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EUFORICC

Establishing Urban FORest based solutions In Changing Cities

Il presente documento sintetizza i contenuti e gli orientamenti essenziali
del progetto di ricerca EUFORICC per proporre modelli, programmi, metodi
e protocolli metodologici volti a sostenere la pianificazione, la gestione e
la progettazione del verde urbano, mediante ’adozione di soluzioni basate
sulla natura, con particolare riferimento agli alberi e alle aree boscate.
L’approccio ecosistemico ha lo scopo di favorire o migliorare I’efficienza
funzionale e la sostenibilita delle infrastrutture verdi.

Lo scopo é di contribuire alla crescita di consapevolezza e capacita di attori
e portatori di interesse, a una governance condivisa del verde pubblico,
al miglioramento del benessere ambientale, fisico e sociale di chi vive in
citta. Per ottenere questo si pone in evidenza la necessita di ridurre impatti
fisici, bioecologici, culturali e comportamentali per superare elementi
critici che possono modificare in entita e durata i servizi ecosistemici
prodotti dalle aree verdi.

Le Linee Guida si fondano su un’esperienza pluriennale degli enti di ricerca
che le presentano, arricchito da un successivo processo di approfondimento
di oltre tre anni di consultazione e dialogo con attori internazionali,
nazionali e locali, mondo accademico, settore privato, iniziative,
associazioni e comitati locali.

I1 documento individua le principali sfide ambientali e le possibili soluzioni
basate sulla natura per le citta contemporanee e future con un focus sugli

elementi emersi dai percorsi di ricerca del progetto.

Questo volume é collegato alle due pubblicazioni “Indicatori” e “Protocolli
e Modelli”, output del progetto.

Buona lettura da parte di tutto il gruppo di lavoro EUFORICC
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INTRODUZIONE

Le Linee Guida rappresentano una sintesi dei
contenuti e dei temi principali affrontati dal
progetto EUFORICC. Vengono proposti model-
li, programmi, metodi e protocolli di ricerca che
si riferiscono a esperienze condotte in differenti
tipi di aree verdi, considerando diversi aspetti e
livelli di scala (territoriale o locale).

Tutte le azioni sono volte a sostenere pianificazione,
gestione e progettazione del verde in ambienti urba-
ni e periurbani in riferimento a soluzioni basate sul-
la natura. L’approccio ecologico-applicato adottato
€ necessario per comprendere, favorire o migliorare
l’efficienza funzionale e la sostenibilita delle diverse
componenti delle infrastrutture verdi nelle citta con-
temporanee e future. Gli effetti attesi da alberi e aree
boscate si differenziano in relazione all’'ubicazione e
all’estensione delle coperture, al livello di complessita
strutturale e alla percezione da parte del pubblico.

Lo scopo delle Linee Guida e di descrivere la trasfor-
mazione in atto nella tutela dell’ambiente urbano al
fine di massimizzare il benessere umano riducendo i
livelli di inquinamento, di consentire alle popolazio-
ni di riappropriarsi dello spazio urbano, di favorire
interazioni positive per la ricreazione, salute fisica e
mentale, con un approccio ecosistemico. La scala delle
esperienze di ricerca condotte varia da quella locale a
quella nazionale.

Le Linee Guida rappresentano un contributo alla cre-
scita di consapevolezza e capacita di attori e portato-
ri di interesse, a una governance condivisa del verde
pubblico, al miglioramento del benessere ambientale,
fisico e sociale di chi vive e frequenta le citta. Per otte-
nere questo si pone in evidenza la necessita di ridurre
impatti di fattori fisici, biologici, culturali e compor-
tamentali per superare elementi critici che possono
modificare in entita e durata i servizi ecosistemici
prodotti dalle aree verdi. Il presente testo e frutto
dell’impegno di varie unita di ricerca con esperienza
pluriennale, coordinate con una visione interdisci-
plinare, compresa la psicologia ambientale. Il lavoro
é stato arricchito da un parallelo processo di appro-
fondimento di oltre tre anni di consultazione e dialo-

go con attori internazionali, nazionali e locali, enti di
ricerca, mondo accademico, settore privato, iniziative,
associazioni e comitati locali.

Il documento presenta in chiave divulgativa delle in-
dicazioni per la pianificazione e gestione delle foreste
urbane a livello locale, a partire dagli esiti di ricerca
ottenuti durante lo sviluppo del progetto EUFORICC.
Una particolare attenzione e volta ai servizi ecosiste-
mici attesi adottando buone pratiche e ai disservi-
zi ecosistemici che si determinano in assenza di una
pianificazione e di una gestione adeguate e sosteni-
bili. Alle Linee Guida sono collegati altri due prodotti
del progetto: un secondo testo per un maggiore livel-
lo di approfondimento, ovvero gli Indicatori; ed una
raccolta di schede pratiche utili per la replicazione,
I’applicazione e I’approfondimento degli indicatori
stessi, i Protocolli ed i Modelli. Questi elementi colle-
gati alle Linee Guida forniscono una lista di strumenti
quali-quantitativi in grado di valutare la presenza e
I’impatto delle soluzioni basate sulla natura. Infine,
in Appendice e contenuto un glossario dei termini piu
rilevanti introdotti lungo il testo.



ALBERI E AREE BOSCATE,
INFRASTRUTTURE VERDI .

E SERVIZI ECOSISTEMICI

PENSARE SOLUZIONI BASATE
SULLA NATURA

Le “soluzioni basate sulla natura” (Nature Based Solu-
tions - NBS) sono state definite alla fine degli anni 2000
dalla Banca mondiale (MacKinnoN et al. 2008) e IUCN
(2009) per evidenziare le potenzialita dell’adozione di
soluzioni alternative a quelle che hanno caratterizzato
le trasformazioni dei paesaggi negli ultimi decenni del
secolo scorso. In particolare, le NBS mettono in luce
I’importanza della conservazione della biodiversita
per la mitigazione e I’adattamento ai cambiamenti cli-
matici ma anche una serie di interventi fondati sulla
replicazione e ’enfatizzazione di sistemi naturali ed
approcci ecosistemici per la gestione delle criticita
ambientali con particolare riguardo ai contesti urbani.

Le NBS sono state proposte dall’International Union
for the Conservation of Nature (IUCN) nell’ambito dei
negoziati sui cambiamenti climatici a Parigi come un
modo per mitigare e adattarsi ai cambiamenti clima-
tici, garantire acqua, cibo, enfatizzare la resistenza e
resilienza del paesaggio a disturbi e disastri indotti
da componenti naturali e/o antropogeniche (https://
www.iucn.org/our-work/topic/nature-based-solutions-cli-
mate). TUCN ha suggerito sette principi per articolare
il concetto di NBS, riferibili alle discipline ecologiche
ma che integrano aspetti sostanziali dei processi so-
cioeconomici. Le NBS, quindi, pur divenendo estre-
mamente popolari in svariati ambiti di ricerca e nel
discorso politico (ne sono un esempio le politiche
ambientali innovative promosse dalla Commissio-
ne europea) restano fortemente orientate all’azione
concreta.

Le NBS vengono estesamente definite dalla Commis-
sione Europea (EC 2015) “soluzioni ispirate e sostenu-

te dalla natura, che sono convenienti dal punto di vi-
sta finanziario, forniscono simultaneamente vantaggi
ambientali, sociali ed economici e aiutano a costruire
la resilienza”. In accordo con questa definizione dun-
que, tali soluzioni portano e si ispirano alla natura e
ai processi naturali piu diversificati nelle citta, nei pa-
esaggi terrestri e marini, attraverso interventi siste-
mici adattati a livello locale ed efficienti in termini di
risorse.

La Commissione Europea si & prefissata I’obiettivo di
diventare leader mondiale sulla tematica NBS, inve-
stendo anche nel programma di ricerca Horizon 2020
(EC 2015) per testare e raccogliere dati sulle NBS e i
loro impatti, con un focus esplicito sulle aree urbane.
In preparazione del programma, un gruppo di lavoro
di scienziati e responsabili politici ha elaborato il con-
cetto (EC 2015, Annex 1:24). In breve, MAES e JACOBS
(2015:3) hanno definito NBS “qualsiasi transizione
verso un uso di servizi ecosistemici con un minore ap-
porto di capitale naturale non rinnovabile e maggiori
investimenti in processi naturali rinnovabili”.

PRINCIPALI CARATTERISTICHE
DELLE NBS

Le caratteristiche delle NBS possono essere rias-
sunte in quattro punti:

® NBS hanno una definizione e una portata ampie.
Sebbene il concetto sia radicato nella mitigazione
e nell’adattamento ai cambiamenti climatici, e
inteso come un termine generico per raggiungere
contemporaneamente obiettivi apparentemente
distanti (ovvero tecnici, ambientali e politici),
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affrontando molteplici sfide. In accordo con questo
concetto, la conservazione della biodiversita ed
il miglioramento dei servizi ecosistemici sono
considerati la base per affrontare le principali sfide,
contemporanee e future, che vanno dal cambiamento
climatico e la riduzione del rischio di danni e
disastri ambientali, fino alla lotta alla poverta alla
promozione di un’economia nature-positive ed equa.
Lobiettivo di promuovere contemporaneamente
la crescita economica e la sostenibilita socio-
ambientale tramite NBS & stato particolarmente
sottolineato dalla Commissione europea (Maes e
Jacoss 2015, EC 2016).

