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Abstract: Mentre il degrado attuale delle risorse naturali del pianeta comporta una minaccia
sempre piu grande per la biodiversita e il benessere umano, le soluzioni basate sulla natura (NBS)
rappresentano un mezzo all'avanguardia e collaborativo per affrontare una varieta di sfide
ambientali, sociali ed economiche, prediligendo un approccio naturale e sostenibile. Le NBS
trovano diverse applicazioni, tra le quali spiccano le sfide legate all’'urbanizzazione. Il sequente
articolo ne presenta una panoramica basata sui risultati del progetto H2020 iISCAPE, in cui la
presenza di alberi in contesto urbano e studiata come valida risorsa per mitigare |’effetto isola di
calore urbana, per migliorare la qualita dell’aria e per supportare 'adattamento agli effetti avversi
del cambiamento climatico.

Parole chiave: Nature-Based Solutions, isola di calore urbana, inquinamento urbano, adattamento
ai cambiamenti climatici.

NBS, nature teaches us how to deal with the urbanization challenges

While the nowadays decay of the natural resources of the planet is resulting in an increasingly larger
threat to biodiversity and human wellbeing, Nature-Based Solutions (NBS) represent a cutting-edge
and collaborative means to face a variety of environmental, social, and economic challenges favouring
natural and sustainable approaches. NBS have different application fields, among which the challenges
related to urbanization stand out. The following article presents an overview based on the results from
the H2020 iISCAPE project, where the impact of trees in the urban area is investigated to assess their
suitability in mitigating the urban heat island effect, improving urban air quality, and supporting the
adaptation to the adverse effects of climate change.

Key words: Nature-Based Solutions, urban heat island, urban air pollution, adaptation to climate
change.

INTRODUZIONE

dell'ecosistema del pianeta € un processo

Nonostante negli ultimi decenni ci sia stato un
diffuso aumento della sensibilita alle
tematiche ambientali e un moltiplicarsi di
azioni volte ad affrontare I'impatto delle attivita
degradazione

umane sullambiente, la

ancora in corso con ripercussioni negative
sulla biodiversita e sul benessere dell’'uomo.
In questo contesto, le soluzioni basate sulla
natura  (Nature-Based  Solution,  NBS)
rappresentano uno strumento all’avanguardia
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per invertire questo andamento. Le NBS sono
di recente introduzione e vengono definite
dall'Unione Europea come linsieme delle
"soluzioni che hanno lo scopo di aiutare le
societa ad affrontare una varieta di sfide
ambientali, sociali ed economiche in modo
sostenibile. Sono azioni ispirate, supportate o
copiate dalla natura, volte sia alluso e al
miglioramento delle soluzioni esistenti, sia
all’esplorazione di piu innovative" (EC, 2015).
Il concetto € ancora giovane e volutamente
non perfettamente definito poiché in corso di
assestamento.

La principale fonte di ambiguita quando ci si
riferisce alle soluzioni naturali consiste nel
chiarire cosa si intenda per natura e cosa sia
naturale (Somarakis et al., 2019). Se da un
lato questo sostantivo dal significato incerto

