larga scala 
(scioglimento del permafrost, circolazione oceanica, ecc.) ed hanno anche iniziato a 
mobilitare l’opinione pubblica sull’urgenza del tema clima. 
Il 12 dicembre 2015 è stato approvato il testo dell’Accordo di Parigi come patto con-
tenente tutti gli elementi necessari per costruire una strategia globale per la lotta 
ai cambiamenti climatici per il periodo post-2020 (Nazioni Unite, 2015b). Il testo, in 
alcuni tratti piuttosto ambiguo, è il risultato di un compromesso tra aspirazioni di-
verse, tra cui quelle volute dalla UE di un trattato globale giuridicamente vincolante 
e il desiderio di flessibilità giuridica da parte degli Stati Uniti, della Cina e di altre 
economie emergenti.
Il cambiamento più grande rispetto ai precedenti accordi sul clima riguarda il ruolo 
e il primato della politica interna nel cambiamento climatico, che consente ai singoli 
paesi di stabilire il proprio livello di ambizione per la mitigazione del cambiamento 
climatico. Rispetto ai protocolli e agli accordi precedenti, le misure di adattamento 
ai cambiamenti climatici hanno assunto una rilevanza centrale con chiare indicazio-
ni ai paesi per “migliorare la capacità di adattamento, rafforzare la resilienza e ridurre 
la vulnerabilità ai cambiamenti climatici [...] seguendo un approccio orientato al paese, 
sensibile alla dimensione di genere, partecipativo e pienamente trasparente, che prenda 
in considerazione i gruppi, le comunità e gli ecosistemi vulnerabili e [...] basato e guidato 
dalle migliori scienze disponibili e,  se del caso, le conoscenze tradizionali, le conoscenze 
delle popolazioni indigene e i sistemi di conoscenza locali, al fine di integrare l’adattamen-
to nelle pertinenti politiche e azioni socioeconomiche e ambientali”.
Nell’ambito dell’accordo di Parigi, gli ecosistemi, la biodiversità e la natura sono 
considerati, più che nei precedenti accordi sul clima, luoghi naturali vulnerabili da 
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preservare in quanto tali, legati alle tradizioni e al patrimonio locale, ma anche alle 
comunità, alle vulnerabilità e alla giustizia sociale. Il ruolo delle foreste e della rifo-
restazione come misura politica fondamentale per raggiungere gli obiettivi globali 
di mitigazione era stato solo parzialmente riconosciuto negli accordi precedenti, ed 
assume un ruolo fondamentale in quest’accordo. Inoltre, l’aumentata attenzione 
alle misure di adattamento ai cambiamenti climatici ha rafforzato il ruolo della na-
tura e degli ecosistemi come strumenti politici appropriati da integrare nelle stra-
tegie nazionali di adattamento.
Nonostante il percorso fondamentale avvenuto negli ultimi anni per tentare di affron-
tare in maniera coordinata la crisi globale provocata dal cambiamento climatico e gli 
importanti traguardi raggiunti in vari momenti, l’assenza di un percorso chiaro verso 
una maggiore ambizione degli obiettivi climatici nelle COP successive, il ritiro degli 
Stati Uniti dall’accordo di Parigi formalmente iniziato nel novembre 2019, ritrattato 
dall’amministrazione Biden e recentemente reiterato dal nuovo mandato del presi-
dente Trump nel 2024, aprono scenari non incoraggianti per l’implementazione degli 
accordi sul clima e sul raggiungimento degli obiettivi dell’accordo di Parigi. Nel nuovo 
quadro politico globale sembrano prevalere orientamenti sovranisti, spesso legati a 
interessi economici nazionali di breve termine, che promuovono una prosperità riser-
vata a pochi, piuttosto che percorsi strategici e sostenibili a lungo termine, realmente 
orientati al benessere collettivo.
In questo quadro, anche le misure di riforestazione e conservazione degli ecosistemi 
naturali rischiano una forte battuta d’arresto.

2.1.2  Le città nelle politiche di sostenibilità internazionali 
Le aree urbane, con oltre il 60% della popolazione mondiale che vive nelle città, si 
trovano ad affrontare sfide dovute al sovrappopolamento, alle disuguaglianze sociali, 
alle limitate risorse naturali disponibili, con conseguenti traiettorie di sviluppo spes-
so insostenibili. 
La necessità di sviluppare politiche e strategie locali sostenibili e resilienti è stata 
sollevata la prima volta a livello internazionale durante il Vertice della Terra di Rio 
con la definizione dell’Agenda 21 (Nazioni Unite, 1992c). Parallelamente all’attuazio-
ne dell’Agenda 21 che coinvolge le comunità locali, le comunità indigene rurali, così 
come le aree urbane e le megalopoli, le conferenze Habitat, con il loro primo incontro 
a Vancouver nel 1976, sono diventate i meccanismi che hanno definito e poi istitu-
zionalizzato le questioni urbane a livello globale. Habitat I è stato un prodotto della 
Conferenza delle Nazioni Unite sull’ambiente umano a Stoccolma nel 1972. Habitat 
I affrontava problemi ambientali locali, come la disponibilità di alloggi degni, la pre-
senza di infrastrutture, la disponibilità di acqua potabile, il diritto alla mobilità, etc. 
Successivamente, nel 1996 la Conferenza delle Nazioni Unite sugli Insediamenti 
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Umani si riunì a Istanbul, in Turchia, in un incontro che allora era comunemente chia-
mato “City Summit”(Nazioni Unite, 1996). Durante il vertice le parti hanno concordato 
l’obiettivo a lungo termine di arrestare il deterioramento delle condizioni globali degli 
insediamenti umani e di creare le condizioni per ottenere miglioramenti nell’ambien-
te di vita di tutte le persone. Mentre Habitat I si concentrava principalmente sulla 
pianificazione territoriale e sull’edilizia abitativa, senza evidenziare l’ambiente e la 
componente ecologica, Habitat II riconosce queste componenti, senza ancora consi-
derare il ruolo della natura in città e le conseguenze sulla salute umane del deterio-
ramento delle risorse naturali. La discussione verso un nuovo accordo Habitat sugli 
insediamenti umani sostenibili è durata 20 anni attraversando accordi cruciali come 
gli Obiettivi di Sviluppo del Millennio (2000), Rio+20 (2012), l’Accordo di Parigi, gli 
Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (2015) e una serie di commissioni preparatorie (2014, 
2015, 2016). Nell’ottobre 2016, a Quito, i delegati hanno discusso la Nuova Agenda Ur-
bana, un documento che illustra in dettaglio la visione per il futuro delle aree urbane, 
ma anche i piani d’attuazione e d’azione da seguire (Nazioni Unite 2016). Il documen-
to è diviso in tre diverse sezioni che comprendono gli impegni presi, i processi per 
un’attuazione efficace, e i metodi di follow-up e revisione. Per quanto riguarda il rico-
noscimento del ruolo fondamentale degli ecosistemi e delle componenti ecologiche 
dei sistemi urbani, la NUA sottolinea la funzione sociale ed ecologica del territorio [..] 
e invita le città a proteggere, conservare, ripristinare e promuovere i loro ecosistemi, 
l’acqua, gli habitat naturali e la biodiversità, minimizzando il loro impatto ambientale 
e passando a modelli di consumo e produzione sostenibili. 
La NUA chiede di riconsiderare il modo in cui vengono pianificate, gestite e gover-
nate le città e gli insediamenti umani, riconoscendo lo sviluppo urbano e territoriale 
come essenziale per il raggiungimento degli obiettivi globali di sviluppo sostenibile. 
La NUA menziona esplicitamente il ruolo dei servizi ecosistemici e delle soluzioni 
basate sulla natura nella costruzione di città più sostenibili e giuste, in linea con 
l’aumentata consapevolezza dell’importanza della natura in città negli anni. I firma-
tari della NUA si impegnano a promuovere spazi pubblici sicuri, inclusivi, accessibili, 
verdi e di qualità. Per la prima volta nelle politiche internazionali, la NUA definisce gli 
spazi verdi come aree multifunzionali per l’interazione e l’inclusione sociale, la salute 
e il benessere umano, lo scambio economico e l’espressione culturale e il dialogo 
tra un’ampia diversità di persone e culture, e sottolinea che queste devono essere 
progettate e gestite per garantire lo sviluppo umano e costruire società pacifiche, 
inclusive e partecipative. Allo stesso tempo, riconosce che reti ben collegate e ben 
distribuite di spazi pubblici aperti, polivalenti, sicuri, inclusivi, accessibili, verdi e di 
qualità migliorano la resilienza delle città alle catastrofi e ai cambiamenti climatici, 
comprese le inondazioni, la siccità e le ondate di calore, contribuendo alla sicurezza 
alimentare, alla salute fisica e mentale e ad un miglioramento della qualità dell’am-
biente, sottolineando infine l’importanza di prioritizzare la conservazione delle specie 
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endemiche. La NUA riconosce non solo il valore degli spazi verdi, ma anche delle 
infrastrutture blu come i delta urbani e le aree costiere come fornitori cruciali di 
servizi ecosistemici.
Parallelamente alla NUA, negli ultimi anni stanno nascendo diverse iniziative inter-
nazionali, come le 100 città resilienti della fondazione Rockefeller che mirano a svi-
luppare una strategia di resilienza dedicata per ogni città e la rete C40, che mira a ri-
spettare l’obiettivo dell’accordo di Parigi di 1,5°. L’emergere di tali iniziative dimostra 
il crescente interesse delle stesse città a migliorare la qualità della vita, la salute e il 
benessere dei cittadini, ma anche a svolgere un ruolo di primo piano nella transizione 
verso un futuro più giusto e verde.

2.2  Il riconoscimento del ruolo della natura nel quadro normativo europeo 

La storia delle politiche ambientali europee ha posto le sue basi nel trattato della Co-
munità economica europea (ECC, 1957) che non conteneva riferimenti espliciti alle 
competenze dell’UE in materia ambientale, ma includeva riferimenti all’importanza del 
miglioramento del tenore e delle condizioni di vita e di lavoro delle persone, in linea con 
i diritti sviluppati nell’ambito della Dichiarazione dei diritti dell’uomo del 1948. 
A seguito della Dichiarazione di Stoccolma del 1972, i capi di Stato e di governo euro-
pei decisero di istituire il primo programma d’azione per l’ambiente, in occasione del 
Consiglio europeo di Parigi. Questo evento ha segnato l’inizio ufficiale di una politica 
ambientale europea (Holzinger & Sommerer, 2014) che da allora si è trasformata in 
un regime completo e complesso che, attraverso l’ex articolo 130, ora articolo 192-
193 del trattato sul funzionamento dell’Unione europea, assegna competenze spe-
cifiche alla Commissione ed al Consiglio d’Europa in materia di politica ambientale.  
Inoltre, dal 1990 la Commissione europea agisce come istituzione sovranazionale 
rappresentando tutti gli stati membri dell’UE nei negoziati internazionali sui temi 
ambientali e climatici e promuovendo i propri modelli politici a livello internazionale 
(Holzinger & Sommerer, 2014).
Nel 2020 la Commissione europea ha sviluppato un programma ambizioso che ha 
posto lo sviluppo sostenibile al centro della crescita europea verso il 2050. Il cosid-
detto Green Deal dell’UE ha rappresentato la principale ambizione della Commis-
sione europea e delinea una strategia per l’Europa per diventare il primo continente 
al mondo a impatto climatico zero entro il 2050. Le politiche del Green Deal, delle 
quali verranno trattate nel dettaglio qui di seguito solo quelle riguardanti la biodi-
versità e il clima, hanno infatti gettato le basi per un quadro politico in cui le que-
stioni ambientali e climatiche sono diventate centrali in tutti gli altri settori, come 
lo sviluppo economico, energetico e del mercato del lavoro. Con l’installarsi della 
nuova Commissione Europea, nella seconda metà del 2024, il focus del Green Deal 
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sembra si stia spostando su una centralità del settore industriale, come ad esem-
pio nel nuovo piano ‘Clean industrial Deal’, ma in questo lavoro la direzione delle 
nuove politiche europee non verrà analizzata in quanto ancora troppo immatura al 
momento della scrittura di questo contributo. 

2.2.1  Il ruolo della natura per l’adattamento e la mitigazione dei cambiamenti climatici 
nelle politiche europee 
Guardando alle politiche di mitigazione dei cambiamenti climatici, nel 2000 è stato 
istituito il primo programma europeo per il cambiamento climatico per identificare 
le politiche e le misure più efficaci, in termini ambientali ed economici a livello eu-
ropeo, per ridurre le emissioni di gas serra (GHG), in base agli obiettivi concordati 
nel Protocollo di Kyoto. Nel 2007 i leader dell’UE hanno iniziato a fissare obiettivi 
ancora più ambiziosi di quelli previsti dalle politiche e dagli accordi internazionali e 
il pacchetto del 2014 consisteva in una serie di atti legislativi vincolanti per garantire 
che l’UE raggiungesse i suoi obiettivi in materia di clima ed energia per il 2020. Essa 
fissava tre obiettivi chiave, tra cui la riduzione del 20% delle emissioni di gas serra 
(rispetto ai livelli del 1990), l’obiettivo del 20% dell’energia dell’UE prodotta da fonti 
rinnovabili e il miglioramento del 20% per quanto riguarda l’efficienza energetica. Gli 
stessi obiettivi sono stati resi più ambiziosi verso il 2030 quando la Commissione UE 
ha proposto il nuovo piano per il clima 2030 (Commissione UE, 2020d) all’interno del 
Green Deal, proponendo una riduzione di almeno il 55% delle emissioni di gas serra, 
una quota di almeno il 55% di energia prodotta dalle rinnovabili ed un miglioramento 
di almeno il 32,5% dell’efficienza energetica
Sebbene i servizi ecosistemici e le soluzioni basate sulla natura non siano menzionati 
nel presente pacchetto, l’agricoltura, i cambiamenti dell’uso del suolo e la silvicoltura 
sono menzionati come settori pertinenti nell’obiettivo di riduzione dei gas a effetto 
serra per il 2030 e sebbene la direttiva sull’efficienza energetica non includa alcun ri-
ferimento a potenziali soluzioni basate sulla natura per migliorare l’efficienza energe-
tica e il comfort termico degli edifici (ad esempio pareti e tetti verdi), la direttiva men-
ziona il ruolo cruciale delle autorità locali nello sviluppo di Piani d’Azione per l’Energia 
Sostenibile (PAES). Inoltre, l’attuale quadro per il conseguimento della neutralità cli-
matica entro il 2050 (Commissione UE, 2020c) istituisce il ‘Patto europeo per il clima’ 
che mira a coinvolgere i cittadini e le comunità in azioni climatiche verso la neutralità. 
Nell’ambito di questo patto uno dei tre settori principali è legato alla piantumazione di 
alberi, alla rigenerazione della natura e all’inverdimento delle aree urbane. 
Un esplicito riferimento al ruolo della natura nel contesto dell’adattamento ai cam-
biamenti climatici è stato incluso per la prima volta nel libro bianco dell’UE sull’adat-
tamento (Commissione UE, 2009), che descrive il ruolo cruciale delle Infrastrutture 
Verdi e Blu (IVB) nella fornitura di benefici sociali ed economici per sostenere l’a-
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dattamento in condizioni climatiche estreme. La strategia di adattamento dell’UE è 
stata poi adottata nel 2013 per migliorare la preparazione e la capacità dell’Europa di 
rispondere agli impatti climatici previsti anche a livello locale, regionale e nazionale 
(Commissione UE, 2013a). La strategia incoraggia esplicitamente l’integrazione di 
IVB e l’applicazione di approcci di adattamento basati sugli ecosistemi concentran-
dosi su tre obiettivi chiave: i) promuovere l’azione degli Stati membri, incoraggiando 
e sostenendo l’adozione di strategie di adattamento globali; ii) promuovere l’adatta-
mento nei principali settori vulnerabili (ad esempio l’agricoltura, la pesca e la politica 
di coesione) per garantire che le infrastrutture europee siano più resilienti; iii) soste-
nere un processo decisionale informato colmando le lacune nelle conoscenze sull’a-
dattamento e sviluppando ulteriormente la piattaforma europea per l’adattamento 
ai cambiamenti climatici “Climate-ADAPT” iv) migliorare l’accesso alle informazioni 
sui costi, i benefici, e le condizioni necessarie al successo degli approcci basati sugli 
ecosistemi per sostenere l’adozione a lungo termine di tali approcci.
Nonostante la strategia sostenga ampiamente sia l’adattamento ai cambiamenti cli-
matici che le soluzioni basate sulla natura, non vi è una netta interpretazione del 
ruolo delle città in questa sfida e sebbene la strategia di adattamento dell’UE appare 
comunque un documento significativo e ben strutturato, la strategia non dispone di 
meccanismi di sostegno di accompagnamento per gli Stati membri, ad esempio sotto 
forma di orientamenti per le autorità locali, e fatica a promuovere una più ampia 
integrazione e adozione intersettoriale. In questa direzione la sua revisione potrebbe 
prendere in considerazione la ricchezza di conoscenze e dati che emergono dai pro-
getti incentrati sulle NBS finanziati da Horizon2020 e HorizonEurope. 

2.2.2  Il ruolo della natura nelle politiche europee per La biodiversità 
Il riconoscimento dell’importanza di tutelare la biodiversità e la salute degli ecosi-
stemi nelle politiche dell’UE è iniziato nel 1979 con l’elaborazione della direttiva per 
la protezione delle specie di uccelli selvatici e dei loro habitat. Insieme alla direttiva 
Habitat del 1992, queste direttive hanno creato la base legislativa e identificato le 
specie e gli habitat più preziosi e minacciati, sulla base dei quali definire le aree 
da inserire nella rete Natura 2000 (Consiglio dell’UE, 1992). Natura 2000 è una rete 
di siti di riproduzione e di riposo per specie rare e minacciate e per alcuni tipi di 
habitat naturali a rischio, che vengono quindi protetti da specifiche norme e rego-
lamenti. La rete Natura 2000 si estende in tutti i 27 paesi dell’UE, sia in terra che in 
mare, e copre circa il 18 % della superficie terrestre dell’UE e il 6 % del suo territorio 
marino (Commissione UE, 2020). La frammentazione degli ecosistemi è considerata 
una delle principali minacce per garantire una fornitura sana e resiliente dei servi-
zi ecosistemici e i siti Natura 2000 rappresentano la spina dorsale della cosiddetta 
infrastruttura verde e blu Europea. La protezione, il mantenimento e il miglioramen-
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to dell’attuale infrastruttura verde e blu (IVB) dell’UE possono garantire molteplici 
benefici a vari livelli, sostenendo non solo gli obiettivi ambientali e di biodiversità, 
ma anche gli obiettivi socioeconomici. La definizione di infrastruttura verde europea 
non è un semplicemente un argomento relativo alla conservazione della biodiversità 
e degli habitat, come delineato nelle direttive Habitat e Uccelli, ma una questione 
più ampia che deve essere affrontata su una scala politica appropriata. Per questo 
motivo, nel 2012 la Commissione europea ha pubblicato la ‘Strategia europea per le 
infrastrutture verdi’ in cui raccomanda una migliore integrazione delle IVB nelle le 
politiche regionali rispetto ai cambiamenti climatici, alla gestione del rischio di cata-
strofi e alla gestione del capitale naturale (Commissione UE, 2013b). Il ruolo cruciale 
delle IVB nelle aree urbane, dove vive oltre il 60% della popolazione dell’UE, è ben 
riconosciuto nel paragrafo delle politiche regionali ed è stato evidenziato dall’Agenda 
Urbana per l’UE sull’uso sostenibile del suolo e dalle soluzioni basate sulla natura, e 
da altre iniziative dell’UE (vedi Green Capitals e e Green Leaf).
In questa direzione, all’interno del “pacchetto” del Green Deal dell’UE, la Commissio-
ne UE ha pubblicato la nuova strategia sulla biodiversità verso il 2030, che riconosce 
che la perdita di biodiversità e il collasso degli ecosistemi sono una delle maggiori 
minacce che l’umanità dovrà affrontare nei prossimi anni (Commissione UE, 2020b). 
Inoltre, adottata nel cuore della pandemia di COVID-19, questa strategia pone l’at-
tenzione sul fatto che la frammentazione e il degrado degli habitat e la proliferazione 
di mercati di animali vivi aumentano il rischio di passaggi di malattie dagli animali 
alle popolazioni umane (Corlett et al., 2020). L’ambizione della Commissione è ga-
rantire che entro il 2050 tutti gli ecosistemi del mondo siano ripristinati, resilienti e 
adeguatamente protetti in linea con l’Agenda 2030 per lo sviluppo sostenibile e con 
gli obiettivi dell’Accordo di Parigi sui cambiamenti climatici. Le soluzioni basate sulla 
natura e i servizi ecosistemici sono ben integrati nel documento, così come le sfide 
urbane e il ruolo della natura nella transizione verso la sostenibilità. Nello specifi-
co, il paragrafo 2.2.8 è dedicato all’inverdimento delle aree urbane e periurbane con 
l’obiettivo di arrestare la perdita di ecosistemi urbani verdi. Secondo la strategia, le 
IVB e le soluzioni basate sulla natura dovrebbero essere sistematicamente integrate 
nella pianificazione urbana, nello sviluppo degli spazi pubblici, delle infrastrutture e 
della progettazione degli edifici e dei loro dintorni. In netto contrasto con la prece-
dente strategia dell’UE sulla biodiversità, le città vengono finalmente riconosciute 
per il ruolo centrale che svolgono, o potrebbero svolgere, nella salvaguardia e nel 
miglioramento della biodiversità, spingendole a lavorare per la creazione di corridoi 
verdi e blu tra aree più ampie di territorio protetto. Inoltre, le città con una popolazio-
ne superiore a 20.000 cittadini “sono invitate a elaborare piani di inverdimento urbano, 
comprese misure volte a creare foreste, parchi e giardini urbani verdi e ricchi di biodiver-
sità, fattorie urbane, tetti e pareti verdi, strade alberate, prati urbani e siepi. Dovrebbero 
inoltre eliminare l’uso di pesticidi e migliorare i collegamenti tra gli spazi verdi”. Per faci-
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litare questo lavoro, nel 2021 la Commissione ha istituito una piattaforma dell’UE per 
l’inverdimento urbano, nell’ambito di un nuovo “Accordo sulle città verdi”’ con le città 
e i sindaci. Anche se riconosce in modo eccellente il ruolo cruciale della natura nelle 
città, e nonostante un meccanismo di monitoraggio e revisione che definisce degli in-
dicatori e dei sistemi di valutazione periodica dei progressi compiuti, la strategia per 
la biodiversità rimane un documento strategico e non vincolante, che potrebbe incon-
trare problemi nella sua applicazione a causa di un monitoraggio e di un follow-up 
insufficienti. La piena attuazione e applicazione della legislazione ambientale dell’UE 
è pertanto in capo agli stati membri che dovranno trovare sostegno politico e risorse 
finanziarie e umane sufficienti per implementarla. 
Un altro tassello fondamentale rispetto alla conservazione della biodiversità in Eu-
ropa è la cosiddetta Nature Restoration Law, approvata nel giugno 2024, che mira 
a ripristinare almeno il 20% delle terre e acque marine dell’UE entro il 2030 e tutti 
gli ecosistemi degradati entro il 2050. Include obiettivi specifici come il recupero di 
25.000 km di fiumi, la protezione degli impollinatori e la piantumazione di 3 miliardi 
di alberi. All’interno di questo lavoro non verrà però presentata un’analisi specifica di 
questo documento in quanto approvato durante la stesura di questo capitolo; è im-
portante però sottolineare che nonostante l’ambizione e il potenziale impatto positivo 
della Nature Restoration Law sulla biodiversità e la salute degli ecosistemi europei, il 
suo percorso di approvazione è stato lungo e complesso. Diversi Stati membri e grup-
pi di interesse hanno manifestato una forte opposizione, sollevando dubbi su costi e 
vincoli. La legge rappresenta comunque un passo importante verso un cambiamento 
sistemico. Tuttavia, sarà solo con l’elaborazione e l’attuazione dei piani nazionali di 
ripristino che si potrà valutare concretamente la fattibilità degli obiettivi. 

2.3  Quadro di sintesi sul contesto politico attuale

La storia degli accordi internazionali su clima, biodiversità e sviluppo sostenibile, di-
mostra che fin dai primi anni ’70 le Nazioni Unite hanno riconosciuto la necessità 
di intervenire su modelli di sviluppo insostenibili, riconoscendo il ruolo dell’uomo 
nell’esaurimento delle risorse naturali e nell’inquinamento. Sin dalla dichiarazione 
di Stoccolma del 1972, il valore degli ecosistemi e degli ambienti naturali è stato rico-
nosciuto come cruciale per la vita e il benessere umano. La maggior parte delle po-
litiche esaminate in questo capitolo fanno riferimento alla natura come un elemento 
critico per il benessere umano e specifici SE sono menzionati in diverse politiche. 
Allo stesso tempo, il lavoro verso lo sviluppo di comunità urbane e non urbane che 
siano sostenibili nel tempo è diventato la priorità della Commissione Habitat delle 
Nazioni Unite e ha contribuito nel corso degli anni a responsabilizzare le città, le 
autorità locali e la società civile nel suo complesso. Il ruolo delle città come atto-
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ri principali della transizione sostenibile è stato chiaramente riconosciuto a partire 
dalla redazione dell’Agenda 21 ed ha trovato il suo apice nel 2015 nell’integrazione 
dell’obiettivo 11 (città e comunità sostenibili) all’interno dei Sustainable Development 
Goals e con lo sviluppo della Nuova Agenda Urbana, un documento strategico, che 
non solo riconosce la necessità di rinaturalizzare e rendere più verdi le città, ma 
riconosce anche il ruolo della pianificazione urbana e territoriale come strumento 
cruciale in questa transizione.
L’Europa è spesso stata in prima linea nella definizione di politiche e strategie che 
salvaguardassero l’ambiente e le sue funzionalità e all’avanguardia in termini di po-
litiche climatiche, giocando anche un ruolo molto importante nei tavoli dei negoziati 
internazionali. Nell’analisi delle politiche definite dalla Commissione Europea sul cli-
ma e la biodiversità emerge una grande consapevolezza rispetto al ruolo della natura 
e dei servizi ecosistemici per l’adattamento climatico e la conservazione degli eco-
sistemi, con accenni rilevanti anche nel quadro delle azioni di mitigazione climatica. 
L’obiettivo di raggiungere la neutralità climatica entro il 2050 e l’approvazione della 
Nature Restoration Law (2024) rappresentano due segnali di chiara volontà politica.
Tuttavia, anche l’Unione Europea si trova oggi in un momento cruciale: pur ribadendo 
i suoi ambiziosi traguardi, questi sembrano scontrarsi con il rinnovato focus sull’in-
dustria, la riluttanza di molti governi nazionali e un contesto politico globale instabile. 
In un’epoca in cui gli effetti del cambiamento climatico sono sempre più tangibili e la 
società civile appare frammentata, diventa cruciale per la comunità internazionale e 
per l’unione europea ribadire con forza i proprio obiettivi, derivanti da un lungo per-
corso di negoziati e crescenti consapevolezze, non cedendo il passo a pressioni po-
litiche o economiche che rischiano di rallentare la transizione ecologica e climatica.  
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3.1  La natura in città: concetti e definizioni 

Il verde urbano ha assunto nel tempo significati, funzioni e configurazioni diverse, 
riflettendo visioni mutevoli della città, della natura e del benessere collettivo. Seb-
bene non si possa affermare che il verde fosse assente o non pianificato nelle città 
prima dell’Ottocento – basti pensare ai giardini rinascimentali, ai viali alberati o agli 
orti monastici – è nel XIX secolo che esso torna al centro del dibattito urbanistico, in 
risposta alla crescente densificazione urbana e alla conseguente perdita di contatto 
diretto con la natura. In questa fase storica emergono approcci fortemente orientati 
alla creazione di sistemi ed ecosistemi verdi, come parchi pubblici, boulevards al-
berati, giardini operai e orti urbani, concepiti non solo come elementi decorativi o di 
svago, ma anche come dispositivi funzionali alla salute pubblica, all’ordine sociale e 
alla qualità della vita.
Ciò che segue non intende fornire una ricostruzione esaustiva della storia della pia-
nificazione del verde urbano, ma proporre una selezione significativa di esempi che 
evidenziano come, in un panorama più ampio, il verde sia stato considerato sempre 
più un componente strutturale e imprescindibile della città moderna. Che poi, nel 
corso del tempo, le pratiche urbanistiche si siano in parte discostate da queste visioni 
originarie, privilegiando spesso logiche di frammentazione o di marginalità del verde, 
è un tema che verrà anch’esso discusso nei paragrafi successivi.
Nella seconda metà del ’800, l’origine del concetto di greenway è comunemente attri-
buita a Frederick Law Olmsted, che per primo presentò il progetto del nuovo Central 
Park di New York (1858) (Fig. 3-1), con l’esplicito scopo di “riportare un po’ di natura” 
in città. Olmsted progettò “uno spazio ampio e aperto con un prato verde pulito, suffi-
ciente gioco di superficie e un numero sufficiente di alberi in grado di fornire una varietà 
di luci e ombre. Vogliamo una profondità del bosco sufficiente non solo per il comfort 
durante stagione calda, ma per escludere completamente la città dal nostro paesaggio 
visivo. Questi sono gli elementi distintivi di quello che propriamente viene detto parco [...] 
Il parco dovrebbe, per quanto possibile, completare la città”. (Olmsted, 1870). 
Anche in Europa, a partire dall’inizio del XIX secolo, la necessità di avvicinare le persone 
allo spazio aperto naturale divenne centrale nel Piano di Londra di Loudon (1829) (Fig. 
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Figura 3-1 “Greensward”, piano generale di Olmsted e Vaux per il Central Park di New York, 1858

3-2) che affermava che “non ci dovrebbe mai essere un abitante che si trovi a più di mezzo 
miglio da una situazione aperta e ariosa, in cui è libero di camminare e cavalcare, e in cui 
possa trovare ogni modo di divertimento, svago, intrattenimento e istruzione”.
Sulla stessa linea, alla fine dell’Ottocento, Howard sviluppò per primo il concet-
to di Città Giardino largamente sviluppato nel libro “Le città giardino di domani” 
(Howard, 1902) (Fig. 3-3), che descrive città più sane dove la popolazione vive a più 
stretto contatto con la natura.  
Poi, a partire dai concetti di Greenbelts (Mumford, 1961), dalla metà del XX secolo 
l’idea di includere e/o aumentare le caratteristiche naturali della città, riconoscendo 
il ruolo ricreativo delle aree verdi e della natura all’interno degli insediamenti urbani, 
si diffuse in tutta l’area settentrionale del globo. Alla fine degli anni ’90 l’idea di gre-
enways (Kühn, 2003) e corridoi ecologici e faunistici (Soulé, 1991), che attraversano la 
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città per preservare l’habitat e facilitare la mobilità lenta, è cresciuta nel Nord Ame-
rica e nei paesi europei. Gli obiettivi principali di queste nuove infrastrutture si rife-
rivano al tentativo di contenere e combattere l’espansione urbana, alla necessità di 
migliorare le opportunità ricreative e di mobilità per i cittadini (European Greenways 
Association, 2000) e alla possibilità di ridurre la frammentazione degli habitat for-
nendo spazi verdi e sicuri per tutte le specie (Soulé, 1991). Dall’inizio degli anni 2000 
vari concetti si sono evoluti per riferirsi alla natura urbana e al suo ruolo all’interno 
degli insediamenti urbani, e i dibattiti scientifici intorno a questi temi sono cresciuti 
in modo incrementale (Chatzimentor, et al., 2020; Escobedo et al. 2019). La neces-
sità di trovare nuove soluzioni alle sfide urbane e le questioni sollevate riguardanti 
l’inquinamento, il degrado degli ecosistemi e la qualità della vita degli abitanti delle 
città hanno spostato l’attenzione dalle funzioni ornamentali e meramente ricreative 
di inverdimento verso l’idea di ecosistemi urbani multifunzionali. L’idea di valutare i 
benefici che la natura offre all’umanità in aree urbane, e non, si è diffusa con l’intro-
duzione del termine servizi ecosistemici nel 1997 (Costanza et al., 1997), e poi con il 
suo riconoscimento internazionale attraverso il Millennium Ecosystem Assessment 
nel 2005 (MEA, 2005). Il quadro dei servizi ecosistemici ha innanzitutto fornito i meto-
di e gli indicatori per quantificare i benefici che gli ecosistemi forniscono agli esseri 
umani e ha aperto un enorme dibattito su come pianificare, progettare, gestire e va-
lutare gli ecosistemi in tutto il mondo (Galler et al. 2016, Lennon et al. 2014). 
Per quanto riguarda le aree urbane, il riconoscimento dell’importanza dei servizi 
ecosistemici è cresciuto nel tempo nella produzione scientifica (Haase et al., 2014), 
ma ha guadagnato solo recentemente una crescente attenzione nel dibattitto politico 
e nel quadro normativo. Allo stesso tempo, negli ultimi decenni sono state utilizzate 
diverse terminologie e concetti per definire metodi, strumenti e soluzioni che coinvol-
gono la progettazione della natura per affrontare un’ampia gamma di sfide e per mi-
gliorare il benessere e la salute degli esseri umani. La Tabella 3-1 riassume, in modo 
non esaustivo, le principali definizioni e le relative caratteristiche in termini di scala, 

Figura 3-2 Piano di Londra, Loudon, 1829 Figura 3-3 Garden City Howard 1892
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Tabella 3-1 Panoramica non esaustiva dei concetti più utilizzati per caratterizzare la presenza 
della natura nelle città (Elaborazione dell’autrice basata su Ahern, 1995 e Nesshover et. al, 2017)

Termine/Concetto Definizione Scala 

(Edilizia, Urbanistica, 
Regionale, Nazionale, 
Europea)

Fase del progetto 

(Pianificazione, attuazione, 
monitoraggio, valutazione, 
valutazione)

Funzione dichiarata 

(Ecologico, Sociale, Mobilità, 
Economico, Sanitario)

Cinture verdi La nozione di paesaggio come separatore tra città e hinterland si riferisce 
alla concezione medievale riguardante la contraddizione tra città e campagna 
(Mumford, 1961)

Urbano Pianificazione
Implementazione

Sociale 

Greenway Vie di trasporto dedicate al traffico leggero non motorizzato (T. Turner, 2006); Via 
di comunicazione che è stata sviluppata a fini ricreativi e/o per effettuare le ne-
cessarie escursioni giornaliere (…) (Associazione europea delle vie verdi, 2000).

Urbano 
Regionale

Pianificazione 
Implementazione

Mobilità e trasporti, Sociale 

Corridoi ecologici e 
faunistici

Un mezzo per combattere la frammentazione degli habitat, fornendo spazi verdi 
e sicuri che collegano diversi habitat tra loro (Soulé, 1991)

Urbano. regionale Pianificazione, attuazione Ecologico – in termini di fram-
mentazione degli habitat e per-
dita di biodiversità

Adattamento basato 
sugli ecosistemi

Le politiche e le misure di adattamento che tengono conto del ruolo dei servizi 
ecosistemici nel ridurre la vulnerabilità della società ai cambiamenti climatici, 
in un approccio multisettoriale e multiscala. (Vignola et al., 2009).