Il concetto di NBS adotta un’ampia accezione
del termine “natura”. Il rapporto del gruppo di
espertidella Commissione Europea (EC 2015) elenca
310 azioni come esempi di NBS, che vanno dalla
protezione e I’espansione delle aree forestali alla
cattura di inquinanti gassosi, dalla realizzazione
di barriere frangivento per la conservazione del
suolo alla protezione e incentivazione di spazi
verdi urbani o alla realizzazione di pareti e tetti
verdi per vari benefici come il miglioramento del
comfort termico, la promozione della biodiversita,
lo stoccaggio del carbonio e la ritenzione delle
acque piovane. EcGervONT et al. (2015) e Maks e
Jacos (2015) hanno distinto le NBS dagli approcci
ingegneristici convenzionali, cosiddetti “grigi”, per
la loro peculiare multifunzionalita, per la capacita

di conservare e migliorare il capitale naturale, e
per essere adattabili e contribuire alla resilienza
complessiva di ampie aree di territorio.

Sono necessari approcci integrati, basati su
criteri di governance condivisa e adattativa,
per la creazione e la gestione di NBS (EGGERMONT
2015). Pertanto, I’applicazione effettiva di soluzioni
basate sulla natura si distingue dalle tradizionali
misure di conservazione e da interventi dall’alto
verso il basso, quali, ad esempio, la realizzazione
di aree protette, per sviluppare una ricerca
incrementale e collaborativa di soluzioni che mirino
a soddisfare le esigenze di una vasta gamma di
portatori di interesse. A tal fine, vengono sostenuti
approcci partecipativi alla co-progettazione, alla
co-creazione e alla co-gestione di soluzioni basate
sulla natura (EC 2016).

Le NBS sono orientate all’azione. Il programma
Horizon 2020 gia faceva riferimento alle NBS
come soluzioni sistemiche (EC 2016). Cio richiede
un’attenzione particolare ai quadri normativi,
ai sistemi di pianificazione e alla definizione di
strumenti di supporto economico concreti, efficaci
e accessibili.




ALBERI E SERVIZI ECOSISTEMICI
NEL CONTESTO DEL CAMBIAMENTO
CLIMATICO

Il cambiamento climatico di natura antropica e la
conseguente crisi climatica stanno aumentando la
frequenza e I’intensita di eventi estremi come le on-
date di calore, periodi di prolungata siccita, tempeste
di vento e inondazioni improvvise indotte da precipi-
tazioni intense. Le citta sono particolarmente esposte
a questi eventi a causa della predominante presenza
di superfici impermeabili che assorbono e riemettono
rapidamente calore e che non permettono l’infiltra-
zione di acqua nel suolo, aumentando il ruscellamen-
to (runoff) nelle aree maggiormente edificate. I rischi
per la salute associati all’intensificazione e al ripetersi
sempre di pit nello stesso anno delle ondate di calore
sono in crescita e rappresentano motivo di crescente
preoccupazione, soprattutto per alcune categorie vul-
nerabili di popolazione, ad esempio gli anziani (over
65), per i quali aumenta I’incidenza di aggravamen-
ti patologici collaterali fino a rappresentare una vera
e propria causa di decesso generata, direttamente o
indirettamente, dagli effetti degli shock termici (D’
Donarto et al. 2018). Le ondate di calore si assommano,
inoltre, al fenomeno tipicamente urbano delle isole di
calore.

La presenza di infrastrutture verdi nelle aree urbane
ovvero di una rete di aree naturali e seminaturali in
grado di fornire un ampio spettro di servizi ecosiste-
mici (EscoBepo et al. 2019) rappresenta una strategia di
mitigazione degli effetti del cambiamento climatico.
Gli alberi in citta, infatti, concorrono, non solo alla ri-
duzione dei gas serra in atmosfera attraverso 1’assor-
bimento e lo stoccaggio del carbonio, ma soprattutto
contribuiscono al contrasto del riscaldamento attra-
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verso la dissipazione del calore con i processi evapo-
traspirativi (rilascio di vapore acqueo dalle foglie e
suolo) e 'ombreggiamento (intercettazione dei raggi
solari e minore surriscaldamento delle superfici sot-
tostanti). A questi benefici fisici si aggiungono quelli
di carattere psicologico in quanto la presenza di aree
verdi e la loro frequentazione consente ai cittadini di
potere affrontare con una certa efficacia le ondate di
calore. I benefici sono stati ampiamente studiati in di-
versi contesti urbani anche in Italia (LAFORTEZzA et al.
2009; MaRIANI et al. 2016; PanNo et al. 2017).

Le infrastrutture verdi ed in particolare le chiome de-
gli alberi intercettano le precipitazioni e favoriscono
I’infiltrazione dell’acqua nel suolo sottostante. L’au-
mento della copertura arborea (dal 10 al 30%) puo fa-
vorire ’adattamento e la mitigazione dei cambiamenti
climatici da parte delle citta e ridurre cosi il rischio
di mortalita (dal 22 a circa il 40%), come osservato in
studi di modellazione in diverse citta americane (SINHA
et al. 2022) ed europee (IuNcMaN et al. 2023).

I principiin precedenza esposti sono alla base di nume-
rosi programmi strategici di forestazione urbana per il
contrasto agli effetti del cambiamento climatico, il piu
notodeiqualiéecertamentequellodiMelbourne (https://
www.melbourne.vic.gov.au/community/greening
-the-city/urban-forest/Pages/urban-forest-strategy.

aspx).




ALBERI E COMFORT TERMICO

Le temperature particolarmente elevate che si regi-
strano sempre pill spesso in citta durante il periodo
estivo provocano forti disagi ai cittadini, malessere
e, in casi estremi, la morte dei soggetti anziani piu
a rischio. Inoltre, quando le temperature sono molto
elevate, aumenta la necessita di ricorrere a sistemi di
aria condizionata per rinfrescarsi, con conseguente
aumento dei consumi di energia ed emissioni di gas
serra. Il comfort termico puo essere definito come una
sensazione di benessere fisico e mentale: una condi-
zione di soddisfazione nei confronti del’ambiente che
ci circonda e coincide con lo stato in cui non sentia-
mo né caldo né freddo. Gli alberi e le foreste urbane
contribuiscono a regolare il clima delle nostre citta e
questa loro capacita e ben percepita e apprezzata dal-
la popolazione. In uno studio condotto a Firenze sul-
la base di un questionario compilato da un campione
di persone residenti in citta, finalizzato a valutare la
percezione dei cittadini sui servizi e disservizi ecosi-
stemici degli alberi e delle foreste in ambiente urbano,
€ emerso che la maggioranza degli intervistati ritiene
che Firenze sia insopportabilmente calda in estate e
il 93% degli intervistati concorda sul fatto che la citta
ha bisogno di piu alberi e luoghi ombreggiati, attri-
buendo al comfort termico la maggiore importanza tra
i molteplici servizi forniti dagli alberi in citta (Speak e
SaLBITANO 2021). La valutazione del comfort termico ri-
sulta quindi importante, specialmente nelle citta dove
il clima e gli effetti del cambiamento climatico posso-
no influenzare gravemente la salute e il benessere dei
cittadini.

A questo scopo, a Firenze e stato applicato un siste-
ma di acquisizione dati mobile per registrare i livelli
di temperatura in differenti punti della citta con dif-
ferenti caratteristiche, sia di copertura arborea che
dell’ambiente costruito. Lo studio ha rilevato differen-
ze significative nell’indice di comfort termico univer-
sale (UTCI) tra le diverse situazioni esaminate e, sulla
base di un approccio modellistico, ha evidenziato che
I’aumento della copertura arborea del 25% puo ridurre
I’UTCI di 1 °C (Speak e SALBITANO 2022).

L’utilizzo di modelli a scala spaziale come i-Tree Cool
Air (https://www.itreetools.org/tools/research-suite)
permette di quantificare la capacita di mitigazione
della temperatura della copertura arborea a scala di
citta. Il modello e stato applicato alla citta di Napo-
li utilizzando i dati accessibili forniti dall’European

Copernicus Land Monitoring Service (CLMS) (https://
land.copernicus.eu/) sulla densita di copertura arbo-
rea, impermeabilizzazione e classi di uso del suolo,
combinato con dati meteorologici dell’aeroporto di
Napoli (Pack et al. 2022).

Durante la stagione calda, tra le aree boscate della cit-
ta, come il Parco di Capodimonte, e le aree del centro
della citta, con un maggiore grado di impermeabilizza-
zione, e stato valutato un gradiente di 5°C. Lo scenario
di aumento del 10% della copertura arborea ha gene-
rato una riduzione di 0,2°C nella temperatura mas-
sima oraria nel giorno piu caldo dell’anno. Tuttavia,
I’effetto di mitigazione della temperatura degli alberi
varia in funzione del regime di precipitazione, perché
in periodi molto secchi il processo evapotraspirativo
viene fortemente limitato dalla quantita di acqua nel
suolo. Nelle citta mediterranee come Napoli questo
effetto risulta particolarmente evidente in estate e
richiede quindi un’attenta valutazione nella gestione
(irrigazione di soccorso) e scelta del materiale vegeta-
le (specie adattate alla siccita).

Inoltre, a causa del cambiamento climatico, ondate di
calore e prolungata siccita possono mettere a rischio
la sopravvivenza degli alberi che subiscono forti stress
termici ed idrici. Le pratiche colturali devono essere
quindi garantite soprattutto nei primi anni dalla mes-
sa a dimora, oltre a garantire una sufficiente quantita
di suolo per lo sviluppo radicale.

INFRASTRUTTURE VERDI E
VALUTAZIONE DEL BILANCIO DEL
CARBONIO

Le infrastrutture verdi in ambiente urbano svolgono
un ruolo significativo nella cattura e stoccaggio a lun-
go termine del carbonio. Infatti, & grazie al processo
della fotosintesi che le specie vegetali utilizzano na-
turalmente la CO, presente in atmosfera, fissano il
carbonio nei propri tessuti e producono ossigeno. La
biomassa vegetale rappresenta quindi un importante
serbatoio di carbonio e concorre alla riduzione della
quantita di CO, presente in atmosfera, contribuendo
cosi alla mitigazione del cambiamento climatico.