pone dei problemi per la ricerca scientifica nel
settore, dall’altro ha il vantaggio di avere una
connotazione positiva e di essere di
immediata comprensione da parte del grande
pubblico, favorendo cosi I'avvicinamento e
'adozione di queste soluzioni dalla maggior
parte degli attori sociali, politici ed economici
(Cohen-Shacham et al., 2019). NBS risulta
quindi un termine ombrello, che non identifica
un numero limitato e ben definito di azioni o
dispositivi, ma raggruppa un insieme di
pratiche che condividono una stessa filosofia
fondante. Alla base ritroviamo il concetto di
approccio sistemico, che vuole affrontare le
problematiche ambientali e sociali
considerando la complessita dei sistemi in
gioco, integrando la totalita dei fattori e loro
interazioni (Eggermont et al., 2015). Su di
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RIFERIMENTO
TERMINE SIGLA BIBLIOGRAFICO AMBITO DI APPLICAZIONE
Low Impact Development (Sviluppo di
Basso Impatto) LID Barlow et al., 1977
_ it i i Applicazione in maniera quasi esclu-
\L’,Vr?,f;osggﬁ';}‘éﬁeugﬁ?,{'cgf:)'g" (Desion | wsup | Mouritz, 1992 sisg a problematiche relaiive alla ge-
Integrated Urban Water Management stione dei rischi idro-meteorologici,
(Gestione Integrata delle Acque Urba- | IUWM | Rogers, 1993 gz::: :ggﬂg gg\:::t? ’eddegia s?sliglrlr:? di
ne) - - drenaggio delle acque meteoriche
Sustainable Drainage Systems SuDS | D'Arcy, 1998 sia in ambiente urbano che extra-
(Sistemi di Drenaggio Sostenibile) ’ urbano
Stormwater Control Measures (Misure SCMs National Research
di Controllo delle Acque Piovane) Council, 2008
Green Infrastructure (Infrastruttura Pianificazione del territorio attraverso
Gl F , 1999 ~C :
Verde) orman I'uso di infrastrutture verdi (e.g., albe-
Blue-Green Infrastructure BG| Benedict e McMahon, ri, cespugli, prati, parchi) e blu (e.g.,
(Infrastruttura Blu-Verde) 2006 fiumi, canali, golene)
Ecosystem-based Disaster Risk Re- .
X S T Eco- Estrella e Saalismaa,
gﬁ?g%géggﬁg?e del Rischio di Disa- DRR 2013 Pianificazione del territorio basata
: P . sulla preservazione, gestione e svi-
E\c;;iystem Services (Servizi Ecosiste- | ggg MEA, 2005 luppo di ecosistemi sostenibili e resi-
lienti
Ecosystem-based Adaptation
(Adattamento Ecosistemico) EbA CBD, 2009
Best Management Practices (Migliori Sviluppo di pratiche per la gestione e
Pratiche di Gestione) ElUFE | Slisel sial, A0 lo sviluppo di soluzioni sostenibili

Tabella 1. Differenti termini utilizzati in letteratura e confluiti nel concetto moderno di NBS (fonte: elaborazione degli
Autori).
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esso si innestano altre caratteristiche delle
NBS quali la sostenibilita nel tempo e nello
spazio, l'adattabilita a differenti scenari in
evoluzione, la polivalenza per benefici multipli
e un rapporto costo-beneficio positivo
(Ruangpan et al., 2020). Il concetto di NBS ha
subito una profonda evoluzione in funzione
degli aspetti o dei processi naturali per i quali
e stato adottato (Fletcher et al., 2015;
Nesshover et al., 2017; Ruangpan et al.,
2020); nel tempo, diversi termini gemelli o
precursori sono stati utilizzati a seconda degli
ambiti applicativi (Tabella 1).

In questa evoluzione, le NBS hanno finito per
includere soluzioni naturali ed ecosostenibili,
volte a coprire simultaneamente un ampio
spettro di problematiche sociali ed ambientali
(Dimitru e Wendling, 2021). Questo ruolo
multifunzionale delle NBS conferisce loro un
grande potenziale di utilizzo in contesti
socioeconomico-ambientali di caratura
mondiale (Somarakis et al., 2019), rendendoli
uno strumento ideale al perseguimento degli
Obiettivi di  Sviluppo Sostenibile definiti
dallONU (Faivre et al., 2017). La
Commissione Europea sta promuovendo lo
sviluppo e la diffusione delle NBS al fine di
promuovere il ruolo dellUE come leader
mondiale nel settore ed esplorare i loro
benefici in differenti contesti, quali: lo sviluppo
di un’urbanizzazione sostenibile, la
preservazione e rigenerazione degli
ecosistemi, l'adattamento al cambiamento
climatico e la gestione delle situazioni di
rischio. In particolare, diversi progetti europei
in ambito urbano hanno ripreso il concetto di
infrastrutture verdi (Green Infrastructure, Gl),
utilizzando tecniche di rigenerazione e
rinverdimento del tessuto cittadino come
mezzo per uno sviluppo sostenibile a livello
urbanistico-progettuale, sociale ed ambientale