Urbano, regionale, nazionale Pianificazione Ecologico – in termini di adatta-
mento ai cambiamenti climatici

Misure naturali di 
ritenzione idrica

Le misure naturali di ritenzione idrica sono misure che mirano a salvaguarda-
re e migliorare il potenziale di stoccaggio dell’acqua del paesaggio, del suolo e 
delle falde acquifere, ripristinando gli ecosistemi, le caratteristiche naturali e le 
caratteristiche dei corsi d’acqua e utilizzando processi naturali. Sostengono le 
infrastrutture verdi contribuendo a obiettivi integrati che riguardano la conserva-
zione e il ripristino della natura e della biodiversità (Commissione europea, 2012)

Edifici urbani regionali Implementazione Ecologico – in termini di conser-
vazione e ripristino degli ecosi-
stemi, biodiversità e gestione del 
rischio 

Capitale Naturale Il capitale naturale è lo stock di parti viventi e non viventi del sistema natu-
rale che direttamente e indirettamente produce benefici agli esseri umani 
(Nesshöver et al., 2017)

Urbano, regionale, nazionale, 
europeo

Monitoraggio, valutazione e va-
lutazione 

N/A

Foresta urbana La Foresta Urbana è la rete che comprende tutti i boschi, i gruppi di alberi e 
i singoli alberi situati in aree urbane e periurbane (es. alberi stradali, resti e 
foreste piantate, alberi individuali pubblici e privati) (Escobedo et al., 2019).

Urbano Pianificazione, attuazione Ecologico 

Infrastrutture verdi 
e blu

Una rete strategicamente pianificata e gestita, spazialmente interconnessa, 
di elementi verdi e blu multifunzionali naturali, seminaturali e artificiali, tra 
cui terreni agricoli, corridoi verdi, parchi urbani, riserve forestali, zone umide, 
fiumi, ecosistemi costieri e altri ecosistemi acquatici (Commissione europea, 
2013)

Edifici urbani, regionali, 
nazionali

Pianificazione, attuazione Ecologico, Sociale, Mobilità, 
Economico, Sanitario

Servizi ecosistemici I servizi ecosistemici sono le caratteristiche, le funzioni o i processi ecologici 
che contribuiscono direttamente o indirettamente al benessere umano: cioè, i 
benefici che le persone traggono dal funzionamento degli ecosistemi (Costanza 
et al., 1997).

Urbano, Regionale, Nazionale, 
Europeo

Pianificazione, monitoraggio, 
valutazione e valutazione

Ecologico, Sociale, Economico, 
Sanitario

Soluzioni basate 
sulla natura

Le NBS sono soluzioni ispirate e supportate dalla natura, che sono efficaci in 
termini di costi, forniscono contemporaneamente benefici ambientali, sociali 
ed economici e aiutano a costruire la resilienza. Tali soluzioni introducono nelle 
città, nei paesaggi e nei paesaggi marini una natura e più diversificata, attraver-
so interventi sistemici, efficienti sotto il profilo delle risorse e adattati a livello 
locale. (Commissione europea, 2015)

Urbano, Regionale Pianificazione, attuazione Ecologico, Sociale, Economico, 
Sanitario
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Termine/Concetto Definizione Scala 

(Edilizia, Urbanistica, 
Regionale, Nazionale, 
Europea)

Fase del progetto 

(Pianificazione, attuazione, 
monitoraggio, valutazione, 
valutazione)

Funzione dichiarata 

(Ecologico, Sociale, Mobilità, 
Economico, Sanitario)

Cinture verdi La nozione di paesaggio come separatore tra città e hinterland si riferisce 
alla concezione medievale riguardante la contraddizione tra città e campagna 
(Mumford, 1961)

Urbano Pianificazione
Implementazione

Sociale 

Greenway Vie di trasporto dedicate al traffico leggero non motorizzato (T. Turner, 2006); Via 
di comunicazione che è stata sviluppata a fini ricreativi e/o per effettuare le ne-
cessarie escursioni giornaliere (…) (Associazione europea delle vie verdi, 2000).

Urbano 
Regionale

Pianificazione 
Implementazione

Mobilità e trasporti, Sociale 

Corridoi ecologici e 
faunistici

Un mezzo per combattere la frammentazione degli habitat, fornendo spazi verdi 
e sicuri che collegano diversi habitat tra loro (Soulé, 1991)

Urbano. regionale Pianificazione, attuazione Ecologico – in termini di fram-
mentazione degli habitat e per-
dita di biodiversità

Adattamento basato 
sugli ecosistemi

Le politiche e le misure di adattamento che tengono conto del ruolo dei servizi 
ecosistemici nel ridurre la vulnerabilità della società ai cambiamenti climatici, 
in un approccio multisettoriale e multiscala. (Vignola et al., 2009).

Urbano, regionale, nazionale Pianificazione Ecologico – in termini di adatta-
mento ai cambiamenti climatici

Misure naturali di 
ritenzione idrica

Le misure naturali di ritenzione idrica sono misure che mirano a salvaguarda-
re e migliorare il potenziale di stoccaggio dell’acqua del paesaggio, del suolo e 
delle falde acquifere, ripristinando gli ecosistemi, le caratteristiche naturali e le 
caratteristiche dei corsi d’acqua e utilizzando processi naturali. Sostengono le 
infrastrutture verdi contribuendo a obiettivi integrati che riguardano la conserva-
zione e il ripristino della natura e della biodiversità (Commissione europea, 2012)

Edifici urbani regionali Implementazione Ecologico – in termini di conser-
vazione e ripristino degli ecosi-
stemi, biodiversità e gestione del 
rischio 

Capitale Naturale Il capitale naturale è lo stock di parti viventi e non viventi del sistema natu-
rale che direttamente e indirettamente produce benefici agli esseri umani 
(Nesshöver et al., 2017)

Urbano, regionale, nazionale, 
europeo

Monitoraggio, valutazione e va-
lutazione 

N/A

Foresta urbana La Foresta Urbana è la rete che comprende tutti i boschi, i gruppi di alberi e 
i singoli alberi situati in aree urbane e periurbane (es. alberi stradali, resti e 
foreste piantate, alberi individuali pubblici e privati) (Escobedo et al., 2019).

Urbano Pianificazione, attuazione Ecologico 

Infrastrutture verdi 
e blu

Una rete strategicamente pianificata e gestita, spazialmente interconnessa, 
di elementi verdi e blu multifunzionali naturali, seminaturali e artificiali, tra 
cui terreni agricoli, corridoi verdi, parchi urbani, riserve forestali, zone umide, 
fiumi, ecosistemi costieri e altri ecosistemi acquatici (Commissione europea, 
2013)

Edifici urbani, regionali, 
nazionali

Pianificazione, attuazione Ecologico, Sociale, Mobilità, 
Economico, Sanitario

Servizi ecosistemici I servizi ecosistemici sono le caratteristiche, le funzioni o i processi ecologici 
che contribuiscono direttamente o indirettamente al benessere umano: cioè, i 
benefici che le persone traggono dal funzionamento degli ecosistemi (Costanza 
et al., 1997).

Urbano, Regionale, Nazionale, 
Europeo

Pianificazione, monitoraggio, 
valutazione e valutazione

Ecologico, Sociale, Economico, 
Sanitario

Soluzioni basate 
sulla natura

Le NBS sono soluzioni ispirate e supportate dalla natura, che sono efficaci in 
termini di costi, forniscono contemporaneamente benefici ambientali, sociali 
ed economici e aiutano a costruire la resilienza. Tali soluzioni introducono nelle 
città, nei paesaggi e nei paesaggi marini una natura e più diversificata, attraver-
so interventi sistemici, efficienti sotto il profilo delle risorse e adattati a livello 
locale. (Commissione europea, 2015)

Urbano, Regionale Pianificazione, attuazione Ecologico, Sociale, Economico, 
Sanitario
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fasi di progetto e funzioni dei termini più comuni riguardanti la natura nelle città. A 
partire dalla prossima sezione, questo lavoro si concentrerà sui Servizi Ecosistemici 
(SE), sulle Infrastrutture Verdi e Blu (IVB) e sulle Soluzioni Basate sulla Natura (NBS) 
come i concetti più rilevanti per la pianificazione urbana.

3.2  Le infrastrutture verdi e blu, i servizi ecosistemici, e soluzioni basate sulla natura

Da anni, gli studi attinenti al campo dell’ecologia urbana cercano di superare il clas-
sico divario tra natura e città, fondendo la scienza degli ecosistemi con le intuizioni 
della pianificazione urbana e portando all’idea di città come sistemi socio-ecologici 
accoppiati e complessi (Childers et al., 2015; Dearing et al., 2014; McPhearson et al., 
2016a; Niemelä & McDonnell, 2013). A partire da questa comprensione, i confini tra le 
città e gli ecosistemi si fondono e si amalgamano, così come il flusso dei loro servizi 
e i limiti tra le aree urbane e gli spazi verdi annidati al loro interno. 
Nell’ambito di questo lavoro, quando parleremo di verde in città ci riferiremo princi-
palmente alle Infrastrutture Verdi e Blu (IVB), ai Servizi Ecosistemici (SE) ed alle Na-
ture-Based Solutions (NBS). Nei prossimi paragrafi verranno delineate brevemente 
le caratteristiche, le affinità e le differenze tra questi tre termini per chiarire i concetti 
che poi saranno utilizzati in tutto il volume.

3.2.1  Infrastrutture Verdi e Blu (IVB)
Le infrastrutture verdi e blu (IVB) sono state identificate negli ultimi decenni come 
una delle soluzioni più interessanti e promettenti per raggiungere la sostenibilità. 
Una delle prime definizioni di IVB è stata data dal Conservation Fund (2004) deli-
neandole come “la rete interconnessa di aree naturali e seminaturali, caratteristiche e 
spazi verdi che supportano le specie autoctone, mantengono i processi ecologici naturali 
nelle aree rurali e urbane e contribuiscono alla salute e alla qualità della vita degli esseri 
umani” (The Conservation Fund, 2004). 
Con la stessa visione e gli stessi obiettivi, la Commissione europea ha proposto nel 
2013 la strategia sulle infrastrutture verdi per migliorare il capitale naturale europeo. 
Nell’ambito di questa strategia, le IVB sono definite come “una rete strategicamente 
pianificata di aree naturali e semi-naturali con altre caratteristiche ambientali progettate e 
gestite per fornire un’ampia gamma di servizi ecosistemici come la purificazione dell’acqua, 
la qualità dell’aria, lo spazio per la ricreazione e la mitigazione e l’adattamento ai cambia-
menti climatici. Questa rete di spazi verdi (terra) e blu (acqua) può migliorare le condizioni 
ambientali e quindi la salute e la qualità della vita dei cittadini. Sostengono inoltre un’econo-
mia verde, creano opportunità di lavoro e migliorano la biodiversità. La rete Natura 2000 co-
stituisce la spina dorsale dell’infrastruttura verde dell’UE” (Commissione europea, 2013) 
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Secondo Mazza 2011, i principali elementi delle infrastrutture verdi i città sono: Par-
chi, giardini, piccoli boschi, bordi erbosi, muri e tetti verdi, Sistemi di Drenaggio Urba-
no Sostenibile (SUDS), campi scolastici, cimiteri, orti, alberi stradali, stagni (Mazza et 
al., 2011). Questa definizione non include gli spazi blu, come laghi e stagni, fiumi, ca-
nali, estuari, delta ed ecosistemi costieri che spesso fanno parte dei confini delle città 
(Pauleit et al., 2019). Il progetto GREENSURGE (FP7 GA: 603567) ha definito le IVB non 
solo in termini di caratteristiche ed elementi che le compongono, male ha suddivise 
in base alla tipologia, dividendoli in otto raggruppamenti di verde urbano. Tali gruppi 
considerano sia gli elementi naturali che gli elementi misti naturali e artificiali:
Spazi verdi privati, commerciali, industriali e istituzionali – spazi verdi connessi con 
l’infrastruttura grigia

	— Verde lungo la riva del fiume
	— Parchi e attività ricreative
	— Orti e orti comunitari
	— Terreni agricoli
	— Aree naturali, seminaturali e selvatiche 

3.2.2  I servizi ecosistemici e il modello a cascata
La concettualizzazione dell’idea che gli ecosistemi forniscono agli esseri umani una 
serie di benefici e servizi specifici ha raggiunto un riconoscimento mondiale con il 
Millennium Ecosystem Assessment, 2005. La definizione che ne è scaturita riassume 
la concezione ‘antropocentrica’ del termine, affermando che i Servizi Ecosistemici 
(SE) ‘sono le caratteristiche, le funzioni o i processi ecologici che contribuiscono diret-
tamente o indirettamente al benessere umano: cioè, i benefici che le persone traggono 
dal funzionamento degli ecosistemi” (Valutazione dell’ecosistema del millennio, 2005). 
Da quel momento la ricerca e le pratiche sulla potenziale implementazione di un 
quadro così ampio sono cresciute in modo significativo. Il Millennium Ecosystem As-
sessment (MEA, 2005), l’iniziativa globale Economics of Ecosystems and Biodiversi-
ty (TEEB, 2010) e l’Intergovernmental Panel on Biodiversity and Ecosystem Services 
(IPBES) hanno portato il concetto in ambiti più ampi di ricerca e pianificazione. In 
generale, i SE sono classificati in quattro categorie principali: approvvigionamento, 
regolazione, servizi culturali e di supporto o habitat (MEA, 2005; TEEB, 2010):

1.	 I SE di approvvigionamento comprendono tutti i processi e le strutture ecologi-
che che sono alla base della creazione di materiali ed elementi cruciali per la 
vita umana, come il cibo, l’acqua dolce o le risorse medicinali. Includono anche 
sostanze minerali e non minerali o proprietà ecosistemiche utilizzate per la nu-
trizione, i materiali o l’energia. 
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2.	 I SE di regolazione si riferiscono alla capacità degli ecosistemi di regolare o mo-
derare l’ambiente e i suoi processi, compresa la regolazione del clima, la mode-
razione degli eventi estremi, la prevenzione dell’erosione o il controllo biologico. 
La regolamentazione dei SE è quindi fondamentale per le strategie di mitigazione 
e adattamento ai cambiamenti climatici. 

3.	 I Servizi Ecosistemici Culturali (SEC) sono i prodotti immateriali degli ecosistemi 
che influenzano gli stati fisici e mentali delle persone, ad esempio attraverso l’e-
sperienza spirituale, la ricreazione fisica e culturale, l’apprezzamento estetico e 
l’educazione ambientale.

4.	 I SE di supporto o habitat sono definiti come i processi e le funzioni ecologiche 
necessari per produrre i precedenti servizi ecosistemici, compreso l’habitat per 
le specie e il mantenimento della diversità genetica. 

Il MEA e la successiva letteratura sui servizi ecosistemici (Costanza 2008; Fisher et al., 
2009; Kandziora et al. 2013; Wallace 2007) hanno sviluppato diversi quadri concettuali ed 
empirici che hanno portato a varie interpretazioni e applicazioni dei servizi ecosistemici (La 
Notte et al., 2017). Tra le diverse definizioni, la Classificazione Internazionale Comune dei 
Servizi Ecosistemici (CICES), proposta dall’Agenzia Europea dell’Ambiente, è diventata un 
importante quadro di riferimento per la ricerca sui servizi ecosistemici (Maes et al., 2013). 
I processi e le relazioni che contribuiscono a generare i SE sono stati studiati a fondo 
negli ultimi venti anni e la maggior parte della letteratura sui servizi ecosistemici a cui ci 
riferiamo ora si basa ed è in qualche modo influenzata dal quadro a cascata proposto da 
Haines-Young & Potschin (Haines-Young & Potschin, 2016; Potschin & Haines-Young, 
2011). Il quadro a cascata dei SE collega i sistemi naturali agli elementi del benessere 
umano, seguendo uno schema simile a una catena di produzione: dalle strutture e dai 
processi ecologici generati dagli ecosistemi, ai servizi e ai benefici eventualmente deri-
vati dall’uomo. Il modello a cascata dei SE sviluppato da Haines-Young & Potschin è co-
stituito da cinque elementi principali: i. Struttura degli ecosistemi, ii. processi (o funzioni), 
iii. servizi ecosistemici, iv. benefici e valori. La struttura dell’ecosistema comprende tutti 
gli elementi abiotici e biotici di un ecosistema e, all’interno delle aree urbane, rappre-
senta il capitale naturale incorporato nelle infrastrutture verdi e blu esistenti. I processi 
o le funzioni dell’ecosistema definiscono il potenziale o la capacità di un ecosistema di 
fornire SE. I servizi ecosistemici stessi sono quindi descritti come il flusso di benefici 
che dall’ecosistema raggiunge le persone, mentre i benefici e i valori descrivono la per-
cezione e l’apprezzamento umano dei SE (de Groot et al. 2010, TEEB, 2010). 
Il framework sviluppato da Gómez-Baggethun et al. 2014 nell’ambito del progetto 
OpenNESS (Fig.3-4) ha ben integrato il modello a cascata dei SE all’interno dell’idea 
di città come sistema socio-ecologico adattivo complesso, definendo il lato dell’of-
ferta come le strutture biofisiche degli ecosistemi e le sue funzioni correlate, e col-
legandolo al lato della domanda, costituito dai sistemi sociali, attraverso il flusso dei 
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servizi ecosistemici. Il ‘valore’ che diamo ai SE può derivare dunque sia da una valu-
tazione socio-culturale che da una stima economico/monetaria dei benefici generati. 
Questo framework (Fig. 3-4) è particolarmente interessante, inoltre, perché intro-
duce il processo decisionale come una componente cruciale che deriva e può essere 
influenzata dal sistema sociale (domanda) ma è in grado di condizionare il sistema 
ecologico (fornitura). L’attuazione di questo approccio presuppone dunque un’ampia 
comprensione delle relazioni tra offerta, capacità, flusso e domanda di SE per per-
mettere l’elaborazione di politiche processi decisionali informati (Crossman et al., 
2013; Schröter et al., 2014; Villamagna, Angermeier, & Bennett, 2013). 
All’interno delle aree urbane, mentre l’offerta di SE è costituita per lo più dalla bio-
diversità (Gómez-Baggethun et al. 2014) e la struttura degli ecosistemi (Potschin e 
Haines-Young 2011), la capacità può essere definita come “il potenziale dell’ecosiste-
ma di fornire SE sulla base delle sue strutture, processi e funzioni nell’ambito dell’attuale 
gestione dell’ecosistema’. Viene invece inteso il flusso come “i SE effettivamente ri-
cevuti, utilizzati o vissuti dalle persone”, e la domanda come “la quantità di un servizio 
richiesto o desiderato dalla società” (Villamagna et al., 2013). Comprendere la capaci-
tà, il flusso reale di benefici e l’effettiva domanda da parte dei cittadini aiuterebbe i 
responsabili politici e decisionali a pianificare e progettare meglio le IVB in base alle 
reali e differenti esigenze della popolazione (Lennon and Scott, 2014). 

3.2.3  Soluzioni basate sulla natura o Nature-based solutions (NBS)
Uno dei primi riferimenti specifici al termine soluzioni basate sulla natura (NBS) si 
trova alla fine degli anni 2000 in un rapporto della Banca Mondiale incentrato sulle 

Figura 3-4 EU FP7 OpenNESS Project Deliverable 4.1., Gómez-Baggethun, E., B. et al, 2014
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soluzioni per mitigare e adattarsi ai cambiamenti climatici (MacKinnon et al., 2008). 
In questo rapporto, l’attenzione è principalmente focalizzata sulla natura, mentre la 
conservazione della biodiversità e l’ambiente urbano sono a malapena menzionati. Il 
concetto, inizialmente, non differisce di molto dalle precedenti definizioni di IVB. Nel 
2015 la Commissione europea ha istituito un gruppo di esperti sulle soluzioni basate 
sulla natura e sulla rinaturalizzazione delle città, con lo scopo di delineare una re-
lazione tecnica per aprire la strada a un flusso dedicato di finanziamenti nell’ambito 
dei programmi di ricerca ed innovazione Horizon2020 e Horizon Europe. Sulla base 
di questa relazione, nel 2016 la Commissione europea ha proposto la seguente defi-
nizione: ‘Le NBS sono soluzioni ispirate e supportate dalla natura, che sono efficaci 
in termini di costi, forniscono contemporaneamente benefici ambientali, sociali ed 
economici e aiutano a costruire la resilienza. Tali soluzioni introducono nelle città, 
nei paesaggi terrestri e nei paesaggi marini una natura più diversificata, attraverso 
interventi sistemici, efficienti sotto il profilo delle risorse e adattati a livello locale’ 
(Commissione europea, 2015). 
L’ano successivo anche la International Union for the Conservation of Nature (IUCN, 
2016), ha identificato le NBS come una delle possibili strategie per affrontare le sfide 
sociali, definendole come “azioni per proteggere, gestire in modo sostenibile e ripristi-
nare gli ecosistemi naturali o modificati, che affrontano le sfide sociali in modo efficace 
e adattivo, fornendo contemporaneamente benessere umano e benefici per la biodiver-
sità” (Cohen-Shacham et al., 2016). All’interno di questa definizione, il ruolo delle 
NBS come soluzioni a sfide pre-identificate all’interno delle città assume una forte 
rilevanza. L’introduzione del concetto di NBS nella scienza, nelle politiche e nelle 
pratiche, a causa dell’ampio inquadramento delle sue definizioni, può apparire vago 
e i collegamenti con concetti preesistenti possono essere poco chiari (Nesshöver et 
al., 2017). È quindi molto importante chiarire l’uso della diversa terminologia e il 
modo in cui il concetto di NBS si basa e supporta altri concetti strettamente correlati, 
come SE e IVB. IN questo lavoro le NBS vengono considerate come parte integrante 
delle IVB urbane, ma includono alcune precondizioni leggermente e nello specifico 
possono considerarsi: 
1.	 Nuove alternative, soluzioni e processi che guardando alla natura come sistema 

da cui prendere esempio, per cui le NBS implicano l’applicazione innovativa della 
conoscenza della natura, ispirata e supportata dalla natura, e mantengono e valo-
rizzano il capitale naturale. Sono risposte positive alle sfide sociali e possono avere 
il potenziale per soddisfare contemporaneamente gli obiettivi ambientali, sociali ed 
economici (Commissione europea, 2016). 

2.	 Intrinsecamente multifunzionali per definizione. La loro definizione incorpora un 
approccio trans-settoriale, trans e multidisciplinare e guarda alle città come a si-
stemi socio-ecologici complessi, con fattori di cambiamento intrinseci ed esterni 
(clima, fattori ambientali, sociali ed economici)
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3.3  Il ruolo del verde per la sostenibilità e la resilienza delle città

3.3.1  Sostenibilità urbana e resilienza 
La sostenibilità comprende, per definizione, tre sfere interconnesse: economica, so-
ciale e ambientale che non devono competere ma piuttosto collaborare per un fu-
turo sostenibile. Tuttavia, quando la sostenibilità è abbinata al termine sviluppo, il 
rischio è che l’attenzione generale si sposti sullo sviluppo economico piuttosto che 
sulla sostenibilità complessiva (Verma & Raghubanshi, 2018) e che la sfera sociale e 
quella ambientale vengano lasciate separate, prosciugando la capacità rigenerativa 
e di carico della terra ed esasperando l’ingiustizia e le disuguaglianze nella sfera so-
ciale. L’idea di fondo che la crescita economica debba essere ricercata per migliorare 
la qualità della vita umana rischia di lasciare il benessere sociale e la sostenibilità 
ambientale in secondo piano.
La sfera ambientale e quella sociale sono quindi spesso mal posizionate tra le pri-
orità dello sviluppo sostenibile. Le teorie della decrescita hanno affermato che la 
qualità della vita può essere sostenibile senza una crescita economica costante, se 
si applicasse un uso cosciente e razionale delle risorse, sia all’interno delle città e 
degli ecosistemi che, più globalmente, tra i paesi (Kallis et al., 2018). Se applicata alle 
città, la sostenibilità può essere vista come un approccio per utilizzare razionalmente 
le risorse in modo da rimanere al di sotto la capacità di carico dei loro ecosistemi di 
supporto, garantendo nel contempo una capacità di sostenere la vita, le pratiche sociali e 
la qualità della vita, in una maniera ritenuta accettabile dai membri attuali e futuri di un 
sistema sociale come una città (Romero-Lankao et al., 2016b). 
Garantire in futuro una distribuzione equa dei benefici tra i cittadini e le cittadine 
contribuirebbe in larga misura alle tre sfere della sostenibilità urbana. I concetti di 
giustizia ambientale e climatica (Ikeme, 2003; Romero-Lankao et al., 2016b) met-
tono al centro del dibattito i diritti ad utilizzare le risorse naturali, a beneficiare dei 
servizi ecosistemici, ma allo stesso tempo a deteriorare gli ecosistemi ed emettere 
sostanze inquinanti. Allo stesso tempo, aprono una discussione su chi è più colpito 
dall’uso non sostenibile delle risorse e dalle sue conseguenze, chi dovrebbe essere 
responsabile di migliorare tali impatti e ridurre i rischi ambientali e chi sono i vinti e i 
vincitori delle scelte politiche messe in campo a livello internazionale, regionale e lo-
cale. Come accennato in precedenza nel Capitolo 2, i principi di giustizia ambientale e 
climatica sono applicati, almeno in teoria, all’attuale accordo internazionale sui cam-
biamenti climatici e lo sviluppo globale sostenibile, riconoscendo il Nord del mondo 
come il principale responsabile del cambiamento climatico, e quindi responsabile di 
dover attuare una transizione più rapida verso la neutralità climatica, supportando 
al tempo stesso i paesi che meno hanno contribuito a creare la situazione attuale 
e che ne pagano oggi le conseguenze. Coerentemente, dovremmo applicare un tale 
approccio anche al governo del territorio e della città (Rutt & Gulsrud, 2016; Wolch, 
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Byrne e Newell, 2014) cercando di rispondere alle seguenti domande: chi in città ha il 
diritto di utilizzare le risorse e beneficiare dei servizi ecosistemici? Chi è responsabile 
e ha il diritto di migliorare gli impatti e di garantire una distribuzione giusta ed equa 
di tali diritti? Rispondere a queste domande contribuirebbe a sostenere le città verso 
una sostenibilità inclusiva.
Il concetto di sostenibilità urbana è spesso gemellato con l’idea di resilienza ur-
bana e i due termini sono usati in modo quasi intercambiabile in alcuni casi, por-
tando a una certa confusione e a interpretazioni fuorvianti. Mentre la sostenibilità 
urbana, così come i servizi ecosistemici, è considerata un concetto normativo che 
rappresenta una visione (positiva) per il futuro della società (Romero-Lankao et 
al., 2016b; Schröter et al., 2014), la resilienza urbana è generalmente definita in 
modo vago, il che rende difficile utilizzarla come quadro analitico (Meerow et al. 
2016; Sellberg et al. 2018).
Holling (1973) ha definito la resilienza come ‘la capacità di un ecosistema di man-
tenere le caratteristiche funzionali di base di fronte a perturbazioni’. Caratterizzando 
gli ecosistemi come aventi più stati stabili e in costante flusso, Holling (1996) ha 
successivamente distinto tra resilienza statica “ingegneristica”, riferendosi alla 
capacità di un sistema di rimbalzare al suo stato precedente, e resilienza dinamica 
“ecologica”, che si concentra sul mantenimento delle funzioni chiave in caso di pertur-
bazioni. Gli studi sui sistemi socio-ecologici (SES) hanno aggiunto un altro livello 
alla definizione precedente, considerando la natura-società come un sistema in-
trecciato e in coevoluzione (Meerow et al., 2016). Nella letteratura rispetto ai siste-
mi socio-ecologici la resilienza è identificata come il prodotto di (1) la quantità di 
perturbazioni che un sistema può sopportare senza perdere le sue funzioni chiave o 
cambiare stato, (2) la capacità del sistema di auto-organizzarsi e (3) la capacità del 
sistema di adattarsi e apprendere (Folke et al., 2002). Questa concettualizzazione 
della resilienza porta intrinsecamente l’idea di un cambiamento continuo, di distur-
bi e di incertezza nella gestione dei sistemi complessi socio-ecologici (Biggs et al., 
2012; Biggs, Schlüter e Schoon, 2015).
Le città sono sistemi socio-ecologici complessi, quindi, l’integrazione della resilienza 
nelle politiche e nei discorsi urbani è cresciuta rapidamente e in modo incrementale 
nell’ultimo decennio rendendo la resilienza la priorità assoluta della progettazione e 
della pianificazione futura della città. Dopo aver esaminato diversi autori, Meerow et 
al., 2016 hanno definito la resilienza urbana come “la capacità di un sistema urbano – e 
di tutte le reti socio-ecologiche e socio-tecniche che lo compongono su scale temporali 
e spaziali – di mantenere o tornare rapidamente alle funzioni desiderate di fronte a un 
disturbo, di adattarsi al cambiamento e di trasformare rapidamente i sistemi che limitano 
la capacità di adattamento attuale o futuro”. 
La resilienza è stata spesso interpretata come di per sé positiva, mentre Elmqvist et 
al. 2019 hanno introdotto una comprensione diversa della resilienza urbana che apre 
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a nuove interpretazioni del concetto stesso. Descrivono infatti la resilienza come un 
concetto neutro, non normativo e una proprietà intrinseca di un sistema, più speci-
ficatamente come la “capacità di un sistema urbano di assorbire le perturbazioni, ri-
organizzare e mantenere sostanzialmente le stesse funzioni nel tempo e continuare a 
svilupparsi lungo una determinata traiettoria’ (Elmqvist et al. 2019).
Questa interpretazione suggerisce che se il percorso che una città sta seguendo non 
è sostenibile, allora la resilienza costituisce una barriera alle trasformazioni desi-
derate e dovrebbe piuttosto essere ridotta per spostare la traiettoria delle città verso un 
percorso più sostenibile. Un flusso resiliente di SE diventa un aspetto critico di una 
traiettoria urbana sostenibile, in quanto contribuisce a garantire il benessere umano 
di fronte alle sfide legate ai cambiamenti climatici e alla trasformazione sociale. Po-
litiche su misura dovrebbero piuttosto eliminare la resilienza indesiderata al flusso 
delle prestazioni dei SE, al fine di passare a un accesso più facile e a una distribuzione 
più equa delle prestazioni.
La necessità di costruire la resilienza urbana ha guadagnato sempre più attenzione 
nell’ultimo decennio sia nella scienza che nella pratica, poiché la teoria della resi-
lienza aiuta a comprendere i sistemi socio-ecologici complessi e la loro pianificazione 
e gestione sostenibile, non da ultimo rispetto ai cambiamenti climatici (Elmqvist et al. 
2019). Tuttavia, la ricerca e la pratica della resilienza sono troppo spesso focalizzate 
su singoli fattori esterni di cambiamento, ad esempio il cambiamento climatico, e 
tendono a trascurare la combinazione, l’interazione e i feedback tra i diversi fattori 
esterni di cambiamento e le dinamiche intrinseche dei sistemi. 

3.3.2  Resilienza di cosa, a cosa e per chi?
Nonostante la crescente attenzione rispetto all’integrazione dei SE urbani nelle poli-
tiche locali, negli strumenti di pianificazione e negli strumenti relativi alla resilienza 
climatica e alla riduzione del rischio di catastrofi (Kaczorowska, Kain, Kronenberg, & 
Haase, 2016; Woodruff & BenDor, 2016), è stata finora prestata poca attenzione per 
garantire un approvvigionamento resiliente di SE urbani nel tempo (McPhearson, An-
dersson, Elmqvist, & Frantzeskaki, 2015b). Mentre molti studi dall’inizio degli anni 2000 
hanno approfondito aspetti riguardanti la sostenibilità urbana e la resilienza attraverso 
i SE (Geneletti & Zardo, 2016; Meerow et al., 2004; Romero-Lankao et al., 2016b), ga-
rantire un flusso resiliente di SE nelle città sta ricevendo interesse scientifico e politico 
solo nell’ultimo decennio (Elmqvist et al. 2017, 2018, 2019; McPhearson et al. 2015). 
In alcuni casi, la discussione sulla salute degli ecosistemi, che garantisce la capacità 
di fornire il flusso di SE agli esseri umani, è ancora trattata come una mera questione 
ecologica. L’invito in questo lavoro è quello però di non concentrarsi solo sull’ecologia 
nelle città ragionando sulla progettazione di edifici, servizi e processi sostenibili (Jans-
son, 2013), ma di focalizzare l’attenzione sull’ecologia delle città garantendo che gli eco-
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sistemi su cui facciamo affidamento e i loro servizi siano sostenibili e resilienti nel 
tempo (Grimm et al., 2008). Le città devono infatti pianificare e gestire le IVB esistenti e 
le nuove NBS per sostenere l’offerta di SE in un complesso sistema socio-ecologico in-
fluenzato dai cambiamenti ambientali locali e globali. L’attenzione verso i SE dovrebbe 
essere duplice: da un lato le città dovrebbero cercare di includere i SE nella progetta-
zione e nella pianificazione urbana per promuovere la resilienza delle città nel loro per-
corso verso la sostenibilità, mentre dall’altro lato dovrebbero salvaguardare l’offerta 
resiliente di SE per garantire il benessere umano nel tempo (McPhearson et al., 2015b). 
Per questi motivi, i SE possono essere considerati un punto focale in una nuova pianifi-
cazione, gestione e governance verso la resilienza e la sostenibilità (Andersson, Tengö, 
McPhearson, & Kremer, 2015; Frantzeskaki & Tilie, 2014). Seguendo il suggerimento 
proposto da Meerow e Newell 2019, all’interno di questo lavoro verranno trattate tre 
principali questioni relative alla resilienza urbana: Resilienza di cosa, a cosa e per chi?

Resilienza di cosa?
In questo lavoro si considera la resilienza e la sostenibilità dei SE urbani nel tempo, 
considerando le IVB come la fonte di SE locali, poi regolati e (ri)distribuiti attraverso i 
sistemi socio-ecologici urbani (Andersson et al., 2019). Per acquisire una comprensio-
ne sistemica delle IVB e supportare una maggiore disponibilità, accessibilità e distribu-
zione equa dei SE, si utilizza un quadro proposto da Andersson et al. 2019 che definisce 
tre ‘filtri’ sistemici interconnessi: infrastrutture, istituzioni e percezioni. Questi filtri sono 
riconosciuti come fattori che influenzano la capacità delle IVB di produrre SE e pos-
sono ostacolare o facilitare il flusso da beneficio a beneficiario. Sebbene le IVB siano 
fondamentali per garantire l’approvvigionamento di SE, la loro complessa interazione 
con i) il grigio delle ‘Infrastrutture’ (diversi tipi di complessi residenziali, reti di traspor-
to, ecc.) ii) i diversi attori, ruoli, diritti, e responsabilità di gestione che rappresentano 
le ‘Istituzioni’, nonché iii) le esigenze specifiche, le conoscenze, le pratiche, le identità 
della comunità sociale riconosciute come ‘Percezioni’, determinano in modo critico la 
fruizione finale dei benefici dei SE da parte delle persone (Andersson et al., 2019). Le 
politiche urbane devono dunque riconoscere questo carattere fondamentale dei benefi-
ci urbani dei SE come benefici co-prodotti da risorse naturali e umane (Ernstson, 2013; 
Langemeyer & Connolly, 2020).nIn questo contesto, per valutare la resilienza dei SE 
nel tempo, le politiche urbane devono essere in grado di integrare in maniera adattiva 
i fattori che condizionano l’offerta di benefici per i SE (McPhearson et al., 2015) e farlo 
alla luce di una situazione diversa e mutevole (Langemeyer & Connolly, 2020). 