Tuttavia, ’implementazione di infrastrutture verdi in
una cittd ha un “costo ambientale” anche quantificabi-
le in termini di emissioni di gas serra (spesso valutati



in termini di CO, equivalente), dovuti, ad esempio, alla
piantagione della vegetazione e alla manutenzione
della stessa infrastruttura verde. La Life Cycle Asses-
sment (LCA) é una metodologia standardizzata utiliz-
zata per valutare I’impatto ambientale di un prodotto,
di un processo produttivo o di un sistema. La LCA puo
quindi rappresentare uno strumento utile per analiz-
zare nel dettaglio le diverse fasi della vita di un parco
urbano in termini di sostenibilita ambientale.

Con questo obiettivo, la metodologia LCA e stata uti-
lizzata per valutare il bilancio del carbonio connesso
alla progettazione, impianto e manutenzione di un’a-
rea verde situata nell’area metropolitana di Milano,
il Parco Nord (Nicese et al. 2021). La valutazione del
bilancio del carbonio nel Parco Nord Milano attra-
verso la LCA applicata alle diverse fasi di impianto e
manutenzione del Parco ha mostrato come le diverse
tipologie di verde presenti (foreste urbane, filari di al-

beri, prati e altre tipologie di verde urbano) possano
avere impatti diversificati. Inoltre, la LCA ha mostrato
come ogni singola fase riguardante la manutenzione
del parco, compreso il modo in cui i rifiuti verdi ven-
gono utilizzati o riciclati, possa influire sul bilancio
complessivo del carbonio.

Le foreste urbane rappresentano la tipologia di verde
con il piu alto potenziale in termini di sequestro di
carbonio, mentre i filari alberati, a seconda dei casi,
possono rappresentare una fonte di carbonio quando
la gestione delle alberature prevede potature inten-
se e frequenti o, viceversa, possono contribuire allo
stoccaggio del carbonio se si riduce I’intensita e la
frequenza delle potature. In modo simile, anche i pra-
ti possono svolgere un duplice ruolo a seconda delle
pratiche di manutenzione applicate.




GESTIONE, PIANIFICAZIONE
E PROGETTAZIONE DEL

VERDE URBANO

La governance degli ambiti verdi in citta sta diventan-
do sempre piu strategica, fino a generare un insieme
di visioni, politiche e strategie in rapida crescita; cio
nonostante, le NBS non sempre sono trattate in modo
compiuto nell’ambito degli strumenti di pianificazio-
ne, progettazione e gestione delle citta. Una gover-
nance pienamente consapevole delle citta (e non solo
degli spazi verdi) richiede una conoscenza profonda
e articolata delle strutture, delle funzionalita e delle
dinamiche relazionali delle nature urbane. Per que-
sto ’adozione di NBS nella pianificazione strategica
e adattativa delle citta deve fondarsi su un nuovo pa-
radigma di politiche urbane: gli spazi aperti urbani,
pubblici e privati, cosi come gli ambiti edificati in cui
sia possibile realizzare interventi di trasformazione
basati sulla natura, devono essere parte integrante
dell’'urbanistica complessiva e, in quanto tali, devono
essere pianificati, progettati e gestiti in modo integra-
to. Un esempio di questo nuovo approccio, all’avan-
guardia in Italia e in Europa, e dato dal Piano Strate-
gico dell’Infrastruttura Verde Torinese: un documento
di pianificazione per programmare progetti e gestione
delle componenti dell’infrastruttura verde della citta,
definire investimenti in nuove opere e interventi ma-
nutentivi, strutturare priorita gestionali. Il piano é
fondato su due approcci:

® Un’analisi quali-quantitativa dell’intero sistema
del verde pubblico.

® Un’analisi quantitativa e socio-economica dei
servizi ecosistemici generati dall’infrastruttura
verde della citta come base per la pianificazione
futura delle sue funzioni.

Gli spazi verdi pubblici urbani e periurbani sono un
mosaico di ecotopi con diversi gradi di naturalita
che, nel loro insieme, costituiscono un patrimonio

insostituibile per la qualita di vita delle citta in cui
viviamo. Si tratta di un sistema socio-ecologico
complesso (AnDErssoN et al. 2021) da pianificare,
progettare e gestire in modo integrato per poter
ottimizzare i servizi ecosistemici ad esso associati
cosi come di benefici ambientali, economici, estetici,
paesaggistici e sociali (TEEB Foundations 2010).
Le molteplici funzioni attese dalle aree verdi sono
connesse alla presenza di vegetazione, con particolare
riferimento alla componente arborea con estensione,
struttura e livello di naturalita e complessita
notevolmente diversificati. La frammentazione delle
coperture boscate periurbane le differenzia in termini
colturali e gestionali dalle aree forestali estese ubicate
in contesto rurale.

I servizi di tipo ambientale riguardano la conserva-
zione e I’aumento della biodiversita, la mitigazione
climatica, I’argine al consumo di suolo, I’attenuazio-
ne dei rumori, la filtrazione e purificazione dell’aria
e dell’acqua. Sotto il profilo economico, la presenza
di aree verdi sufficientemente estese e ben gestite
agisce in modo vantaggioso sui valori immobiliari e
sulle attivita commerciali. Effetti positivi dal punto di
vista paesaggistico ed estetico migliorano la fruibili-
ta urbana rafforzando I’identita storico-culturale dei
centri abitati. Infine, nella categoria delle utilita so-
ciali e culturali, si percepiscono effetti favorevoli sul
benessere e sulla salute dei cittadini, vengono soste-
nute I’inclusione sociale, I’identita, la partecipazione,
la responsabilita, I’informazione, la divulgazione, I’i-
struzione, la didattica, la cultura e le esperienze legate
alla spiritualita.

Tuttavia, I’efficacia, in termini di intensita e durata,
dei servizi ecosistemici attesi e legata a vari fattori, tra
i quali: le dimensioni degli alberi e dei popolamenti
forestali di origine naturale e artificiale, la loro confi-
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gurazione e posizione in relazione alle aree edificate,
la distanza tra gli alberi, ’lampiezza delle chiome, la
loro altezza e la densita del fogliame (SemenzaTo 2004).
La gestione tecnica appropriata delle formazioni arbo-
ree (alberi, insiemi di alberi e superfici forestali di di-
mensioni ridotte e frammentate) adottata, nel tempo
e nello spazio, secondo i principi della selvicoltura ur-
bana, e indispensabile per tener conto delle esigenze
specifiche, dei rapporti di competizione, dello svilup-
po delle piante nel compiersi del loro prolungato ciclo
vitale. Le specie arboree, in particolare, spesso vivo-
no in contesti differenti dal loro ambiente naturale e
non tutte crescono nello stesso modo. La coesistenza
di alberi e lembi di popolamenti forestali nel tessuto
urbano comporta la necessita di una accurata gestio-
ne per ottimizzare i costi di gestione elevati, ridurre i
conflitti tra elementi vegetali e materiali costruttivi
e gestire I’'uso delle aree verdi andando incontro alle
richieste del pubblico.

Nel nostro Paese, il primo e unico strumento norma-
tivo nazionale sul verde urbano e la Legge n. 10/2013

QUESTIONI URBANE EMERGENTI

“Norme per lo sviluppo degli spazi verdi urbani” che
affida ai comuni la gestione del verde pubblico. Si trat-
ta di un tema complesso che richiede di essere affron-
tato in modo sistematico per dare i suoi frutti, come
sottolineano le “Linee guida per la gestione del ver-
de urbano e prime indicazioni per una pianificazione
sostenibile” (a cura del Comitato per lo sviluppo del
Verde, MATTM 2017). Pertanto, le amministrazioni
comunali devono poter contare su risorse e strumenti
tecnici idonei per una corretta pianificazione, proget-
tazione, gestione e fruizione degli spazi verdi al fine
di massimizzare i numerosi benefici ambientali mini-
mizzando i rischi. Per questo scopo, gli strumenti in-
dividuati dalle Linee guida sono:

i. il censimento del verde;

ii. il sistema informativo territoriale;

iii. il regolamento del verde;

iv. il bilancio arboreo;

v. il piano comunale del verde, come strumento di
pianificazione strategica.

BENEFICI EROGATI DALLA FORESTA URBANA

Sicurezza alimentare, educazione delle comunita
urbane a prodotti sani e auto-prodotti

Fornire cibo, acqua e legna da ardere. La presenza di al-
beri, arbusti, piante erbacee puo rappresentare una fonte
eccellente di prodotti legnosi e non legnosi coltivabili an-
che in spazi verdi urbani: alimenti e derivati (ad esempio,
frutta, miele, funghi, semi eduli), prodotti naturali di sup-
porto al benessere (ad esempio, fiori, foglie, essudati per
tisane, prodotti parafarmaceutici ed erboristeria), prodotti
per installazioni artistiche o interventi di miglioramento
strutturale (ad esempio, il sughero).

Poverta urbana

Creare posti di lavoro e aumentare il reddito.

Degradazione dei suoli e del paesaggio

Migliorare le condizioni del suolo e prevenire
I’impermeabilizzazione e I’erosione. Miglioramento dei
paesaggi urbani e periurbani sia nella prospettiva propria
dell’ecologia del paesaggio, sia a livello percettivo comp-
lesso.