(e.g. CLEARING HOUSE, CLEVER Cities,
CONNECTING Nature, GREEN SURGE,

GROW GREEN, Nature4Cities,
NATURVATION, proGlreqg, UNaLab, URBAN
GreenUP, URBINAT, iISCAPE), in

connessione con la sostenibilita alimentare
(e.g. EdiCitNet), 'incremento della biodiversita
(e.g. EnRoute, REGREEN) e la preservazione
dell’ecosistema (e.g. NAIAD, OPERAS).
Applicazioni nellambito della biodiversita e
dei servizi per gli ecosistemi in senso piu
ampio si hanno nei progetti come BiodivERsSA
e Eklipse. L'uso delle NBS ha riguardato
anche la gestione del territorio e del suolo
(e.g. Inspirations), con particolare enfasi sulla
riduzione del rischio idro-meteorologico (e.g.
OPERANDUM, PHUSICOS, RECONECT) in
ambiente rurale. Infine, parallelamente ai
progetti di cui sopra, sono nate diverse
piattaforme virtuali (e.g. ThinkNature, Oppla,
SCIS, CLIMATE-ADAPT, SUSTAINABLE
CITIES PLATFORM) volte a favorire il dialogo
e a promuovere l'uso delle NBS.

NBS NEL PROGETTO iSCAPE

Le infrastrutture verdi come soluzioni NBS
a problematiche ambientali

Come accennato, le NBS trovano
nel’ambiente urbano un’area di applicazione
in cui riescono a garantire diversi benefici. E
ormai noto come laumento di Gl, quali
alberature e spazi verdi, possano favorire il
raffrescamento e la riduzione dei rischi da
alluvioni, la cattura di anidride carbonica, la
riduzione dell’effetto isola di calore urbana e
del consumo energetico degli edifici, la
conservazione della biodiversita e degli
habitat cosi come il miglioramento del
benessere e della salute umana (e.g. Seddon
et al., 2020), fornendo al contempo luoghi di
ricreazione e divertimento che migliorano il
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benessere dei cittadini (e.g. Pennino et al.,
2016; Saleh e Weinstein, 2016; Sutton-Grier
et al., 2015). Risulta inoltre molto promettente
l'uso delle Gl in ambiente urbano come
metodo di adattamento a numerosi tra gli
impatti del cambiamento climatico, tra i quali
la prevenzione nei confronti degli eventi
estremi (Zuniga-Teran et al., 2020). Al
contrario, I'effetto delle Gl sul miglioramento
della qualita dell'aria risulta controverso e
ancora oggetto di dibattito. Da una parte la
vegetazione agisce come un filtro che cattura
gli inquinati per deposizione (Hewitt et al.,
2020), dall'altra l'efficacia di questi Ailtri
dipende essenzialmente da una
combinazione di fattori quali la morfologia
urbana ed il tipo, posizione e configurazione
delle Gl (Abhijith et al., 2017). Infatti, esse
inducono effetti aerodinamici che influenzano
le concentrazioni di inquinanti in vario modo a
seconda del tipo di ambiente e di condizioni
meteorologiche: lungo strade aperte (ovvero
non fiancheggiate da edifici) gli effetti di
deposizione e di aumentata turbolenza
provocati dalla vegetazione possono ridurre
efficacemente le concentrazioni di inquinanti
(Abhijith e Kumar, 2019); al contrario,
allinterno di canyon urbani (strade delimitate
da file di edifici affiancati), I'interazione con la
ventilazione atmosferica pud portare a risultati
estremamente diversi a seconda delle
caratteristiche della Gl utilizzata, quali in
particolare la densita fogliare e la dimensione
fisica degli alberi, ma anche della peculiare
configurazione scelta per piantare gli alberi
(numero di file, spaziatura tra gli alberi). Un
design informato risulta pertanto essenziale
per assicurare i benefici rispetto ai potenziali
impatti avversi. Come vedremo in seguito, il
lavoro condotto all’interno del progetto H2020
iISCAPE Improving the Smart Control of Air

Pollution in Europe ¢ risultato di fondamentale
importanza per comprendere gli effetti
dellinserimento di vegetazione all’interno del
tessuto urbano, con lo scopo di derivare
raccomandazioni di carattere generale per
ridurre 'esposizione dei cittadini
allinquinamento atmosferico (Kumar et al.,
2019; Ottosen et al., 2019; Valappil et al.,
2019).