Resilienza a cosa?
La ricerca e le pratiche sulla resilienza urbana e sui SE sono troppo spesso focalizzate 
su singoli fattori esterni di cambiamento, ad esempio il cambiamento climatico, e ten-
dono a trascurare la combinazione, l’interazione e i feedback tra i diversi fattori esterni 
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di cambiamento e le dinamiche intrinseche dei sistemi. Le relazioni della resilienza 
urbana e dei SE con i concetti di adattamento e preparazione ai cambiamenti climatici 
è ormai una prassi di comprensione comune (Meerow & Newell, 2019). Se da un lato 
questo approccio ha stimolato l’adozione di una pianificazione adattiva e ha accelerato 
l’introduzione dell’uso di scenari per adattarsi ai cambiamenti climatici nel prossimo 
futuro, dall’altro lato, altri disturbi e possibili cambiamenti vengono raramente conside-
rati nella pianificazione urbana. Le città raramente riescono a considerare la resilienza 
dell’intero SSE a diversi cambiamenti e disturbi, considerando ad esempio problemi de-
mografici (ad esempio, invecchiamento, diminuzione della popolazione, genere o altri 
gruppi vulnerabili), economici (aumento o diminuzione immediata del turismo, proble-
mi abitativi, crisi finanziaria, ecc.) o sociali (disgregazione sociale, polarizzazione, ecc.). 
Come esempio di una visione di resilienza limitata al cambio climatico, la strategia di 
resilienza di New York City sviluppata nell’ambito del programma 100 città delle fonda-
zioni Rockefeller, ha sviluppato una strategia completa e ben progettata per affrontare 
il cambiamento climatico (Città di New York, 2013). Sebbene la strategia sia riuscita a 
includere e prevedere i possibili rischi legati agli impatti dei cambiamenti climatici (ad 
esempio, innalzamento del livello del mare, aumento delle precipitazioni, temperatura 
media elevata) su diversi settori socio-economici (sanità, risposta della comunità, ri-
presa economica), infrastrutture e servizi (servizi pubblici, telecomunicazioni, trasporti 
e parchi) e sull’ambiente circostante (acqua, protezione delle coste), la città non ha con-
siderato altri potenziali rischi, limitando così la resilienza urbana al clima. 
Allo stesso tempo, lo scoppio della pandemia di COVID-19 ha dimostrato chiaramen-
te che un inaspettato fattore esterno di cambiamento può improvvisamente verificarsi 
in un complesso sistema socio-ecologico, stabilendo nuove priorità e scatenando in 
brevissimo tempo cambiamenti comportamentali, sociali ed economici. La pandemia 
è l’esempio perfetto per riflettere sulla natura multiforme dei flussi di SE e sulla loro 
resilienza nelle città. Sebbene l’offerta e la capacità dei SE siano state influenzate posi-
tivamente dal COVID-19, a causa del minore inquinamento e sfruttamento, la maggior 
parte delle città ha deciso di chiudere l’accesso agli spazi verdi urbani, nel momento 
esatto in cui i SE, soprattutto i SEC, erano più necessari. Le mutevoli percezioni della 
popolazione riguardo il loro bisogno di SE ha creato una nuova forma di domanda SE, 
più consapevole, proattiva e partecipata (Fisher e Grima 2020). Le città hanno iniziato ad 
adattarsi in termini di nuove istituzioni e pratiche per quanto riguarda l’uso di tali aree. 

Resilienza per chi?
Costruire la resilienza dei SE nelle città richiede anche la considerazione di un’equa 
distribuzione dei benefici provenienti dalle IVB ai diversi gruppi della società, spes-
so distribuiti in modo diseguale tra gruppi sociali con diverse caratteristiche socio-
economiche, di genere, di età ed etno-razziali, (Ibes 2015; Kabisch et al. 2016; Rutt e 
Gulsrud 2016). L’esposizione e la vulnerabilità ai pericoli climatici, ad esempio, sono 
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generalmente distribuite in modo diseguale tra i quartieri e i gruppi di popolazione 
(si veda, ad esempio, Harlan et al. 2006; Moreno-Jiménez et al. 2016). Garantire la 
distribuzione dei benefici delle IVB e NBS a diversi gruppi della società, attraverso 
un’adeguata definizione delle politiche e una concreta partecipazione al processo 
decisionale, nonché il riconoscimento delle esigenze e delle preferenze sociali diver-
genti (Langemeyer e Connolly, 2020) richiedono metodi e governance appropriati che 
tengano conto dei cambiamenti effettivi nei desideri dei cittadini o esigenze, nonché 
la distribuzione futura dei benefici tra i diversi gruppi sociali.
Per garantire tale equa distribuzione, le città devono prima mappare e valutare l’at-
tuale distribuzione e il flusso dei benefici dei SE all’interno della città, concentran-
dosi sulla dimensione distributiva della giustizia ambientale, vale a dire, valutare chi 
beneficia di più dei SE e chi rimane escluso dall’accesso a questi benefici nelle città 
(Ernstson, 2013) considerando le disuguaglianze socio-spaziali di distribuzione. Ad 
oggi, la maggior parte degli studi (vedi Harlan et al. 2006; Moreno-Jiménez et al. 
2016)indicano che le aree con una maggiore densità di popolazione, redditi più bassi 
e una quota maggiore di residenti con background migratori hanno solitamente un 
accesso inferiore alle aree verdi urbane. Ciononostante, la maggior parte di questi 
studi proviene dagli Stati Uniti o dal Regno Unito, e non sono stati condotti molti studi 
sull’argomento nell’Europa meridionale e più specificamente in Italia. 
Inoltre, in linea con il principio menzionato nel paragrafo precedente (resilienza a 
cosa?), prevedendo potenziali cambiamenti nei desideri o nelle esigenze dei cittadini, 
è importante considerare anche la futura distribuzione dei benefici tra i diversi gruppi 
sociali. Considerare le esigenze di una società che invecchia, ad esempio, aiuterebbe 
in larga misura i pianificatori a modificare la progettazione delle aree verdi urbane, 
riflettendo sui loro bisogni e sulle loro percezioni.

3.4  I servizi ecosistemici nella pianificazione: una proposta per un inquadramento 
concettuale e metodologico

Sulla base di quanto riassunto nei paragrafi e nei capitoli precedenti, l’approccio pro-
posto in questo lavoro si basa sul cosiddetto “modello a cascata dei servizi ecosiste-
mici” (Potschin e Haines-Young, 2011 basato su quadri precedenti come de Groot et 
al., 2002) che è ampiamente utilizzato in numerose valutazioni di SE globali, nazionali 
e subnazionali come TEEB (2011) o MAES (Maes et al., 2016). Alla base di questo 
lavoro sta l’integrazione metodologica di questo modello con concetti derivanti dal 
framework ENABLE proposto da Andersson et al.2019 e dai sette principi per la resi-
lienza introdotti da Biggs et al., 2012 e di seguito esposti.
Il modello concettuale del quadro a cascata dei SE descrive le fasi chiave della “ca-
tena di produzione dei SE”, collegando gli ecosistemi ai sistemi sociali attraverso il 
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flusso dei servizi ecosistemici, evidenziando anche il ruolo della co-produzione da 
parte dei beneficiari. Il modello, come presentato nel par. 3.2.2, descrive le relazioni 
tra le strutture degli ecosistemi (offerta) e le funzioni (capacità), i servizi e i benefici 
(flusso) che le persone (domanda) ottengono dagli ecosistemi, assegnando poi un 
valore in dimensioni monetarie o non monetarie. 
L’offerta di SE può essere considerata come quantificazione biofisica di SE (Haines-
Young & Potschin 2010) o il pieno potenziale delle funzioni ecologiche o degli elementi 
biofisici di un ecosistema di fornire un potenziale SE, indipendentemente dal fatto che gli 
esseri umani utilizzino o apprezzino effettivamente tale funzione o elemento (Tallis, Tay-
lor, Sinnett e Freer-Smith, 2011). L’offerta è strettamente legata alla capacità degli 
SE intesa come il potenziale a lungo termine degli ecosistemi di fornire servizi apprezzati 
dall’uomo in modo sostenibile, nell’ambito dell’attuale gestione dell’ecosistema (Schröter 
et al., 2014). D’altro canto, diversi autori hanno discusso sulla definizione e la relati-
va valutazione del flusso e della domanda di SE, e le recenti concettualizzazioni dei 
SE hanno evidenziato la necessità di distinguere la capacità di fornire servizi e l’uso 
effettivo che i beneficiari ne fanno. Alcuni autori (Burkhard, Kroll, Nedkov e Müller, 
2012) inquadrano la domanda di SE come uso diretto, mentre, all’interno di questo 
lavoro, il flusso di SE viene considerato come l’uso effettivo di SE che si verifica in un 
momento e in un luogo precisi, mentre la domanda di SE è l’espressione delle prefe-
renze individuali per attributi specifici del servizio, come le caratteristiche biofisiche, 
la posizione e i tempi di disponibilità e dovrebbe essere inquadrata in base ai desideri 
e ai bisogni della società (Villamagna et al., 2013). Vale la pena sottolineare che la 
domanda può essere maggiore del flusso effettivo di SE e che la valutazione della 
domanda assume un significato diverso a seconda della tipologia di SE (Wolff et al., 
2015). In effetti, ad esempio, mentre non si ritiene che i servizi di supporto o di habitat 
abbiano una domanda diretta, un approccio di riduzione del rischio è comunemente 
applicato per quantificare la domanda dei servizi di regolazione. D’altra parte, per 
la maggior parte dei SE culturali, la domanda è normalmente valutata utilizzando i 
bisogni della popolazione, in primis considerando il numero di persone residente in 
una certa area della città e considerando poi le caratteristiche socio-economiche, 
le preferenze, le aspettative e i valori dichiarati dalle persone, di solito integrati con 
livelli di accessibilità alle aree che forniscono SE come parchi o altri spazi verdi ur-
bani (Wolff et al., 2015). Mentre gli studi su questo argomento iniziano a crescere, la 
ricerca sulla diversificazione della domanda, della percezione dei cittadini e della co-
produzione dei SE è ancora carente. Valutare la domanda e la percezione dei cittadini, 
insieme a una migliore conoscenza della qualità e della distribuzione degli ecosiste-
mi urbani, è uno degli obiettivi di questo lavoro in quanto potrebbe contribuire in larga 
misura ad aumentare la consapevolezza sui bisogni delle persone in termini di SE e 
potrebbe dunque supportare i pianificatori e i decisori politici nel prendere decisioni 
sulla densificazione/rinverdimento urbano. 
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Nel quadro concettuale presentato in Fig 3.5, viene proposta un’integrazione dei mo-
delli a cascata dei SE con i tre filtri ‘infrastrutture’, ‘istituzioni’ e ‘percezioni’ provenienti 
da Andersson et al. 2019 inseriti per supportare una comprensione più ampia della 
rilevanza del processo decisionale e pianificatorio nel sistema. All’interno di questo la-
voro, si farà riferimento a: (a) infrastrutture come le infrastrutture grigie, verdi e blu che 
limitano o abilitano la disponibilità (locale) di SE, influenzando l’offerta e la capacità di 
SE; (b) le istituzioni, compresi i sistemi di governance urbana (politica e pianificazione) 
che determinano, regolano l’accesso e la distribuzione dei SE (Berbés-Blázquez et al., 
2016) e modellano gli ecosistemi urbani (struttura, funzioni e beni e benefici percepiti), 
e (c) le percezioni delle persone, intese come la definizione soggettiva e dipendente dal 
contesto dei benefici dei SE e della loro importanza, quindi strettamente correlate con 
le richieste dei SE per tali SE (Langemeyer et al. 2019,  Juntti e Lundi, 2017; Biernacka e 
Kronenberg, 2019). La fornitura di SE richiede che tutti questi “filtri” (Andersson et al., 
2019) operino contemporaneamente al fine di ottenere un risultato equo. 
Partendo dalla letteratura scientifica di riferimento, riassunta finora in questo lavoro, 
il quadro proposto integra tre diversi aspetti relativi al ruolo dei SE nella costruzione 
della sostenibilità e la resilienza urbana, nello specifico:

	— lo studio degli squilibri tra domanda e offerta per i Servizi Ecosistemici di Rego-
lazione (SER)

	— lo studio degli squilibri domanda e offerta per i Servizi Ecosistemici Culturali (SEC)
	— la resilienza dei SE urbani considerando i tre aspetti fondamentali sopracitati – Di 

cosa? A cosa? Per chi?

Il quadro metodologico concettuale proposto è stato testato in due diversi casi di studio. 
In particolare, i metodi per mappare e valutare i divari di domanda e offerta di SER e 
SEC sono stati utilizzati nella città di Bologna, mentre, per quanto riguarda gli aspetti 
relativi alla resilienza urbana dei SE, l’approccio proposto è stato testato nella città di 

Figura 3-5 Quadro concettuale basato sull’ecosistema. Elaborazione dell’autrice basata sul mo-
dello a cascata SE e sui filtri ENABLE incorporati nel Sistema Socio Ecologico



| 55 |

Barcellona. In effetti, Barcellona è stata una delle città pioniere in Europa per quanto 
riguarda l’integrazione dei SE nella pianificazione e può essere considerata un esempio 
faro per altre città in Europa.

3.4.1.1  Lo squilibrio tra domanda e offerta di Servizi Ecosistemici di Regolazione (SER)
Esiste un ampio numero di studi che valutano la fornitura di alcuni SER in città e a 
diverse scale, mentre gli studi sulle discrepanze tra domanda e offerta stanno cre-
scendo ma sono ancora limitati. Grazie all’emergere di strumenti di modellizzazione 
e di set di dati spaziali ad alta risoluzione, nell’ultimo decennio sono stati compiuti 
rapidi progressi nella valutazione e nell’integrazione dei servizi ecosistemici nella 
pianificazione. Questi modelli potrebbero fornire risultati importanti per facilitare il 
processo decisionale nazionale e regionale, valutando sinergie e potenziali trade-off 
di più SE contemporaneamente e in diversi scenari di gestione (Guerry et al., 2015; 
Maes et al., 2013). Il Gruppo intergovernativo di esperti per la biodiversità e i servi-
zi ecosistemici (IPBES) ha esaminato e sintetizzato gli strumenti di modellizzazione 
esistenti per guidare le valutazioni regionali, globali e tematiche, oltre a delineare le 
migliori pratiche per i responsabili politici nell’uso di tali strumenti (IPBES, 2016). 
Tuttavia, gli orientamenti su come e quando gli ecosistemi e i loro servizi dovrebbero 
essere gestiti per apportare benefici specifici e/o multipli ai cittadini rimangono scar-
samente articolati e difficili da incorporare nelle politiche locali e nei piani urbani. 
Sulla base dell’approccio concettuale mostrato nelle Fig. 3-6, sono stati definiti nuovi 
metodi per valutare lo squilibrio tra offerta e domanda di SER e per fornire supporto 
alla pianificazione sulla base di queste valutazioni. I metodi proposti sono stati testati 
sulla città di Bologna, considerando due principali SER: il filtraggio dell’aria (regola-
zione PM10) e il sequestro del carbonio. La scelta di questi due SE deriva dalla loro 
importanza nel contesto bolognese – che ha tra le sue priorità quella di diventare una 
città climaticamente neutrale e punta al miglioramento della qualità dell’aria – e dal-
la loro rilevanza nel contesto della letterature di riferimento (Baró, Haase, Gómez-
Baggethun, & Frantzeskaki, 2015; Chen, Jiang, Bai, Xu e Alatalo, 2019; Larondelle & 
Lauf, 2016; Pauleit & Duhme, 2000; Vihervaara, Mononen, Nedkov e Viinikka, 2018). 
Metodi e risultati verranno presentati di seguito nel prossimo capitolo.

3.4.1.2  Lo squilibrio tra domanda e offerta per i servizi ecosistemi culturali (SEC)  
I servizi ecosistemici culturali e i relativi flussi di benefici, per lo più legati alla salute 
e al benessere personale, sono cruciali per la qualità della vita in aree urbane, ma 
nonostante il crescente riconoscimento del loro valore per la qualità della vita dei 
cittadini, soffrono ancora di una scarsa quantificazione e integrazione nella gestione 
e nei processi decisionali e di pianificazione (Milcu, Hanspach, Abson e Fischer, 2013). 
I SEC dipendono fortemente non solo dalle caratteristiche delle IVB (lato ecologico e 
dell’offerta del modello a cascata dei SE), ma anche dalle percezioni e dalle aspetta-
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tive dei rispettivi utenti che interagiscono con le IVB esistenti (lato sociale e della do-
manda del modello sopra menzionato). Per questo motivo, potrebbe ‘essere necessario 
un notevole lavoro concettuale e tecnico per rappresentare e modellare adeguatamente le 
complesse relazioni socio-ecologiche che definiscono e vincolano un dato servizio dell’e-
cosistema culturale’ (Daniel et al., 2012). Le persone dunque sono fondamentali per 
la produzione e la valutazione dei SEC, poiché entrambe si verificano almeno in parte 
nella mente dell’osservatore (Dickinson & Hobbs, 2017). I SEC non devono essere con-
siderati come ‘’prodotti a priori della natura che le persone utilizzano per un particolare 
beneficio per il benessere, ma piuttosto come processi relazionali ed entità che le persone 
creano ed esprimono attivamente attraverso le interazioni con gli ecosistemi” (Pesce et al., 
2016). I SEC sono anche fortemente basati sulle tipologie degli ecosistemi in quanto 
luoghi diversi, anche presentando caratteristiche simili, generano esperienze diverse, 
e con queste i relativi benefici per gli utenti (Satterfield et al., 2013). Inoltre, i processi 
di co-produzione dei SEC sono influenzati dalle diverse caratteristiche socio-culturali 
della popolazione (reddito, caratteristiche etnico-razziali, età, genere, (dis)abilità, etc.) 
con gruppi vulnerabili di utenti che non sono sempre in grado di utilizzare le IVB a cau-
sa dell’accessibilità disomogenea degli spazi verdi urbani (J. R. Wolch, Byrne e Newell, 
2014) o di altre barriere infrastrutturali, istituzionali o percettive. Poiché i servizi ecosi-
stemici (in generale) e i servizi culturali (in particolare) non sono distribuiti uniforme-
mente nelle aree urbane, l’accesso e l’uso differenziati delle IVB possono esacerbare le 
disparità esistenti (Jennings et al. 2016). Ricercatori e ricercatrici hanno utilizzato una 
varietà di approcci monetari e non per valutare l’intangibile e quantificare la domanda e 
l’offerta di SEC, tra cui l’analisi dell’accessibilità alle are verdi, la disponibilità a pagare 
per servizi predefiniti (van Berkel & Verburg, 2014), le spese di viaggio o le valutazioni 
dell’esperienza (Ruiz-Ballesteros & Cáceres-Feria, 2016), rilevando le percezioni attra-
verso questionari offline e online (Subiza-Pérez et al., 2019), seminari con i portatori 
di interessi (Schubert et al., 2018) o interviste a esperti, osservazioni di visitatori, ecc. 
Tuttavia, indipendentemente dal metodo, è importante considerare le componenti di 
offerta, domanda e flusso nella valutazioni dei SEC, al fine definire in modo più accu-
rato gli interventi migliorativi che potrebbero essere sviluppati a supporto di ognuna 
delle tre componenti  (Albert et al., 2016). 
I metodi sviluppati in questa ricerca tengono in considerazione la valutazione dell’offerta, i 
processi di co-produzione dei SEC come potenziale flusso, insieme ad all’inclusione della 
vulnerabilità della popolazione come proxy per la considerazione della domanda. In parti-
colare, questi metodi verranno testati utilizzando la città di Bologna come caso di studio. 
All’interno di questo lavoro, verranno trattati principalmente alcuni SEC, tra cui: i) 
Ricreazione fisica ii) Ricreazione esperienziale e culturale iii) Sviluppo cognitivo e va-
lore educativo iv) Relazioni tra le persone e coesione sociale. Per mappare e valutare 
questi SEC in ambito urbano verranno utilizzate sia la dimensione dell’offerta che 
quella della domanda, includendo la valutazione di nuove funzionalità e metodi:



| 57 |

1.	 Valutazione dell’offerta di SEC: Finora sono state sviluppate e utilizzate metodolo-
gie molto diverse per valutare la potenziale fornitura di SEC. Diversi studi hanno 
mappato la diversità dell’habitat, strutturale o addirittura delle specie, mentre la 
maggior parte di essi ha utilizzato dati sulle dimensioni o la forma dello spazio ver-
de, secondo Hegetschweiler et al. 2017. Negli studi precedenti si trova un generale 
consenso rispetto alla considerazione di prossimità e accessibilità come indicatori 
cruciali (Hegetschweiler et al., 2017) per valutare la potenziale offerta di SEC in 
città. L’offerta e la distribuzione di spazi verdi in città è stata affrontata da molti 
autori e autrici, utilizzando dati su strutture per lo sport, il gioco o il relax, anche 
se di solito sono state prese in considerazione solo la loro presenza o quantità (ad 
es. Camps-Calvet et al. 2016; Hamstead et al. 2018; Ye, Hu e Li 2018). Tuttavia, no-
nostante la qualità di tali attrezzature sia riconosciuta come un fattore cruciale, la 
maggior parte di questi studi tende a trascurare la valutazione della qualità delle 
caratteristiche dello spazio verde urbano. All’interno di questo lavoro, l’offerta viene 
intesa come il potenziale delle IVB urbane di ospitare attività ricreative ed educative 
all’aperto e si valuta attraverso analisi di prossimità e accessibilità in ambiente GIS 
e attraverso lo sviluppo dell’Urban Recreation Potential Index (URPI) o indice di ri-
creazione potenziale in città:

	— L’analisi di prossimità delle Aree Verdi Urbane (AVU) viene effettuata attra-
verso un’analisi di rete considerando l’incrocio delle reti di mobilità urbana 
con i punti di accesso delle AVU, definendo inoltre un livello gerarchico di AVU 
dipendente dalla superficie di quest’ultime (vedi es. Grunewald et al. 2017; 
Quatrini et al. 2019; La Rosa 2014). 

	— l’URPI è stato costruito sulla base della letteratura esistente (Cortinovis et 
al., 2018; Paracchini et al., 2014) come un indice per valutare il ruolo della 
qualità delle caratteristiche delle AVU nell’offerta SEC. L’URPI considera: le 
dimensioni delle AVU, la qualità delle attrezzature sportive e la presenza dei 
cosiddetti Urban Green Stewards (UGS) che operano nelle AVU. La decisione 
di considerare questi fattori dipende principalmente dal fatto che: i) sebbene 
in alcuni casi la qualità possa essere più importante della quantità, aree più 
grandi con più vegetazione naturale potrebbero offrire un ripristino maggiore 
o più profondo rispetto alle piccole aree con poca vegetazione (Ekkel & de 
Vries, 2017; Ibes, 2015), influenzando così i servizi esperienziali e culturali; 
ii) per stimolare l’attività fisica, che consente la maggior parte dei benefici 
per la salute correlati ai SEC in città, la presenza di attrezzature sportive può 
influenzare il tipo l’attività (Hegetschweiler et al., 2017) e i gruppi target a cui 
si rivolge (Ekkel & de Vries, 2017; Gong, Zheng, & Ng, 2016; Kabisch & van den 
Bosch, 2017); iii) infine, facilitare la coesione sociale e i servizi educativi po-
trebbe richiedere non solo una AVU adeguatamente progettata ed attrezzata, 
ma anche attori in grado di facilitare il flusso e la co-produzione di tali servizi, 
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includendo anche diversi gruppi sociali e culturali. Organizzazioni ambientali-
ste, associazioni o iniziative comunitarie che implementano una vasta gamma 
di attività nelle AVU (ad es. attività educative e culturali, manutenzione del ver-
de, agricoltura urbana, attività sociali, ecc.)  (Andersson et al., 2017; Camps-
Calvet et al., 2016; Ferreira, Barreira, Loures, Antunes e Panagopoulos, 2020) 
vengono intesi come “Urban Green Stewards” in quanto attori fondamentali 
nel garantire il flusso di benefici anche a gruppi di popolazione che altrimenti 
potrebbero esserne esclusi. 

Per questi motivi, all’interno di questo lavoro, le dimensioni, la qualità delle attrezza-
ture sportive e il ruolo degli UGS sono stati considerati come fattori fondamentali per 
la valutazione dell’offerta potenziale di SEC. L’ipotesi principale risiede nell’idea che 
le attrezzature sportive su misura (ad esempio un design inclusivo o sensibile all’età) 
e gli Urban Green Steward locali (ad esempio associazioni locali senza scopo di lucro, 
azioni di singoli cittadini, associazioni culturali, associazioni pubbliche, ecc.) attivi 
nelle AVU possano agire come potenti abilitatori del flusso specifico dei SEC in città, 
garantendo un’ampia gamma di benefici a diverse popolazioni target.
2.	 Valutazione della domanda SEC: mentre la domanda di SEC dipende strettamen-

te dai bisogni della popolazione locale e potrebbe essere nuovamente valutata 
attraverso metodi qualitativi (es. questionario, preferenze rivelate, indagine) e 
quantitativi (numero di abitanti), questo lavoro si concentra sulla dimensione di-
stributiva dei SEC, considerando sia il numero di abitanti residenti in una certa 
zona sia i bisogni delle persone in termini di vulnerabilità riconosciuta. Infatti, 
gruppi economicamente, socialmente e razzialmente svantaggiati, possono non 
solo essere esclusi dal flusso di SE, ma anche presentare esigenze diverse (Ber-
tram & Rehdanz, 2015; Fischer & Eastwood, 2016). Partendo da Baró et al. 2019; 
Ernstson 2013; Jennings, Larson e Yun 2016, questo lavoro guarda alle disugua-
glianze distributive legate alla fornitura di CES in città. 

3.	 Rapporto tra domanda e offerta nei SEC: comprendere l’interazione dinamica tra 
le esigenze degli utenti e le strategie adottate per soddisfare tali esigenze può 
essere un fattore importante per la gestione dei SEC (Fu et al., 2020). All’interno 
di questo lavoro gli aspetti distributivi dei SEC in città, sono stati valutati conside-
rando prima l’accessibilità alle AVU da parte della popolazione complessiva, e poi 
esaminando gli aspetti di giustizia distributiva, aggiungendo le vulnerabilità della 
popolazione come ulteriore proxy di bisogni differenziati.

Con il quadro proposto, questo lavoro mira a colmare le lacune di ricerca identificate 
nell’agenda per gli spazi verdi urbani in Europa evidenziate da (Rutt & Gulsrud, 2016), 
in particolare per quanto riguarda lo sviluppo di analisi territoriali basate su una nuo-
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va nozione pluralistica di qualità (che include le attrezzature sportive e l’associazione 
locale nella valutazione dell’offerta di CES) e la relazione con la dimensione distribu-
tiva dei SEC in città. Questo quadro metodologico sarà applicato e testato per valu-
tare i disallineamenti spaziali e la giustizia distributiva nella città di Bologna e sarà 
presentato nel Capitolo 5.

3.4.1.3  La resilienza dei servizi ecosistemici urbani
Mentre la maggior parte degli studi sta lavorando sulla mappatura e la valutazio-
ne degli attuali SE in città, come presentato nelle sezioni precedenti, solo pochi 
discutono gli impatti dei possibili fattori esterni di cambiamento, ad esempio il 
cambiamento dell’uso del suolo, l’aumento della pressione umana, il cambiamento 
climatico o i fattori di cambiamento intrinseci, ad esempio i cambiamenti demogra-
fici, sociali o economici all’interno del sistema socio-ecologico urbano (SES). Questi 
fattori di cambiamento possono influenzare non solo l’offerta di SER e SEC, ma 
possono anche avere un forte impatto sulla domanda di SE, modificando i modelli 
comportamentali e i bisogni della popolazione nelle AVU (Unt & Bell, 2014). Come 
illustrato nel paragrafo precedente, la necessità di costruire la resilienza urbana ha 
guadagnato sempre più attenzione nell’ultimo decennio sia nella scienza che nella 
pratica, e ha ricevuto un notevole interesse politico (Elmqvist et al., 2019; Jansson, 
2013; McPhearson et al., 2015a). Politiche e interventi su misura e adattabili do-
vrebbero ridurre la resilienza degli ostacoli all’accesso e alla distribuzione equi dei 
benefici dei SE e costruire e aumentare la resilienza intorno ai fattori che consen-
tono il flusso dei benefici dei SE nel tempo (Frantzeskaki, 2019; McPhearson, An-
dersson, Elmqvist, & Frantzeskaki, 2015b). Inoltre, diventa di cruciale importanza 
saper pianificare nell’incertezza, alla luce della pandemia di COVID-19, della rapidità 
con cui viviamo gli impatti del cambio climatico, demografico e politico. Il piano e 
il progetto della città e delle sue AVU dovrebbe dunque essere  concepito non per 
essere ottimale in un futuro perfetto, ma robusto ed adattabile in una gamma di futuri 
plausibili (Walker et al., 2001).
Tuttavia, da un punto di vista pratico, mentre la modellazione matematica e l’approc-
cio all’apprendimento automatico possono supportare previsioni di un futuro plau-
sibile, costruire la resilienza intorno ai SE urbani è tutt’altro che ovvio e potrebbero 
servire metodi diversi quali ad esempio la costruzione di scenari narrativi di riferi-
mento. Trasformare o guidare le città verso un futuro desiderato e sostenibile, in cui 
l’offerta di SE corrisponda alla domanda di SE (cfr. Baró et al. 2016; Villamagna, et al. 
2013) richiede una migliore integrazione del concetto di resilienza nelle politiche ur-
bane. Sulla base del quadro a cascata dei SE presentato in Fig. 3-4, viene proposte in 
questo lavoro due integrazioni che permettano di valutare non solo offerta e domanda 
di SE oggi, ma anche di considerare le loro variazioni nel tempo. 
Come illustrato in Fig. 3-6, si introducono dunque:
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	— potenziali fattori di cambiamento (ad esempio fattori climatici, politici o sociode-
mografici) sotto forma di scenari narrativi elaborati per indurre un ragionamento 
concreto rispetto alla resilienza nel tempo dei SE

	— i sette principi di Biggs et al. 2012 come lente utile supportare la costruzione 
della resilienza intorno ai fattori che consentono l’offerta di benefici per i SE 
(McPhearson et al., 2015) e farlo alla luce di una situazione diversa e mutevole: 
(P1) mantenere la diversità e la ridondanza, (P2) gestire la connettività, (P3) ge-
stire variabili lente e feedback, (P4) favorire la comprensione di sistemi adattivi 
complessi, (P5) incoraggiare l’apprendimento e la sperimentazione, (P6) am-
pliare la partecipazione e (P7) promuovere sistemi di governance policentrici. 
L’adattamento di questi principi alla sfera urbana e l’attuazione nelle politiche e 
nelle strategie urbane, proposto in questo lavoro, mirano a consentire la transi-
zione verso traiettorie desiderabili in termini di resilienza urbana dei SE. Questo 
adattamento dei principi di Biggs alla sfera urbana, testato per la prima volta 
nell’ambito di questo lavoro sosterrebbe l’analisi del pensiero della resilienza 
nell’attuale quadro politico.

L’applicazione del caso reale di questo quadro metodologico ha avuto luogo a Bar-
cellona e ulteriori dettagli di metodo con i relativi risultati saranno presentati nel 
Capitolo 6.

Figura 3-6 Principi di resilienza di Biggs per consentire al IVB di fornire ES e sbloccare i flussi di 
benefici per i beneficiari, in base a diversi fattori di cambiamento (de Luca et al. 2021)
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4.1  Mappatura e valutazione dei SER rispetto alla rimozione del PM10 e al seque-
stro di carbonio in aree urbane

Per quanto riguarda mappatura e valutazione dell’offerta e della domanda di SER, in que-
sto lavoro la ricerca si è limitata a due servizi ecosistemici specifici: la regolazione del cli-
ma (sequestro di Co2), e la rimozione di PM10 dall’atmosfera. Per supportare al meglio la 
pianificazione urbana e sviluppare un processo decisionale basato sui SE in grado di dare 
priorità alle aree e al tipo di intervento, è fondamentale identificare spazialmente quali 
aree presentano maggiori disallineamenti tra domanda e offerta di SE e valutare spazial-
mente il flusso dei benefici provenienti dalle diverse aree della città (Martnez-Harms & 
Balvanera, 2012). Nei seguenti paragrafi viene descritto prima il processo utilizzato per 
mappare domanda e offerta rispetto al servizio di rimozione di PM10 (4.2.1) e successi-
vamente quello per valutare offerta e domanda in termini di sequestro di CO2 (4.2.2). Per 
valutare poi i disallineamenti tra offerta e domanda, il paragrafo 4.2.3 presenta il calcolo 
del parametro ESDR (Ecosystem Services Supply Demand Ratio) che viene poi utilizzato 
per raggruppare i quartieri in classi diverse con prestazioni simili rispetto ai SE conside-
rati per poi clusterizzarli ed identificare strategie ed interventi comuni.

4.1.1  Filtrazione aria – Rimozione PM10 
Il PM10 è una miscela complessa di particelle solide e liquide di sostanze organiche 
e inorganiche sospese nell’aria, caratterizzato da particelle con diametro inferiore 
a 10 micron che aumentano la predisposizione alle malattie respiratorie e cardio-
vascolari e possono causare asma e cancro ai polmoni (Malmqvist et al. 2018, OMS, 
2013a). Le principali fonti di PM10 sono le polveri minerali (principalmente Al2O3, 
Fe, Ti, Sr, CaCO3, Mg, Mn e K), le emissioni derivanti dalla produzione di energia 

4  LA VALUTAZIONE DEI SERVIZI ECOSISTEMICI 
DI REGOLAZIONE PER LA PIANIFICAZIONE: 
UN CASO APPLICATIVO* 

*	 Parte di questo capitolo è già stato pubblicato su Vignoli, Francesca, de Luca, Claudia, Tondelli, Simona 
(2021). A Spatial Ecosystem Services Assessment to Support Decision and Policy Making: The Case of 
the City of Bologna. SUSTAINABILITY, vol. 13, p. 1-19, ISSN: 2071-1050, doi: 10.3390/su13052787
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(SO4, V, Zn e Ni), i gas di scarico dei veicoli (carbonio organico ed elementare, NO3− e 
oligoelementi) e gli aerosol marini (Na, Cl e Mg). Possono essere prodotti da attività 
antropiche (come i processi di combustione per il riscaldamento o la produzione in-
dustriale) o da fonti naturali (come incendi boschivi, eruzioni vulcaniche o dispersione 
di polline). Su scala urbana, secondo uno studio condotto in varie città dell’UE da 
Querol et al. 2004; Rodríguez et al. 2004, le principali fonti di contributo sono il traffico 
(compresi i prodotti di scarico e di abrasione), che rappresenta il 35-55% del PM10, e 
l’industria, che rappresenta il 15-25% del PM10.
Inoltre, sia i livelli che la composizione del PM nell’aria dipendono dalla climatologia, 
dalla geologia e dalla topografia di una determinata regione. Anche se ciò può com-
portare ampie variazioni nei livelli di PM nelle regioni dell’Unione Europea, la Com-
missione Europea ha fissato valori limite per le concentrazioni ambientali di PM per 
l’intera UE.  Nelle aree urbane, i componenti delle infrastrutture verdi e blu, come gli 
alberi e le aree erbacee, possono contribuire a ridurre il PM10 nell’aria, migliorando 
così la qualità complessiva dell’aria in città e rappresentando i servizi ecosistemici di 
filtraggio dell’aria e regolazione dei gas. Nei prossimi paragrafi verrà dunque valuta-
ta e mappata l’offerta di rimozione del PM10 da parte dell’IVB, la domanda di rimo-
zione di PM10 sulla base delle emissioni presenti nel territorio del caso di Bologna e 
il rapporto tra offerta e domanda valutato sulle varie zone della città.