Biodiversita in riduzione

Tutelare e aumentare la biodiversita. Valorizzare i benefici
che derivano da ambienti a piu elevata biodiversita sia
indirettamente tramite lo sviluppo di habitat complessi
che favoriscano dinamiche di comunita ecologica pit
efficaci e performanti, sia indirettamente grazie alle mi-
gliori proprieta fisiche e fisiologiche di strutture biotiche
complesse.

Inquinamento atmosferico ed acustico

Rimuovere gli inquinanti atmosferici e ridurre il rumore
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Emissioni di gas climalteranti Ridurre la concentrazione tramite il sequestro e lo stoc-
caggio del carbonio, limitare indirettamente le emissioni

Eventi atmosferici estremi e alluvioni Mitigare il clima locale, incrementare la resilienza at-
traverso la regolazione dei deflussi e I’allungamento dei
tempi di corrivazione e di restituzione al suolo di precipi-
tazioni notevoli, riducendo in modo consistente il rischio
di alluvioni.

Risparmio energetico Risparmiare energia con ’'ombreggiamento, flussi at-
mosferici ed evapotraspirazione; coibentazione diretta e
indiretta di edifici o gruppi di edifici sia in epoca estiva
che invernale.

Effetto isola di calore Mitigare i picchi termici in prossimita degli ambiti strut-
turali e infrastrutturali attraverso ombreggiamento,
evapotraspirazione e ’attivazione di scambi energetici
piu efficaci del sistema suolo-pianta-atmosfera.

Accesso e disponibilita limitata di spazi verdi Fornire spazi aperti naturali e verde piu accessibile. In
tal modo le aree verdi urbane rappresentano un ambito
informale aperto a tutti.

Salute pubblica Migliorare la salute fisica e mentale dei cittadini. Con-
tribuire all’accompagnamento terapeutico di malattie
trasmissibili e non trasmissibili.

Disegno del paesaggio urbano Migliorare la qualita del paesaggio urbano e la sua per-
cezione

Architettura e patrimonio culturale Effetti monumentali, simbolici, semiologici, estetici

Economia e flussi finanziari Bioeconomia circolare e lavori verdi; aumento dei valori

degli immobili e disponibilita di setting gradevoli e at-
traenti per ospitare attivita

Opportunita ricreative limitate Luoghi informali per attivita ricreative e sport outdoor
Educare alla/nella natura Luoghi per percorsi educativi all’aria aperta nel verde
Equita e giustizia sociale Superamento delle disuguaglianze e rafforzamento del

senso di comunita

Tabella 1 | Questioni urbane e benefici erogati dalle Foreste urbane. Fonte: FAO, 2016.

Emerge altresi I’esigenza di non considerare il verde I risultati delle ricerche sviluppate con il progetto
e gli alberi come una componente settoriale e a sé PRIN EUFORICC forniscono diversi spunti di rifles-
stante dei sistemi socio-ecologici urbani ma e sempre sione per innovare e aggiornare tali strumenti a die-
pil necessario promuovere strumenti ed azioni che ci anni dalla emanazione della Legge 10/2013 che ha
integrino i processi di pianificazione, progettazione e impresso uno sviluppo importante alle politiche sugli
gestione del verde con le altre componenti struttura- spazi verdi.

li, infrastrutturali, materiali e immateriali delle citta
(Kauark-FonTes et al. 2023).
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CONOSCERE PER PIANIFICARE,
PROGETTARE E GESTIRE

Il censimento del verde é lo strumento conoscitivo
principale del patrimonio arboreo comunale. Di cia-
scun individuo sono raccolte e valutate numerose ca-
ratteristiche (specie, classe di grandezza, dimensioni,
struttura della pianta, posizione, conflitti, livello dei
danni, ecc.). Il censimento & predisposto dai Comuni
a cui e affidata la responsabilita della gestione del ri-
schio (art.3/d -L. 10/2013) a garanzia della sicurezza
delle alberate stradali e dei singoli alberi posti a dimo-
ra in giardini e aree pubbliche, per migliorare la tutela
dei cittadini. Il contenuto informativo del censimento
si presta ad essere elaborato e analizzato in modo piu
ampio ed approfondito per comprendere e valutare sia
I’entita dei molteplici vantaggi forniti, in relazione
ai servizi ecosistemici svolti, sia alcuni disservizi che
vanno a incidere sul valore del patrimonio e sui costi
di gestione (es. danni a pavimentazioni e sottoservizi,
dispersione di pollini allergizzanti, percezione di in-
sicurezza in luoghi isolati, danni a persone e a cose
causati dalla caduta di un albero) (Lyyrimikr 2017).
Generalmente i disservizi dipendono dall’ubicazione
delle aree verdi o dei singoli alberi, dalla fase di cresci-
ta e dalle dimensioni, dall’intensita di manutenzione.
La loro percezione puo essere rilevata dal pubblico in
modo differente a seconda di conoscenze, attitudini
e aspettative di chi effettua la valutazione. In alcuni
casi, le preoccupazioni relative ai disservizi possono
essere amplificate ed esagerate dai dibattiti sui me-
dia. Questo, a sua volta, puo aumentare il rischio di
azioni di gestione fuori luogo. Per questo € necessaria
una valutazione equilibrata e completa dei servizi e
dei disservizi forniti. I possibili inconvenienti posso-
no essere eliminati o ridotti mediante una gestione di
qualita del patrimonio che consideri le attitudini di
crescita e le esigenze ecologiche degli alberi con il so-
stegno di investimenti adeguati (Lyyriviki 2017).

Uno studio pilota, condotto in collaborazione con il
Comune di Viterbo, ha permesso di individuare piu se-
rie di indicatori di disservizi, distinti secondo le diver-
se parti di ciascun albero osservato (chioma, fusto, col-
letto e radici) in riferimento a quattro tipi di danno:

® danno alla pavimentazione (marciapiede e/o
sede stradale);

® danno funzionale (arrecato alle normali funzio-
nalita ecofisiologiche della pianta, es. scavi pos-
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sono danneggiare le radici influendo sullo stato di
salute delle pianta);

® danno estetico (alterazione dell’architettura della
chioma, della forma del fusto e al colletto);

® propensione al cedimento e rischio di danno a
persone e manufatti individuabili come bersaglio,
in relazione alle specie (MasinI et al. under review)
(cfr. Tab. n. 1 Protocollo UNITUS #8).

Il metodo sviluppato consente di quantificare e quali-
ficare la composizione del patrimonio arboreo comu-
nale valutando servizi e disservizi erogati per catego-
rie omogenee (specie, tipologia di area verde, ecc.). I
costi di analisi di servizi e disservizi si riducono utiliz-
zando il censimento del verde urbano gia esistente e
i dati maggiormente onerosi, in termini di costi di ri-
lievo, si riducono interessando un campione di alberi.
Il metodo e vantaggioso soprattutto nelle citta piu
grandi dotate di un ampio patrimonio arboreo.

I disservizi sono positivamente correlati con il diame-
tro delle piante e negativamente correlati con ’am-
piezza della chioma e con I’altezza, evidenziando gli
effetti delle potature drastiche ripetute nel tempo. La
maggiore propensione al cedimento della pianta e an-
che correlata ad uno scarso valore estetico associato al
tipo di danno. Le latifoglie risultano mediamente piu
soggette a tagli di potatura drastici e di conseguenza
hanno valori di disservizi maggiori.

Il protocollo proposto fornisce strumenti utili alle am-
ministrazioni per ridurre gli impatti e i costi con scelte
opportune di gestione e permette di elaborare piani di
sostituzione a breve-medio termine delle specie che
piu frequentemente evidenziano problematiche.

AREE VERDI E BENI CULTURALI:
CONSERVAZIONE DI ALBERI
MONUMENTALI VETERANI IN
SITI STORICI

Nelle ville storiche, alberi plurisecolari condividono lo
spazio con edifici, architetture, manufatti e sottoservizi.
La normativa in vigore (D. Lgs. n. 63/2008 a modifica del
D.Lgs. n. 42/2004 e L. n. 10/2013) li riconosce come alberi
monumentali per il loro valore eco-biologico tutelando-
li al pari del patrimonio culturale nazionale. Il platano
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orientale (Platanus orientalis L.) € una specie ricorrente
e ricca di significati simbolici legati ai giardini formali di
numerose ville storiche del Lazio di epoca compresa tra il
XVI e il XVII secolo. Numerosi esemplari maestosi carat-
terizzano il paesaggio attuale di questi complessi monu-
mentali e si tratta di un patrimonio unico nel suo genere
dal punto di vista ecologico, storico, culturale e sociale.
Leta elevata, le potature e capitozzature ripetute e la
presenza di cavita nel fusto rappresentano i limiti princi-
pali alla loro futura conservazione. Il contenimento dello
sviluppo spontaneo della chioma era praticato per evitare
un accrescimento eccessivo dell’albero, per non coprire
la vista delle architetture oppure per eliminare branche
diventate pericolose. Per censire e fornire linee guida per
la gestione e conservazione degli ultimi esemplari plu-
risecolari veterani di platano orientale e stato utilizzato
il protocollo COVE, un procedimento su base multidisci-
plinare/interdisciplinare, (COnservation of VEteran trees)
messo a punto da Ciarri et al. (2018) (Figura 1).

La metodologia é stata adottata per censire e analiz-
zare i platani (Platanus spp.) attualmente presenti nei
giardini di Villa Lante di Bagnaia, a Viterbo, Villa Far-
nese di Caprarola (VT), Villa Borghese a Roma, Villa
d’Este a Tivoli, Villa Aldobrandini a Frascati e lungo il
viale di San Nilo a Grottaferrata (CiaFri et al. 2022). Si
tratta di alberi monumentali per ambito e dimensioni
raggiunte ma sono individuati anche come alberi vete-
rani perché, nel corso della loro lunga esistenza, sono
stati assoggettati a potature severe che ne hanno al-
terato profondamente lo sviluppo della chioma acce-
lerando il processo di invecchiamento. (Ferrint 2004a;
FerrINT 2004b; Fay e ButLer 2017). Oggi le chiome dei
platani orientali superstiti risentono in diversi casi di
questi interventi, praticati anche in tempi pitu recenti,
e mostrano zone di carie del fusto pit 0 meno ampie.