Uso degli alberi per ridurre gli effetti
dell’isola di calore urbana

Il termine isola di calore urbana (Urban Heat
Island - UHI) si usa per identificare un
significativo ~ aumento di  temperatura
riscontrato in un’area urbana (o
metropolitana) rispetto alla campagna che la
circonda. Tale fenomeno &  dovuto
all'urbanizzazione del territorio (e.g. Solecki et
al.,, 2005) che comporta da un lato un
aumento del calore antropico rilasciato
localmente (Heisler e Brazel, 2010), dall'altro
la sostituzione di terreni agricoli o boschivi
con aree asfaltate e cementificate che
favoriscono I'accumulo del calore ambientale
(Heisler e Brazel, 2010). Recentemente si e
iniziato ad investigare I'effetto isola di calore
rispetto alla composizione interna del tessuto
urbano, cioé il surriscaldamento differenziato
di diverse aree della stessa citta. Ad esempio,
l'intensita dell'isola di calore urbana &
maggiore in un centro storico caratterizzato
da un’alta densita di palazzi rispetto ad
un’area residenziale a maggior copertura
vegetativa (Di Sabatino et al., 2020). Questa
disomogeneita porta a una differenziazione di
problematiche e fabbisogni energetici, sociali
ed ambientali nei diversi quartieri (Zhou et al.,
2010; Moonen et al., 2012) che non possono
essere trascurati.

Le NBS basate sul concetto di Gl rappresen-
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tano un'infrastruttura sostenibile e naturale
con il potenziale per mitigare I'effetto isola di
calore urbana e le criticita ad essa connesse.
In questo contesto il progetto iISCAPE si &
proposto di valutare i benefici che possono
derivare dalla presenza di alberi all'interno
delle citta. Lo studio si & focalizzato sulla citta
di Bologna, per la quale lintensita dell'effetto
isola di calore su diverse scale spaziali (tra
citta e campagna circostante, ma anche tra i
quartieri cittadini) & stata messa in relazione
alla circolazione atmosferica locale e la
qualita dell’aria. Questo studio ha lo scopo di
identificare le problematiche annesse al
fenomeno e permettere lo sviluppo di
soluzioni di matrice naturale e sostenibile,
promuovendo un responsabile uso della
piantumazione e del rinverdimento urbano
come mezzo per contrastare gli effetti
dell’isola di calore urbana in maniera duratura.
Per questo si sono analizzati i dati di
temperatura e velocita del vento raccolti da
stazioni meteorologiche permanenti presenti
allinterno della citta e nella campagna

pianeggiante a nord (Mezzolara), unitamente
alle misure effettuate in due canyon urbani
(tramite campagne di misure mirate e previste
dal progetto) rappresentativi di altrettanti
quartieri, uno centrale e densamente costruito
(via Marconi) e uno residenziale ampiamente
vegetato (via Laura Bassi Veratti). A queste
ultime si & aggiunta la misura dei piu comuni
inquinanti atmosferici emessi dal traffico
veicolare per le valutazioni relative alla qualita
dellaria. La Figura 1 (pannello di destra)
mostra le differenze di temperatura tra diversi
quartieri della citta e l'area rurale limitrofa al
paese di Mezzolara. Durante le ore notturne
le temperature interne al tessuto urbano
raggiungano un’eccedenza di 6-7 °C rispetto
alla campagna, contribuendo all’effetto isola di
calore urbano-rurale. Risulta inoltre evidente
una differenza fino a 2 °C tra un quartiere
centrale densamente costruito come via
Marconi ed un quartiere residenziale e
vegetato come Laura Bassi Veratti,
verificando le potenzialita delle Gl nel mitigare
l'isola di calore. Anche all’interno della stessa
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Figura 1. (Sinistra) Velocita della Urban Heat Island - UHI e concentrazioni di CO in Marconi (alto) e Laura Bassi Veratti
(basso); (Destra) Differenze di temperatura tra/in via Marconi MA, via Laura Bassi Veratti LB e Mezzolara MZ (fonte: Di
Sabatino et al., 2020 modificata dagli Autori).
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strada si notano differenze di temperatura
variabili durante la giornata per effetto della
differente insolazione degli edifici durante il
giorno. In quest'ultimo caso, gli effetti termici
in gioco contribuiscono a determinare Ia
circolazione dell’aria all'interno del canyon
urbano.