Filtrazione aria – offerta rispetto alla rimozione PM10
Mentre i dati sulla copertura del suolo (Janssen et al., 2008) o sulla copertura del suolo e 
la distribuzione arborea mista (Salata et al., 2017) sono stati utilizzati in studi precedenti, 
all’interno di questo lavoro la fornitura di filtraggio dell’aria – e in particolare la riduzione 
del PM10 – viene calcolata applicando i tassi di rimozione del PM10 (RRPM10) alla co-
pertura arborea urbana (TCC) e alla copertura erbosa (GC). Infatti, seguendo Baró et al., 
2014; McPhearson et al., 2013; Nowak et al., 2006a, quando sono disponibili dati sulla di-
stribuzione degli alberi e sulle specie, i valori di TCC possono fornire risultati più accurati 
in termini di filtraggio dell’aria e fornitura di stoccaggio del carbonio. L’eq. (10) descrive in 
dettaglio come è stata calcolata la fornitura di filtraggio dell’aria (S):

 (10)

Dove:
Tasso di rimozione PM10 RRPM10, tree (alberi): Poiché le capacità degli alberi va-
riano in base alle condizioni meteorologiche, ai livelli di inquinamento atmosferico, 
allo stato e alla specie dell’albero, vari studiosi hanno sviluppato diversi coefficienti 
per stimare un tasso medio di rimozione del PM10. In questo studio vengono usati i 
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valori stimati da Geneletti et al. 2020 per la valutazione dei servizi ecosistemici nella 
città di Trento (2,73 g/m2 all’anno).
Tasso di rimozione PM10 RRPM10, grass (erba): Anche l’erba e le erbacee contribu-
iscono alla deposizione e al filtraggio del PM10, ma con un tasso di rimozione inferio-
re. Secondo diversi studiosi (Escobedo et al., 2008; McPhearson et al., 2016) il valore 
medio del tasso di rimozione dell’erba sarebbe di circa 1,1 g/m2, che corrisponde 
approssimativamente al tasso di rimozione degli alberi diviso per 2,5. 
ATCC Tree Canopy Cover e AGC copertura erbosa: ATCC e AGC rappresentano la 
superficie della chioma del alberi  e quella della copertura erbosa rispettivamen-
te, e possono essere ottenuti tramite lo strumento i-Tree canopy (Baró et al., 2014; 
Nowak et al., 2006a). I-Tree Canopy è una web-app in grado di stimare il TCC e altre 
categorie di copertura dell’uso del suolo (in percentuale o metri quadrati) attraverso 
un’analisi di fotografie aeree condotta dall’utente. Di conseguenza, l’accuratezza dei 
risultati si basa sulla precisione e sull’attenzione dell’operatore. Per comprendere la 
distribuzione di ATCC e AGC all’interno delle aree urbane, è stata eseguita dunque 
la valutazione in diversi quartieri per essere in grado di differenziare e confrontare 
diverse unità all’interno dello stesso sistema urbano. Le seguenti classi di copertura 
sono state incluse in I-tree utilizzando le immagini aeree per distinguere:

	— Costruito e sigillato (BU);
	— Acque e zone umide (W);
	— Terreno nudo (BS);
	— Erba e arbusti (GS);
	— Alberi e boschi (TW)

Successivamente al riconoscimento manuale delle coperture del suolo, il software 
analizza in modo casuale i punti all’interno del confine fornito e propone delle stime 
generate sulla base delle percentuali di classi del suolo riuconosciute. Al termine 
del processo iterativo, lo strumento fornisce agli utenti la percentuale delle diverse 
classi di copertura, tra cui la copertura arborea (ATCC) e la copertura erbosa (AGC). 

Filtrazione dell’aria – la domanda di rimozione del PM10
La domanda rispetto ai SER fa solitamente riferimento al valore normativo esistente 
o a standard di qualità ambientale, qualora presenti, (ad esempio, i livelli di inqui-
namento atmosferico per la purificazione dell’aria), considerando implicitamente la 
vulnerabilità o l’esposizione della società a queste pressioni (Baró et al., 2015). La 
prima direttiva europea che introduce gli attuali limiti di concentrazione di PM10 è la 
1999/30/CE. Tale legislazione richiedeva che il rispetto dei nuovi limiti dovesse essere 
raggiunto entro il 2005.
Essi erano:
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	— valore limite di 24 ore per la protezione della salute umana: 50 μg/m3, da non 
superare più di 35 volte all’anno;

	— Valore limite annuale per la protezione della salute umana: 40 μg/m3.
Ciononostante, le linee guida dell’Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS) sug-
geriscono un valore soglia di 50 μg/m3 per la media annua e 20 μg/m3 per la media 
delle 24 ore (OMS, 2006).
Seguendo l’approccio di Nowak et al.,2006, in questo lavoro, non si fa riferimento ai 
limiti di legge, bensì si considera la domanda come la concentrazione effettivamente 
misurata di PM10 nell’area di studio. I dati relativi alle concentrazioni di PM10 nell’aria 
sono raccolti attraverso le stazioni di monitoraggio della qualità dell’aria nelle città e 
tali dati sono normalmente ad accesso libero attraverso il portale web della città. Tut-
tavia, le concentrazioni non possono essere direttamente paragonate alla rimozione 
di PM10 fornita dal IVB urbano, poiché sono espresse in due diverse unità di misura:

	— Concentrazione: μg/m3;
	— Rimozione: g/m2 all’anno.

Dunque, un parametro chiave per l’inquinamento atmosferico è l’altezza verticale in 
cui una particolare materia si mescola con l’aria e si disperde gradualmente. Secon-
do Chen et al. 2019; Larondelle e Lauf 2016; Nowak et al., 2006 l’altezza della colonna 
d’aria corrisponde a 200 m, considerando la bassa troposfera e portando ad una do-
manda totale di presenza di PM10 di 4800 μg/m2 all’ora.

(12)

(11)

Dove CPM10 è la concentrazione di PM10 rilevata dalle stazioni di monitoraggio e 
200m rappresenta l’altezza della colonna. Poiché il valore ottenuto è un valore medio 
della distribuzione di PM10 in città ed include già la quota di PM10 filtrato dall’IVB, 
è stata anche calcolata la percentuale di miglioramento della qualità dell’aria (AQI), 
per essere confrontabile con altri studi ( Baró et al., 2015; Nowak et al., 2006a). L’AQI 
si definisce come PM10 effettivamente rimosso (che in questa analisi coincide con 
l’offerta) diviso per la somma del PM10 presente (che in questa analisi coincide con la 
domanda DPM10) e del PM10 rimosso (che qui coincide con l’offerta SPM10).
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4.1.2  Regolamentazione globale del clima: Sequestro di carbonio
L’anidride carbonica (CO2) è sempre stata presente nell’atmosfera come gas traccia 
ed è stata necessaria per lo sviluppo della vita, consentendo la fotosintesi e permet-
tendo la vita sulla terra. La presenza di CO2 nell’atmosfera è causata sia da fonti na-
turali che antropiche. Nel primo caso principalmente attraverso la decomposizione 
della materia organica, il rilascio negli oceani, la respirazione cellulare, le eruzioni 
dei vulcani e gli incendi boschivi. D’altra parte, le attività umane hanno contribuito 
negli anni ad aumentare in maniera esponenziale le percentuali di CO2 in atmosfera, 
tra cui principalmente la produzione di energia attraverso la combustione di fonti 
fossili come carbone, petrolio e gas naturale. Tuttavia, l’eccessivo aumento di CO2 ed 
altri gas a effetto serra, dovuto alle attività umane, ha portato a cambiamenti dram-
matici nel ciclo del carbonio e nell’equilibrio dei cicli degli elementi sulla terra, con-
tribuendo drasticamente al riscaldamento globale (IPCC, 2014). L’anidride carbonica, 
pur assorbendo meno calore per molecola rispetto ad altri gas serra, è comunque la 
più importante, poiché è presente in alte concentrazioni, può persistere nell’atmosfe-
ra per periodi di tempo più lunghi e può assorbire lunghezze d’onda delle radiazioni 
termiche non assorbite da altri gas serra. L’aumento dell’anidride carbonica atmo-
sferica è responsabile di circa due terzi dello squilibrio energetico totale che sta cau-
sando l’aumento della temperatura terrestre (Lindsey, 2020). I cambiamenti climatici 
hanno già effetti osservabili e misurabili sull’ambiente: nel 2018 la temperatura è 
aumentata di 0,99±0,13°C rispetto agli anni preindustriali (1850-1900)(OMM, 2020), 
causando la diminuzione del ghiaccio marino artico, la diminuzione delle calotte gla-
ciali terrestri, l’aumento del livello del mare e ondate di calore più intense (IPCC, 
2018).  Secondo la relazione europea sullo stato del clima, nel 2024 l’Europa è stata 
il continente che ha registrato il riscaldamento più rapido, rilevando l’anno più caldo 
mai registrato, con almeno 335 vittime e 413 000 persone gravemente impattate da 
eventi legati al cambiamento climatico. 
Il sequestro del carbonio è il servizio ecosistemico correlato alla rimozione diretta di 
CO2 in un periodo (cioè un anno) ed è fondamentale per cercare di reimmettere nel 
sistema naturale le emissioni di CO2 prodotte dalle attività antropiche. Gli sforzi di 
mitigazione del cambio climatico (vedi capitolo 2) si concentrano infatti da un lato nel 
ridurre le emissioni, dall’altro nell’implementare azioni di riforestazione e imboschi-
mento (Baró et al., 2014). Siccome le città hanno un impatto enorme sulle emissioni 
di CO2, le stesse città si stanno concentrando per aumentare la loro capacità di se-
questro e stoccaggio di carbonio, ed è dunque necessario trovare metodi e strumenti 
per sopportarle in queste valutazioni.
Mentre il sequestro del carbonio è la quantità annuale di anidride carbonica che vie-
ne rimossa direttamente dall’IVB, lo stoccaggio del carbonio rappresenta il carbonio 
totale che può essere immagazzinato nei tronchi degli alberi, nei rami, nelle radici 
e nelle foglie. Non si tratta di un tasso periodico di diminuzione della CO2, ma della 
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capacità complessiva degli alberi e delle diverse coperture del suolo di rimuovere il 
carbonio dall’atmosfera. All’interno di questo lavoro verrà effettuata la valutazione di 
sequestro del carbonio.

Valutare l’offerta di sequestro del carbonio 
Nel valutare l’offerta di sequestro del carbonio, viene qui valutato solo il contributo 
delle foreste urbane, poiché non ci sono riferimenti in letteratura che confermino il 
sequestro del carbonio da parte dell’erba o dei suoli nudi (McPhearson et al., 2013). 
L’apporto di questo SE può essere calcolato applicando i tassi di rimozione del carbonio 
(RRCO2) alla copertura arborea (ATCC). Nowak e Crane 2002 hanno proposto un valore 
del tasso di carbonio di rimozione pari a 0,3 kgC/m2 di copertura arborea all’anno. 
Dove:

RRco2 è il tasso di rimozione della CO2;
RRc è il tasso di rimozione del carbonio ed è pari a 0,3 kgC/m2 di copertura arborea 
all’anno;
C è il fattore di conversione che permette di calcolare i grammi di CO2 effettivamente 
rimossi. 
Lavorando in unità metriche, è stato necessario trovare un coefficiente per i grammi. 
La massa atomica di C è 12 g/mole e la massa atomica di O è 16 g/mole. Di conseg-
uenza, il tasso di rimozione della CO2 è:

Infine, per valutare l’offerta totale di rimozione del carbonio (S) è necessario molti-
plicare il tasso di rimozione della CO2 (RRco2) per la copertura arborea per distret-
to (ATCC), valutata attraverso l’i-Tree Canopy (come spiegato nella Sezione 4.3.1.2) e 
quindi distribuita su ciascuna area del distretto (Adistrict).
Valutare la Domanda di sequestro del carbonio 

(13)

(14)

(15)
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Mentre alcuni studi hanno considerato come domanda rispetto al sequestro del car-
bonio la riduzione delle emissioni e gli obiettivi di compensazione stabiliti a livello 
cittadino (Baró et al., 2015), qui ci riferiamo alla domanda come alle emissioni com-
plessive di CO2 prodotte dalla città in un anno. Poiché i dati disponibili sulle emis-
sioni sono il più delle volte aggregati a livello regionale, metropolitano o cittadino, in 
questo lavoro sono state considerate le emissioni complessive di CO2, distribuite in 
modo omogeneo in tutta la città. Qualora i dati per le unità amministrative locali (cioè 
le emissioni per distretto) fossero disponibili, sarebbe utile utilizzarli ed applicarli 
alle unità spaziali di riferimento. 

4.1.3  Valutare la differenza tra offerta e domanda: ESDR
Il risultato dell’analisi tra offerta e domanda di uno specifico SE ci permette di 
valutare se esiste un equilibrio tra offerta e domanda di uno specifico SE, o se, ad 
esempio la domanda è insoddisfatta dalla fornitura attuale di SE (Baró et al. 2015). 
Un mismatch, in questo caso, può essere definito come la differenza di qualità o 
quantità che si verifica tra l’offerta e la domanda di uno specifico SE. Per valutare i 
disallineamenti tra domanda e offerta di SER e per informare ulteriormente le deci-
sioni di pianificazione e gestione basate sulla loro distribuzione spaziale, in questo 
studio è stato utilizzato il parametro adimensionale del rapporto domanda-offerta 
dell’ecosistema (ESDR): 

(16)
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dove S rappresenta l’offerta di uno specifico servizi ecosistemico (Supply) e D la do-
manda per quello stesso servizio (Demand). 
Come dettagliato nella sezione precedente, l’offerta e la domanda di uno specifico SE 
sono state aggregate al livello delle unità amministrative locali più piccole e spazialmen-
te rilevanti, in questo caso i quartieri della città di Bologna. L’ESDR è stato poi calcolato 
con riferimento a quell’area territoriale (i.e. distrettuale o aree censuarie), consentendo:

	— di valutare il rapporto tra domanda e offerta all’interno dei distretti/aree censua-
rie: se l’ESDR è maggiore di zero, si osserva un surplus di servizi ecosistemici e la 
domanda è compensata dall’offerta attuale; in caso contrario, se l’ESDR è nega-
tivo, l’offerta non è in grado di soddisfare la domanda, evidenziando una carenza 
nella distribuzione di tale servizio;

	— il confronto tra diversi quartieri/aree censuarie all’interno del sistema urbano 
(Baró et al., 2016), attraverso la creazione di una scala composta da valori adi-
mensionali comparabili.
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I valori ESDR ottenuti attraverso il calcolo descritto al punto (16) sono indicatori di di-
sallineamento tra i SE e possono essere utilizzati per raggruppare i distretti in classi 
diverse che presentano disallineamenti o prestazioni simili rispetto ai SE considerati. 
Al fine di definire la priorità di intervento contemplando i SE considerati, sono stati 
sommati i valori di ESDR riferiti ai diversi parametri mappati per quartiere per ot-
tenere una rappresentazione della loro condizione complessiva ed in base ai valori 
ottenuti, i quartieri sono stati raggruppati in quattro diverse classi di priorità (molto 
alta, alta, media, bassa) e relative tipologie di interventi.

4.2  Valutazione dei SER considerati nella città di Bologna

Come accennato in precedenza, i metodi definiti nei precedenti paragrafi sono stati 
applicati alla città di Bologna. Secondo l’ufficio statistica del comune di Bologna, 
la popolazione di circa 390000 abitanti distribuiti su 140,86 km2, è aumentata con 
una variazione media annua del +0,32% dal 2003 al 2018 (Bologna, 2020). Bologna 
è cresciuta lentamente negli ultimi anni, a causa di una crescente immigrazione, 
soprattutto da altre regioni italiane. La città si estende su una superficie di circa 
140 km quadrati ed è caratterizzata da un clima subtropicale umido (classificazione 
Cfa Koppen). 
Il centro storico della città si trova a 54 m s.l.m. con un’elevata densità abitativa e 
relativa impermeabilità del suolo, mentre le colline (280 m s.l.m.) e i boschi, che rap-
presentano la maggior parte dell’area forestale urbana, si trovano a sud della città. 
Il resto della città presenta un’elevata percentuale di abitanti nella prima periferia 
confinante con il centro cittadino, con una distribuzione diversificata, la maggior par-
te dei terreni agricoli si trova sul lato ovest mentre l’area più industrializzata a nord 
est della città, ai margini della Pianura Padana. 
Il primo step nella fase di mappatura dei SE nella città di Bologna, sia i SER che per i 
SEC è stato quello di creare una mappa di base in QGIS. A tutti i file è stato assegnato 
un unico sistema di riferimento: il sistema di coordinate proiettato WGS 1984 UTM Zone 
32N. In secondo luogo, la maggior parte dei dati territoriali della città di Bologna, ovve-
ro la mappa del comune, le circoscrizioni, le tracce censuarie, i dataset del censimento 
degli alberi, sono stati recuperati dalla piattaforma di dati Open access del Comune di 
Bologna (Comune di Bologna, n.d.) e dal geodatabase regionale (Regione Emilia-Ro-
magna, 2018). Inoltre, per l’analisi dell’intero caso di studio abbiamo fatto riferimento, 
ove possibile, a dati open access recuperati da fonti ufficiali alla scala più disaggregata 
disponibile (ad esempio sezioni di censimento, distretto, città, livello metropolitano, 
regionale o nazionale). I risultati saranno presentati con riferimento a unità ammini-
strative locali precostituite (es. quartieri, distretti, aree censuarie) al fine di rendere le 
diverse mappe dei SE spazialmente comparabili per i diversi SE.
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4.2.1  Filtrazione aria – PM10 
Per calcolare l’offerta di rimozione di PM10 da prete dell’IVB nella città di Bologna 
abbiamo utilizzato gli indici proposti da Geneletti et al. 2020 che fissano il tasso di 
rimozione degli alberi di PM10 a 2,73 g/m2 all’anno e lo abbiamo moltiplicato per la 
copertura arborea e l’area erbosa di ogni quartiere della città. La mappa riguardante 
l’offerta di rimozione del PM 10 (Fig. 4-2) fornisce già una chiara panoramica della 
distribuzione di questo SE in città.

Figura 4-1 Fornitura di PM10 dell’infrastruttura verde di Bologna

|  LA VALUTAZIONE DEI SERVIZI ECOSISTEMICI DI REGOLAZIONE |

Per quanto riguarda la domanda di rimozione del PM10 i dati relativi alle concen-
trazioni di PM10 sono liberamente accessibili attraverso il portale web del Comune 
di Bologna e sono stati raccolti da ARPAE, l’Agenzia Regionale per la Prevenzione, 
l’Ambiente e l’Energia dell’Emilia-Romagna. A Bologna sono presenti tre stazioni 
di monitoraggio della qualità dell’aria che raccolgono dati sulla concentrazione di 
PM10. È stato utilizzato un valore medio di 24 μg/m3 e poi trasformato secondo 
i metodi descritti nella Sezione 6.3. Abbiamo quindi ottenuto un fabbisogno spa-
zialmente uniforme di 42.048 g/(m2∙anno). La classificazione delle differenze tra i 
distretti è stata effettuata attraverso la valutazione della percentuale di migliora-
mento della qualità dell’aria (AQI) e le percentuali di AQI ottenute attraverso questo 
studio variano tra lo 0,684% e il 2,759%, leggermente superiori a quelle presentate 
in letteratura (Baró et al., 2015).  
La Fig. 4-4 mostra che i quartieri situati nella zona sud della città sono quelli che hanno 
il maggiore impatto positivo sul miglioramento della qualità dell’aria, poiché includono 
nel loro territorio un’ampia quantità di aree alberate e verdi; infatti, la maggior parte 
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Figura 4-2 Valori di miglioramento della qualità dell’aria (AQI) per zona

Figura 4-3 PM10 ESDR per zona
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della foresta urbana delle città, con aree boschive che raggiungono valori fino al 100% 
di Treen Canopy Cover si trovano in quest’area. Il centro storico della città (quartieri G, 
H, L, M) presenta l’offerta più bassa, e quindi i maggiori disallineamenti in termini di 
ESDR di tutta la città. I quartieri del centro città presentano sia bassi valori di TCC che 
di aree verdi. Le aree settentrionali della città presentano elevati disallineamenti nella 
regolamentazione della qualità dell’aria essendo quartieri caratterizzati dalla presenza 
di terreni agricoli e industriali, con una bassa percentuale di TCC. 

4.2.2  Regolamentazione globale del clima – sequestro del carbonio
Mentre la valutazione dell’offerta di rimozione del PM10 da parte dell’IVB urbana con-
sidera sia il contributo degli alberi che quello delle erbacee alla rimozione del PM10, 
nella valutazione del sequestro di carbonio è stato considerato solo il contributo degli 
alberi al sequestro del carbonio (McPhearson et al., 2013). La Fig. 4-5 mostra i valori di 
sequestro del carbonio in termini di g/(m2∙anno) e presenta alcune interessanti diffe-
renze con la precedente valutazione dell’offerta di PM10. Infatti, si notano variazioni più 
ampie in diverse aree della città, a seconda del numero di alberi e del relativo TCC. Il 
centro storico, ad esempio, presenta valori diversi tra i suoi quartieri, poiché, ad esem-
pio, il quartiere H ospita il parco più grande del centro città (Parco della Montagnola), 
l’Orto Botanico Universitario e molti viali alberati. Dall’altra parte, il distretto C, situato 
all’estremo ovest della città, appartiene alla classe con le prestazioni peggiori essendo 
un distretto per lo più agricolo, con una copertura arborea (TCC) piuttosto limitata.
Come per il PM10, non è stato possibile valutare la domanda di sequestro del carbo-
nio per zona ed è stato assegnato un valore unico alle diverse zone della città. Inoltre, 
poiché i dati non erano disponibili a livello  urbano, sono stati utilizzati e normaliz-
zati i dati relativi alle emissioni di CO2 provenienti dal livello metropolitano (progetto 
INEMAR-ER) prodotti da ARPAE e Regione Emilia-Romagna (ARPAE, 2020). Questo 
valore corrisponde a 1559.816 g/(m2∙anno).
Poiché la domanda è diffusa in maniera omogenea in tutta la città, la mappa ESDR (Fig. 
4-6) riflette la situazione presentata nella mappa dell’offerta di sequestro di carbonio. 
Come già notato, il quartiere H presenta una condizione moderatamente migliore ri-
spetto alla media dei quartieri del centro città, per la presenza di uno dei più grandi 
parchi urbani di Bologna (Parco della Montagnola). Anche il distretto C (caratterizza-
to dalla maggiore presenza di aree agricole periurbane) è caratterizzato dalla classe 
ESDR più bassa, poiché presenta molti campi verdi e agricoli ma include pochi alberi.

4.2.3  Clusterizzazione dei quartieri della città di Bologna
Per i SE considerati, a ciascuna zona è stato assegnato un valore compreso tra 1 
(ESDR più basso, condizione peggiore) e 5 (ESDR più alto, condizione migliore) uti-
lizzando un algoritmo di normalizzazione del pacchetto ArcGIS. I valori ottenuti, 
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Figura 4-5 Valori ESDR sequestro del carbonio 

Figura 4-4 Fornitura di sequestro di carbonio per zone
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corrispondenti alla performance complessiva di ciascun distretto in relazione ai SE 
considerati, sono stati utilizzati per classificare le zone in quattro classi (Fig.4-7) e 
caratterizzarle poi per priorità di intervento. I distretti che presentano disallineamen-
ti simili presentano anche una percentuale simile in termini di copertura arborea 
e classi di uso del suolo. Questa caratterizzazione permette di identificare quattro 
classi di distretti con prestazioni simili.

Come riassume la Tabella 4-1, il rapporto tra l’uso predominante del suolo (edificato 
e sigillato e aree urbane verdi) e il TCC può essere considerato come un proxy della 
rimozione del PM 10 e del sequestro del carbonio nelle aree urbane. 
La prima classe, il Cluster A (vedi Fig. 4-7 e Tab 4-1) corrisponde ai quartieri apparte-
nenti al centro della città con un valore dei terreni edificati e sigillati (BU) superiore al 
95% e TCC inferiore al 15%. Poiché queste aree presentano i più alti disallineamenti 
ESDR per i SE valutati, la priorità di intervento è stata riconosciuta come molto alta. 
La seconda classe presenta ancora un’elevata percentuale di suolo sigillato (BU non 
inferiore all’85%) con una bassa percentuale di TCC (che varia dal 15 al 25%). Questo 
cluster segnala ancora elevati disallineamenti in tutti i SE, quindi la priorità di in-
tervento rimane alta. Il Cluster C include la maggiore variabilità includendo distretti 
con caratteristiche molto diverse, come BU dal 40 all’85% e AVU fino al 60%, con 
un valore ancora limitato di TCC (fino al 35%). Questo cluster presenta la più ampia 
variazione di prestazioni tra i SE, quindi la priorità di intervento è considerata media 
e dovrebbe riferirsi ai principali mismatch identificati nell’analisi dei singoli SE. Infi-

Figura 4-6 Cluster delle zone di Bologna per performance relative ai SE analizzati
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ne, il quarto gruppo (Cluster D) comprende i distretti con i disallineamenti ESDR più 
bassi o nulli, corrispondenti alla parte collinare e boscata della città. Questo cluster 
non necessita di alcun intervento per quanto riguarda i SE valutati in questo lavoro.

4.3  Principali esiti a valle delle valutazioni dei SER nella città di Bologna 

Nel caso della città di Bologna, confrontando i valori spaziali della domanda e dell’of-
ferta attraverso l’ESDR, si può osservare che le carenze tendono a diminuire spostan-
dosi dal centro storico verso le aree suburbane per i SE considerati. 
Guardando alla rimozione del PM10, i risultati sono in linea con studi simili. Nowak 
et al.2006a hanno rilevato che l’AQI varia dallo 0,2% all’1,0% in diverse città degli 
Stati Uniti e Baró et al. 2015  hanno osservato un intervallo tra lo 0,5% e l’1,89% in 5 
città europee nel 2011. Anche se l’AQI calcolato per la città di Bologna è leggermente 
superiore a quello riscontrato in letteratura, compreso tra lo 0,6% e il 2,7%, il miglio-
ramento della qualità dell’aria da parte di alberi ed erba ha un impatto limitato sulla 
rimozione del PM10 e presenta effetti modesti sul raggiungimento del rispetto dei 
limiti. Nonostante ciò, ci sono prove che i benefici per la salute e il benessere umano 
possono essere importanti per qualsiasi diminuzione delle concentrazioni di PM10 
nell’aria (OMS, 2013). 

Cluster  
distrettu-
ale

Costruito  
e sigillato (BU%)

Aree  
Urbane Verdi

Copertura della 
chioma dell’albero

Priorità  
di intervento

Intervento 
suggerito

Cluster A BU>95% AVU<5% Emissioni < 15% Molto alto NBS ibrido, tetti 
verdi e pareti ver-
di, alberi singoli, 
SUDS

Cluster B 85%<BU<95% 5%<AVU<15% 15%<TCC<25% Alto NBS ibrido, tetti 
verdi e pareti verdi, 
alberi singoli, SUDS 
Intervento di rigen-
erazione urbana

Cluster C 40%<BU<85% 15%<AVU<60% 10%<TCC<35% Medio Foresta urbana, 
Interventi di rige-
nerazione urbana

Cluster D BU<50% AVU>50% TCC>35% Basso Non è necessario 
alcun intervento 
prioritario

Tabella 4-1 Raggruppamento di distretti in base all’uso predominante del suolo e alla copertura 
della chioma degli alberi.
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Per quanto riguarda il sequestro del carbonio, il nostro studio conferma che il con-
tributo delle foreste urbane alla regolazione delle emissioni di CO2 è sostanziale in 
termini assoluti (Baró et al., 2017) ma modesto se confrontato con i livelli complessivi 
di emissioni di gas serra della città. Ciononostante, gli spazi verdi urbani possono 
svolgere un ruolo significativo come carbon sink (Nowak et al., 2013) e i tassi di se-
questro del carbonio sono in alcuni casi paragonabili ad altre strategie di mitigazione 
locali basate sul risparmio energetico (Escobedo et al., 2011). 
Osservando le differenze spaziali che sono state riscontrate e che hanno portato all’i-
dentificazione di quattro cluster, sono state formulate le seguenti raccomandazioni in 
termini di pianificazione urbana:

	— Il cluster A ha un livello di priorità 1 – molto alto. Queste aree sono densamente 
costruite ed abitate e scarseggiano di spazio libero disponibile per interventi rile-
vanti di rinverdimento e/o forestazione. Pertanto, le soluzioni basate sulla natura 
(NBS), anche di tipo ibrido, dovrebbero essere prese in considerazione per mi-
gliorare la situazione locale. In particolare, pur riconoscendo le difficoltà di de-
sigillare i centri storici e compatti delle città si propone di i) incentivare i sistemi di 
pavimentazione permeabili per parcheggi e piazze non storiche (Ariza et al., 2019) 
ii) evitare impermeabilizzazioni del suolo e implementare, ove possibile, tetti e 
pareti verdi negli edifici pubblici e privati (Norton et al., 2015; Razzaghmanesh et 
al., 2016; Van Renterghem et al., 2013) iii) definire incentivi finanziari e di gover-
nance per le iniziative private di inverdimento;

	— Il cluster B ha un livello di priorità 2 – priorità alta. Nella città di Bologna que-
ste zone corrispondono ai quartieri semicentrali, che delimitano e circondano il 
centro storico della città. Nonostante l’elevata percentuale di aree edificate, le 
condizioni generali di queste aree non sono così povere come quelle del cluster A, 
grazie alla maggiore presenza di alberi esistenti. Ciononostante, in queste aree, 
si consigliano azioni ed interventi di rinverdimento più strutturali sugli edifici e 
sullo spazio pubblico in quanto, almeno nel caso di Bologna, presentano meno 
vincoli rispetto al centro storico.

	— Cluster C con livello di priorità 3 – priorità media. A Bologna queste aree cor-
rispondono ai quartieri più periferici, con un tasso più elevato di terreni liberi o 
sottoutilizzati. Anche se le loro prestazioni sono migliori rispetto ai Cluster A e B, 
queste aree rappresentano una grande opportunità in quanto possono mettere in 
atto interventi più drastici e decisivi, che contribuirebbero a migliorare le presta-
zioni complessive della città. Nelle zone appartenenti a questo cluster si gioca la 
maggiore sfida/opportunità rispetto a progetti di rigenerazione urbana e riforesta-
zione. Infatti, la presenza di terreni liberi, vuoti urbani, progetti di demolizione e 
sostituzione di edifici, ecc., aumenta la possibilità di progettare nuove NBS mul-
tifunzionali (parchi urbani, corsi d’acqua per disegnare nuovi sistemi ecologici o 
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creare nuovi orti comunitari e corridoi ecologici) in base alle principali sfide attua-
li dell’area (ad esempio neutralità climatica, ritenzione idrica, concentrazione di 
PM10, isola di calore urbana, assenza di spazio pubblico verde aperto disponibile). 
Questi interventi basati sulla natura contribuirebbero in larga misura a migliorare 
la qualità della vita e la salute dei cittadini che vivono in questi quartieri, e non solo.

	— La priorità di intervento del cluster D è 3 –bassa–, poiché queste aree mostrano 
valori di rimozione del PM10 e di sequestro del carbonio paragonabili ai più alti 
riscontrati in letteratura per altre città (McPhearson et al., 2013; Nowak et al., 
2006a). Questa considerazione non esclude ulteriori interventi, ma mira a eviden-
ziare che le operazioni in questo settore potrebbero avere una priorità inferiore 
nelle strategie urbane e nel processo decisionale. 

Rispetto agli interventi proposti nelle varie aree, è fondamentale tenere presente che 
le soluzioni basate sulla natura forniscono un’ampia gamma di benefici collaterali, 
non trattati in questo studio (riduzione del rumore, servizi ricreativi, regolazione del 
microclima), ma comunque rilevanti in termini di utilizzo del suolo e processi deci-
sionali di pianificazione (per i servizi ecosistemici culturali si veda il Capitolo 5). L’ap-
proccio presentato per promuovere l’integrazione dei SE nei piani e nelle strategie 
urbane presenta però alcuni limiti che devono essere considerati: 

1.	 (coefficienti ecologici utilizzati si riferiscono a studi condotti in altre città, ma con 
caratteristiche simili a Bologna. Anche se questo non incide in modo significativo 
sulla valutazione finale, si potrebbero effettuare stime più accurate definendo co-
efficienti specifici per la città di Bologna. 

2.	 nella contabilizzazione della domanda di PM10 e di sequestro del carbonio, sono 
stati utilizzati valori univoci e omogenei per tutti i distretti della città, poiché non 
erano disponibili dati più accurati per l’ambito dello studio. In questa linea, ulte-
riori ricerche su dati più accurati provenienti da satelliti e/o sensori e/o analisi di 
big data possono essere esplorate per ottenere risultati più precisi

3.	 L’area di influenza degli ecosistemi e dei relativi servizi è limitata ai confini dei 
distretti, quindi questo studio non considera l’interazione tra distretti o aree limi-
trofe al di fuori dei confini della città. 

4.	 L’accuratezza dei risultati può variare con la precisione dell’operatore nell’inter-
pretare le possibili ambiguità delle immagini aeree di Google attraverso i-Tree 
Canopy. 