Alberi veterani: Selezione della specie
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Figura 1 | Protocollo COVE (COnservation of VEteran trees), 2018 (Fonte: CIAFFI et al. 2018).
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Il protocollo COVE combina ragionamenti teorici e
soluzioni pratiche per mantenere piu a lungo possibi-
le gli alberi plurisecolari dei complessi monumentali
(C1arr1 et al. 2022) e consente di evidenziare alcuni
aspetti salienti:

i. possibilita di identificare in modo inequivo-
cabile la specie arborea degli individui censiti
a supporto di ipotesi sulle relazioni genetiche e
sulle origini del materiale di impianto in caso di
mancanza di fonti,

ii. comprensione degli effetti delle passate pota-
ture sullo stato di salute attuale delle piante
appartenenti all’impianto originale associata alla
verifica della presenza/assenza di fitopatie in atto;

iii. utilita della propagazione vegetativa e la for-
mazione di collezioni ex situ per predisporre
strategie per la sostituzione degli individui che
stanno esaurendo il loro ciclo vitale;

iv. contributo della diversita genetica degli alberi
monumentali come patrimonio di biodiversita.

Gli alberi dei giardini e dei siti storici costituiscono
un patrimonio naturalistico, culturale e ambientale di
interesse rilevante e le informazioni su diversi aspetti
della vegetazione possono concorrere ad arricchire le
conoscenze da trasferire al pubblico per una pitu com-
pleta comprensione e godimento dei complessi monu-
mentali storico-artistici.
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PIANIFICAZIONE DEL VERDE URBANO
E PERIURBANO

Gli strumenti di pianificazione delle infrastrutture
verdi possono variare in relazione alle differenti NBS
presenti, alla loro distribuzione e alle loro caratteri-
stiche in relazione al contesto territoriale e paesaggi-
stico (PorrocHEsI et al. 2022). Le aree boscate periurba-
ne, caratterizzate da superfici ridotte e frammentate,
in questo contesto, assumono importanza per l’uso
pubblico a scopo ricreativo e per il loro valore esteti-
co, ad esempio gli Alberi Fuori Foresta (D1 CRISTOFARO
et al. 2020). Anch’esse si costituiscono come NBS per
la composizione di infrastrutture verdi nei contesti
urbanizzati supportando diversi servizi ecosistemici.
Tuttavia, i disservizi o rischi per la popolazione pos-
sono verificarsi anche in queste formazioni forestali
in cui I’'uso ricreativo non controllato e non gestito
puo portare a generare un’elevata pressione antropica
producendo gravi danni sulla vegetazione. L’abban-
dono colturale di questi popolamenti spesso favori-
sce il verificarsi di eventi negativi: incendi ripetuti,
vandalismo o altre attivita illecite, uso come discari-
che abusive di zone al limitare del bosco. Per questo
I’inclusione di queste aree boscate peri urbane e re-
siduali in un’infrastruttura verde puo rappresentare
una soluzione progettuale per individuare e praticare
soluzioni gestionali partecipate, attivando percorsi di
concertazione con tutti i portatori di interesse.

Pianificazione di aree forestali periurbane:
I'esempio delle pinete costiere
nell'infrastruttura verde

Le pinete costiere rappresentano un caso emblematico
nella gestione delle aree forestali periurbane, le qua-
li non devono essere considerate solo per le loro ca-
ratteristiche ecologiche ma anche per le funzioni che
svolgono in relazione al contesto paesaggistico in cui
sono inserita. Generalmente, si tratta di popolamenti
coetanei di pino domestico derivanti da impianti rea-
lizzati, in gran parte fino agli anni *80 del secolo scor-
so, su cordoni dunali per proteggere le colture agricole
retrostanti dai venti marini e dal sorrenamento. Oltre
al ruolo protettivo, attualmente svolgono anche fun-
zioni paesaggistiche, ricreative e ambientali a suppor-
to dell’economia turistica del litorale. L’abbandono
colturale mette a rischio la funzionalita e la stabilita
e, conseguentemente, la fruibilita da parte del pubbli-
co. Le caratteristiche dei litorali interessati dalle fasce
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di pineta variano con il grado di antropizzazione in-
cludendo aree urbane, aree agricole e aree di maggior
valore naturalistico comprese in Siti della Rete Natura
2000. T servizi ecosistemici prevalentemente erogati
sono diversificati nei diversi tratti di pineta. Pertan-
to, ’azione selvicolturale deve essere modulata in base
alla potenziale erogazione di servizi, alle strutture dei
popolamenti, alle forme di proprieta, vincoli territoria-
li, localizzazione, estensione dell’area boscata. Questo
tipo di analisi e stato proposto in particolare per le pi-
nete litoranee del viterbese realizzando un sistema in-
formativo territoriale dedicato (PortocHEsI et al. 2022).

Accessibilita e fruibilita nella pianificazione
del verde urbano

Nella pianificazione delle aree urbane, accessibilita e
fruibilita delle aree verdi sono indicatori che possono
essere valutati quantitativamente sia a scala comuna-
le sia su sub-unita edificate o da edificare. Infatti, la
frequenza delle visite alle aree verdi urbane diminui-
sce con I’aumentare della distanza dagli insediamenti
abitativi. La prossimita e/o la vicinanza sono quindi
importanti fattori da considerare per una pianificazio-
ne volta a favorire ’accessibilita delle aree verdi. Per
questo, sono considerate accessibili quelle aree verdi
raggiungibili a piedi entro 15 minuti dalla propria abi-
tazione o luogo di formazione/lavoro (AA.VV. 2010).
Inoltre, la presenza di strutture in grado di supportare
il raggiungimento, le attivita e la permanenza nelle
aree verdi da parte della popolazione puo essere uti-
lizzata come proxy della loro fruibilita. Le strutture a
cui si fa generalmente riferimento sono ad esempio:
marciapiedi, panchine, lampioni, servizi igienici, gio-
chi per bambini, aree attrezzare per sport o picnic, pi-
ste ciclabili. La presenza/assenza di questa tipologia
di strutture puo essere verificata mediante interpreta-
zione visiva utilizzando le ortofoto digitali e il plug-in
GEarthView di QGis all’interno di ogni area verde. I
dati di uso del suolo possono essere reperiti nelle ban-
che dati esistenti (European Urban Atlas, Open Street
Map), per identificare e mappare le aree residenzia-
li e la viabilita. Lo strumento utilizzabile per stimare
I’accessibilita e quello della network analysis con cui
valutare la distanza tra gli insediamenti abitativi e il/i
punti di accesso delle aree verdi piu vicine (QUATRINI et
al. 2019). Il metodo e stato utilizzato per stimare I’ac-
cessibilita delle aree verdi nella citta di Roma, con par-
ticolare riferimento ai nuovi insediamenti. L’analisi ha
evidenziato che il 57% degli insediamenti residenziali
ha aree verdi accessibili, mentre la percentuale regi-
strata scende se si considerano gli insediamenti di piu

recente costruzione (2006 - 2012), in particolar modo
nelle aree piu periferiche. La fruibilita delle aree verdi,
invece, supera 1’80% nell’intera area studiata. La me-
todologia puo essere replicata in contesti simili, come
strumento utile per urbanisti e decisori sottolineando
la necessita di una pianificazione urbana sostenibile
nel quadro delle NBS.

Piani di preparazione e adattamento

agli eventi climatici estremi: un modello
concettuale dei disservizi potenziali delle
aree verdi

A seguito del cambiamento climatico, negli ultimi de-
cenni anche nel nostro Paese sono aumentati di fre-
quenza e intensita eventi meteorologici che compor-
tano venti forti con raffiche che possono superare gli
80-90 km/h (AnToNEscu et al. 2017; GROENEMEIJER et al.
2017; PipiNaTo 2018; MIGLIETTA E MATSANGURAS 2018; Spi-
NoNI et al. 2020). Venti che raggiungono velocita supe-
riori ai 90 km/h e colpiscono gli alberi lungo le strade e
vicino agli edifici nelle aree urbane e periurbane pos-
sono causare, durante ’evento o successivamente nel
breve/medio periodo, molteplici disservizi che vanno
al di la dei danni immediati a persone, edifici, strade
con possibili gravi conseguenze sociali e costi diretti
e indiretti sul sistema socio-economico. Ad esempio,
nel caso di una tempesta di vento si puo verificare una
notevole riduzione del patrimonio arboreo urbano, in
termini di individui di maggiori dimensioni, azzeran-
do per un periodo prolungato i benefici ecosistemici
forniti. Il modello concettuale qui proposto (Figura 2)
puo aiutare a delineare un quadro completo dei disser-
vizi ecosistemici, compresi quelli non immediatamen-
te evidenti (PorTocHESI et al. 2023).

Nell’ambito della pianificazione delle aree verdi e nel
piu ampio contesto della pianificazione territoriale,
I’'impatto di eventi climatici estremi va tenuto pre-
sente nella elaborazione di Piani di Preparazione e
Adattamento dedicati alle aree urbane e periurbane.
Lo scopo e di prevenire o mitigare i disservizi legati
alla presenza di alberi in relazione al loro stato e alla
loro ubicazione in prossimita di strade e edifici pub-
blici (Pokorny 1992). L’entita dei disservizi evidenziati
dal modello concettuale puo essere limitata attraverso
azioni di prevenzione e/o gestione del rischio di cadu-
ta degli alberi urbani.