Tale circolazione pud essere messa in
relazione alla concentrazione degli inquinanti
(come fatto con il monossido di carbonio CO
in Figura 1, pannello di sinistra) per valutare
gli effetti sulla rimozione dell'inquinante dalla
strada. Sono nuovamente evidenti le
differenze tra i due siti di misura: in assenza di
alberi, la circolazione tende a ricalcare in
buona approssimazione I'andamento delle
concentrazioni, mostrando cosi un rapporto
diretto tra effetti termici e inquinamento locale.
Al contrario, tale rapporto si perde in presenza
di alberi, i quali, in aggiunta ad una morfologia
meno compatta del canyon, tendono a
slegare 'andamento diurno delle
concentrazioni di inquinanti dall’intensita della
circolazione all'interno del canyon e a creare
benefici in termini di qualita dell’aria. Cosi
facendo, si sono potuti stimare i benefici
apportati dalla presenza degli alberi in
ambiente urbano relativamente alla mitigazio-
ne dell’isola di calore urbana e all'inquinamen-
to ad essa legato. Va ricordato tuttavia come
una singola evidenza sperimentale non
costituisca una prova inequivocabile; un’errata
specie vegetale, o disposizione della stessa in
un contesto urbano inadeguato ad ospitarla,
pud comportare un locale peggioramento
della qualita dell’aria e uno spreco di risorse
per il mantenimento dell’elemento vegetale.
Pertanto, solo una corretta piantumazione
permettere di ottenere benefici di breve e
lungo corso per I'ambiente urbano e la salute
dei suoi abitanti.

Uso della vegetazione verticale per
migliorare la rimozione di inquinanti

Lo studio della qualita dell’aria € un campo
complesso, soprattutto poiché coinvolge
fenomeni su diverse scale spaziali e
temporali; tuttavia, € stato estensivamente
esplorato dalla comunita scientifica (Fernando
et al., 2010) anche a causa del suo impatto
sulla salute umana (Cohen et al., 2017).
Tipicamente affrontata per mezzo delle piu
moderne tecniche di simulazione numerica, la
dispersione di inquinanti in area urbana
rappresenta un argomento di forte interesse
per migliorare la salubrita delle citta e per una
progettazione avveduta dei nuovi quartieri, e
tuttavia richiede la disamina di tutti i processi
fisico-chimici alla base del fenomeno e la loro
contestualizzazione nel tessuto urbano (Tiwari
et al.,, 2019). Le citta, infatti, possono avere
morfologie estremamente diverse; tuttavia, il
canyon urbano é considerato 'unita di base di
ogni citta. L'inquinante é rilasciato dal traffico
al livello della strada e il vento sopra gli edifici
induce una circolazione interna che é |l
principale meccanismo di ricambio d’aria
allinterno del canyon, e quindi di rimozione e
dispersione degli inquinanti in atmosfera.
Questa geometria, benché semplificata, offre
le possibilita di analizzare meccanismi di base
comuni alla gran parte dei sistemi cittadini ed
e stato ampiamente studiato sia in campo
reale, sia con esperimenti di laboratorio e
simulazioni numeriche.

Diverse NBS sono state introdotte ed
analizzate al fine di diminuire la

concentrazione degli inquinanti nei canyon
urbani. Tra queste, I'introduzione di siepi tra
strada e marciapiede per evitare la diffusione
degli inquinanti nelle zone pedonali, tappeti
verdi sulle facciate degli edifici per la
deposizione del particolato, e alberature nei
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Figura 2. Flusso medio turbolento di concentrazione di inquinanti in canyon urbano, quadrato di altezza e larghezza
H, senza infrastrutture sul tetto (Sinistra) e con infrastrutture sul tetto (Destra) (fonte: Cintolesi et al., 2021 modificata

dagli Autori).

viali per sfruttare il loro effetto filtro e la
deposizione sulle foglie delle polveri sottili.
Quest’ultima NBS é& piuttosto diffusa. Le
analisi hanno mostrato che seppur il fogliame
sia efficace nel catturare gli inquinanti, la
presenza delle chiome inibisce il ricircolo
d’aria al livello della strada, causando cosi
una diminuzione della ventilazione e un
aumento del ristagno dell’aria (Amorim et al.,
2013; Barbano et al.,, 2020). Questo effetto
collaterale porta a risulti non univoci: a
seconda di parametri quali, ad esempio,
l'intensita del vento e 'ampiezza della strada,
le alberature possono aumentare o diminuire
la concentrazione locale di inquinanti. A tale
scopo, risulta pertanto necessaria una
valutazione preliminare della disposizione
degli alberi rispetto al tessuto wurbano
preesistente e le caratteristiche
termodinamiche tipiche di ogni contesto
urbano (Barbano et al., 2020).