Tuttavia, anche se modelli matematici più complessi, dati di telerilevamento e os-
servazione e misurazione diretta sul campo avrebbero potuto fornire risultati più af-
fidabili in termini di quantificazione dei SE, i metodi proxy spaziali adottati sono da 
considerarsi adeguati nell’ambito di questo lavoro, in quanto possono contribuire a:
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1.	 individuare i punti di priorità maggioritaria con elevati disallineamenti tra do-
manda e offerta di SE;

2.	 rafforzare il coinvolgimento delle parti interessate nello sviluppo e nell’attua-
zione congiunta di misure pertinenti per affrontare i disallineamenti;

3.	 supportare i decisori nella definizione delle priorità comunicando i benefici e 
le carenze complessive attraverso mappe di facile lettura;

4.	 classificare e raggruppare le aree urbane che presentano risultati simili in 
termini di disallineamenti tra domanda e offerta di SE e definire ulteriormente 
la priorità e il tipo di intervento;

5.	 migliorare la comprensione rispetto all’importanza dei SE da parte di cittadini 
e cittadine, fornendo loro una chiara spiegazione dei benefici derivati dai SE e 
sensibilizzando la popolazione sull’importanza delle IVB urbano.
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5.  LA VALUTAZIONE DEI SERVIZI ECOSISTEMICI 
CULTURALI PER LA PIANIFICAZIONE: 
UN CASO APPLICATIVO*

5.1  Mappatura e valutazione dell’offerta di SEC nelle aree Urbane 

In linea con l’Obiettivo di Sviluppo Sostenibile (SDG) 11.7, ogni città dovrebbe impe-
gnarsi a garantire “entro il 2030, l’accesso universale a spazi verdi e pubblici sicuri, 
inclusivi e accessibili, in particolare per donne e bambini, anziani e persone con disa-
bilità”. L’Organizzazione Mondiale della Sanità (OMS, 2016) ha raccomandato l’uso di 
indicatori spaziali efficaci per valutare la vicinanza della popolazione agli spazi verdi 
urbani suggerendo di considerare una distanza di 300 metri tra le AVU e i residenti, 
corrispondente a circa 5 minuti di camminata. Nonostante questo riconoscimento 
dell’ONU e dell’OMS, molte città europee hanno finora valutato la presenza di aree 
verdi utilizzando uno standard di pianificazione che definisce la quantità minima di 
metri quadrati di spazio verde per persona, utilizzando dunque un indicatore di su-
perficie e non di prossimità (Kabisch et al., 2016).Tuttavia, questo approccio non con-
sidera la distribuzione spaziale delle Aree Verdi Urbane (AVU) e potrebbe risultare 
discriminatorio per alcune zone, svantaggiando ulteriormente determinati gruppi 
sociali (Texier, Schiel e Caruso, 2018). La vicinanza e l’accessibilità alle AVU per i cit-
tadini e le cittadine è attualmente uno degli indicatori più dibattuti per rendere le città 
più eque, resilienti e sostenibili. Di conseguenza, questo è stato il fulcro della piani-
ficazione e della ricerca negli ultimi decenni (ad esempio Baycan-Levent e Nijkamp 
2009; Van Herzele e Wiedemann 2003; Martins e Nazaré Pereira 2018; Quatrini et al. 
2016). Le Aree Verdi Urbane (AVU) svolgono un ruolo fondamentale per lo sviluppo 
di città vivibili, sostenibili e resilienti, poiché offrono una vasta gamma di funzioni e 
servizi ecosistemici (Daniels et al., 2018). Nel caso poi delle città compatte e ad alta 

*	 Parte di questo capitolo è già stato pubblicato su 1) De Luca, Claudia, Libetta, Andrea, Conticelli, Eli-
sa, Tondelli, Simona (2021). Accessibility to and Availability of Urban Green Spaces (UGS) to Support 
Health and Wellbeing during the COVID-19 Pandemic—The Case of Bologna. SUSTAINABILITY, vol. 13, 
p. 1-13, ISSN: 2071-1050, doi: 10.3390/su131911054, 2) De Luca, Claudia, Calcagni, Fulvia, Tondelli, 
Simona (2024). Assessing distributional justice around Cultural Ecosystem Services (CES) provided by 
urban green areas: The case of Bologna. URBAN FORESTRY & URBAN GREENING, vol. 101, p. 1-11, 
ISSN: 1618-8667, doi: 10.1016/j.ufug.2024.128556
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densità abitativa, è cruciale che le AVU vengano progettate per rispondere alle diver-
se esigenze urbane, tenendo conto dei vincoli ecologici, economici e sociali generati 
dei sistemi socio-ecologici complessi. 
In questo lavoro, si propone una valutazione dei Servizi Ecosistemici Culturali (SEC) 
attraverso una prospettiva multifunzionale, prendendo in considerazione: i) l’offerta 
potenziale di SEC e dei benefici associati analizzando la prossimità delle AVU alla 
popolazione e sviluppando un indice di Potenziale di Ricreazione Urbana (URPI) per 
poter valutare la qualità delle diverse AVU (par 5.2); ii) la domanda di SEC da parte 
della popolazione, sia in termini di distribuzione spaziale nelle diverse aree della città 
che in termini di bisogni differenziati sulla base di alcune caratteristiche di vulnera-
bilità sociale, demografica ed economica (par 5.3); iii) i disallineamenti tra offerta po-
tenziale e domanda di SEC in termini di accessibilità alle AVU e valutazioni di giustizia 
spaziale rispetto ai gruppi più vulnerabili (par. 5.4).
Come definito nel capitolo 3, per la mappatura e la valutazione dell’offerta potenziale 
di SEC, è importante considerare che le diverse caratteristiche che compongono le 
AVU non offrono gli stessi tipi, qualità e quantità di benefici ai cittadini. Fattori quali le 
dimensioni delle aree verdi, le caratteristiche naturali e antropiche delle aree, la loro 
progettazione e disposizione spaziale, nonché la loro accessibilità, contribuiscono a 
determinare le differenze di offerta potenziale di benefici alla popolazione (Kabisch 
et al., 2016). All’interno di questo lavoro, sono stati utlizzati due tipi di analisi per va-
lutare il potenziale di offerta di SEC in aree urbane:

	— Analisi di prossimità delle AVU: si considera la “prossimità” come la distanza cal-
colata attraverso un’analisi di rete dal punto di accesso delle AVU attraverso la 
rete stradale disponibile (Comber et al., 2008; Martins & Nazaré Pereira, 2018). La 
prossimità, descritta nel seguente paragrafo 5.1.1, può quindi essere considerata 
come una caratteristica dell’accessibilità, definita come la distribuzione geogra-
fica di una determinata area in uno spazio, mentre l’accessibilità si riferisce a “la 
capacità di avvicinarsi a qualcosa e denota una caratteristica spaziale intrinseca lega-
ta alla possibilità per gli abitanti della città di raggiungere un determinato luogo’(La 
Rosa, 2014), poiché la valutazione dell’accessibilità include già la considerazione 
del lato della domanda di SEC (cioè la possibilità degli abitanti di raggiungere un 
determinato luogo), sarà considerata e descritta nella Sezione 5.3.1.

	— Indice di Potenziale Ricreativo delle aree verdi Urbane (URPI): basandosi sulla 
letteratura attuale, riassunta nel Capitolo 3, l’URPI, proposto in questo lavoro 
e presentato nel paragrafo 5.1.2, è un indice composito per definire la qualità 
complessiva delle AVU che considera in particolare le dimensioni (Ekkel & de 
Vries, 2017; Ibes, 2015), la qualità delle attrezzature sportive (Hegetschweiler et 
al., 2017) e la presenza di Urban Green Stewards (Andersson et al., 2017; Colding 
& Barthel, 2013). 
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5.1.1  Analisi di prossimità delle AVU di Bologna 
Le cosiddette ‘network analysis’ o analisi di rete hanno dimostrato di poter fornire 
risultati affidabili e dettagliati per comprendere la potenziale accessibilità ai servizi  
all’interno delle aree urbane (La Rosa, 2014; Pham et al. 2012). In generale, gli ap-
procci di rete, anche se più complessi, sono da preferirsi alle distanze euclidee più 
semplici, in quanto quest’ultime possono sovrastimare l’accesso generale alle AVU 
da parte della popolazione (La Rosa, 2014; Quatrini et al., 2019).  
Per valutare la prossimità delle AVU è stato utilizzato il software ArcGIS, ma quest’a-
nalisi può essere replicata anche utilizzando software GIS open-source, come QGIS, 
ampliando le sue potenzialità applicative. L’approccio proposto segue un’analisi delle 
reti partendo dai seguenti dataset spaziali:

	— Distribuzione delle AVU e relative dimensioni 
	— Rete stradale (un livello che comprende tutte le reti stradali che attraversano la 

città, comprese le piste ciclabili, i percorsi pedonali e pedonale)
	— Punti di accesso alle AVU come intersezioni delle strade del parco e dei prin-

cipali punti stradali. Nel processo di determinazione della prossimità, l’analisi 
della rete potrebbe richiedere la mappatura dei punti di accesso alle AVU, poiché 
spesso questi dati non sono inclusi nei database di uso del suolo che ne riportano 
dimensione e posizione (e.g. Corine, Regional Database). Se possibile, in termini 
di dimensioni della città e numero di AVU analizzate, i punti di accesso possono 
essere identificati utilizzando la mappa di base ArcMap World Imagery o impor-
tando mappe realizzate su Google Earth e Google Maps (Comber et al., 2008). 

In questo contesto, sono inoltre stati definiti diversi “livelli gerarchici” di AVU. Infatti, 
cittadine e cittadini sono disposti a percorrere distanze maggiori per raggiungere 
una determinata AVU, qualora questa offra servizi o caratteristiche particolari (La 
Rosa, 2014). Per determinare i valori delle distanze a piedi, sono state considerate 
le distanze utilizzate nella letteratura di riferimento (Grunewald et al., 2017; Maes et 
al., 2016), adattando i diversi livelli gerarchici al caso studio. La letteratura esaminata 
si concentra però principalmente su metropoli, per cui le distanze individuate po-
trebbero non essere adeguate a una città di medie dimensioni. Le classi gerarchiche 
proposte per il caso studio di Bologna sono illustrate nella Tabella 5.1. È importante 
sottolineare che queste classi potrebbero necessitare di ulteriori adattamenti in base 
alle dimensioni, al contesto, alla densità e alle politiche di pianificazione della città 
analizzata.

|  LA VALUTAZIONE DEI SERVIZI ECOSISTEMICI CULTURALI |
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5.1.2  L’indice di potenziale ricreativo urbano (URPI)
In questo lavoro, come introdotto nel Capitolo 3, è stato sviluppato l’indice di poten-
ziale ricreativo urbano (URPI), composto da tre indicatori: i) dimensioni delle AVU, ii) 
caratteristiche delle attrezzature sportive presenti e iii) attività promosse dagli Urban 
Green Stewards (GS), come delineato nel quadro metodologico sviluppato nel capito-
lo 3 e ulteriormente dettagliato di seguito:

	— Dimensioni delle AVU: la superficie delle AVU è spesso considerata come proxy 
per valutare la preferenza delle persone verso AVU più diversificate e multifun-
zionali. IN questo lavoro le AVU sono state mappate considerando le loro di-
mensioni (ha) e poi normalizzate con la tecnica Min-Max per ottenere dei valori 
compresi tra 0 e 1.      

	— Presenza e qualità delle attrezzature sportive: Mentre la maggior parte degli 
studi attuali considera solo la semplice presenza delle attrezzature sportive 
come indicatore di funzione ricreativa dell’area (Hegetschweiler et al., 2017), in 
questo lavoro è stato sviluppato un concetto più ampio di ‘qualità’ delle attrez-
zature, che considera la potenzialità di uso rispetto a diversi gruppi di persone, 
nello specifico a bambini/e, adulti e giovani, ed anziani. Le attrezzature sportive, 
infatti, non solo devono essere presenti, ma devono anche soddisfare le esi-
genze specifiche di ciascun gruppo per promuovere attività fisiche e ricreative 
efficaci. Poiché le attrezzature sportive possono essere considerate abilitanti 
di servizi ecosistemici culturali, che generano benefici diversi e cruciali per la 
salute e il benessere (Ekkel & de Vries, 2017; Lee, Jordan e Horsley, 2015; OMS, 
2016), si ritiene che, sulla base delle diverse caratteristiche delle attrezzature 
sportive presenti nelle AVU (ad esempio, percorsi di corsa, campi sportivi, sen-
tieri escursionistici, parchi giochi per bambini, attrezzature sportive avanzate, 
attrezzature sensibili agli anziani) questi flussi di benefici possano raggiungere 
diversi gruppi di beneficiari. Più numerosi sono i gruppi target a cui tali attrez-
zature si rivolgono, maggiore è la qualità delle attrezzature sportive presenti in 
un’area e maggiore, dunque, la potenziale offerta di SEC di quell’area. La map-
patura delle attrezzature sportive può essere effettuata tramite osservazione 
diretta sul campo o con l’uso di strumenti online come Google Maps o Google 

Tabella 5-1 Classi gerarchiche di AVU in base alla loro area (Ha) e alla distanza percorsa a piedi (m)

Classe AVU Area Distanza 

PARCO TASCABILE 0 – 0,5 Ha 200 metri

PARCO COMUNITARIO 0,5 – 2,5 Ha 300 metri

PARCO DI QUARTIERE 2,5 – 10 Ha 500 metri

PARCO URBANO > 10 Ha 1000-2500-5000m
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Earth. Inoltre, possono essere sfruttati dati provenienti da app sportive, come 
Strava o Calystenic App, che raccolgono informazioni sulla frequenza di utilizzo 
delle attrezzature e sulle attività praticate, permettendo di integrare dati ogget-
tivi con l’osservazione sul campo. Dopo aver mappato le attrezzature sportive 
presenti in ogni AVU, si propone di assegnare valori diversi a ciascuna AVU, a 
seconda del numero di gruppi target a cui si rivolgono le attrezzature presenti, 
come mostrato nella Tabella 5-2.

	—

Destinatari Valore di qualità assegnato all’AVU

Nessun gruppo target affrontato - 
nessuna funzione sportiva

0

Un gruppo target affrontato 0,4

Due gruppi target affrontati 0,8

Tre gruppi target affrontati 1

	— Urban Green Stewards. Per valutare la presenza di GS in città si suggerisce di 
mappare le iniziative di comunità, le organizzazioni o le azioni dei singoli cittadini 
attive nelle AVU, per capire il tipo di attività che svolgono (Manutenzione, Sociali, 
Culturali, Educative, Ambientali, Sportive) e la frequenza di tali attività (settima-
nali, mensili, annuali, una sola volta). I GS attivi nelle diverse AVU sono stati infatti 
considerati in questo lavoro come fattori in grado di rafforzare e abilitare i flussi 
di SEC all’interno delle città. Il numero di Green Steward mappati in ogni AVU è 
stato poi normalizzato per essere composto con le altre due variabili dell’URPI, 
come spiegato in seguito.         

Le tre componenti dell’URPI (dimensioni, valutazione delle attrezzature sportive e at-
tività dei Green Stewards) presentano, come appena descritto, diverse unità di misura 
e metodi di valutazione. Pertanto, è stata utilizzata una procedura di normalizzazione 
per aggregare queste diverse componenti in un unico indice riassuntivo (URPI) di 
qualità di un AVU.  Esistono diverse tecniche di normalizzazione, ed in questo lavoro 
è stata utilizzata una normalizzazione Min-Max, 0-Max, identificando, ove rilevante, 
i valori anomali della funzione (outliers), rimossi in un primo momento. Mentre per 
quanto riguarda la qualità delle caratteristiche sportive il valore assegnato rientra 
già nell’intervallo 0-1 (vedi Tabella 5-2), la seguente equazione (17) è stata utilizzata 
per normalizzare i valori degli altri indicatori:

Tabella 5-2 Valori di qualità assegnati alle AVU per numero di gruppi target considerati

(17)
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Dove z rappresenta sempre il valore normalizzato (range da 0 a 1) delle singole AVU, x 
rappresenta la misura valutata in quell’area (cioè la dimensione dell’area o il numero 
di associazioni attive).

(19)

Utilizzando l’equazione (18) le 3 componenti dell’URPI sono state considerate ugual-
mente importanti, ma potrebbero essere ponderate in base al giudizio delle parti 
interessate e/o degli esperti. 
Mentre nel Capitolo 4 l’unità spaziale di riferimento utilizzata per la città di Bologna 
è stata il distretto o quartiere, all’interno dello studio sui SEC presentato in questo 
capitolo, le sezioni di censimento sono state utilizzate come unità spaziali di rife-
rimento. Anche se ciò non supporta il confronto diretto dei risultati tra SER e SEC 
per il caso applicativo di Bologna, questo livello di dettaglio è necessario per la va-
lutazione dei SEC. I risultati e le raccomandazioni emerse dalla valutazione dei SER 
mirano infatti a sostenere un livello strategico, che consente di identificare le aree 
prioritarie di intervento nella città e, ad esempio, di includere requisiti minimi di 
prestazione in aree specifiche. D’altro canto, nella valutazione dei SEC è necessario 
utilizzare una scala di analisi più dettagliata, poiché le raccomandazioni sviluppato 
possono fornire suggerimenti a livello di governance e di progetto delle AVU. Ag-
gregare la domanda e l’offerta di CES per zone comporterebbe il rischio di perdere 
informazioni, poiché le zone ricoprono porzioni di città molto ampie e presentano 
situazioni molto diverse tra di loro sia in termini di domanda che di offerta di SEC. 
Tuttavia, poiché le sezioni di censimento sono contenute all’interno e condividono 
i confini con i distretti cittadini, sarà possibile in futuro integrare e confrontare i 
risultati, se necessario. 
Dunque, per poter distribuire i valori URPI delle AVU nelle rispettive sezioni di censi-
mento (CT) è stata utilizzata una media ponderata sulla dimensione delle AVU, come 
espresso nella formula seguente:

(18)

5.2  Valutazione della domanda di Servizi Ecosistemici Culturali (SEC)  

La domanda di SEC si riferisce alle caratteristiche socio-demografiche e socio-eco-
nomiche e alle relative preferenze, bisogni e valori della popolazione (Plieninger et 
al., 2013). Per comprendere e valutare meglio la domanda di SEC è necessario in-
dagare dunque non solo il numero e la distribuzione dei residenti, ma anche i loro 
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bisogni, preferenze e percezioni (Andersson et al., 2015; Bertram & Rehdanz, 2015). 
La letteratura suggerisce che i gruppi più vulnerabili, come ad esempio i bambini/e, 
gli anziani e i residenti nei quartieri a basso reddito siano i gruppi che hanno più ne-
cessità di AVU  vicine alle loro abitazioni e possibilmente raggiungibili a piedi (Talen 
2003; Wolch, Wilson e Fehrenbach 2005). 
Studi precedenti in questo settore hanno esplorato principalmente le preferenze 
espresse dalla popolazione o condotto sondaggi per valutare l’uso ricreativo e le at-
tività al loro interno, ma hanno prestato poca attenzione alle caratteristiche fisiche 
ed alle dotazioni degli spazi verdi o le hanno trattate solo in modi spazialmente non 
espliciti (Dickinson & Hobbs, 2017; Hegetschweiler et al., 2017). Questo lavoro non 
esplora le preferenze espresse dalla popolazione attraverso sondaggi e campagne 
dedicate, ma si concentra sulle discrepanze spaziali tra domanda e offerta di SEC. 
Pertanto, la domanda è stata valutata come di seguito riportato:

	— Numero di abitanti: in base alla posizione georeferenziata della popolazione, con-
siderando il numero complessivo di persone che vivono all’interno di determinate 
unità amministrative, ad esempio distretti o tracce censuarie (La Rosa, 2014)

	— Indice di vulnerabilità: vulnerabilità della popolazione, calcolata attraverso dati 
caratteristici (demografici, sociali ed economici) dei gruppi sociali che vivono in 
ogni sezione di censimento, supponendo che diversi gruppi sociali esprimano bi-
sogni diversi e che più alta è la vulnerabilità sociale, demografica, economica più 
alta sarà la domanda di SEC.

Mentre l’accesso ai dati georeferenziati sulla popolazione che vive nelle aree urba-
ne è relativamente facile da recuperare e standardizzato a livello dell’UE (fonte dei 
dati del censimento della popolazione dell’UE), i dati disaggregati a livello di censi-
mento per le variabili sociodemografiche sono solitamente più difficili da trovare. 
All’interno di questo lavoro è stato sviluppato un indice di vulnerabilità a partire dai 
dati resi disponibili dalla Città di Bologna e disponibili per sezioni di censimento. 
Questo indice di vulnerabilità include, tra le altre, variabili incluse in studi simili, 
come l’età (bambini e anziani), lo stato socioeconomico (reddito e livello di istru-
zione) e il rischio di esclusione sociale (tasso di immigrazione) (Baró et al., 2019; 
Pham et al., 2012). Le variabili utilizziate nell’indice di vulnerabilità sono indicate 
nella Tabella 5-3.
In questo lavoro è stata utilizzata una semplice media matematica per costruire ogni 
indicatore composito (cioè la vulnerabilità demografica, sociale ed economica), men-
tre una media ponderata potrebbe essere utilizzata per costruire l’indice di vulnera-
bilità complessivo, in base al giudizio dei decisori, dei cittadini o degli esperti che, 
nelle diverse città, potrebbe attribuire maggiore rilevanza alla vulnerabilità demo-
grafica, sociale o economica (Comune di Bologna, 2018). 
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Variabile demografica 

Variazione totale della popolazione residente (%) in un arco temporale definito 

Tasso di aumento/diminuzione naturale (%) in un periodo di tempo definito

Popolazione residente > 80 anni sul totale della popolazione (%)

Variabili sociali

Residenti > 65 anni che vivono da soli

Saldo della popolazione tra i 20 e i 64 anni (in entrata + in uscita) in un arco temporale definito

Bilancio della popolazione – stranieri – tra i 20 e i 64 anni (incoming + outgoing) in un arco 
temporale definito

Minori stranieri residenti sul totale della popolazione (%)

Tasso di residenti con un alto livello di istruzione (cioè scapolo) rispetto alla popolazione totale

Minori conviventi con un solo genitore sul totale dei minori (%)

Case vuote (%)

Variabile economica

Residenti con un reddito inferiore al 60% del valore mediano (%)

Famiglie con un reddito complessivo inferiore al 60% del valore mediano (%) 

Case affittate (%)

Tabella 5‑3 Variabili dell’indice di vulnerabilità per sezione di censimento (componenti prove-
nienti dall’indice di fragilità del comune di Bologna, 2018).

5.3  Correlazione tra domanda e offerta dei Servizi Ecosistemici Culturali (SEC)

5.3.1  Analisi dell’accessibilità
Per valutare l’accessibilità alle AVU in città, è stata prima valutata la prossimità delle 
AVU (vedi 5.3.1), e poi correlata con la domanda di SEC in termini di dati georeferen-
ziati della popolazione (vedi 5.4). In particolare, i poligoni risultanti dalle analisi di 
prossimità sono stati ‘ritagliati’ in GIS e sovrapposti ai dati della popolazione georefe-
renziata per valutare la quantità totale di popolazione servita e non servita dalle AVU. 
Per evidenziare le aree più vulnerabili in termini di mancanza di accesso alle AVU 
e quindi ai SEC da loro generati, l’accessibilità della popolazione è stata valutata 
aggregando i dati a livello di sezione di censimento, intersecando i confini delle 
sezioni di censimento nella mappa di prossimità. Per supportare i pianificatori 
e i decisori nell’identificazione delle aree più vulnerabili, sono state definite tre 
classi di accessibilità considerando la distanza di 300 m come suggerito da OMS, 
2016:
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	— bassa accessibilità (<il 50% della popolazione residente in quella sezione censua-
ria ha accesso ad almeno un AVU entro 300 m), 

	— accessibilità media (dal 50% al 70% della popolazione residente in quella sezione 
censuaria ha accesso ad almeno un AVU entro 300 m),

	— alta accessibilità (>il 70% della popolazione residente in quella sezione censuaria 
ha accesso ad almeno un AVU entro 300 m).

5.3.2  Giustizia distributiva
All’interno degli studi di giustizia ambientale, la giustizia distributiva spaziale si rife-
risce alla distribuzione equa delle risorse, opportunità e oneri in relazione agli spazi 
geografici o ai luoghi. In altre parole, si concentra su come i benefici e i carichi (come 
servizi pubblici, infrastrutture, opportunità di lavoro, accesso a risorse naturali) siano 
distribuiti tra diverse aree geografiche o regioni, sia a livello locale che globale.
In un contesto urbano, la giustizia distributiva spaziale riguarda la distribuzione di 
servizi come scuole, ospedali, trasporti pubblici e aree verdi tra i vari quartieri, e può 
essere storicamente ricollegata alla questione di standard urbanistico come dotazio-
ne minima territoriale che mira ad evitare l’insorgere di disuguaglianze che potrebbe-
ro emergere in certe zone rispetto ad altre. In particolare, in questo lavoro viene esa-
minata la distribuzione dei diritti di accesso ai servizi ecosistemici (Sievers-glotzbach, 
2013) in città, utilizzando le variabili precedentemente definite e non guardando solo 
alla distribuzione delle AVU rispetto alla popolazione residente, ma valutando come 
e se l’offerta di potenziale ricreativo (URPI) raggiunge o meno i gruppi più vulnerabili 
della popolazione, fornendo un accesso ad AVU di qualità a chi ne ha più bisogno. In-
fatti, mentre l’analisi dell’accessibilità può mostrare discrepanze in termini di offerta 
quantitativa CES (prossimità) e domanda quantitativa (popolazione residente), senza 
considerare le caratteristiche qualitative dell’offerta (URPI) o della domanda (vulne-
rabilità della popolazione), in questo lavoro si propone un’integrazione dei risultati, 
esaminando la relazione tra queste diverse componenti, come mostrato in Tab 5.4. 
A partire dalla formulazione di questi tre indici, sono state condotte analisi statistiche 
sia descrittive che spaziali per esaminare le relazioni e le dipendenze tra vulnerabili-
tà della popolazione, il Potenziale di Ricreazione delle AVU e l’accessibilità a quest’ul-
time, utilizzando:

	— Test del chi quadrato: per verificare l’esistenza di differenze statisticamente si-
gnificative tra le frequenze attese e quelle osservate nelle variabili in esame. 
Sono stati considerati dati discreti appartenenti a classi delle tre variabili.

	— Regressione spaziale ponderata tramite ArcGIS: secondo Pham et al. (2012), la 
regressione multivariata, attraverso modelli di minimi quadrati ordinari (OLS), è 
stata utilizzata per analizzare l’associazione tra quantità, qualità e vulnerabilità 
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Studiare variabili  
e dati

Descrizione Set 
di dati 

Indice Finale Tipo di variabile

Vulnerabilità della 
popolazione 

Indicatori sociali, de-
mografici ed econo-
mici (sezione 4.4.3)

Indice composito 
espresso in valori 
medi e poi norma-
lizzati per sezione di 
censimento

Continuo da 0 a 1
Discreto: Basso-me-
dio-alto

Potenziale di Ricre-
azione Urbana (URP) 

-  Dimensione AVU
-  Attrazzature spor- 
-  tive
-  Green Stewards

Indice composito 
espresso in valori 
medi  e poi norma-
lizzati per sezione di 
censimento 

Continuo da 0 a 1
Discreto: Basso-me-
dio-alto

Accessibilità alle 
AVU 

Risultati dell’analisi 
di prossimità 
Popolazione georefe-
renziata

Indice composito 
espresso in valori 
normalizzati per se-
zione di censimento 
sulla base della % 
di popolazione con o 
senza accesso alle 
AVU

Continuo da 0 a 1
Discreto: Basso-me-
dio-alto

Tabella 5‑4 Variabili utilizzate nell’analisi della giustizia distributiva

delle AVU. Sulla base dei risultati ottenuti dall’analisi OLS, è stata eseguita una 
regressione pesata geograficamente (Geographically Weighted Regression, GWR) 
per esplorare la relazione tra vulnerabilità della popolazione, potenziale di ricre-
azione delle AVU e accessibilità a queste ultime.

L’obiettivo di queste analisi è di verificare se esiste una relazione statisticamente si-
gnificativa tra la vulnerabilità della popolazione e l’accesso alle AVU, come già evi-
denziato in Jennings et al. (2016), ma anche indagare se una simile relazione esiste 
anche tra la vulnerabilità della popolazione e la qualità dell’offerta potenziale di SEC, 
valutata in questo studio attraverso l’URPI.

5.4  Valutazione dei Servizi Ecosistemici Culturali (SEC) nella città di Bologna

Come accennato nel capitolo precedente, Bologna è una città di medie dimensioni 
situata nel Nord Italia, nel cuore dell’Emilia-Romagna. Oltre alle zone residenziali 
e industriali, il suo territorio comprende terreni agricoli, un’area collinare a sud e 
una vasta rete di Aree Verdi Urbane (AVU) accessibili ai cittadini. Poiché il flusso dei 
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benefici derivanti dai SEC dipende dall’interazione dei beneficiari con le IVB urbane, 
la valutazione dell’offerta dei SEC si concentrerà esclusivamente sulle AVU pubbliche 
e accessibili. Seguendo il quadro metodologico delineato nel Capitolo 3, per mappare 
e valutare i SEC sono stati utilizzati una grande varietà di dati. La maggior parte dei 
dati spaziali impiegati, come i dati riguardanti le AVU, le reti stradali, la posizione ge-
oreferenziata degli edifici e l’uso del suolo, provengono dalla piattaforma open access 
del Comune di Bologna. Per quanto riguarda i dati relativi alla popolazione, le infor-
mazioni georeferenziate per numero civico sono state ottenute su gentile concessio-
ne del comune di Bologna, in quanto non disponibili pubblicamente. Altri dati, come 
la localizzazione degli accessi alle AVU e la presenza di impianti sportivi, sono stati 
acquisiti tramite visite sul campo e analisi attraverso Google Earth e Google Street 
View. Infine, le informazioni sui Green Stewards sono state recuperate dai database 
della città o tramite ricerche dirette su Internet e social network.  

5.4.1  Analisi di prossimità 
Come spiegato nella sezione precedente, è stata eseguita un’analisi di rete per cal-
colare la prossimità delle AVU nella città di Bologna utilizzando come dati di partenza 
l’uso del suolo e i punti di accesso alle AVU.  Dalle mappe di uso del suolo (Regione 
Emilia Romagna, 2018), sono state selezionate solamente le AVU pubbliche ed ac-
cessibili. Sono state escluse dall’analisi le aree private, pubbliche ma non accessibili 
e gli arredi verdi, in quanto non rilevanti in termini di flusso di servizi ecosistemici 
culturali. La mappa delle AVU considerate è presentata in Fig 5-1. I punti di accesso 
alle AVU sono stati digitalizzati manualmente utilizzando Google map-Basemap sot-
tostante l’interfaccia ArCGIS.
La distribuzione delle AVU in città risulta disomogenea, con AVU di dimensioni minori 
situate all’interno del centro città e nel primo anello della periferia mentre le AVU di 
dimensioni maggiori si trovano per lo più lontane dal centro della città. La parte sud 
della città, che contribuisce maggiormente all’offerta dei SER (vedi risultati Cap.4) 
presenta alcune delle AVU più estese, anche se molto isolate e poco connesse tra 
di loro. Inoltre, la maggior parte delle aree boschive di quella parte della città è di 
proprietà privata; quindi, non viene visualizzata in questa mappa. 
In totale, sono presenti 321 Aree Verdi Urbane, e in modo simile a quanto è stato 
riconosciuto in studi precedenti (Martins & Nazaré Pereira, 2018), le aree più piccole 
sono le più numerose. Tra questi, i cosiddetti ‘pocket park’ e i parchi di comunità (fino 
a 2,5 ettari) rappresentano circa l’80% del totale delle AVU della città, con i parchi di 
comunità che presentano la quota più alta (44,4%). 
Successivamente, sono state condotte le analisi di prossimità, considerando vari li-
velli gerarchici di distanza percorsa a piedi e le dimensioni delle singole AVU. La 
prima analisi di rete effettuata ha utilizzato una distanza pedonale di 300 m, in con-
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Figura 5‑1 Distribuzione delle AVU nella città di Bologna
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Figura 5-2 Analisi di prossimità: risultati dell’analisi di rete a 300m
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formità con la distanza raccomandata dall’OMS, includendo tutte le AVU indipenden-
temente dalla loro grandezza. È importante sottolineare che i risultati di questa ana-
lisi saranno utilizzati per calibrare i successivi calcoli relativi all’accessibilità e alla 
giustizia distributiva. 
L’analisi di rete per la valutazione della prossimità ha prodotto dei poligoni attorno ad 
ogni AVU, rappresentati nella Fig. 5-2, che corrispondono alle zone della città poten-
zialmente coperte dai SEC forniti dalle AVU. I poligoni che intersecano la rete stradale 
entro una distanza fissa di 300 m dal punto di accesso delle AVU sono considerati 
coperti dai relativi servizi. La Fig. 5-2 evidenzia che la zona collinare meridionale del-
la città, pur avendo una grande concentrazione di verde, include ampie porzioni non 
servite da alcuna AVU. Ciò è dovuto, in parte, alla limitata presenza di punti di accesso 
alle AVU in questa zona, e in parte alla scarsità della rete stradale che raggiunge tali 
aree. Nel centro della città, la distribuzione dei SEC è disomogenea: alcune aree a 
nord-ovest sono ben servite dalle AVU, mentre altre, come le zone meridionali ed 
orientali, presentano ampi vuoti di copertura. 
Le Fig. 5-3 e la 5-4 presentano invece i risultati dell’analisi di prossimità utilizzando 
la classificazione gerarchica delle AVU
La maggior parte delle zone del centro città sono coperte da pocket park e parchi di 
comunità, mentre si nota la mancanza di ampi spazi verdi ricreativi nel centro città, 
tra cui spicca la mancanza totale di tali spazi nella parte sud-est del centro città. 
Mentre i parchi urbani si trovano per lo più nella zona collinare meridionale della 
città, ad eccezione di un parco urbano che copre l’area periferica settentrionale, i par-
chi di quartiere sono ben distribuiti in tutta la città, ad eccezione del centro città. La 
Fig.5-5 sovrappone i poligoni generati delle analisi di prossimità ai 4 livelli gerarchici 
considerati nell’analisi. Oltre a riassumere i risultati già descritti in termini copertura 
della città in relazione alle dimensioni delle AVU, questa mappa fornisce delle inte-
ressanti informazioni aggiuntive. 
Infatti, la sovrapposizione di poligoni di colori diversi in alcune aree della mappa evi-
denzia non solo le aree più servite della città, ma introduce anche alcune informazio-
ni aggiuntive sulle potenzialità di SEC accessibili.  In particolare, la Fig. 5-5 evidenzia 
che la maggior parte dei servizi forniti al centro storico proviene da pocket park e 
parchi comunitari, quindi aree relativamente piccole (<2,5 ettari) con conseguenti li-
mitate possibilità ricreative. Inoltre, diverse aree del centro città non hanno accesso 
a nessun tipo di AVU con le distanze gerarchiche utilizzate. Dall’altro lato, la zona sud 
del centro città, che non presentava alcun accesso ad AVU entro 300 metri, risulta 
meglio coperta da grandi parchi urbani. È interessante notare come le aree all’estre-
mo est e ovest della città presentano molti poligoni sovrapposti, suggerendo che tali 
aree sono ben coperte dai quattro livelli gerarchici considerati. 
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Fig. 5-4 Analisi di prossimità - risultati per i 
parchi di quartiere (in alto in verde i poligo-
ni coprono una distanza di 500 m dai punti di 
ingresso) e parchi urbani (in basso in giallo i 
poligoni coprono una distanza di 1000m)

Fig. 5-3 Analisi di prossimità - risultati per 
i parchi di comunità (in alto in blu i poligoni 
coprono una distanza di 300 m dai punti di in-
gresso) e parchi tascabili (in basso in rosa i 
poligoni coprono una distanza di 200m)
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Figura 5-5 Analisi di reti multilivello considerando le 4 distanze gerarchiche e le dimensioni dei 
parchi
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5.4.2  Analisi sulla Qualità delle aree verdi urbane: Indice del potenziale ricreativo urbano 
Come descritto nella Sezione 5.3.2, l’URPI è stato costruito valutando 3 diversi in-
dicatori: dimensioni delle AVU, attrezzature sportive e presenza di Green Stewards. 
Questa sezione presenta prima i risultati dei tre diversi indici trattati singolarmente e 
poi mostra l’indice composito finale per ogni AVU della città.