Il rischio di caduta di alberi interessa anche le strade

periurbane che attraversano tratti di bosco caratteriz-
zate da elevata circolazione veicolare durante le ore
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diurne. In tali contesti, in aggiunta alle caratteristiche
precedentemente elencate, la probabilita di caduta
alberi dalle fasce boscate lungo la strada va messo
in relazione con:

i. morfologia del terreno e caratteristiche del
suolo che possono favorire I’imbibizione del suo-
lo riducendo la capacita di ancoraggio dell’appara-
to radicale (tessitura, struttura, profondita);

ii. sviluppo degli apparati radicali in estensione e
profondita;

iii. dimensioni degli alberi, densita e struttura del
popolamento;

iv. stato di salute delle piante.

In questo caso, la prevenzione del rischio si basa sull’e-
secuzione periodica di interventi selvicolturali per eli-
minare sistematicamente le piante in cattive condizioni
vegetative e, piul in generale, quelle di dimensioni eleva-
te, in grado di causare i danni maggiori in caso di caduta.
Con il trattamento si mirera a conferire/mantenere una
struttura del popolamento il piu possibile eterogenea in
modo che il rapporto tra altezza e diametro degli alberi si
mantenga sempre inferiore alla soglia 70-80.

Qualora, per motivi di valore naturalistico o paesaggi-

stico delle fasce di bosco ai lati della strada, si voglia

ridurre al minimo gli abbattimenti, il rischio andra ge-
stito attraverso:

i. il monitoraggio frequente degli individui piu
vulnerabili valutandone attentamente tutti i fat-
tori (stato di salute, dimensioni del fusto e della
chioma, portamento) che possono compromettere
la stabilita dell’albero.

ii. la realizzazione nelle immediate vicinanze dei
tratti di strada a rischio, di stazioni di rilievo
dei parametri meteorologici che includano un
pluviometro e un anemometro, collegate a un
servizio di controllo in grado di rilevare una situa-
zione di allarme e operare di conseguenza. In que-
sto modo sara possibile chiudere tempestivamente
i tratti di strada a rischio nel caso che piovosita e
velocita del vento dovessero superare determinate
soglie.

Disturbo al ML A Fattori che incidono
. Possibili effetti B
sistema . sull'entita dei
P ] determinati dalla . L .
socio-biologico - : disservizi causati
caduta di alberi . .
urbano dalla caduta di alberi
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come spiacevoli
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Edifici e veicoli
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Figura 2 | Modello concettuale da considerare nei piani di Preparazione e Adattamento agli
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L’inquinamento atmosferico in ambiente urbano é lar-
gamente riconosciuto come un problema urgente per
molte citta italiane. Su scala europea, infatti, I’Italia
risulta tra i paesi che presentano maggiori criticita
sotto questo aspetto. Cio e dovuto principalmente alla
concomitanza di numerose sorgenti di inquinanti e
alla peculiare situazione geografica di vaste aree del
nostro territorio. Nonostante un generale decremento
delle emissioni primarie in atmosfera, sulla base dei
dati ARPA regionali, in molti agglomerati urbani si
registrano ancora livelli oltre le soglie stabilite dalla
comunita europea. Inoltre, considerati I’effetto dell’i-
sola di calore (urban heat island effect) e il cambiamen-
to climatico, le aree urbane sono soggette anche alla
formazione di aerosol e inquinanti gassosi secondari.

TIPOLOGIE DI INQUINANTI
ATMOSFERICI E MECCANISMI DI
MITIGAZIONE

Nella gestione di aree urbane, le tematiche legate alla
qualita dell’aria sono associate anche alle azioni mes-
se in atto per la mitigazione del cambiamento climati-
co. Molte delle attivita intraprese per il miglioramen-
to della qualita dell’aria hanno infatti significative
ricadute sulla riduzione dei gas serra, sia per quelle
intraprese “a monte”, ovvero riferite al controllo alle
sorgenti delle emissioni che “a valle”, ovvero tramite
I’implementazione di diversi strumenti per la mitiga-
zione degli inquinanti atmosferici. E in questo secon-
do gruppo che si collocano le NBS, a cui - se gestite
adeguatamente - sono ascrivibili la maggioranza delle
porzioni di verde urbano presenti in ogni citta.

La crescente attenzione da parte della societa civile
nei confronti del cambiamento climatico e certamente

un dato positivo; tuttavia, per ottenere risultati profi-
cui a lungo termine sia per la salute umana che per il
cambiamento climatico & fondamentale un’azione di
concerto che vada a portare una significativa riduzio-
ne sia degli inquinanti atmosferici che dei gas serra.

E importante ricordare come la stretta connessio-
ne tra inquinanti atmosferici e fattori climatici puo
creare pericolosi meccanismi a catena. Gli inquinan-
ti atmosferici possono essere grossolanamente divisi
in primari e secondari a seconda della loro genesi:
direttamente immessi in aria o frutto di trasforma-
zioni chimico-fisiche successive alla loro emissione.
Entrambe le tipologie alterano la chimica atmosferica
e hanno influenze dirette o indirette sulla concentra-
zione di diversi inquinanti climatici. Allo stesso modo,
I’aumento della temperatura dell’aria dovuta al cam-
biamento climatico influenza la concentrazione degli
inquinanti atmosferici. Ne e un esempio lo smog foto-
chimico: la contemporanea presenza di irraggiamento
solare e di NO, (inquinante primario), puo innescare la
formazione di ozono troposferico (inquinante secon-
dario), estremamente dannoso per la salute umana e
un importante gas serra. I livelli maggiori di inquina-
mento vengono registrati soprattutto per il particola-
to (ovvero polveri sottili al di sotto di 10 e 2.5 micron
PM, e PM, ), 'ozono (O,) e gli ossidi di azoto (NO,).
Cio porta inevitabilmente a effetti dannosi per la salu-
te umana e in generale al benessere della popolazione.

La vegetazione é in grado di assorbire gli inqui-
nanti atmosferici sia primari che secondari princi-
palmente con due meccanismi:

a. la deposizione secca sulle superfici vegetali;

b. Il’assorbimento stomatico e il successivo processo
di “scavenging”.
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La deposizione secca riguarda il particolato (PM,,
e PM, ,): le particelle in sospensione aderiscono alle
complesse superfici delle piante attraverso ’azione di
trasporto del vento e, a seconda delle strutture fogliari
coinvolte, le particelle possono essere trattenute per
tempo variabile o inglobate. ’assorbimento stomatico
riguarda invece principalmente gli inquinanti gassosi
che vengono trasportati all’interno delle strutture fo-
gliari (mesofillo) insieme al flusso d’aria in ingresso
negli stomi durante le normali fasi di apertura. Con
questo secondo meccanismo possono essere rimosse
significative quantita di O, e di NO_e anche parte del
particolato fine (PM,) e tutto 'ultrafino (PM, ,, particel-
le al di sotto di 100 nanometri), che agisce in atmosfera
come un gas. Importante sottolineare come in questo
processo alcune sostanze gassose, ad esempio 1’0zo-
no, possono essere degradate tramite lo scavenging:
I’ozono entra nel mesofillo e tramite una serie di rea-
zioni biochimiche che coinvolgono i composti antios-
sidanti presenti nelle foglie delle piante viene degra-
dato e dunque scomposto ed eliminato.
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L'ECOSISTEMA URBANO E GLI ALBERI.
QUALI E DOVE

Nel quadro dunque dell’ecosistema citta, il ruolo delle
foreste urbane - ricordiamo, tra le piu efficaci NBS nel-
la capacita di fornire un’ampia gamma di servizi ecosi-
stemici - e cruciale nella mitigazione degli inquinanti
atmosferici. Come infatti evidenziato in una recente
ricerca (Partaxi et al. 2021) ’effetto delle foreste urbane
e del verde urbano ha una valenza molto piu ampia
per problematiche locali piuttosto che globali. Inoltre,
lo stesso studio conclude come siano fondamentali le
azioni di pianificazione e gestione al fine di massimiz-
zare il beneficio della mitigazione dell’inquinamento
atmosferico. Relativamente alle pratiche di pianifica-
zione e gestione, i crescenti studi promossi dalla co-
munita scientifica nell’ultimo decennio inclusi quelli
dei gruppi di ricerca afferenti al progetto EUFORICC,
aiutano a definire e migliorare le buone pratiche da
promuovere in entrambi gli ambiti. In linea generale
alcune azioni chiave per la pianificazione e la ge-
stione delle foreste urbane possono essere riassunte
nei seguenti punti:

® Scelta delle specie arboree: la selezione del-
le specie di alberi deve essere compiuta in modo
mirato per le singole azioni di riforestazione, sce-
gliendo quelle specie in grado di portare i benefici
piu urgenti per la peculiare area di piantumazione.
Per quanto riguarda la scelta delle specie, impor-
tanti ricerche internazionali (ScricNna et al. 2022,
2020; WEeErAKKoDI et al. 2018) hanno evidenziato la
capacita di cattura e mantenimento delle polveri da
parte di diverse specie in base alle peculiari mor-
fologie fogliari (specifiche strutture e/o caratteri-
stiche a due diverse scale dimensionali: a) micro-
scopiche -tricomi, rugosita, densita stomatica; e b)
macroscopiche -forma, margini e tempo di sviluppo
della gemma a totale apertura). Per la scelta delle
specie in base al tipo di inquinante su cui si vuo-
le agire, uno degli strumenti promossi dal gruppo
EUFORICC é il software Specifind (https:/www.
euforicc.it/strumenti-utili). Tramite questo stru-
mento e possibile ottenere un ranking delle specie
piu efficienti nell’assorbire determinati inquinanti
atmosferici a seconda dell’area geografica prescelta.