Recentemente si e proposto di inserire
infrastrutture verdi sul tetto degli edifici, per
esempio alberi o siepi compatte. In questo
caso, la vegetazione agisce come generatore

di turbolenza allinterfaccia tra canyon e
atmosfera. Uno studio preliminare condotto a
latere del progetto iISCAPE tramite simulazioni
numeriche ad alta risoluzione mostra come
queste NBS permettano una riduzione della
concentrazione di inquinanti del 34%
allinterno dei canyon urbani (Cintolesi et al
2021). Infatti, la perturbazione indotta al livello
del tetto degli edifici innesca dei processi di
mescolamento turbolento che contribuiscono
in modo sostanziale ad aumentare gli scambi
verticali di massa con I'atmosfera sovrastante,
si veda la distribuzione dei flussi turbolenti di
concentrazione in Figura 2. Ulteriori studi
sono necessari per esplorare gli effetti di
queste soluzioni; tuttavia, le premesse sono
incoraggianti e la loro implementazione su
edifici moderni non presenta particolari
ostacoli oltre a suggerire benefici addizionali
dati dal’aumento delle zone verdi in aree

cittadine. Inoltre, I'uso di infrastrutture verdi
per questo particolare scopo pud comportare
ulteriori benefici ambientali, riducendo I'effetto
isola di calore a scala urbana, ed energetici,
riducendo il fabbisogno energetico dell’edificio
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ospitante il tetto verde. Questa soluzione
fornisce pertanto un risultato ottimale dal
punto di vista economico ed ambientale,
nuovamente ecosostenibile se
opportunamente implementata e gestita.

Le infrastrutture verdi per I’adattamento ai
cambiamenti climatici

Come ormai noto da diversi studi (e.g. Franca
et al., 2020), il cambiamento climatico impatta
soprattutto su intensita e frequenza degli
eventi estremi piuttosto che sulle condizioni
medie. In questo contesto, le strategie di
adattamento attuale al cambiamento climatico
riconoscono sempre piu un ruolo centrale
delle NBS per affrontare e mitigare le
numerose conseguenze economiche, sociali e
sanitarie di questi eventi (EEA, 2021). E
evidente, quindi, che per formulare
correttamente delle politiche e piani di
adattamento e mitigazione del cambiamento
climatico, le amministrazioni locali e nazionali
debbano tenere in considerazione gli specifici
rischi associati al cambiamento climatico a
livello non solo nazionale, ma anche regionale
e locale. Questo ultimo aspetto pone in
evidenza la necessita di stabilire un dialogo e
uno scambio tra amministrazioni locali,
regionali, nazionali e internazionali, cittadini e
comunita scientifica. Nel progetto H2020
iISCAPE questo scambio e collaborazione tra i
diversi attori sono state realizzate tramite la
creazione di sei Living Labs in altrettante citta
europee (Bologna in Italia, Bottrop in
Germania, Dublino in Irlanda, Guildford in
Regno Unito, Hasselt in Belgio e Vantaa in
Finlandia), impattate in maniera diversa dai
cambiamenti climatici. Nel corso del progetto i
Living Lab hanno organizzato una serie di
eventi su varie tematiche di rilevanza per la
citta ospitante, con lo scopo principale di

facilitare il confronto e gli scambi di idee tra la
comunita scientifica, i cittadini e le
amministrazioni locali. In particolare, le
proiezioni climatiche indicano che le principali
problematiche idrometeorologiche per
Bologna saranno legate soprattutto ad un
aumento della frequenza e dell’intensita delle
ondate di calore e dei periodi siccitosi
specialmente nella stagione estiva (Jyhla et
al., 2019). Le strategie per la mitigazione e
ladattamento di tali eventi e dei rischi
economici e sociosanitari ad essi collegati
sono basate soprattutto sul’aumento delle
aree verdi urbane, nonché sul miglioramento
dell’efficienza energetica degli edifici. In
seguito ad un incontro con un campione di
liberi partecipanti provenienti della comunita
locale di Bologna e volto alla co-pianificazione
del rinverdimento urbano (Let’s plan the green
together, Rihal et al., 2019), si & valutato in
dettaglio l'efficacia delle alberature nel
mitigare contemporaneamente l'inquinamento
atmosferico e il cambiamento climatico,
focalizzandosi in particolare sulla zona di via
Marconi (Di_Sabatino et al., 2019a). Sono
state sviluppate apposite tecniche atte da un
lato a rappresentare la presenza degli alberi
in modelli numerici sia di dispersione (Di
Sabatino et al., 2019a; Tiwari et al., 2019) che
di fluidodinamica computazionale (Ottosen et
al., 2018), e dallaltro a rappresentare gli
effetti del cambiamento climatico sui
parametri meteorologici a scala locale (Di
Sabatino et al., 2019b).