Distribuzione delle dimensioni delle aree verdi urbane
Il grafico a dispersione (Fig. 5-6) mostra la dimensione (ha) di tutte le AVU mappate 
nella città di Bologna, mentre la Fig. 5-7 riporta i valori normalizzati delle diverse 
AVU della città. Come già accennato nei risultati di prossimità, l’analisi ha eviden-
ziato che circa l’80% delle AVU di Bologna sono più piccole di 2,5 ettari e solo il 5% 
delle AVU copre un’area più grande di 10 ettari. Il valore medio è di 2,3 ha, mentre 
la mediana corrisponde a 0,89 ha. Nel processo di normalizzazione, il valore mas-
simo (1) è stato assegnato a tutte le aree con valore superiore ai cosidetti ‘ouliers’ 
(superiori a 14ha).
Le AVU considerate in questo studio coprono una superficie totale di circa 7,3 Km², 
mentre i dati sulla manutenzione del verde pubblico della città considerano un’area di 
circa 10 Km² (Comune di Bologna, 2009). Ciò si spiega con il fatto che in questa analisi 
sono state considerate solo quelle aree dell’infrastruttura verde urbana, considerate 
accessibili alla popolazione attraverso uno o più punti di accesso identificati. Pertanto, 
il verde presente nelle strade, nelle scuole, nelle rotatorie o nelle aree pubbliche non 
accessibili a tutto il pubblico non è stato considerato in questo lavoro. Le AVU coprono 
circa il 5% del territorio complessivo e lo standard urbanistico conta 19,2 m²/abitante. 

Figura 5-6 Grafico a dispersione della dimensione dell’AVU di Bologna, evidenziando i valori 
anomali
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DIstribuzione dei Green Stewards nelle aree verdi urbane
Per valutare la potenziale offerta ricreativa delle AVU di Bologna sono stati dunque 
mappati i cosiddetti Green Stewards (GS), ovvero le organizzazioni sociali, le asso-
ciazioni culturali, sportive e comunitarie che operano nelle AVU urbane. La mappa-
tura ha usato canali ‘istituzionali’ (Iperbole, n.d., Fondazione Innovazione Urbana, 
n.d.) e mappe open access che mostrano i processi partecipativi dei “Laboratori di 
quartiere” (Fondazione Innovazione Urbana, n.d.). Inoltre, i dati provenienti delle 
pagine dei social media di gruppi o associazioni di cittadini sono state fondamentali 
per comprendere meglio la presenza di GS, la tipologia di attività proposte e la loro 
frequenza. A partire da queste base dati, tutte le organizzazioni sono state geore-
ferenziate e localizzate all’interno delle AVU dove operano. Per ogni AVU sono stati 
mappati:

Figura 5-7 Valori AVU normalizzati in base alla loro dimensione relativa
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	— il numero di associazioni presenti in ogni area verde
	— la diversa tipologia di attività (sociale, culturale, educativa, ambientale, sportiva, 

manutentiva) e la loro frequenza

A partire dalle informazioni raccolte, Bologna conta 221 Green Steward (GS) attivi 
in 72 AVU della città. Per quanto riguarda le attività in essere, ogni GS svolge una o 
più tipologia di attività. Nella mappatura, sono stati considerati diversi tipi di attività 
svolte, tra cui attività socio-culturali (dalla danza, alla musica e il teatro) sportive 
(yoga, escursionismo, corsa, ginnastica, ecc.) attività ed eventi legati al cibo (cottu-
ra del pane in forni comunitari, agricoltura urbana, festival gastronomici) e attività 
educative (attività per bambini nella natura, riconoscimento di erbe spontanee, ecc). 
Per la caratterizzazione delle attività, in alcuni casi (es. rappresentazione teatrale, at-
tività culturali per l’integrazione dei migranti, attività sociali finalizzate alla ricreazione 
fisica), una singola attività è stata inclusa in più di una categoria (es. sociale E cultura-
le). Il tipo di attività mappato comprende in maniera abbastanza equilibrata tutte le 6 
categorie definite, con una predominanza di attività legate al sociale (39,6%), seguite 
dalle attività culturali (15,8%). Le attività educative, sportive e di manutenzione pre-
sentano una quota simile di circa l’11%, mentre le attività educative si trovano al 9,2%. 
La Fig. 5-8 presenta la distribuzione normalizzata dei GS nelle diverse AVU della città. 
I risultati mostrano che non esiste una relazione diretta tra il numero di GS operanti in 
un AVU e la sua dimensione. In particolare, le aree più grandi non sempre ospitano più 
GS rispetto a quelle più piccole. Ad esempio, il Parco della Montagnola in centro città o 
altri parchi di comunità o ‘pocket’ nella parte orientale e settentrionale della città, risul-
tano molto attivi in termini di attività implementate dai GS. Anche se non è possibile tro-
vare un chiaro gradiente di concentrazione di GS all’interno della città, la maggior parte 
delle AVU situate in centro o in prossimità del centro storico presentano valori elevati di 
GS (0,6). Per quanto riguarda il resto della città, le aree fluviali nella parte est della città 
sono prive di GS, così come risultano povere di attività anche le aree della periferia nord 
della città, ad eccezione del Parco dei Giardini che ospita una vasta gamma di attività. 
Il tipo di attività mappate copre bene le 6 categorie definite, con una predominanza di 
attività legate al sociale (39,6%), migliorando così la relazione e la coesione sociale, 
seguite dalle attività culturali (15,8%) che potenziano i servizi culturali e ricreativi. In 
particolare, nella maggior parte dei casi la manutenzione è considerata come un’attivi-
tà collaterale, come condizione necessaria per utilizzare gli AVU. Le attività ricreative, 
educative e di sensibilizzazione, che coinvolgono una vasta gamma di gruppi target, dai 
bambini (attività di giardinaggio, scuole all’aperto) alle famiglie e agli adulti (escursioni 
didattiche, passeggiate sulla biodiversità, scoperta del patrimonio naturale) e agli an-
ziani (agricoltura urbana, camminata lenta, lavori di manutenzione dolce) contribuisco-
no fortemente a migliorare il flusso dei SEC. Anche se gli adulti più anziani sono meno 
propensi a frequentare le AVU per socializzare (Peschardt, Schipperijn, & Stigsdotter, 
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Figura 5‑8 Distribuzione Green Stewards nelle AVU di Bologna. Valori normalizzati da 0 a 1

2012), attività mirate possono migliorare la salute e il benessere di questo gruppi vulne-
rabili. Allo stesso tempo, i GS, attraverso l’implementazione di attività nelle AVU, stimo-
lano le interazioni sociali tra i residenti, facilitando i flussi di SEC che influenzano una 
serie di fattori legati al benessere fisico e psicologico (Jennings et al., 2016).

La distribuzone delle attrezzature sportive nelle aree verdi urbane
Le attrezzature sportive nelle Aree Verdi Urbane (AVU) sono state analizzate utilizzando 
la funzione Street View di Google Maps, arricchita dalle recensioni degli utenti dei par-
chi. Circa la metà delle AVU nella città di Bologna (48,6%) ospita almeno uno dei tipi di 
attrezzature sportive mappate, che includono percorsi di corsa, campi sportivi, sentieri 
escursionistici, parchi giochi per bambini, attrezzature sportive avanzate e strutture 
per anziani. La maggior parte delle AVU mappate comprende percorsi di corsa (49,2%), 
seguiti da campi sportivi (21%) e parchi giochi per bambini (18,3%). I percorsi adatti alla 
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corsa sono stati considerati sia quelli formalmente progettati che i sentieri informali 
creati dall’uso frequente da parte delle persone. Inoltre, alcuni percorsi ampi e poco 
scoscesi sono stati inclusi come adatti anche per l’attività fisica degli anziani.
Sebbene l’8% delle AVU presenti attrezzature avanzate per esercizi a corpo libero, 
solo 2 AVU (pari allo 0,8%) includono attrezzature pensate specificamente per eserci-
zi di mobilità destinati agli anziani. Come descritto in precedenza, abbiamo attribuito 
un valore di “qualità” alle attrezzature sportive di ciascuna AVU, basato sul numero di 
gruppi target a cui queste si rivolgono (nessun gruppo, 0; un gruppo, 0,4; due gruppi, 
0,8; tre gruppi, 1), come mostrato nella Fig. 5-9.
Il 54% delle AVU non dispone di alcuna attrezzatura sportiva, mentre il 40% si rivolge 
a uno o due gruppi target. Solo 18 AVU (6% del totale) offrono attrezzature sportive 
adatte a tutti e tre i gruppi target considerati, e queste si concentrano principalmente 

Figura 5-9 Qualità delle attrezzature sportive nelle AVU, valori normalizzati da 0 a 1
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nei quartieri settentrionali della città. Sebbene i pocket park presentino per lo più 
attrezzature di bassa qualità o siano privi di strutture sportive, è interessante notare 
che la superficie delle AVU non sempre corrisponde a una maggiore qualità in termini 
di funzionalità sportive. Tutti i parchi urbani nella zona meridionale della città mo-
strano una qualità bassa, rivolta a un solo gruppo target, e solo uno di questi parchi, 
situato lungo il fiume, dispone di attrezzature sportive. Al contrario, diversi parchi 
di quartiere nella parte settentrionale della città hanno una qualità più elevata, con 
attrezzature che servono due o tre gruppi target. Inoltre, nel centro città ci sono due 
parchi di comunità, uno dei quali piuttosto piccolo (1 ettaro), che offrono attrezzature 
adatte a due gruppi target (bambini e giovani adulti). Tuttavia, la maggior parte delle 
altre AVU presenta attrezzature di bassa qualità o ne è priva. Né il centro città né la 
zona meridionale offrono attrezzature adatte agli anziani.

Figura 5-10 Valori di qualità delle AVU sulla base del calcolo dell’URPI divisi per classi
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Calcolo dell’indice del potenziale di ricreazione urbana 
A seguito del calcolo dei valori rispetto alle dimensioni, la presenza di GS e l’analisi 
delle attrezzature sportive delle AVU di Bologna, questi 3 indici sono stati riassunti in 
un unico indice composito – l’Indice di Potenziale di Ricreazione Urbana (URPI). 
Partendo dai valori singoli di URPI, le AVU sono state classificate in tre categorie di 
‘qualità’ (bassa, media e alta). Come illustrato nella Fig. 5-10, il 67% delle AVU pre-
senta valori di URPI inferiori a 0,25, classificandosi quindi nella categoria di ‘qualità 
bassa’. La ‘qualità media’, con valori di URPI compresi tra 0,25 e 0,5, include il 26% 
delle AVU, mentre solo il 6% delle aree raggiunge una qualità complessivamente 
elevata, con valori di URPI superiori a 0,5. Sebbene le AVU di alta qualità siano poche 
(6%), queste sono distribuite in tutta la città, ad eccezione del centro città, che ospita 
solo un’area di alta qualità, il Parco della Montagnola, e una di qualità media, il Parco 

Figura 5‑11 Distribuzione della popolazione nella città di Bologna
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11 Settembre. Le aree a sud della città presentano generalmente una qualità medio-
alta, mentre i distretti a nord contano per lo più aree di bassa qualità, fatta eccezione 
per due esempi di AVU di alta qualità.

5.4.3  Distribuzione e vulnerabilità della Popolazione
Gli ultimi dati disponibili sulla popolazione complessiva residente nel comune di Bo-
logna riportano 391.984 persone residenti in città (2020), con circa il 53% di donne e il 
47% di uomini. Tra questi circa il 30% della popolazione è costituito da adulti (45-64), 
seguiti dal 21% del gruppo dei giovani adulti (30-44). Gli anziani con più di 65 anni co-
stituiscono il 24% della popolazione mentre i giovani (15-29 anni) rappresentano solo 
il 14%, seguiti dalla fascia dei ragazzi (0-14 anni) che rappresenta il 12% della quota 
totale (Città Metropolitana, n.d.). 
Secondo gli ultimi dati dell’ISTAT, la distribuzione delle classi di età della popolazione 
residente a Bologna è in linea con i trend italiani (ISTAT, 2011).  Rispetto all’inizio del 
2010 si registra un aumento medio sia per quanto riguarda l’età media della popola-
zione (da 44,5 a 46 anni) sia per quanto riguarda la quota di persone con più di 75 anni 
(dall’11 al 13%). Allo stesso modo, infatti, su scala nazionale la popolazione anziana 
(dai 65 anni in su) era del 20,1% nel 2007, del 22,8% nel 2019 e si prevede che sarà 
del 24,2% entro il 2025 (Fumagalli et al., 2020). I dat georeferenziati della popolazione 
mostrati in Fig. 5-11 si riferiscono al numero di abitanti per numero civico, e sono 
stati forniti direttamente dal comune di Bologna.
Per valutare la vulnerabilità della popolazione a Bologna, sono stati utilizzati i dati 
forniti dall’indice di fragilità elaborato dal Comune di Bologna (Comune di Bologna, 
2018) che include diversi indicatori idonei a questa valutazione. I valori di questo in-
dice sono stati riclassificati definendo tre classi di vulnerabilità (bassa, media e alta) 
a loro volta associate alle varie sezioni censuarie della città. La Fig. 5-12 mostra una 
distribuzione irregolare delle classi di vulnerabilità all’interno della città, con aree ad 
alta vulnerabilità concentrate nella prima periferia in direzione nord. Guardando ai 
singoli indicatori che compongono l’indice (Comune di Bologna, 2018), queste aree 
risultano altamente vulnerabili principalmente a causa di vulnerabilità demografiche 
(alta quota di anziani) sociali (alta quota di migranti, minori stranieri residenti, basso 
livello di istruzione) ed economici (basso reddito). Nel complesso, il centro storico 
presenta valori di vulnerabilità medi dovuti principalmente ad un’elevata vulnerabili-
tà sociale (alta quota di anziani che vivono da soli, alta quota di case vuote o in affitto). 
Anche se gli indicatori economici sono uguali o superiori ai valori medi, le aree nella 
parte orientale della città presentano una vulnerabilità medio-alta data dalle caratte-
ristiche demografiche (alta quota di anziani tra i residenti e variazione negativa della 
popolazione residente negli ultimi cinque anni).
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5.4.4  Valutazioni rispetto all’accessibilità ed alla gistizia distributiva 
L’accessibilità alle AVU è stata calcolata a partire dai risultati dell’analisi di prossimità 
sovrapponendo i poligoni generati con i dati georeferenziati della popolazione. In que-
sta fase, la distanza di rete utilizzata per calcolare l’accessibilità della popolazione alle 
AVU è stata di 300m, come suggerito dall’OMS. La Fig. 5-13 mostra la popolazione con 
accesso entro 300m (punti verdi) e non (punti rossi) ad almeno un’AVU  nella città di Bo-
logna. Complessivamente, la percentuale di abitanti che trovano almeno un’AVU a 300m 
da casa è di circa il 71%. Ciò significa che circa il 30% degli abitanti delle città, circa 
115.000 persone, non ha accesso a nessun tipo di AVU entro 300 m. La mappa mostra 
le aree più critiche che si trovano nel centro storico, soprattutto nell’area sud est, ma 
anche nella parte meridionale della città, che nonostante risulti per lo più coperta da 
aree boschive e verdi, lascia la maggior parte della sua popolazione residente non servi-
ta da nessuna AVU. Anche la parte est della città, per lo più ricoperta da terreni agricoli 
o industriali lascia una buona parte della popolazione scoperta dall’accesso alle AVU. 

Figura 5‑12 Vulnerabilità della popolazione in classi per sezione di censimento
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Sebbene la Fig. 5-13 offra già numerose informazioni utili per valutare l’accessibilità 
e supportare pianificatori e decisori nell’individuazione dei punti critici di disallinea-
mento tra offerta e domanda, la Fig. 5-14 presenta i dati di accessibilità suddivisi per 
sezione di censimento, consentendo un confronto diretto tra le diverse aree. Nello spe-
cifico la Fig. 5-14 mostra i dati relativi alle tre classi di accessibilità (già definite nella 
sezione 5.4.1):

	— bassa accessibilità (<il 50% della popolazione ha accesso alle AVU entro 300 m), 
	— accessibilità media (dal 50% al 70% della popolazione ha accesso alle AVU entro 

300 m)
	— alta accessibilità (>il 70% della popolazione ha accesso alle AVU entro 300 m) 

Figura 5-13 Popolazione con accesso – in verde – e senza – in rosso – alle AVU a meno di 300m 
nella città di Bologna



| 117 ||  LA VALUTAZIONE DEI SERVIZI ECOSISTEMICI CULTURALI |

Figura 5-14 Accessibilità alle AVU (in classi) per sezione di censimento

L’analisi della distribuzione delle diverse classi di accessibilità mostra che il cen-
tro di Bologna presenta, nella maggior parte dei casi, un livello di accessibilità 
medio-basso alle AVU, fatta eccezione per un’area a nord-ovest dove si registra 
un’elevata accessibilità. Circa il 60% degli abitanti del centro, una delle zone più 
densamente popolate della città, non ha accesso a nessuna AVU a meno di 300 
metri dalla propria abitazione. Al contrario, altre aree densamente popolate, 
situate nella parte ovest e sud-est della città, mostrano valori di accessibilità 
medio-alti, grazie alla presenza di spazi verdi più ampi – come parchi urbani e di 
quartiere – facilmente raggiungibili a piedi dai residenti. La zona sud della città, 
pur ospitando numerosi parchi urbani, presenta un livello di accessibilità com-
plessivamente basso. 
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Come introdotto nel par. 5.4, sono poi state svolte delle analisi statistiche per valutare 
quanto l’accesso agli spazi verdi sia distribuito in modo equo tra i cittadini/e, anche in 
relazione alle loro potenziali necessità. Ad ogni sezione di censimento è stato assegnato 
i) un valore medio di vulnerabilità sociale della popolazione (Fig. 5-12); ii)  un valore me-
dio rispetto al livello di accessibilità alle AVU (Fig. 5-14)  e iii)  un valore unico di URPI per 
ogni sezione di censimento, mediando i valori URPI delle singole AVU presenti in ogni 
sezione di censimento. Tutte queste variabili sono state poi normalizzate in una scala 
da 0 a 1 e suddivise in tre categorie – bassa, media e alta – come mostrato in Fig. 5-15.
Il test del Chi Quadrato è stato eseguito prima utilizzando i valori discreti di accessi-
bilità e vulnerabilità. I risultati possono essere considerati statisticamente rilevanti 
(valore p = 0,003264), come mostrato nella Tabella 5-5 e mostrano che le sezioni cen-
suarie ad alta vulnerabilità di popolazione non presentano tendenzialmente carenze 
in termini di quantità di AVU. Le aree a bassa vulnerabilità di popolazione presentano 
un’accessibilità tendenzialmente minore rispetto alle sezioni di censimento con valo-
ri di vulnerabilità medi ed alti.

Il test è poi stato ripetuto utilizzando la vulnerabilità e la qualità delle AVU (URPI) 
come variabili di ingresso. I risultati mostrano che la maggior parte delle sezioni cen-

Figura 5-15 Accessibilità, vulnerabilità della popolazione e qualità dell’AVU (URPI) per sezione 
di censimento

Alta accessibilità Accessibilità media Bassa accessibilità

Alta vulnerabilità 11 4 7

Vulnerabilità media 19 13 10

Bassa vulnerabilità 5 2 8

Tabella 5‑5 Risultati del test del chi-quadrato: Accessibilità e vulnerabilità
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suarie con alta vulnerabilità di popolazione sono associate a una bassa qualità delle 
AVU (13n), mentre nessuna area ad alta vulnerabilità ha accesso a AVU di alta qualità. 
Al contrario, 5 sezioni censuarie a bassa vulnerabilità possono accedere a AVU di 
alta qualità (Tabella 5-6). In generale, le sezioni censuarie con vulnerabilità media e 
alta accedono a AVU di qualità bassa o media. Anche in questo caso, i risultati sono 
statisticamente significativi (p-value = 0,01158).

I risultati del test del Chi-quadrato sono stati utilizzati come base per l’analisi spa-
ziale. Sebbene il test del Chi-quadrato indichi che Bologna non presenta una grave 
ingiustizia distributiva rispetto all’accesso alle AVU, emerge una potenziale relazione 
spaziale tra vulnerabilità della popolazione e qualità delle AVU. In particolare, la popo-
lazione altamente vulnerabile, che ha bisogni maggiori, non ha accesso a AVU di alta 
qualità e risulterebbe quindi esclusa dai benefici multifunzionali offerti da tali aree.
Dopo aver eseguito l’analisi OLS (Ordinary Least Squares) in ambiente GIS, il pattern 
risultante non appare significativamente diverso da quello casuale. Ciò suggerisce 
che non sono state trascurate variabili esplicative rilevanti a livello spaziale. Inoltre, 
confermando i risultati del Chi-quadrato, l’analisi OLS evidenzia una debole signifi-
catività statistica per entrambe le variabili, con una tendenza più marcata verso una 
correlazione negativa tra vulnerabilità e qualità delle AVU. Sebbene la significatività 
statistica di questa variabile sia limitata e potrebbe essere integrata con ulteriori 
analisi, l’analisi spaziale conferma l’ipotesi che le sezioni censuarie con vulnerabilità 
più elevata tendano ad avere accesso a AVU di qualità inferiore.
Sulla base di questi risultati, è stata poi eseguita una Regressione Geografica Ponde-
rata (GWR), che ha mostrato come la qualità delle AVU sia un fattore esplicativo im-
portante per la vulnerabilità della popolazione. La Figura 5-16 illustra la distribuzio-
ne spaziale dei valori esplicativi della qualità delle AVU in relazione alla vulnerabilità. 
I risultati suggeriscono che la qualità delle AVU spiega meglio la vulnerabilità nelle 
aree settentrionali della città, con valori più bassi nella parte meridionale. Questo 
pattern spaziale evidenzia una correlazione tra le aree con maggiore vulnerabilità 
di popolazione e quelle con AVU di qualità inferiore, soprattutto nel nord della città. 
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Tabella 5-6 Risultati del test Chi-quadrato: qualità e vulnerabilità AVU

Alta qualità AVU Qualità AVU media Bassa qualità AVU

Alta vulnerabilità 0 9 13

Vulnerabilità media 2 18 22

Bassa vulnerabilità 5 2 8
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Figura 5-16 Risultati della regressione ponderata geografica
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5.5  Principali riflessioni a valle delle valutazioni rispetto ai  servizi ecosistemi cul-
turali nella città di Bologna 

5.5.1  Sulla quantità e la qualità delle aree verdi urbane
Come evidenziato in altri studi, l’accesso alle aree verdi urbane (AVU) è correlato alla 
loro distribuzione in città, con le zone centrali della città di Bologna che presentano 
una minore disponibilità di verde rispetto alle aree più periferiche (Aquino & Gainza, 
2014; Tian et al., 2014). Sebbene i piccoli parchi nel centro possano giocare un ruo-
lo fondamentale nella vita quotidiana locale (La Rosa, 2014), migliorando la qualità 
della vita dei residenti, ciò può comportare sovraffollamento degli spazi, con molte 
persone che utilizzano e condividono gli stessi servizi, riducendo l’efficacia delle pre-
stazioni. Questo problema è diventato particolarmente evidente, ad esempio, durante 
la pandemia di COVID 19, a causa delle restrizioni e dell’accesso limitato alle AVU. 
Mentre la natura è stata percepita come un aiuto durante il lockdown (Pouso et al., 
2021), chi vive in aree urbane densamente popolate ha potuto incontrare difficoltà 
nell’accesso alle AVU e nel mantenere il distanziamento sociale in parchi sovraffolla-
ti. Alla luce anche della pandemia, risulta dunque fondamentale migliorare l’accesso 
o incrementare il numero di AVU nelle aree urbane ad alta densità, attraverso inter-
venti di rigenerazione mirati, anche con soluzioni temporanee. Riconoscere le ten-
denze alla densificazione nelle città dei paesi occidentali (Broitman & Koomen, 2020) 
e la limitata disponibilità di grandi AVU a Bologna, come in altre città simili, implica la 
necessità di elaborare decisioni ponderate riguardo a tali aree, con l’obiettivo di pro-
teggerle e valorizzarle. Mentre i risultati di questa analisi di prossimità, a diverse di-
stanze gerarchiche, possono supportare notevolmente i pianificatori e i decisori nelle 
decisioni sull’uso del suolo, fornendo loro prove dei servizi necessari nelle diverse 
aree della città, la quantità di AVU pubbliche non esprime la qualità delle opportunità 
ricreative che le AVU offrono agli abitanti delle città (Maes, Zulian e Thijssen 2019). 
Per fornire una valutazione completa della qualità delle AVU (dimensioni, qualità del-
le attrezzature sportive e green steward), questo lavoro ha sviluppato ed applicato nel 
caso della città di Bologna l’indice di Potenziale Ricreativo Urbano (URPI). Partendo 
da approcci simili come il modello ESTIMAP (Zulian et al., 2013 e Cortinovis et al. 
2018), l’URPI proposto mira a migliorare la comprensione delle dinamiche urbane re-
lative alla gestione e alla governance delle AVU. La valutazione della qualità dell’AVU 
può supportare una migliore comprensione e valutazione di specifici SEC – cioè ricre-
azione fisica e culturale, sviluppo educativo e cognitivo e relazioni sociali e coesione 
– e dei relativi benefici per la salute e il benessere. L’URPI ha lo scopo di tradurre in 
pratica il concetto di co-produzione di SEC nelle aree urbane, riconoscendo che i Gre-
en Steward e le attrezzature sportive di alta qualità possono migliorare positivamente 
le interazioni uomo-natura consentendo il flusso di SEC e i relativi benefici per la 
salute e il benessere. Inoltre, sulla base dei risultati del caso di studio, è importante 
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sottolineare il fatto, indipendentemente dalle dimensioni dell’area, le attività facilita-
te dai Green Stewards e le attrezzature sportive che coinvolgono vari gruppi di per-
sone possano contribuire alla qualità complessiva e all’ulteriore fruibilità delle AVU. 
Per quanto riguarda le attrezzature sportive infatti, equipaggiare le AVU con attrez-
zature di qualità ed adatte a diversi gruppi di età può stimolare cittadini e cittadine 
all’esercizio fisico all’aperto che fornisce contributi più impattanti alla salute mentale 
rispetto all’esercizio al chiuso (Jennings et al., 2016). Le difficoltà che limitano l’ac-
cesso all’uso di strutture sportive e ricreative private (prezzi elevati e strutture ricre-
ative lontane dal luogo di residenza) potrebbero essere superate progettando AVU 
in grado di ospitare attività ricreative fisiche diversificate, garantendo così benefici 
di benessere e salute che includano anche gruppi sociali vulnerabili (Kruszynska & 
Poczta, 2020). Nonostante ciò, come presentato nei risultati, solo il 6% delle AVU del-
la città di Bologna include attrezzature sportive rivolte a tutti e tre i gruppi target con-
siderati. Nello specifico, mentre i parchi giochi per bambini e le attrezzature sportive 
che consentono la ricreazione fisica di giovani e adulti risultano ben distribuiti in città, 
le AVU a Bologna non includono adeguatamente le esigenze degli anziani. Anche i 
gruppi più anziani hanno maggiori probabilità di visitare le AVU per “riposo e benes-
sere” rispetto ai gruppi di età più giovani (Peschardt et al., 2012), poche di queste pre-
sentano una progettazione attenta e sensibile alle necessità dei più anziani. Pertanto, 
in una società che invecchia sempre più rapidamente, è necessario progettare AVU 
per la promozione di un invecchiamento in buona salute, supportando in questo caso 
anche l’assistenza sanitaria e alleviando gli oneri medici (Tan, Ka-Lun Lau, Roberts, 
Tzu-Yuan Chao, & Ng, 2019). Ad esempio, gli spazi di ristoro o i giardini terapeutici 
stanno iniziando ad essere considerati nella progettazione, ma la co-progettazione o 
la ri-progettazione di AVU con le comunità locali che coinvolgano gli anziani (Fuma-
galli et al., 2020), ma anche i bambini e altri gruppi vulnerabili (Ferreira et al., 2020), 
potrebbe contribuire in larga misura a fornire AVU di migliore qualità per le città.  
D’altro canto, l’analisi degli Urban Green Stewards fornisce risultati interessanti 
sulla tipologia e la frequenza delle attività che si svolgono nelle AVU, tentando di 
esprimere il livello di attrattività che questi luoghi hanno per le comunità locali. È in-
teressante notare che il tipo e la frequenza delle attività condotte dai GS nella città di 
Bologna non sono correlati alle dimensioni degli AVU. Il flusso di SEC facilitato dai GS 
nelle aree urbane (coesione sociale, sviluppo educativo e cognitivo, servizi ricreativi 
e culturali e ricreazione fisica) potrebbe quindi non dipendere dalle dimensioni delle 
AVU, consentendo alle piccole AVU di esprimere valori multifunzionali nell’ambiente 
urbano. Questa ipotesi dovrebbe incoraggiare le città a sviluppare modelli di finanzia-
mento e governance dedicati per i GS, migliorando i modelli di rigenerazione e con-
siderando, ad esempio, i flussi di SEC forniti da piccole AVU, come modello virtuoso 
per le città densamente abitate e con poche AVU. In questo senso, la città di Bologna 
è un caso illustrativo poiché molte delle attività mappate in questo lavoro derivano da 
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due processi partecipativi messi in atto dal comune. Uno riguarda i cosiddetti ‘patti 
di collaborazione’, una forma di partenariato Pubblico Privato o Partenariato Pubbli-
co Pubblico definito all’interno del Regolamento per i Beni Comuni. Il documento è 
rilevante soprattutto per la governance e la struttura gestionale degli spazi pubblici. 
Infatti, attraverso questi patti di collaborazione, il Comune definisce e concorda con 
i cittadini/e e le organizzazioni (gruppi informali, ONG, soggetti privati) le attività di 
gestione, rigenerazione e manutenzione dei beni comuni urbani (spazi verdi, edifici 
abbandonati, piazze). Inoltre, il processo partecipativo dei “laboratori di quartiere”, 
sviluppato attraverso le risorse del bilancio partecipativo della città, ha permesso a 
molte associazioni di quartiere di proporre e dare il via ad attività ricreative basate 
sulla natura. Le esperienze di successo derivate da queste collaborazioni potrebbero 
migliorare non solo l’uso e la manutenzione delle AVU, ma anche il flusso dei benefici 
correlati. Nella stessa direzione, grande attenzione è stata dedicata negli ultimi anni 
agli orti urbani in quanto Hub per l’impegno civico (Bendt, Barthel, & Colding, 2013; 
Camps-Calvet et al., 2016). In questo senso, le iniziative basate sulla comunità sono 
spesso elogiate per la loro capacità di rafforzare la legittimità, risolvere problemi e que-
stioni sociali, promuovere l’innovazione (sociale) e conseguire la sostenibilità (Edelen-
bos et al., 2020). Ciononostante, la governance dei SE e delle AVU rimane raramente 
esplorata, sia teoricamente che empiricamente. Mentre nell’ambito dei progetti fi-
nanziati dall’UE stanno nascendo diverse iniziative sulla co-creazione e la co-gestio-
ne di AVU nelle città, una delle principali sfide per i pianificatori e i decisori resta 
quella di rendere operativo questi concetti in modi che siano significativi per gli sta-
keholder locali e utili a promuovere la gestione sostenibile dei sistemi socio-ecologici 
(SES) (Barnaud et al. 2018). In questo senso, mentre molti studi e lo stesso uso dello 
standard urbanistico, hanno riconosciuto le dimensioni e la quantità di verde come 
uno dei principale indicatori del flusso di SE nelle città, questo studio suggerisce che 
AVU di modeste dimensioni, come i parchi tascabili e comunitari (<2,5 ettari), se ade-
guatamente attrezzati, progettati e animati dai GS locali, possono fornire un’ampia 
gamma di servizi alla popolazione. Ciò potrebbe essere particolarmente interessan-
te per le città compatte e dense con basse possibilità di de-sealing e creazione di 
nuove AVU (come molti centri storici europei). L’URPI può supportare la valutazione 
sistematica delle diverse funzioni, aiutando a identificare le aree in cui è necessario 
intervenire per aumentare la multifunzionalità e/o promuovere le funzioni prioritarie 
(Hansen, Olafsson, van der Jagt, Rall e Pauleit, 2019). Migliorare le AVU esistenti per 
offrire molteplici benefici o creare nuovi parchi multifunzionali o comunitari in quar-
tieri densamente abitati potrebbe migliorare notevolmente la qualità della vita locale, 
sostenendo la coesione sociale e il benessere. Secondo Rockström, 2015, la gestione 
dei servizi ecosistemici è una delle maggiori sfide per la pianificazione paesaggisti-
ca e urbana nel 21° secolo, ma i fattori reali che influenzano questa gestione e che 
permetterebbero quindi di migliorarla sono ancora poco compresi. I processi sociali 
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e il lavoro delle amministrazioni locali possono influenzare in modo significativo la 
percezione rispetto al valore  dei SE in città, e una gestione comunitaria e la presa 
di coscienza rispetto alla cura di un bene comune possono contribuire a rafforzare 
l’identità del luogo e la coesione sociale (Andersson et al., 2017). L’accessibilità è un 
elemento fondamentale per migliorare i flussi di benefici legati ai SEC e valutare l’ac-
cessibilità al verde urbano per tutta la popolazione residente in città rappresenta uno 
degli obiettivi principali dell’SDG11 (Obiettivo di Sostenibilità per le Città). 