® Sistemazione e habitus della vegetazione: la di-
sposizione degli alberi ¢ importante per massimiz-
zare la capacita delle foreste urbane di assorbire
inquinanti. E in generale buona norma garantire



una maggiore area fogliare per avere una superficie
pitt ampia per assorbire gli inquinanti. Una recente
ricerca promossa all’interno del progetto stesso (D1
Pirro et al. 2022b) ha infatti evidenziato come a se-
conda della zona in cui si deve agire puo essere piu
efficace una NBS rispetto ad un’altra. Inoltre, come
evidenziato da PocHeEk et al. (2017) la progettazione
di specifiche barriere verdi in prossimita delle mag-
giori sorgenti di inquinamento (come ad esempio
I’'uso di conifere per abbattere il particolato sotti-
le), hanno un’efficacia significativamente maggio-
re rispetto al piantare semplicemente un albero in
ambiente urbano.

Pratiche di gestione sostenibile: alberi e vege-
tazione sono esseri viventi e richiedono specifiche
cure e manutenzione regolari per garantirne la sa-
lute e la vitalita. Pratiche di gestione sostenibile
come I’impiego di materiale di propagazione di
qualita senza difetti, una potatura mirata o il con-
trollo delle malattie, possono aiutare a garantire la
salute degli alberi e massimizzare la loro capacita
di mitigare I’inquinamento atmosferico. E fonda-
mentale ricordare che per avere benefici dalla par-
te aerea della vegetazione (rami e foglie) e di cru-
ciale importanza prestare attenzione alla porzione
ipogea delle piante: radici con sufficiente spazio
di sviluppo e in salute sosterranno chiome in sa-
lute. Nella ricerca di Pack et al. (2022) si evidenzia
come I’ampiezza della superficie fogliare sia deter-
minante nel fornire una serie di co-benefici (nello
specifico assorbimento di inquinanti atmosferici e
riduzione del calore locale).

Un aspetto gestionale sensibile e legato agli inter-
venti di potatura di alberature urbane e agli effetti
che questi possono avere nel sospendere o diminui-
re I’erogazione di servizi ecosistemici. La potatura
e la mortalita degli alberi influiscono, infatti, di-
rettamente e indirettamente su numerosi (se non
tutti) i servizi ecosistemici che ci attendiamo dalle
foreste urbane e in particolare dalle componenti in
interazione diretta con le cosiddette strutture e in-
frastrutture grigie o in ambiti a forte frequentazio-
ne da parte dei cittadini, quali le alberature stra-
dali, le piazze alberate, i parchi e i giardini nelle
aree piu densamente costruite. Per questo motivo,
EUFORICC ha sviluppato uno studio specifico per
iniziare a quantificare I’effetto delle potature di
alberi in citta sui servizi ecosistemici (SPEak e SaL-
BITANO 2023). A valle di questa ricerca si puo affer-
mare con certezza che la maggior parte dei servi-
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zi ecosistemici e influenzata negativamente dalla
potatura, ad eccezione della qualita estetica (per le
specie che sono considerate migliorate da una ge-
stione della forma della chioma) e della fornitura di
legno. Nel caso dell’estetica, e stato perd messo in
evidenza che le persone generalmente preferiscono
chiome di alberi piu grandi e una potatura severa
puo danneggiare la percezione estetica e quindi in-
centivare critiche da parte dell’opinione pubblica.

Politiche di pianificazione urbana: la pianifica-
zione urbana dovrebbe includere politiche volte a
promuovere la creazione e la gestione di foreste
urbane. In particolare pianificando, ove possibile,
nuove aree verdi nelle aree in cui alta densita di po-
polazione e alta concentrazione di inquinanti sono
concomitanti. E quando non é possibile la messa a
dimora di nuovi alberi, sulla piccola scala ¢ impor-
tante trovare efficaci soluzioni alternative quali i
tetti o le pareti verdi (D1 Pirro et al. 2022). Su gran-
de scala invece CHEN et al. (2019) hanno evidenziato
come aree verdi al di sopra di 200 m di raggio hanno
un impatto significativamente maggiore nella ridu-
zione del PM, .. Nella pianificazione di nuove aree
é quindi fondamentale tenere conto a monte degli
effetti di mitigazione e prevenire I’alta densita di
superfici impermeabilizzate bilanciando sempre il
costruito con adeguate aree verdi, preferibilmente
alberate.
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RIGENERAZIONE LOCALE:
POLITICHE E PIANIFICAZIONE

IN AMBITO URBANO

Considerando le numerose evidenze scientifiche ri-
guardo servizi e disservizi offerti dalle NBS in contesti
urbani e ad alta densita abitativa, la sfida quanto mai
attuale e quella di riuscire ad includerle in maniera
pervasiva ed efficace a livello politico e pianificatorio.
Per far cio € fondamentale adottare un approccio terri-
toriale in grado di schematizzare le principali criticita,
opportunita e capacita delle NBS al fine di migliorarne
I’'implementazione a scala locale tramite un attento
processo di pianificazione e progettazione. Pertanto,
muovendo dagli aspetti strettamente funzionali del-
le NBS, occorre modulare criteri e linee guida per far
si che esse vengano concretamente considerate come
soluzione alle attuali sfide socioeconomiche ed am-
bientali, quindi, opportunamente finanziate e distri-
buite in maniera equa sul territorio, massimizzando il
loro potenziale multifunzionale e la loro efficacia per
il benessere delle persone. Il presente capitolo illustra
una serie di indicatori, protocolli e modelli che, con
un approccio multiscalare, hanno I’obiettivo di ana-
lizzare I’efficacia e la coerenza delle attuali politiche
nazionali riconducibili al tema NBS nell’affrontare le
effettive esigenze territoriali emergenti da una lettura
scientifica ed analitica. Gli esiti delle ricerche svolte
forniscono delle indicazioni per il miglioramento del
quadro politico e pianificatorio volto a favorire la ri-
generazione di aree urbane degradate, il rallentamen-
to del consumo di suolo, ’laumento della connettivita
e della multifunzionalita del verde urbano nuovo ed
esistente.
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IL QUADRO POLITICO ITALIANO E LE
PRINCIPALI CRITICITA TERRITORIALI

Partendo dall’analisi del Piano Nazionale di Ripresa
e Resilienza (PNRR) sono stati analizzati sia i finan-
ziamenti che annoverano le NBS come soluzione per
affrontare l’attuale crisi economica ed emergenza
climatica, sia tutti quei finanziamenti che potrebbe-
ro potenzialmente includerle ma all’interno dei quali
non trovano ancora un adeguato spazio. La metodo-
logia utilizzata per I’analisi del Piano Nazionale di
Ripresa e Resilienza puo essere replicata in altri do-
cumenti strategici e pianificatori al fine di quantifi-
care I’attuale inclusione delle NBS e la strada ancora
da percorrere per uno sviluppo economico piu verde,
basato su un miglioramento del benessere umano e
dell’equita sociale, in grado di garantire al contempo
una significativa riduzione dei rischi ambientali e un
miglioramento della qualita ambientale.

Le ricerche si sono inoltre concentrate sulla lettura
territoriale del consumo di suolo analizzandone entita
e pattern spaziali e su come queste variabili incidono
in maniera rilevante sulla funzionalita ecosistemica e
delle reti ecologiche. La stima, a scala nazionale, delle
superfici permeabili residue in contesti edificati, unita
ad una analisi diacronica dell’evoluzione nell’ultimo
trentennio, fornisce delle chiare indicazioni quantita-
tive rispetto alle aree da salvaguardare e ancora dispo-
nibili per la rinaturalizzazione e rigenerazione territo-
riale, volta a ridurre ’antinomia tra aree urbane e aree
rurali/naturali. Un ulteriore approfondimento relativo
alla qualita e al degrado ambientale di queste aree
(es. la loro capacita di ospitare o meno biodiversita)
restituisce invece delle informazioni chiave riguardo
all’entita delle operazioni di bonifica, ripristino e ri-
qualificazione ambientale da introdurre. Inoltre, I’ana-



lisi della morfologia, della struttura e della pressione
abitativa in tutti i comuni italiani permette di indivi-
duare e suggerire delle indicazioni di massima rispetto
ai possibili interventi volti a favorire ’implementazio-
ne delle NBS, agendo al contempo sul miglioramento
della connettivita ecologica e sulla riduzione del con-
sumo di suolo. Infine, la spazializzazione di indicatori
di performance di mitigazione di inquinanti e fenomeni
estremi legati al cambiamento climatico, ha permesso
di individuare un ventaglio di NBS multifunzionali vol-
te a mitigare simultaneamente piu criticita territoriali
presenti sul territorio nazionale.

Le ricerche svolte hanno portato all’elaborazione di
cinque indicatori, a loro volta testati, utilizzabili e
replicabili grazie a corrispettivi protocolli di ricerca e
modelli:

® Frequenza termini ed investimenti dedicati alle
Soluzioni Basate sulla Natura nei documenti
strategici: Valutazione quantitativa e qualitativa
della narrativa dei documenti strategici e pianifica-
tori al fine di monitorare I’inclusione di Soluzioni
Basate sulla Natura (D1 Pirro et al. 2022a).

® Verde totale per unita di superficie: Stime su
scala nazionale della superficie di verde urbano
(alberato e non alberato) per abitante e il rapporto
tra la superficie permeabile e quella urbanizzata (b1
CrisToFraRoO et al. 2022).

® Qualita/degrado habitat ed ecosistemi: Valuta-
zione degli impatti futuri dell’urbanizzazione su
ambiti territoriali e vegetazionali omogenei (D1
Pirro et al. 2021).