| risultati (Figura 3) mostrano che le alberature
rappresentano un approccio efficace per
contrastare il cambiamento climatico, con una
riduzione contemporanea sia delle
temperature sia delle concentrazioni di
inquinanti osservate allinterno di canyon
urbani come quello di via Marconi a Bologna.
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Figura 3. (Sinistra) Concentrazioni di CO e (Destra) temperatura dell’aria in via Marconi per lo scenario di clima fu-
turo senza (alto) e con (basso) presenza di alberi nello street canyon (fonte: Di Sabatino et al., 2019a modificata

dagli Autori).

In definitiva, un approccio che combina i
risultati di diverse tecniche di analisi con la
corretta gestione delle Gl permette di definire
le migliori strategie di adattamento al
cambiamento climatico in relazione alle
specifiche necessita dei differenti contesti
urbani europei o mondiali.

CONCLUSIONI

In questo articolo abbiamo descritto come il
concetto di soluzioni basate sulla natura sia in
continua evoluzione e come i contenuti piu
prettamente tecnico-scientifici siano in via di
definizione nellambito di diversi progetti
Europei. E stato dimostrato come tali soluzioni
permettano alla comunita scientifica e alla
societa civile di interagire in modo coordinato
per affrontare le numerose sfide sociali,
ambientali ed economiche poste dal
cambiamento climatico e dalla rapida
urbanizzazione nel campo della sostenibilita.

Nello specifico abbiamo qui presentato i
risultati ottenuti nella citta di Bologna
nellambito del progetto H2020 iISCAPE. La
valutazione degli impatti relativi alla presenza
di alberi allinterno di canyon urbani ha
permesso di valutare i benefici che specifiche
infrastrutture verdi hanno sull'isola di calore
urbana e I'inquinamento dell’ambiente urbano
sia attuale che potenziale in visione dei piu
probabili cambiamenti climatici. Gli studi
hanno dimostrato un’effettiva riduzione della
temperatura dell’aria in quartieri dalla marcata
copertura  vegetativa rispetto ad altri
maggiormente  edificati, con possibili
ripercussioni sulla ventilazione e la rimozione
degli inquinanti. Rimozione degli inquinanti
che pud essere ulteriormente incentivata
tramite una corretta scelta della tipologia di
pianta e collocazione della stessa all'interno
del tessuto urbano; questo garantirebbe di
massimizzare il locale miglioramento della
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qualita dell’aria per effetto di una favorevole
ventilazione e della deposizione e
traspirazione delle chiome. In ultimo, & stato
possibile evidenziare come le alberature
abbiano un potenziale impatto positivo anche
sulla mitigazione degli effetti del
cambiamento climatico, migliorando
'adattamento degli ambienti urbani alle
ondate di calore che, come indicano le
proiezioni climatiche, diventeranno
maggiormente frequenti ed intense nel
prossimo futuro. Cionondimeno tali risultati
offrono ulteriori spunti di analisi ecosistemica:
cosi come una specifica specie arborea pud
massimizzare la mitigazione di effetti
ambientali avversi, essa pud costituire un
valore aggiunto in termini di conservazione e
crescita della biodiversita urbana.
Accostando diverse NBS si incentiverebbe
pertanto la creazione di aree verdi ad elevata
sostenibilita ambientale ed energetica,
preservando al contempo un habitat naturale
sinergico con quello antropico. Questi risultati
hanno portato i ricercatori del progetto
iISCAPE a co-creare assieme alle autorita
locali e regionali ed ai cittadini, una serie di
raccomandazioni generali, linee guida,
raccomandazioni normative (o policy briefs) e
materiali didattici (Kumar et al., 2019;
Vaittinen et al., 2019) per I'implementazione di
queste soluzioni in diversi contesti urbani. In
definitiva, il lavoro condotto all'interno del
progetto iISCAPE ha permesso di migliorare la
comprensione delle interazioni tra

vegetazione e le aree costruite, promuovendo
la sinergia e il lavoro di ricerca congiunto tra
accademici, decisori politici, amministrazioni
locali e regionali, e cittadini allo scopo di
introdurre e valutare I'uso di soluzioni naturali
in grado di preservare o migliorare la vivibilita
delle nostre citta.
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