5.5.2  Sulle questioni di accessibilità e giustizia distributiva
Sebbene vari autori ed autrici abbiano studiato, con risultati contrastanti, la relazione 
tra la distribuzione delle AVU e la vulnerabilità della popolazione (Dempsey, Brown & 
Bramley, 2012; Kabisch & Haase, 2014; Wüstemann et al., 2017), ad oggi non esistono 
ricerche che colleghino esplicitamente la qualità delle AVU e la vulnerabilità della 
popolazione in Italia. 
Nel tentativo di relazionare la qualità del verde urbano – attraverso l’uso dell’URPI – 
con la vulnerabilità della popolazione sono dunque emersi, nel caso di Bologna, risul-
tati interessanti e potenzialmente significativi che evidenziano una relazione negativa 
tra vulnerabilità e qualità delle AVU, indicando che maggiore è la vulnerabilità della 
popolazione in una sezione censuaria, minore è la qualità alle AVU a cui la popolazione 
ha accesso in quell’area. Partendo dal presupposto che le AVU di alta qualità forniscono 
molteplici SEC e dunque diversi benefici – attraverso i percorsi di co-produzione poten-
ziati dai Green Steward e dalla presenza di attrezzature sportive diversificate – potrem-
mo quindi ipotizzare che nella città di Bologna tali benefici non sono equamente distri-
buiti tra la popolazione ed anzi sono più carenti laddove ce ne sarebbe più bisogno. Ad 
esempio, i Green Steward, tra le altre attività, si occupano di iniziative per l’integrazione 
culturale e la coesione sociale, come laboratori e spettacoli teatrali con migranti nelle 
AVU, attività per bambini e progetti di agricoltura urbana per anziani. Queste azioni 
potrebbero giocare un ruolo fondamentale nel garantire una più equa distribuzione dei 
benefici derivanti dai SEC nelle aree con un tasso più alto di popolazione vulnerabile. 
Allo stesso tempo, la presenza di attrezzature sportive diversificate per più gruppi di 
utenti, potrebbe favorire la presenza di servizi ricreativi sportivi di qualità, incremen-
tando un flusso inclusivo di benefici per la salute ed il benessere.
Nel corso di questa valutazione sono stati dunque identificati degli hotspot di ingiu-
stizia spaziale rispetto all’accesso potenziale della popolazione più vulnerabile ai be-
nefici derivanti dal flusso di SEC. Per tentare di offrire una distribuzione più equa dei 
benefici nelle aree densamente abitate dove è complesso immaginare di incremen-
tare la quantità di AVU, gli sforzi della pianificazione potrebbe dunque rivolgersi a 
migliorare la qualità di quelle esistenti. In questa direzione, come accennato prece-
dentemente nel riconoscimento del ruolo dei Green Steward, delegare questo ruolo a 
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attori locali (gruppi formali e informali, ONG, associazioni e cooperative, etc.) coinvol-
ti direttamente nella gestione degli spazi verdi e ricreativi (Biernacka e Kronenberg, 
2018) ne migliorerebbe la qualità e l’accessibilità (Colding e Barthel, 2013), soste-
nendo ampiamente la co-produzione dei SEC e il flusso dei relativi benefici. Sebbene 
non sia possibile soddisfare completamente le aspettative di tutti i gruppi sociali, la 
priorità dovrebbe essere data ai bisogni delle persone più vulnerabili (Raymond et al., 
2016). Pertanto, è essenziale pianificare con attenzione il miglioramento delle AVU 
nelle aree altamente vulnerabili, adottando misure per contrastare la speculazione e 
prevenire il processo di gentrificazione in queste zone.
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6.  UNA PIANIFICAZIONE RESILIENTE PER 
I SERVIZI ECOSISTEMICI: UN CASO APPLICATIVO*

6.1  Metodi per valutare ed incrementare la resilienza dei servizi ecosistemici

Come precedentemente introdotto nel capitolo 3, questo lavoro ambisce non solo a 
identificare metodi e raccomandazioni rispetto alla valutazione di SEC e SER nello 
stato attuale delle città, ma tenta di porre anche l’attenzione sugli impatti di possibili 
fattori di cambiamento – ad esempio il cambiamento dell’uso del suolo, l’aumento 
della pressione umana, il cambiamento climatico e demografico – su offerta, do-
manda e flusso dei SE. In questo capitolo viene dunque presentato un approccio di 
ricerca transdisciplinare con metodi misti e sequenziali (Díaz-Reviriego et al., 2019)  
per studiare la resilienza dei SE urbani.
In primo luogo, partendo dagli spunti metodologici presentati nel capitolo 3 e consi-
derata la necessità di sviluppare uno strumento che permetta di analizzare il livello 
di integrazione rispetto alla resilienza dei SE nel tempo (resilienza di cosa?), viene 
presentata nel prossimo paragrafo la matrice di valutazione della resilienza dei servizi 
ecosistemici urbani sviluppata per permette l’analisi sistematica della coerenza delle 
politiche di sostenibilità urbana rispetto i principi di resilienza dei SE (di seguito nella 
sezione 6.2.1) seguendo Biggs et al. 2012 ed in linea con Borgström et al. 2015, Nykvi-
st et al. 2017, Andersson et al. 2019. 
In secondo luogo, per la valutare la resilienza a cosa viene introdotto il metodo del 
cosidetto ‘scenario planning’ per consentire di sviluppari scenari futuri per indagare 
potenziali fattori esterni o potenziali cambiamenti intrinseci per il futuro della città 
(Nelson et al., 2005) (Sezione 6.2.2). 
Infine, per supportare la città a definire oggi politiche e strategie che tengano in conto 
di possibili scenari futuri tenendo conto anche dei bisogni delle persone che vivono 
quelle città (resilienza per chi?), e quindi incentivare la resilienza dei SE, si propone 

*	 Parte di questo capitolo è già stato pubblicato su De Luca, Claudia, Langemeyer, Johannes, Vaňo, 
Simeon, Baró, Francesc, Andersson, Erik (2021). Adaptive resilience of and through urban ecosystem 
services: a transdisciplinary approach to sustainability in Barcelona. ECOLOGY & SOCIETY, vol. 26, p. 
1-25, ISSN: 1708-3087, doi: 10.5751/ES-12535-260438
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lo sviluppo di un workshop partecipativo (Sezione 6.1.3). La comprensione generata 
dall’analisi delle politiche e dai risultati del workshop può essere utilizzata per indur-
re gli esperti e le parti interessate a riflettere sull’adattamento necessario per una 
transizione verso futuri più desiderabili attraverso lo sviluppo misure, interventi e 
politiche adattive.  Questo capitolo si concentra sull’applicazione di questi metodi al 
caso della città di Barcellona

6.1.1  Analisi delle politiche – Valutazione della resilienza dei SE nelle attuali politiche urbane 
Per eseguire un’analisi di coerenza delle politiche di sostenibilità urbana rispetto i 
principi di resilienza dei SE vanno selezionate tutte quelle politiche che si occupano 
di sostenibilità, clima e inverdimento e che potenzialmente influenzano, diretta-
mente o indirettamente, le IVB  urbane. La procedura segue un approccio in due 
fasi: la prima fase (resilienza di cosa?) ha incluso uno screening di tutte le politiche 
rilevanti per la città di Barcellona (10) con un duplice obiettivo: i) tradurre i principi 
di resilienza in una matrice operativa per facilitare la comprensione del concetto 
di resilienza dei SE; ii) verificare e valutare la coerenza delle politiche selezionate 
in relazione alla matrice di valutazione della resilienza dei servizi ecosistemici urbani 
sviluppata. Seguendo Geneletti & Zardo, 2016; Rozas-Vásquez, Fürst, Geneletti, & 
Almendra, 2018, lo screening delle politiche non ha impiegato una rigorosa analisi 
dei contenuti basata su parole chiave, ma si è basato su un’analisi qualitativa dei 
contenuti sia esplicita che non esplicita. Né i SE, né le terminologie riguardo il con-
cetto di resilienza sono ancora standardizzate, ed entrambe sono da considerarsi 
contingenti rispetto al contesto (Camps-Calvet et al., 2016; Meerow et al., 2016; 
Sellberg, et al. 2018). Pertanto, nella prima fase di screening i principi generici di 
resilienza identificati da Biggs et al., 2012 – introdotti nel Capitolo 3 – sono sta-
ti trasposti a livello urbano come dettagliato di seguito nella tabella 6-1. Questa 
matrice si basa su Biggs et al. 2012; Borgström et al. 2015; Nykvist, Borgström e 
Boyd 2017, e mira ad adattare i principi di resilienza dei SE alla sfera urbana. Le 
variabili di valutazione hanno integrato la diversità socioculturale, la morfologia 
urbana, gli approcci di pianificazione e il contesto normativo, la considerazione dei 
fattori esterni (turismo, cambiamento climatico, housing, innovazione tecnologica, 
cambiamento demografico e politico) e i cambiamenti intrinseci (preferenze umane 
e stile di vita) dei sistemi socio ecologici urbano, come dettagliato in Tabella 6-1. I 
giudizi qualitativi sul livello di incorporazione dei principi di resilienza in ciascuna 
politica sono poi stati tradotti in punteggi da 1 (bassa incorporazione) a 5 (alta in-
corporazione) per facilitare la rappresentazione dei risultati. 
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Principi di  
resilienza dei 
SE      

Aspetti affrontati Domande guida per la valutazione 

P1, P4 Considerazione dei vari 
aspetti di diversità all’in-
terno dei sistemi socio 
ecologici urbani

Diversità biologica:
Come vengono affrontate le diversità geneti-
che, di specie e di paesaggio?
Come vengono affrontate le interazioni tra 
specie e/o la successione ecologica?
Come si affronta la complementarità nel pa-
esaggio?
Diversità sociale, economica e culturale:
Come vengono analizzate le diverse compo-
nenti socio-economiche delle aree urbane?
Come vengono considerati i valori culturali 
e storici?
Diversità strutturale:
Come viene considerata la struttura urbana 
(in termini di differenze e componenti dei 
quartieri)?
Si considera la scala spazio/temporale?

P1, P5, P6 Utilizzo di diverse sfere di 
conoscenza

Che tipo di conoscenza viene utilizzata? 
Come viene affrontato il coinvolgimento delle 
diverse parti interessate nella pianificazione, 
progettazione, gestione, monitoraggio, ecc.?
Si considera la scala spazio/temporale?

P2 Connettività fisica Come vengono analizzate le infrastrutture 
verdi e blu (strutture, nodi, reti, migrazione 
delle specie, ecc.)?
Come vengono affrontate la mobilità e l’ac-
cessibilità fisica?
Come viene affrontato il flusso di informa-
zioni?
Si considera la scala spazio/temporale?

P3, P4 Regimi di disturbo Quali perturbazioni del sistema vengono ri-
conosciute e affrontate?
Quali risposte vengono proposte (affrontare, 
adattare, trasformare)?
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P3, P4 Valutazione delle previsio-
ni, delle possibili variazio-
ni e dell’incertezza

Quali cambiamenti sono riconosciuti, ad 
esempio il clima, la demografia, l’economia, 
la politica, l’innovazione tecnologica, le pre-
ferenze umane e lo stile di vita,il turismo, la 
situazione abitativa, la pianificazione dell’uso 
del territorio?
I cambiamenti in relazione all’offerta e alla 
domanda future di SE sono presi in conside-
razione e affrontati?

Come vengono affrontati il monitoraggio, la 
valutazione e la revisione?

Si considera la scala spazio/temporale?

P3, P4, P5 Approccio alla conoscenza 
del sistema

Come vengono affrontate le fasi di gestione 
del monitoraggio, della valutazione, della re-
visione e dell’adeguamento?
Come vengono catturati i segnali emergenti?
Come vengono affrontate le risposte ai cam-
biamenti?

P3, P4, P5 Flessibilità istituzionale In che modo gli approcci al IVB sono reattivi 
o proattivi?
Come vengono riconosciuti gli approcci al-
ternativi?
Che tipo di formulazioni vengono utilizzate, 
ad esempio dovrebbero, dovrebbero, racco-
mandare?

Tabella 6‑1 Matrice di valutazione della resilienza dei servizi ecosistemici urbani nelle politiche 
(basata su Biggs et al., 2012; Borgström et al. 2015 e Nykvist et al. 2017)

6.1.2  Co-progettazione di scenari futuri di cambiamento 
In questa fase si propone di sviluppare possibili scenari futuri di cambiamento ai qua-
li può essere soggetto un sistema socio ecologico urbano per tentare di rispondere 
alla domanda resilienza a cosa? A quali sistemi di disturbo e shock? A quali cambia-
menti lenti?
Nello sviluppo scenari narrativi si propone di sviluppare e descrivere futuri plausibili 
per lo spazio urbano che possano influenza la futura configurazione dei sistemi so-
cio-ecologici urbani (Palomo, Martín-López, López-Santiago, & Montes, 2011; Priess 
& Hauck, 2014). 
Il co-sviluppo di questi scenari narrativi serve in particolare a identificare ed evidenziare 
fattori esterni e potenziali cambiamenti intrinseci che possono influenzare il sistema 
socio ecologico e che possano generare degli impatti sui flussi di SE, ad esempio andan-
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do ad incrementare disallineamenti tra l’offerta e la domanda di SE (Baró et al., 2016; 
Villamagna et al., 2013). Anche in questa fase, come per la mappatura dello stato di fatto 
dei SER e i SEC nel caso della città di Bologna, è importante selezionare i SE più rilevanti 
per il futuro della città. Per il caso di Barcellona, questa selezione di SE, che è stata 
adattata attraverso discussioni con il Dipartimento di Resilienza Urbana, è stata formu-
lata sulla base dei risultati di un precedente workshop con gli stakeholders locali che 
si erano concentrati sulla prioritizzazione degli usi urbani del suolo per la produzione 
locale di SE (Langemeyer et al. 2020). Ai fini di questo studio sono stati ritenuti rilevanti 
i seguenti SE: (a) regolazione del microclima, (b) controllo del deflusso, (c) purificazione 
dell’aria, (d) sequestro del carbonio, (e) riduzione del rumore, (f) coesione sociale, (g) 
attività ricreative fisiche, (h) benessere mentale e (i) attività ricreative turistiche. 

6.1.3  Sviluppo del workshop partecipativo per valutare la resilienza dei SE in ambiente 
urbano
Per permettere non solo una migliore comprensione della resilienza di cosa e a cosa, 
ma anche per informare stakeholder ed esperti locali sulle potenziali criticità rispetto 
alla resilienza delle politiche urbane nel tempo, integrando anche il conetto di resi-
lienza per chi, si propone di strutturare dei tavoli di lavoro con degli esperti locali e 
con i responsabili dello sviluppo delle politiche urbane.
Infatti, come in Spyra et al 2019, l’applicazione del concetto di servizi ecosistemici 
nella pianificazione partecipativa può evidenziare diversi effetti positivi, tra cui la faci-
litazione della condivisione delle conoscenze e l’integrazione delle esperienze locali, 
il sostegno allo sviluppo di una visione condivisa e un aumento della consapevolezza 
da parte degli attori locali rispetto al proprio ruolo in qualità di fornitori o beneficiari 
di servizi ecosistemici. In questo contesto viene presentato l’approccio utilizzato per 
costruire il workshop nel caso applicativo della città di Barcellona, il cui metodo può 
essere replicato o adattato in altre città.
Uno dei primi obiettivi del workshop è quello di informare gli stakeholder rispetto 
al livello di integrazione della resilienza dei SE nelle politiche urbane presentando i 
risultati dell’analisi delle politiche eseguite attraverso la Matrice di Valutazione della 
Resilienza dei Servizi Ecosistemici Urbani. Dopo questa prima parte in cui i partecipanti 
acquisiscono familiarità con i principi di resilienza dei SE e la loro attuale integra-
zione nelle politiche cittadine, vengono dunque presentati ai partecipanti gli scenari 
sviluppati per iniziare a lavorare, in gruppi distinti su due obiettivi principali: 
(a) Valutazione della fluttuazione e del cambiamento di offerta e domanda di SE in 
coerenza con lo scenario selezionato per il loro tavolo di lavoro; ciascun gruppo lavo-
ra con uno specifico scenario narrativo valutando i potenziali (non) cambiamenti nei 
SE, sulla base della combinazione dei seguenti fattori: (i) aumento/diminuzione del 
numero di utenti e relativa consapevolezza dei benefici che portano a una pressione 

|  UNA PIANIFICAZIONE RESILIENTE PER I  SERVIZI ECOSISTEMICI |



| 138 | |  LA NATURA IN CITTÀ |

maggiore/minore sul IVB urbano – spostamento della domanda di SE; (ii) aumento/
diminuzione della disponibilità di IVB urbano che porta a una minore/maggiore capa-
cità SE iii) aumento/diminuzione dell’offerta di SE a causa di cambiamenti esterni o 
interni al sistema (clima, situazione politica, etc.). Nell’analisi dei risultati di questo 
step, i partecipanti devono valutare come i SE in un dato scenario potrebbero: di-
minuire sostanzialmente (-2), diminuire moderatamente (-1), rimanere invariate (0), 
aumentare moderatamente (+1) o aumentare sostanzialmente (+2). 
(b) Sviluppo di azioni e politiche per costruire la resilienza intorno ai SE nel tempo; sulla 
base dei risultati della valutazione dell’offerta e della domanda di SE nei diversi scenari, 
i partecipanti propongono interventi, azioni e politiche adattive per costruire la resilienza 
intorno ai flussi di SE, affrontando le questioni specifiche emerse dai diversi scenari. Nel 
contesto di questo studio, le politiche e gli interventi proposti sono poi stati raggruppa-
ti in diversi settori di politiche insieme ai partecipanti al workshop. Ciascuna azione o 
politica proposta, è stata inoltre categorizzata secondo i filtri infrastrutture, istituzioni e 
percezioni (Andersson et al. 2019, 2020), riconducendola ai principi di resilienza di Biggs 
et al., 2012 per valutare se l’approccio applicato ha poi trovato risposta nelle misure 
politiche proposte. 

6.2  La resilienza dei SE nel tempo: risultati per il caso della città di Barcellona

Con 1,62 milioni di abitanti su un’area di 101,35 km², Barcellona è la seconda città più 
grande della Spagna e una delle città più compatte e densamente popolate d’Europa, 
con circa 16.000 abitanti per km² (Annuario statistico del Comune di Barcellona 2019). 
Negli ultimi anni, il Comune di Barcellona ha adottato un approccio basato sui Servizi 
Ecosistemici (SE) nelle politiche di inverdimento urbano, sviluppando diverse strategie 
e piani per sostenere la traiettoria della città verso un futuro più sostenibile. Tra queste 
il piano per la biodiversità e l’infrastruttura verde (Ajuntament de Barcelona, 2014), Gli 
Alberi per la Vita: Master Plan per gli Alberi di Barcellona 2017 – 2037 (Ajuntament de 
Barcelona 2017), e il Piano d’Azione per il Clima “Pla Clima 2018-2030” (Ajuntament 
de Barcelona, 2018c). Quest’ultimo identifica l’inverdimento e la relativa fornitura di SE 
urbani come una delle misure più importanti da applicare per contrastare e mitigare 
gli effetti del cambiamento climatico. Si pone inoltre l’obiettivo di aumentare lo spazio 
verde urbano di 1,6 km² (equivalente a un metro quadrato in più per abitante), che cor-
risponderebbe a un aumento complessivo del 15% delle aree verdi urbane della città. 

6.2.1  Integrazione dei principi di resilienza dei SE nelle politiche della città di Barcellona 
Dieci politiche della città di Barcellona sono state esaminate e codificate in base alla 
loro coerenza con la definizione dei principi di resilienza proposta nella sezione pre-
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cedente. Di queste, sei politiche sono state considerate molto rilevanti e sono state 
utilizzate per l’applicazione della Matrice di valutazione della resilienza dei servizi eco-
sistemici urbani. Tuttavia, non è stato possibile valutare il nuovo Metropolitan Master 
Plan e il programma Superblock, in quanto il Master Plan era in fase di sviluppo e non 
disponibile al momento dell’analisi, e il programma Superblock scende ad un livello 
di progetto che va al di là degli obiettivi di questo studio.  
Quattro politiche sono state dunque analizzate in modo più approfondito sulla base della 
Matrice di valutazione della resilienza dei servizi ecosistemici urbani (Tabella 6-1) e vale a dire 
a) il piano di Barcellona per la biodiversità e le infrastrutture verdi 2020 (BGIP) (Ajuntament 
de Barcelona, 2013), insieme a b) il programma di stimolo per le infrastrutture verdi urba-
ne della città (Ajuntament de Barcelona, 2017), c) il piano generale degli alberi 2017-2037 
(TMP) (Ajuntament de Barcelona., 2017) e d) il piano per il clima 2018-2030 (Ajuntament de 
Barcelona, 2018b).  L’analisi delle politiche ha rivelato un riconoscimento generale delle 
IVB come fonte di fornitura di SE e come risorsa importante per la strategia di resilienza di 
Barcellona, che si riflette in particolare nelle politiche ecologiche e climatiche della città. 
In linea con studi precedenti (Cortinovis e Geneletti 2018; De Luca et al. 2021), queste poli-
tiche urbane si riferiscono principalmente ai SE di regolazione e culturali. 

Figura 6‑1 Risultati della valutazione delle politiche utilizzando la matrice di valutazione della 
resilienza dei servizi ecosistemici urbani. L’incorporazione dei principi di resilienza in ciascuna 
politica utilizza un punteggio da 1 (bassa incorporazione) a 5 (alta incorporazione), in azzurro il 
piano per il clima, in blu il programma di stimolo per l'infrastruttura verde, in arancione il piano 
per gli alberi ed in rosse il piano per la biodiversità e l'infrastruttura verde
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La Fig. 6-1 riassume il grado di integrazione e considerazione dei sette principi della 
resilienza dei SE – (P1) mantenere la diversità e la ridondanza, (P2) gestire la connet-
tività, (P3) gestire variabili lente e feedback, (P4) favorire la comprensione di sistemi 
adattivi complessi, (P5) incoraggiare l’apprendimento e la sperimentazione, (P6) am-
pliare la partecipazione e (P7) promuovere sistemi di governance policentrici – nelle 
quattro politiche analizzate.
Il ruolo infrastrutturale delle IVB nella città è ben riconosciuto (P1, P2), sia in termini 
di analisi dello stato di fatto che di azioni future per integrarle. Ad esempio, la diver-
sità biologica e la ridondanza (P1) sono specificamente contabilizzate in termini di 
conservazione della biodiversità nel piano per la biodiversità e le infrastrutture verdi, 
nel programma di stimolo e nel piano generale per gli alberi. Tuttavia, la diversità 
strutturale e socio-economica (P1) della città non viene integrate a dovere, ad ecce-
zione del Piano per il clima, che ha considerato alcune questioni socio-economiche 
insieme al possibile cambiamento delle variabili demografiche (P1, P4), tra cui il pos-
sibile aumento della popolazione, le migrazioni, il cambiamento climatico e come 
questo può avere un impatto diverso su alcune aree della città o su alcune fasce della 
popolazione più vulnerabili. Il piano per il clima fa riferimento anche ad altre politi-
che e piani pertinenti, mostrando chiaramente collegamenti, connessioni, sinergie 
e opportunità con altri settori politici (P3, P4). Nessuno degli altri tre piani (il Piano 
per la Biodiversità e le Infrastrutture Verdi, il Programma di Stimolo e il Piano degli 
Alberi) tiene conto di possibili cambiamenti nelle future richieste di SE. Inoltre, l’a-
nalisi delle politiche indica un focus esplicito ma unidimensionale sull’adattamento 
ai cambiamenti climatici, mentre la gestione di altre variabili lente e feedback (P3) 
e una più ampia comprensione della città come sistema adattivo complesso (P4) è 
generalmente carente. Le strategie di inverdimento riconoscono le principali per-
turbazioni causate da parassiti ed eventi legati al clima, ma non considerano altri 
possibili cambiamenti e perturbazioni (P3, P4), ad esempio legati alla crescita e al 
cambiamento della domanda o della capacità dei SE.

6.2.2  Gli scenari sviluppati per integrare le considerazioni sulla resilienza dei SE
Dopo molteplici iterazioni con il Dipartimento di Resilienza Urbana, sono stati propo-
sti quattro scenari di sviluppo possibili per il futuro della città: (I) invecchiamento e 
riduzione della popolazione, (II) aumento del turismo, (III) disuguaglianze di genere 
e (IV) riscaldamento globale (Tab. 6-2). I quattro scenari e i risultati dell’analisi delle 
politiche hanno costituito i punti di partenza per stimolare le riflessioni dei parteci-
panti su possibili perturbazioni e cambiamenti riguardo i flussi di offerta e domanda 
dei SE più critici in futuro. 
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Scenario #1 Invecchiamento e riduzione della 
popolazione 
C’è un’emigrazione della popolazione giovane 
e l’invecchiamento della popolazione residente. 
Le pressioni sulla salute, la mobilità, l’alloggio, 
la disponibilità di lavoro e i servizi sociali sono 
aumentate notevolmente. Gli effetti collaterali 
che ne derivano si riflettono nella depressione 
e nella solitudine degli anziani, nella mancanza 
di opportunità di coinvolgimento (sociale o eco-
nomico), nella salute pubblica e nel benessere. 
La città è carente di spazi verdi aperti accessi-
bili, in quanto questi hanno la capacità di fornire 
molteplici benefici sociali e ambientali.

Scenario #2 Overtourism
Il turismo di massa è fonte di ricchezza ma 
anche di sfide complesse. Le pressioni su-
gli alloggi, sui servizi e sulla disponibilità di 
spazi urbani, nonché sull’ambiente urbano, 
sono aumentate notevolmente. L’aumento 
dei prezzi, l’aumento delle attività illegali, gli 
spazi aperti sovraffollati e degradati, il cam-
biamento degli atteggiamenti dei residenti 
che vivono nei quartieri centrali colpiti. I re-
sidenti colpiti sono privati degli spazi verdi 
disponibili e delle spiagge per la ricreazione. 
Diversi movimenti locali sono emersi e hanno 
iniziato ad agire creando conflitti con i turisti. 

Scenario #3 Disuguaglianze di genere 
Un numero crescente di donne segnala espe-
rienze negative derivanti dalle visite agli spazi 
aperti, anche a causa di percezioni errate e 
disinformazione. Gli spazi pubblici sono uti-
lizzati prevalentemente dalla popolazione 
maschile e la parità di accesso agli spazi pub-
blici verdi e aperti è messa in discussione. 
L’accesso agli spazi verdi da parte delle don-
ne è diventato limitato, poiché li percepiscono 
come non sicuri. La popolazione femminile è 
privata dei benefici legati alla natura urbana.

Scenario #4 Riscaldamento globale 
Il cambiamento climatico si è intensificato e 
sta colpendo la città e i suoi residenti. L’au-
mento del numero di giorni torridi, la siccità, 
gli incendi, la carenza di pioggia e la scarsi-
tà d’acqua rappresentano un’immensa sfida 
per la vita futura della città. Alcuni residenti 
sono colpiti più di altri; I gruppi particolar-
mente vulnerabili sono gli anziani, i bambini 
e le donne incinte. Allo stesso modo, le aree 
fortemente edificate sono le più colpite. Vie-
ne sottolineata una maggiore importanza di 
spazi aperti accoglienti e resilienti al clima.

Tabella 6‑2 I quattro scenari sviluppati in collaborazione con il Dipartimento di Resilienza Urbana 

6.2.3  Valutazione del potenziale cambiamento di domanda e offerta dei SE 
Durante il workshop, dopo aver presentato ai partecipanti i risultati delle analisi delle 
politiche e gli scenari di cambiamento sviluppati, tutti e quattro i gruppi di stakehol-
ders, nonostante abbiano lavorato su diversi scenari, hanno valutato che la domanda 
di SE rimarrà stabile o aumenterà nel tempo, mentre l’offerta di SE potrebbe rima-
nere invariata o diminuire.  Più specificamente, gli esperti ai tavoli hanno conside-
rato che il benessere mentale, seguito dalla regolazione del microclima, dalla coesione 
sociale, dalla purificazione dell’aria, dalla ricreazione fisica, dal controllo del deflusso 
e dalla permeabilità del suolo sono i SE più suscettibili ai cambiamenti futuri, come 
mostrato nel divario rappresentato in Fig.6-2. D’altro canto, la riduzione del rumore, il 
turismo, le attività ricreative e il sequestro del carbonio sembrano essere relativamente 
stabili in termini offerta e domanda
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Apparentemente il più piccolo disallineamento tra offerta e domanda si applica a tu-
rismo ricreativo. Tuttavia, i partecipanti hanno convenuto che il turismo di massa e le 
relative richieste di turismo ricreativo generato dalle IVB avranno un impatto sulla di-
sponibilità e sull’accessibilità degli spazi verdi. Ciò a sua volta ha un impatto negativo 
sulla fornitura di altri benefici relativi al IVB, tra cui ricreazione mentale e fisica e coesio-
ne sociale che derivano delle esperienze dirette nella natura (Bratman et al. 2019) e che 
sembrano essere più vulnerabili ai cambiamenti (Fig. 6-2). Data la complessità dell’e-
sercizio, in alcuni casi è stato difficile raggiungere un consenso, soprattutto dal punto di 
vista della valutazione dell’offerta. Nello scenario del riscaldamento globale, il gruppo 
aveva opinioni divergenti sui cambiamenti nella fornitura di servizi di regolamentazione 
e ha raggiunto un consenso su “nessun cambiamento” solo dopo aver assunto l’ipotesi 
che le strategie elaborate da Barcellona, tra cui il Piano per il clima, il Piano per le in-
frastrutture verdi e la biodiversità, o Piano generale per gli alberi, avranno già integrato 
azioni e interventi per incrementare l’offerta di SE. Nello scenario di disuguaglianza di 
genere, il gruppo non ha raggiunto un consenso sui cambiamenti nell’offerta di benefici 
sociali e relazionali e di opportunità ricreative. Alcuni ritenevano che l’offerta sarebbe 
aumentata semplicemente perché le donne sarebbero state escluse dall’uso quotidia-
no dello spazio pubblico, mentre altri si opponevano a questa idea. Nel caso di overtou-
rism, alcuni hanno ritenuto che l’offerta di opportunità ricreative e di benefici turistici 
ed economici aumenterà solo nelle aree urbane centrali a causa del nuovo sviluppo 
e delle opportunità economiche emerse, mentre diminuirà nella periferia della città. 

Figura 6‑2 Variazioni di offerta e domanda dei SE nei 4 scenari. I valori numerici negativi si 
riferiscono alla diminuzione della capacità ES, mentre i valori numerici positivi si riferiscono 
all’aumento della domanda ES
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6.2.4  Sviluppo di azioni, interventi e politiche adattive per incrementare la resilienza dei SE 
Le azioni, gli interventi e le politiche proposte dai partecipanti per far fronte ad un au-
mento generale della domanda e a un’offerta incerta di SE possono essere raggrup-
pate in due cluster: i) il primo comprende le misure volte ad aumentare e sostenere le 
attuali IVB e la relativa capacità di generare SE regolatori e SE culturali nel tempo; ii) 
il secondo include invece le misure che migliorerebbero l’accesso alle IVB per gli abi-
tanti delle città attraverso una progettazione più inclusiva e partecipativa mitigando la 
pressione sulle IVB, principalmente attraverso la limitazione del numero di visitatori, 
in particolare turisti. La Figura 6-3 riassume i collegamenti tra i cluster identificati, i 
filtri di abilitazione (Andersson et al. 2019), i principi di resilienza (Biggs et al. 2012) e 
l’offerta e la domanda di Servizi Ecosistemici Culturali (SEC) e di Regolazione (SER). Le 
linee più spesse rappresentano relazioni più ricorrenti tra loro e forniscono informazio-
ni sull’impatto abilitante delle diverse proposte sull’offerta e la domanda di SE. 

Infrastruttura
La maggior parte delle misure di inverdimento proposte durante il workshop pre-
vedono interventi diretti sull’attuale struttura delle IVB in città, per incrementarle, 
migliorarne la qualità e renderle più interconnesse. Come illustrato in Fig 6-3, le 
misure per l’inverdimento e il clima sono state intese come promozione della diver-
sità e della ridondanza e vanno dalla creazione di nuove aree verdi, lo sviluppo di un 

Figura 6-3 Collegamenti tra i cluster identificati, i filtri di abilitazione (Andersson et al. 2019), i 
principi di resilienza (Biggs et al. 2012) e la capacità e la domanda di servizi ecosistemici cultu-
rali (CES) e regolatori (RES)
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sistema di drenaggio urbano sostenibile (SUDS) e di superfici permeabili, l’aumento 
della vegetazione e della biodiversità, il miglioramento dei nodi e della connettività 
tra le diverse aree verdi. Pertanto, le strategie adottate promuovono sia la diversità 
(P1) della IVB che la sua connettività (P2), due aspetti centrali della resilienza. È in-
teressante notare che diverse misure politiche hanno riguardato i trasporti e la mo-
bilità (parte dell’infrastruttura) in quanto settori che incidono fortemente sulla dispo-
nibilità di SE (cfr. Biernacka e Kronenberg 2019). I suggerimenti si sono concentrati 
sul miglioramento della connettività, sulla riprogettazione della mobilità sostenibile 
e lenta per lasciare spazio alle aree verdi e su una migliore integrazione delle IVB con 
le infrastrutture grigie, ma hanno anche sollevato l’importanza di ripensare il ruolo 
dell’aeroporto nella città in termini dia umento della domanda di SE da parte dei tu-
risti, riflettendo sul porre dei limiti alla sua espansione. 

Istituzioni
Molti degli interventi e delle politiche proposte mirano a migliorare i processi di ma-
nutenzione e gestione piuttosto che proporre direttamente un incremento strutturale 
delle IVB; ad esempio, propongono di coinvolgere di più i cittadini nei processi di 
trasformazione urbana e nei progetti di potenziamento della cura e manutenzione 
comunitaria delle IVB, nonché nella promozione di aspetti relazionali e salutari come, 
ad esempio, la gestione degli orti urbani. L’urbanistica è uno degli strumenti guida 
al centro del filtro istituzioni (Andersson et al. 2019) e molte delle misure proposte 
fanno riferimento ai diritti sull’uso del suolo, al ruolo dei diversi attori, alle diverse 
responsabilità e modi in cui cittadini e cittadine possono essere coinvolte nel cambia-
re le modalità in cui il territorio viene pianificato, gestito e fruito. Le misure relative 
ai processi di governo del territorio hanno proposto di integrare performance am-
bientali minime e NBS ibride come requisiti nei regolamenti edilizi, agendo principal-
mente sull’aumento dell’offerta dei SER (P1) e (P2), ma hanno anche sviluppato pro-
poste che mirano ad aumentare l’accessibilità, l’inclusività e la sicurezza delle aree 
verdi esistenti, lavorando su una migliore inclusione delle diverse domande di SE. I 
partecipanti hanno anche proposto misure per influenzare il modo in cui le persone 
percepiscono e utilizzano le IVB suggerendo attività di co-progettazione attraverso 
la partecipazione attiva di gruppi vulnerabili (P6), anziani e donne, esplicitamente 
menzionati nei rispettivi scenari, e includendo iniziative comunitarie per il miglio-
ramento e il mantenimento delle IVB locale (P1, P6) (in linea con Andersson et al. 
2019; Langemeyer et al. 2018). Diverse misure riguardano il turismo e la necessità 
di una migliore gestione dei flussi turistici per non sovraffollare le aree verdi urbane 
e limitare la domanda di SE culturali in luoghi specifici della città e dei suoi dintor-
ni. Le proposte riguardanti il turismo includono anche incentivi finanziari con l’idea, 
ad esempio, di reindirizzare parzialmente le tasse turistiche verso la protezione, la 
manutenzione e il miglioramento del verde urbano. Una tra le misure proposte è 
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diretta ad evidenziare in maniera più esplicita il rapporto tra inverdimento e salute, 
suggerendo di includere l’accesso al verde nella relazione annuale sulla salute (P3). 

Percezioni
Partendo dalla considerazione che la co-produzione dei benefici derivanti dalle IVB è 
strettamente correlata e modellata dal contesto culturale e istituzionale (Andersson 
et al., 2019), i partecipanti hanno guardato alle Percezioni in diverse misure, in modo 
leggermente diverso negli scenari proposti. Ad esempio, l’agricoltura urbana è stata 
affrontata principalmente nello scenario dell’invecchiamento, ed è stata riconosciuta 
come uno dei principali fattori abilitanti nel flusso di SE per gli anziani (confermando 
i risultati precedenti di Camps-Calvet et al., 2016), mentre una maggiore attenzione 
è stata dedicata al rafforzamento della sicurezza (P1, P4), al miglioramento dell’ac-
cessibilità (P1, P2) e a una maggiore inclusività di co-progettazione, co-gestione e co-
manutenzione (P5, P6,  P7) nello scenario delle disuguaglianze di genere. Il senso di 
insicurezza e l’iniqua distribuzione dei benefici tra i diversi gruppi di cittadini sono stati 
al centro di questa discussione (in linea con Maruthaveeran e van den Bosch 2014). Le 
misure di educazione (apprendimento) e di sensibilizzazione (P5) sono state ritenute 
fondamentali per coinvolgere diversi gruppi di popolazione (anziani/e, bambini/e, don-
ne, studenti/esse) e si riferiscono principalmente ad attività di educazione ambientale 
che migliorerebbero la comprensione dei flussi e dei benefici dei SE urbani di fronte a 
richieste e percezioni divergenti (vedi Riechers, Barkmann e Tscharntke 2016). 

6.3  Principali riflessioni a valle delle valutazioni sulla resilienza dei SE 

6.3.1  Applicazione della matrice di valutazione della resilienza dei servizi ecosistemici 
urbani 
L’applicazione della Matrice di Valutazione della Resilienza dei Servizi Ecosistemici Ur-
bani alle politiche di sostenibilità della città di Barcellona rivela un’integrazione com-
plessivamente soddisfacente dei Principi 1 e 2 nelle politiche attuali, che riconoscono 
la necessità di migliorare le condizioni, l’accessibilità e la connettività delle IVB ur-
bane, integrando bene la diversità biologica e paesaggistica nelle misure proposte e 
considerando in una certa misura anche la diversità sociale e strutturale. Si evidenzia, 
inoltre, una buona adozione del Principio 6 e del Principio 7, riconoscendo il crescen-
te interesse della città di Barcellona nel coinvolgere attivamente i cittadini e le parti 
interessate nei processi decisionali, definendo bene le responsabilità, gli strumenti 
e i metodi di collaborazione. Inoltre, la conoscenza scientifica e tecnica riguardo i SE 
urbani e le IVB (Principio 5) è ben integrata in tutte le politiche analizzate, il che co-
stituisce un’ottima base per definire ‘science-based policies’ e per colmare le lacune 
esistenti nelle politiche attuali. Ciononostante, anche se le politiche analizzate inclu-
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dono in parte il monitoraggio e i possibili schemi di adattamento delle politiche stesse 
di fronte a potenziali cambiamenti, nessuna di esse ha definito un approccio chiaro per 
identificare i segnali emergenti, le perturbazioni o i cambiamenti imprevisti, né le po-
tenziali risposte a tali segnali (Principio 3, Principio 4). Come già affermato da McPhe-
arson et al. 2015, i SE urbani sono riconosciuti come fondamentali nel contesto dell’a-
dattamento ai cambiamenti climatici, del miglioramento della salute e del benessere 
dei cittadini e come mezzo per rafforzare la resilienza delle città (resilienza attraverso 
i SE urbani). Al contrario, la resilienza dei SE urbani in condizioni mutevoli, cioè come 
possibili variabili, disturbi, feedback lenti e cambiamenti possano influenzare il flusso 
e la produzione di SE, non è stata ancora adeguatamente considerata. Mentre gli sce-
nari di cambio climatico sono in parte stati considerati, delineando proiezioni future 
rispetto ai possibili impatti sull’attuale IVB, la salute e il benessere umano, sarebbe 
necessario un approccio più ampio al tema della resilienza per affrontare altri poten-
ziali fattori di cambiamento esterni (ad esempio pandemie, innovazione tecnologica) 
o intrinseci (demografici, socioeconomici, cambiamenti nello stile di vita, presenza di 
alloggi abbordabili, etc.). Il valore aggiunto dell’applicazione della matrice di valuta-
zione della resilienza dei servizi ecosistemici urbani sviluppata (Tabella 1) è consistito 
nella possibilità di considerare non solo l’impatto delle politiche sulla componente 
ecologica della resilienza delle IVB urbano, ma anche le interazioni sociali che avven-
gono all’interno delle IVB, riflettendo così nell’analisi la comprensione delle città come 
complessi sistemi socio-ecologici adattivi. 
Partendo dalle lacune individuate attraverso la valutazione delle politiche e cercando 
risposte alle tre principali domande poste alla base della ricerca (Resilienza di cosa, a 
cosa e per chi?), l’esercizio di co-sviluppo di scenari tra autorità locali e università ha 
rappresentato di per sé un passo avanti verso una migliore comprensione del concetti 
di resilienza (Pereira et al., 2019). La complessità di Barcellona come sistema socio-
ecologico adattivo si è riflessa nello sviluppo di quattro scenari variegati e complessi. 
Durante il workshop, dopo aver preso confidenza con i diversi scenari futuri (Resilien-
za a cosa?), i partecipanti hanno generalmente trovato più facile iniziare con la valuta-
zione della fluttuazione della domanda di SE. In particolare, gli scenari sviluppati du-
rante il workshop hanno incluso una varietà di beneficiari (anziani/e, residenti, turisti 
e donne), esplorando in modo approfondito come le loro esigenze possano evolversi 
nel tempo. L’accessibilità equa e la progettazione inclusiva degli spazi verdi urbani 
sono stati identificati come elementi chiave per rispondere in modo adeguato all’e-
voluzione futura della domanda di servizi ecosistemici (ad es. Fumagalli et al., 2020). 
Tuttavia, i cambiamenti nella domanda e nei beneficiari, così come le loro percezioni, 
non risultano particolarmente evidenti nelle politiche analizzate. Questo suggerisce 
che il co-sviluppo degli scenari all’interno del workshop – incentrato su tematiche 
quali l’invecchiamento, le questioni di genere e il turismo – abbia significativamente 
contribuito ad ampliare la riflessione sulla resilienza, sollevando la domanda “resi-
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lienza per chi?”. Nonostante l’indicazione di lavorare con un unico scenario, i parteci-
panti hanno spesso preso in considerazione diversi fattori contemporaneamente — in 
particolare il turismo di massa e il riscaldamento globale. Questo approccio indica il 
potenziale dei workshop multi-attoriali come strumento utile per affrontare questioni 
complesse e interconnesse, difficili da trattare efficacemente con metodi più tradi-
zionali come la modellazione matematica (Pereira et al., 2019; Galafassi et al., 2018). 
Inoltre, sul tema delle percezioni, l’uso degli scenari narrativi ha fortemente suppor-
tato i/le partecipanti a comprendere meglio le potenziali esigenze mutevoli di diversi 
gruppi di utenti, facilitando così la comprensione della domanda attuale e futura di 
ES. Gli scenari sviluppati hanno supportato non solo la comprensione da parte delle 
parti interessate delle conseguenze dei possibili percorsi di sviluppo (Resilienza di 
cosa e per cosa?) (Dahlhaus, Weißkopf, Dahlhaus, & Weißkopf, 2017), ma hanno anche 
contribuito a sviluppare una visione inclusiva per la sostenibilità futura (Resilienza per 
chi?) permettendo ai partecipanti di proporre un adattamento concreto delle politiche 
per conseguirla (Palomo et al., 2011). 
Tra le misure emerse, quelle legate al filtro infrastrutture ad esempio rivelano una 
comprensione più articolata dell’interconnessione tra infrastrutture grigie e verdi 
all’interno del contesto urbano. Questa visione è scaturita in particolare dallo sce-
nario relativo all’overtourism le cui misure sviluppate mirano a mitigare l’aumento 
della domanda di SE, promuovendo una maggiore consapevolezza della complessi-
tà dei sistemi urbani (P4), ed evidenziando le connessioni globali dei flussi di servizi 
ecosistemici (Seto et al., 2012). Nello specifico, la proposta di limitare il traffico 
aereo e marittimo contribuirebbe non solo a ridurre la domanda culturale di SE, 
diminuendo la pressione sull’infrastruttura verde e blu (IVB) esistente, ma porte-
rebbe anche benefici ambientali diretti, come la riduzione dell’inquinamento atmo-
sferico e delle emissioni di gas serra. Ciò ridurrebbe, di conseguenza, la necessità 
per l’IVB urbana di compensare tali impatti. L’infrastruttura verde e blu, insieme 
alle sue qualità ecologiche, rappresenta infatti il presupposto fondamentale per la 
fornitura sostenibile di SE (Andersson et al., 2019), rendendo cruciale il suo mante-
nimento e la sua resilienza nel tempo. Oltre al rafforzamento strutturale delle IVB, 
è fondamentale riconoscere che gli ecosistemi urbani, profondamente modificati 
dall’impatto dell’uomo, richiedono una gestione e una governance di lungo periodo 
per conservare — o potenziare — le loro qualità. Quando invitati a elaborare misure 
politiche sulla base dei cambiamenti osservati nella domanda e nell’offerta di SE, i 
partecipanti hanno spesso proposto azioni che coinvolgono ambiti di policy trasver-
sali come la mobilità, il turismo e la salute. Sebbene sia ben documentato l’impatto 
che settori come l’uso del suolo (Li et al., 2018; Tan et al., 2020), i trasporti (Gand, 
2018) e il turismo (Taff et al., 2019) esercitano sulla capacità futura dei SE, i risultati 
del workshop suggeriscono che tali settori influenzano anche in modo significativo 
la domanda di questi servizi. Inoltre, pur essendo ampiamente riconosciuto il le-
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game tra SE, salute e benessere, i/le partecipanti hanno sottolineato la necessità 
di una maggiore attenzione al monitoraggio a lungo termine dei benefici sanitari 
derivanti dall’IVB e alla sua capacità di soddisfare tali bisogni in modo duraturo. Le 
discussioni avviate dagli scenari hanno evidenziato che, da un punto di vista isti-
tuzionale, è fondamentale includere nel processo decisionale sull’uso del suolo e 
sulla qualità della vita anche settori oltre la pianificazione urbana e l’inverdimento, 
come la sanità, il turismo, i trasporti e l’istruzione. Ne emerge che il ruolo delle 
istituzioni nell’assicurare il flusso dei benefici offerti dall’IVB non si limita alla pia-
nificazione e alle normative edilizie, ma coinvolge anche altri attori e settori politici 
che diventano corresponsabili — come facilitatori o freni — della resilienza urbana. 
Le decisioni assunte in settori chiave come turismo, mobilità, sanità e istruzione 
possono infatti incidere profondamente sui flussi di SE e sulla loro sostenibilità nel 
tempo. Il riconoscimento di queste connessioni e l’adozione di strumenti per moni-
torarle permettono una gestione più efficace anche delle cosiddette variabili lente, 
facilitando l’identificazione di soglie critiche all’interno del sistema (P3)

6.4  Questioni aperte e orientamenti futuri

L’applicazione della matrice di valutazione della resilienza dei servizi ecosistemici 
urbani che integra i principi di resilienza di Bigg e l’approccio a tre filtri di An-
dersson ha mostrato risultati utili nell’applicazione del caso di studio. Applicando 
e adattando i sette principi di Biggs et al. alla sfera urbana e collegandoli con i 
tre filtri, lo sviluppo di politiche adattive (come strumento istituzionale) dovrebbero 
modellare non solo le infrastrutture attuali, riformulando le percezioni reali dei be-
neficiari, ma dovrebbero anche agire in modo preventivo, anticipando i bisogni e le 
percezioni future. In questa direzione, l’analisi delle politiche e la realizzazione di 
un approccio partecipativo, si sono dimostrati strumenti utili per i) comprendere la 
traiettoria della città rispetto alla sostenibilità e alla resilienza ii) identificare i punti 
critici dell’attuale quadro politico iii) sulla base dei precedenti, sviluppare misure, 
interventi e politiche che permettano di sbloccare i flussi di SE dalla natura all’es-
sere umano (resilienza di cosa), affrontare le incertezze rispetto a futuri possibili 
(resilienza a cosa) e garantire l’inclusività per tutte le persone (resilienza per chi). 
Lo studio ha rivelato per la città di Barcellona l’esplicita necessità di promuovere un 
pensiero sistemico e iterativo di resilienza, considerando processi di cambiamento 
a più livelli e integrando diversi cicli di feedback.
Inoltre, lo studio indica che dimensioni specifiche dell’offerta e della domanda di SE 
sono particolarmente vulnerabili ai cambiamenti, ad esempio la regolazione del mi-
croclima, gli equilibri idrici, il benessere mentale e la coesione sociale. In tal modo 
determina dove l’attuale traiettoria delle città non punta verso gli obiettivi di sosteni-
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bilità ed evidenzia gli obiettivi specifici di azione per avviare una brusca trasformazio-
ne (cfr. Elmqvist et al. 2019). La piattaforma delle parti interessate precedentemente 
istituita nella città di Barcellona ha fortemente sostenuto questo processo, data l’e-
levata consapevolezza e le conoscenze precedentemente generate sull’argomento. 
Ciononostante, il coinvolgimento di stakeholder esperti provenienti da altri settori 
politici, con diverse conoscenze sui temi delle IVB e dei SE con competenze in settori 
diversi dalla sostenibilità e dalla resilienza, sarebbe utile per esplorare, indagare e 
rafforzare ulteriormente il ruolo della collaborazione delle istituzioni e promuovere la 
comprensione dell’area urbana come sistema socio-ecologico e adattativo comples-
so (P4). In effetti, emerge chiaramente come il rafforzamento della cooperazione, il 
miglioramento della collaborazione interdipartimentale e l’integrazione di politiche 
intersettoriali siano fondamentali per consentire e aumentare il riconoscimento del 
ruolo delle IVB e per sbloccare i relativi flussi di benefici nella città. È quindi necessa-
rio tenere maggiormente in considerazione i SE in altri ambiti politici e in quest’ottica 
potrebbe essere esplorata anche l’applicazione della matrice di valutazione della re-
silienza dei servizi ecosistemici urbani per analizzare gli impatti delle politiche di altri 
settori (ad esempio alloggi, trasporti, sanità, ecc.) sulle IVB urbano. 
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7.  CONCLUSIONI E DIREZIONI FUTURE

7.1  La natura in città: concetti in evoluzione per una pianificazione urbana sostenibile

La storia degli accordi internazionali su clima, biodiversità e sviluppo sostenibile, di-
mostra che, fin dai primi anni ’70, le Nazioni Unite hanno riconosciuto la necessità di 
intervenire per modificare le attuali traiettorie insostenibili di sviluppo, riconoscendo il 
ruolo dell’uomo nell’esaurimento delle risorse naturali e nell’inquinamento. Anche il 
ruolo delle città come attori fondamentali della transizione sostenibile è stato chiara-
mente riconosciuto a livello internazionale a partire dal 2015, dedicando allo sviluppo 
e alla transizione urbana sostenibile l’SDG n. 11. Lo stesso SDG menziona inoltre in 
maniera esplicita il contributo della natura in città per una transizione sostenibile e 
giusta, dedicandole un target specifico (11.3) fornire l’accesso universale a spazi pubblici 
sicuri, inclusivi, accessibili e verdi entro il 2030, in particolare per i gruppi più vulnerabili 
(donne, bambini/e, anziani e disabili). In questa direzione la Nuova Agenda Urbana (2015) 
rappresenta un documento strategico, che non solo riconosce la necessità di rinatu-
ralizzare le città, ma riconosce anche il ruolo della pianificazione urbana e territoriale 
come strumento cruciale in questa transizione. Nonostante l’attenzione delle Nazioni 
unite rispetto a questi temi sia costantemente cresciuta dall’inizio degli anni ’90 ad 
oggi, è lecito chiedersi come e se questi argomenti inerenti al clima, alla biodiversità e 
più in generale allo sviluppo sostenibile resteranno prioritari nell’agenda politica inter-
nazionale o verranno oscurati dall’attuale situazione geopolitica mondiale. Con l’uscita 
degli Stati Uniti dall’Accordo di Parigi, ed altri paesi con politiche similari potrebbero 
ridurre gli incentivi per la transizione energetica e influenzare negativamente gli sforzi 
internazionali per il cambiamento climatico. In questo contesto, l’Unione Europea re-
sta un attore fondamentale che negli ultimi vent’anni ha progressivamente spostato il 
tema della sostenibilità al centro della propria politica di sviluppo e crescita. L’evidenza 
e la consapevolezza del potenziale degli ecosistemi naturali, delle infrastrutture verdi 
e delle soluzioni basate sulla natura per sostenere il progresso verso la sostenibilità 
urbana e il suo riconoscimento nelle strategie e nelle direttive europee sono cresciuti 
costantemente. Le NBS e i concetti correlati, come l’adattamento basato sugli ecosi-
stemi, le infrastrutture verdi e le misure di ritenzione naturale delle acque, sono sem-
pre più integrati in una serie di politiche ambientali, climatiche e di biodiversità a livello 
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dell’UE. Con il recente insediamento della nuova Commissione europea nel 2024, po-
trebbero però apparire scenari di cambiamento rispetto alla centralità della natura, 
della biodiversità e del loro apporto in tema di adattamento e mitigazione del clima. 
Guardando invece alla letteratura in temi di pianificazione ed ecologia urbana, si evince 
che attualmente i concetti più rilevanti per la pianificazione urbana sono i Servizi Ecosi-
stemici (SE), le infrastrutture verdi e blu (IVB) e le soluzioni basate sulla natura (NBS). 
Sebbene SE, IVB e NBS condividano radici simili, è importante considerare i loro ruoli 
diversi all’interno dei processi di transizione e di pianificazione urbana. Il concetto dei 
SE è un importante quadro metodologico fondamentale per valutare i benefici prodotti 
dalla natura e per informare i responsabili politici e decisionali sulla distribuzione, i 
flussi, gli squilibri e le carenze di tali benefici, se presenti. La valutazione dell’offer-
ta e della capacità dei SE offre informazioni fondamentali sulle condizioni e la salute 
degli ecosistemi, informazioni utili per pianificarne la progettazione, la gestione e la 
resilienza nel tempo. Secondo gli studi e la letteratura già citati (Almenar et al., 2021; 
Nesshöver et al., 2017; Pauleit et al., 2017) il termine IVB, invece, è stato utilizzato per 
definire la rete complessiva di aree verdi urbane, elementi e caratteristiche esistenti, 
coincidenti con il sistema ecologico che può fornire SE. All’interno di questo lavoro, 
sono state ulteriormente differenziate le IVB urbane e le Aree Verdi Urbane (AVU), con-
siderando queste ultime come la quota pubblica e accessibile delle IVB urbane. Le AVU 
sono state considerate dunque come riferimento per quanto riguarda la mappatura e 
la valutazione dei Servizi Ecosistemici Culturali (SEC), poiché, per essere generati, ne-
cessitano dell’interazione essere umano-natura facendo dell’accessibilità un requisito 
fondamentale dell’IVB per fornire servizi ricreativi. D’altra parte, mentre molte autrici 
e autori considerano le NBS come un concetto ombrello a cui tutti gli altri termini pos-
sono essere correlati, in questo lavoro le NBS sono definite come soluzioni e progetti 
di nuovo verde in città, in diverse forme, siano esse ibride o naturali (aree verdi, parchi, 
tetti, giardini, etc.), ma fondamentalmente pianificate e progettate come soluzioni mul-
tifunzionali alle sfide identificate in città. A seguito della progettazione e realizzazione 
delle NBS queste vengono a tutti gli effetti integrate nella IVB urbana. 

7.2  Una proposta di metodo per l’integrazione di SE, IVB e NBS nella pianificazione 
urbana 

Come dimostrano la complessità dei modelli di mappatura e le procedure di valu-
tazione dei Servizi Ecosistemici (SE), la pianificazione basata su SE richiede inevita-
bilmente un approccio fortemente multidisciplinare (Pereira et al., 2019; Maynard et 
al., 2011). Per rafforzare la sostenibilità, la resilienza e l’equità nelle aree urbane, e 
per integrare efficacemente i SE nella pianificazione e nelle politiche urbane, è es-
senziale coinvolgere competenze diverse — tra cui ecologhe, urbanisti, sociologhe, 
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ingegneri, economiste e analisti di dati — così da valutare in modo più completo i 
processi e le funzioni ecologiche delle infrastrutture verdi e blu (IVB), e al contempo 
rispondere alle esigenze sociali ed economiche di una popolazione in continua evo-
luzione. Un’ulteriore chiave interpretativa è offerta dal concetto di multifunzionalità 
delle aree verdi urbane (AVU), utile per evidenziare i molteplici benefici che questi 
spazi possono generare. Questo approccio promuove sinergie tra diverse funzioni 
ecosistemiche, specialmente nei contesti urbani compatti, dove lo spazio è limitato 
e le funzioni devono essere integrate in modo efficiente (Hansen, 2019). Sebbene in 
questo lavoro i Servizi Ecosistemici Culturali (CES) i Servizi Ecosistemi di Regola-
zione (SER) siano stati analizzati separatamente, è fondamentale riconoscere che 
i molteplici benefici — sociali, ecologici ed economici — generati dalle IVB possono 
contribuire in modo decisivo alla qualità della vita delle persone. Questo implica una 
progettazione intenzionale e strategica delle funzioni climatiche, ambientali, sociali 
ed economiche, sia nello spazio che nel tempo (Hansen et al., 2019), favorendo così 
una pianificazione urbana più integrata e adattiva. 
Sulla base di queste considerazioni, all’interno di questo lavoro è stato proposto un 
nuovo quadro concettuale integrando il modello a cascata dei SE con i tre filtri pro-
venienti da Andersson et al. 2019 e con i sette principi della resilienza dei SE (Biggs 
et al., 2012), per supportare una comprensione più ampia della rilevanza dei SE, le 
IVB e le NBS nei processi di pianificazione. Il quadro proposto è stato poi applicato 
a dei sistemi socio-ecologici complessi come la città di Bologna, usato come caso 
studio per valutare il divario tra offerta e domanda di SER e SEC in città, ed il caso di 
Barcellona, per approfondire il concetto di resilienza dei SE all’interno delle politiche 
di sostenibilità urbana. 
I metodi e gli indicatori proposti e utilizzati nella città di Bologna hanno permesso 
di eseguire una mappatura completa delle aree della città dove il divario tra offerta 
e domanda di SE è maggiore (hotspot), definendo così aree prioritarie di intervento 
per i pianificatrici/decisori. Questo approccio di pianificazione basato sui SE potrebbe 
supportare i processi decisionali di pianificazione urbana secondo criteri ecologici, 
climatici e sociali, fornendo indicatori adeguati e strategie di valutazione in grado di 
riflettere le molteplici funzioni del IVB urbano. 

L’integrazione della valutazione dei SER nella pianificazione 
Per supportare al meglio la pianificazione urbana e sviluppare un processo decisionale 
basato sui SE in grado di definire priorità di intervento e indirizzare ai tipi di interventi 
possibili, è fondamentale identificare spazialmente quali aree presentano maggiori di-
sallineamenti tra domanda e offerta di SE e valutare spazialmente il flusso dei benefici 
provenienti dalle diverse aree della città. Nell’ambito di questo lavoro, sono state evi-
denziate nella città di Bologna le discrepanze spaziali riguardanti domanda e offerta di 
filtraggio di PM10 e sequestro di carbonio, proponendo interventi NBS su misura per 
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mitigare le discrepanze identificate. Fino ad ora, la pianificazione e la manutenzione 
delle aree verdi si sono principalmente riferite a considerazioni di costi ed estetiche e 
meno a criteri ecologici o climatici; attraverso l’approccio proposto, i criteri ecologici 
e climatici assumono invece un ruolo centrale nella pianificazione e nella definizione 
di città più sostenibili e resilienti. La possibilità di definire aree prioritarie di intervento 
va dunque a supporto degli enti locali che possono non solo agire direttamente sullo 
spazio pubblico, ove possibile, ma anche definire standard di performance più elevati 
in determinate aree della città, fornendo anche incentivi per incoraggiare l’adozione 
di soluzioni innovative. L’approccio presentato va infatti oltre il tradizionale approccio 
quantitativo – dello standard urbanistico del verde ad esempio – fornendo metodi, in-
dicatori e procedure per integrare la qualità e le funzioni delle IVB nella pianificazione.

L’integrazione della valutazione dei SEC nella pianificazione
Creare un equilibrio tra lo sviluppo urbano e la disponibilità di AVU è una sfida che 
che impatta fortemente sulla qualità della vita degli abitanti (Kabisch e Haase, 2014). 
Nell’ambito di questo lavoro, sono stati sviluppati e testati metodi e indicatori per va-
lutare gli aspetti qualitativi e funzionali delle AVU, integrando anche temi di giustizia 
ambientale all’interno delle analisi sulla distribuzione spaziale dei SEC. La valutazio-
ne e la mappatura dei SEC in città consentono di approfondire i significati e le relazio-
ni complesse tra gli abitanti e l’ambiente naturale, offrendo ai decisori strumenti utili 
per anticipare o gestire potenziali conflitti e per identificare possibili compromessi 
nelle scelte politiche. Inoltre, questa prospettiva può favorire una maggiore consa-
pevolezza pubblica e incentivare la partecipazione attiva della cittadinanza nella ge-
stione delle AVU, sbloccando così il flusso di SEC. Il potenziale di Ricreazione Urbana 
(URPI) delle AVU è stato sviluppato per migliorare la comprensione del concetto di 
‘qualità’, ispirandosi all’idea di co-produzione dei servizi ecosistemici (Andersson et 
al., 2015; Fischer & Eastwood, 2016). La mappatura delle attrezzature sportive e degli 
Urban Green Stewards mira ad andare oltre le analisi puramente quantitative sulla 
presenza e la dimensione delle AVU — comunque necessarie — offrendo spunti per 
politiche di rigenerazione urbana. L’applicazione dell’URPI evidenzia che la quali-
tà delle AVU non dipende necessariamente dalle dimensioni delle AVU stesse (Pe-
schardt et al., 2012), e suggerisce che, in città compatte e densamente popolate, la 
rigenerazione urbana dovrebbe focalizzarsi sul miglioramento della qualità delle AVU 
esistenti laddove non fosse possibile crearne di nuove. Ciò può richiedere nuovi mo-
delli di finanziamento e governance, come il recupero di AVU sottoutilizzate tramite il 
coinvolgimento di Green Stewards (Andersson, et al., 2017; Colding & Barthel, 2013; 
Webster, 2007), oppure tramite processi partecipativi di co-progettazione (Fumagalli 
et al., 2020; Kabisch et al. 2017). Indicatori e metodologie relativi alla valutazione dei 
SEC possono dunque contribuire in modo sostanziale all’identificazione di priorità 
d’intervento, ma anche alla promozione di iniziative di innovazione sociale, istituzio-
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nale e finanziaria, risultando essenziali per la pianificazione urbana orientata alla 
sostenibilità e puntando alla generazione di un benessere collettivo e plurale. Inoltre, 
la valutazione dei SEC offre una lente utile per promuovere un modello di sviluppo 
urbano fondato su un accesso equo e distribuito ai benefici naturali. Se questo vale 
anche per i SER in questo lavoro si è posto l’accento in particolare sulla dimensione 
distributiva dei SEC, correlando l’accessibilità e la qualità delle AVU con la vulnera-
bilità demografica e socio-economica della popolazione. I risultati mostrano che non 
esiste una relazione diretta tra vulnerabilità e quantità di AVU, ma emergono eviden-
ze che suggeriscono una correlazione tra la qualità delle AVU e la vulnerabilità della 
popolazione in certe aree della città. Pur riconoscendo che è difficile soddisfare le 
aspettative di tutti i gruppi sociali, questo lavoro suggerisce di che le politiche urbane 
dovrebbero dare priorità alle esigenze delle fasce più vulnerabili della popolazione 
(Raymond et al., 2016). In quest’ottica, è fondamentale pianificare interventi mirati 
per migliorare la qualità delle AVU in queste aree, contrastando al contempo i mec-
canismi speculativi che possono alimentare processi di gentrificazione.

Sulla resilienza dei Servizi Ecosistemi nel tempo
Per garantire la resilienza dei Servizi Ecosistemici (SE) nel tempo, questo lavoro 
propone un approccio che parte dalla comprensione dell’attuale traiettoria delle 
città— attraverso l’analisi delle politiche ambientali, climatiche e di sostenibilità — 
per poi sviluppare scenari futuri e formulare proposte concrete, valutando prima la 
vulnerabilità dei SE e rafforzandone progressivamente la resilienza. L’applicazione 
della Matrice di valutazione della resilienza dei servizi ecosistemici urbani, che integra 
i sette principi di resilienza di Biggs et al. (2012) con l’approccio dei tre filtri di An-
dersson et al. (2019), ha prodotto risultati significativi nel contesto del caso studio. 
Questa integrazione ha permesso di esplorare come le politiche adattive — intese 
come strumenti istituzionali — possano non solo modellare le infrastrutture esistenti 
e riformulare le percezioni attuali dei beneficiari, ma anche anticipare bisogni e per-
cezioni future, agendo in chiave preventiva. In tale prospettiva, l’utilizzo della matrice 
per analizzare le politiche e urbane, unito a un approccio partecipativo basato su 
scenari narrativi, può fungere da strumento interpretativo per analizzare la traietto-
ria di sostenibilità e resilienza della città. Questo, nella sua applicazione alla città di 
Barcellona ha consentito di:

	— comprendere come i SE e la loro resilienza siano stati integrati nelle attuali poli-
tiche urbane (resilienza di cosa),

	— affrontare l’incertezza derivante da cambiamenti futuri utilizzando scenari narra-
tivi di plausibili futuri per la città (resilienza a cosa),

	— garantire l’inclusività nei benefici soffermandosi sull’evoluzione dei bisogni di di-
verse fasce di popolazione (resilienza per chi).
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Lo studio ha evidenziato la chiara necessità di promuovere un pensiero sistemico 
e iterativo sulla resilienza, capace di considerare i processi di cambiamento su più 
livelli e i relativi cicli di feedback. È emersa inoltre l’urgenza di rafforzare la consa-
pevolezza e facilitare l’apprendimento tra i principali attori urbani — amministratori, 
tecnici e pianificatori — rispetto alla natura dei sistemi socio-ecologici urbani, visti 
come sistemi adattivi complessi. Infine, l’analisi ha messo in luce alcune dimensioni 
particolarmente vulnerabili dell’offerta e della domanda di SE, tra cui la regolazione 
del microclima, gli equilibri idrici, il benessere psicologico e la coesione sociale. Que-
sti elementi rappresentano aree critiche in cui l’attuale traiettoria urbana si discosta 
dagli obiettivi di sostenibilità, indicando priorità di intervento mirato e la necessità di 
avviare processi di trasformazione rapida e profonda (Elmqvist et al., 2019).

7.3  Direzioni per la ricerca futura

Alla conclusione di questo lavoro, emergono due aree prioritarie che richiederebbero 
ulteriori approfondimenti per avanzare nella comprensione, nell’applicazione pratica 
e nell’integrazione dei concetti di Servizi Ecosistemici (SE), infrastrutture verdi e blu 
(IVB) e soluzioni basate sulla natura (NBS) nei processi di pianificazione urbana:

1.	 Uso diffuso dei big data nella pianificazione: mentre i big data forniscono nuovi e 
potenti modi per studiare e migliorare i sistemi urbani complessi, ambientali, so-
ciali ed economici (Ilieva & McPhearson, 2018; Kong et al. 2020; Martí et al. 2019), 
le implicazioni sull’uso di tali dati nella pianificazione urbana sono ancora lontane 
dall’essere rese operative. Lo sviluppo di servizi climatici e ambientali basati su 
dati che siano utilizzabili, comprensibili e utili per le autorità locali, la società 
civile, le imprese e i cittadini. Sebbene esistano attualmente diverse fonti ad ac-
cesso aperto (ad esempio Copernicus, MODIS, NASA), l’uso dell’ampia quantità 
di dati che producono è in qualche modo limitato, ostacolato dal complesso mec-
canismo di interpolazione dei software necessario per il loro utilizzo. Da questo 
lavoro, in cui sono stati esplorati i dati di Copernicus Sentil-3 per estrarre i valori 
NDVI a Bologna, si evince la complessità e la mancanza di chiarezza in termini di 
potenziale utilizzo di tali set di dati, che potrebbero ostacolare i/le ricercatrici in 
discipline non specifiche e/o le autorità locali nell’utilizzare tali dati continui e ad 
alta risoluzione. Lo sviluppo di servizi climatici e ambientali in grado di fornire 
dati utilizzabili contribuirebbe in larga misura a migliorare la qualità delle stime 
effettuate. In questa linea, Google Environmental Insights explorer ha rilasciato 
di recente dei nuovi servizi che forniscono dati sulla qualità dell’aria – iperlocale, 
strada per strada attraverso sensori d’aria mobili – e Tree Canopy. La localiz-
zazione della qualità dell’aria strada per strada, ad esempio, contribuirebbe in 
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gran parte a comprendere meglio la distribuzione del PM10 in città e il contributo 
relativo dell’ES nel filtrarlo efficacemente. Mentre questi servizi sono ora aperti 
al coinvolgimento delle città, la Commissione UE, attraverso il nuovo programma 
Horizon Europe, o nominando singoli istituti di ricerca, potrebbe sviluppare ulte-
riormente questo aspetto, avvalendosi dei dati già disponibili raccolti attraverso 
Copernicus.    

2.	 Applicazione del framework proposto in città di medie e piccole dimensioni: In 
questo lavoro, abbiamo sviluppato e testato il nostro approccio in una città di di-
mensioni medie (Bologna con circa 380.000 abitanti) e in una grande area urbana 
compatta (Barcellona con circa 1,6 milioni di abitanti). Sebbene l’approccio si sia 
rivelato efficace nei casi di studio selezionati, durante il lavoro è emersa la ne-
cessità di esplorare la potenzialità di questo approccio anche in contesti di medie 
e piccole dimensioni (inferiori ai 150.000 abitanti). Le ricerche future potrebbero 
concentrarsi su questa tematica, per verificare se l’approccio proposto risulta ap-
plicabile in città di dimensioni medio-piccole, considerando vari fattori come la 
disponibilità di dati, le risorse e le capacità delle autorità locali. Inoltre, sarebbe 
importante esaminare l’applicabilità nelle piccole città periurbane o rurali, consi-
derando la rilevanza degli spazi verdi urbani (AVU) e dei servizi ecosistemici gene-
rati in queste aree, e valutare se i principi di giustizia siano altrettanto pertinenti o 
necessitino di adattamenti per rispondere alle esigenze specifiche di tali contesti.
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