® Appartenenza dei comuni a cluster di verde ur-
bano: In base alla struttura e alla morfologia urba-
na, per ogni comune italiano sono individuati degli
interventi per il miglioramento delle infrastrutture
verdi all’interno e all’esterno di ogni comune (SAL-
LusTIO et al. 2020).

® Guida alla selezione di NBS multifunzionali in
base alle criticita territoriali: Graduatoria di 24
Soluzioni Basate sulla Natura (NBS) basata sulla
loro performance di mitigazione di inquinanti at-
mosferici, ondate di calore e fenomeni alluvionali,
sia singolarmente che simultaneamente. Le sfide
ambientali sono state individuate e mappate a sca-
la nazionale con una risoluzione spaziale di 1 km?
(D1 PirrO et al. 2022c, 2022b).

RIGENERAZIONE LOCALE

PRIORITA DI INTERVENTO E POSSIBILI
RISPOSTE ALLE NECESSITA
TERRITORIALI: UNA PROSPETTIVA
MULTISCALA

Nonostante i numerosi progetti e buone pratiche de-
dicati all’implementazione di NBS nei contesti urbani
di tutta Italia, i loro risultati ed evidenze scientifi-
che faticano ad essere tradotte e considerate nei do-
cumenti strategici e politici nazionali (upscaling). Al
contempo, nello stesso panorama scientifico anche
internazionale, sono ancora molto rari gli studi e gli
approcci che, al contrario, partendo da una lettura di
scala vasta, vadano poi a declinare gli interventi ot-
timali per rapporti costi-efficacia alle scale locali di
attuazione. Le analisi del PNRR hanno evidenziato
che le NBS sono ancora scarsamente finanziate come
validi strumenti per la lotta al cambiamento climati-
co e marginalmente annoverate per il loro potenziale
ritorno economico, in termini di nuovi posti di lavoro
e costi evitati (es. riduzione del tasso di ospedalizza-
zione). In questa ricerca e stata quindi proposta una
riflessione critica delle opportunita perse per affron-
tare le sfide socio-economiche ed ambientali che coin-
volgono i cittadini italiani all’interno della principale
fonte di finanziamenti e riforme dell’attuale momento
storico che il PNRR rappresenta. Partendo da questo
stato dell’arte, sono stati elaborati degli strumenti per
favorire I’individuazione e la prioritizzazione di inter-
venti basandosi sulle problematiche territoriali, con-
centrandosi in particolare sul consumo di suolo e sugli
impatti ecologici che causa.

La frammentazione territoriale e I’impatto ambien-
tale causato dal consumo di suolo risultano evidenti
dalle analisi svolte, da cui si evincono situazioni par-
ticolarmente critiche in diversi ecosistemi e limitate
aree permeabili residue all’interno dei contesti edi-
ficati, proprio a causa dell’elevata artificializzazione
ed impatto antropico. Tale circostanza si riflette in
un basso stato di conservazione di diversi ecosistemi
sottolineando la necessita di massimizzare 1’utilizzo
di spazi permeabili residui, prediligendo interventi di
riqualificazione nelle aree ad alta densita abitativa e
la realizzazione di nuove NBS soprattutto nelle aree a
media e bassa densita abitativa. E inoltre emerso chia-
ramente che non solo I’entita del consumo di suolo,
ma anche i suoi pattern spaziali (es. pit o meno diffu-
so e frammentato), incidono in maniera rilevante sulla
funzionalita delle reti ecologiche. La restituzione in
termini spazialmente espliciti di indicatori di qualita e
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degrado ambientale prodotti all’interno dei protocolli
di ricerca offre notevoli potenzialita per la pianifica-
zione territoriale sia in termini di prevenzione e ridu-
zione degli impatti legati al consumo di suolo, sia per
quanto riguarda interventi di recupero e mitigazione
in contesti dove la funzionalita della rete ecologica ri-
sulta compromessa. Infatti, proprio grazie all’impiego
di indicatori che esprimono la capacita di 24 NBS di
erogare servizi ecosistemici e ’analisi spaziale delle
sfide ambientali presenti sul territorio nazionale, e
stato possibile fornire delle linee guida applicabili a
diverse scale politiche e pianificatorie.

Su scala nazionale, il protocollo sviluppato puo atten-
dibilmente:

i. identificare le aree che presentano una domanda
simultanea per il raggiungimento di piu obiettivi
nazionali;

ii. orientare spazialmente i nuovi investimenti ne-
cessari per mitigare le sfide ambientali;

iii. sostenere la selezione NBS che forniscono mag-
giori benefici collaterali, svolgendo un ruolo cru-
ciale nell’aumentare I’efficienza delle allocazioni
di bilancio.

A scala comunale, la classifica NBS puo essere utiliz-
zata come linea guida per ulteriori specifiche attivita
di pianificazione e progettazione basate su problema-
tiche, barriere e peculiarita locali, pur rimanendo per-
tinente con gli obiettivi nazionali.

Le ricerche illustrate forniscono supporto per:

i. sviluppare una visione strategica a scala nazio-
nale volta ad orientare I’allocazione dei fondi,
garantendo un’equa distribuzione sul territorio
nazionale;

ii. produrre linee guida standardizzate per i comuni
italiani per supportare ed indirizzare interventi di
riqualificazione e ripristino.

Le attivita, svolte all’interno del progetto, che hanno
previsto la collaborazione diretta con enti territoria-
li (es. Comune di Campobasso) hanno evidenziato la
grande opportunita di non vincolare i temi relativi alle
infrastrutture verdi al solo comparto, ma piuttosto di
renderli trasversali a varie tematiche concernenti la
pianificazione urbanistica in senso lato. Nello speci-
fico, ad esempio, I’opportunita di potenziare e miglio-
rare la connettivita e funzionalita ecologica delle aree
verdi, considerandole anche quali punti nodali delle
reti di emergenza-urgenza in caso di calamita, rappre-
senta un elemento di pianificazione e progettazione
in grado di ottimizzare e rendere piu efficienti sia I’'u-
so delle risorse economiche che tutte le fasi legate an-
che alla gestione e manutenzione delle aree stesse e,
non da ultimo, migliorare notevolmente la percezione
da parte della cittadinanza.




COSCIENZA SOCIALE,

SALUTE
E BENESSERE

Si stima che entro il 2050 piu di due terzi della popo-
lazione vivra in aree urbane. Vivere in aree altamente
urbanizzate come grandi centri urbani é associato sia
a vantaggi che a svantaggi. Tra i vantaggi troviamo la
maggiore facilita di accesso al sistema sanitario nazio-
nale, alla cultura, alla socializzazione e ai sistemi ri-
creativi rispetto a chi vive in ambienti rurali. Tuttavia,
vivere in ambienti altamente urbanizzati puo portare
con sé anche alcune minacce, quali il rischio di seden-
tarieta, alti livelli di stress, inquinamento acustico e
atmosferico e minore accesso agli ambienti naturali.
Tutti questi elementi costituiscono dei fattori di ri-
schio per la salute e il benessere, sia da un punto di
vista fisico, fisiologico e organico e sia da un punto di
vista mentale, psicologico e psicosociale.

Uno dei fattori chiave per proteggere la salute dei cit-
tadini & quello di integrare elementi naturali all’inter-
no del contesto urbano, come sostenuto da ormai una
corposa letteratura scientifica. Questo é possibile at-
traverso la messa a punto delle NBS. Tali NBS (pareti
verdi, parchi urbani, oasi di biodiversita, ecc.) portano
benefici sia a livello ambientale che a livello umano,
collettivo e sociale (GLADWIN et al., 2023).

L'interazione positiva tra ambiente ed essere umano ¢
in grado di instaurare un processo virtuoso per il qua-
le I’individuo, fruitore di servizi ecosistemici di vario
tipo, sviluppa o rafforza un atteggiamento benevolo
nei confronti della natura che da luogo alla messa a
punto dei cosiddetti “comportamenti pro-ambientali”,
che non sono altro che azioni di protezione ambientale
(quali, ad esempio, evitare sprechi, riciclare, utilizzare
mezzi di trasporto non inquinanti), di manutenzione
del verde cittadino e di minimizzazione del rischio (ad
esempio, prevenzione e gestione degli incendi boschi-
vi) (Panno et al., 2020; THEODOROU et al., 2022).

Le ricerche svolte nell’ambito del progetto EUFORICC
relative a questa linea di ricerca si sono concentrate
su un ampio e variegato spettro di dimensioni legate
all’interazione tra ambiente e salute umana. Da cio,
sono scaturiti sei indicatori, con relativi protocolli
di ricerca e modelli:

Salute mentale e wellbeing: valutazione del giar-
dinaggio e contatto con la natura come fattori di
riduzione dello stress e comportamenti disadattivi
legati allo stato di lockdown sul territorio italiano
(Panno et al. 2021; THeoporou et al. 2021); valuta-
zione del potenziale dell’esposizione ad ambienti
naturali tramite realta virtuale come strumento
utile a compensare situazioni di limitato accesso
ad aree naturali (Spano et al. 2022; THEODOROU et al.
2023), valutazione dei risvolti psicofisiologici le-
gati all’esposizione ad ambienti naturali (IMPERA-
ToRI et al. 2023).

Coinvolgimento cittadini: valutazione della di-
sponibilita ad impegnarsi nel miglioramento delle
aree verdi urbane secondo la legge sul baratto ammi-
nistrativo, ovvero una legge approvata in Italia, che
da ai cittadini la possibilita di una riduzione delle
tasse locali in cambio del loro coinvolgimento nel
miglioramento del territorio (THEODOROU et al. 2022).

Comportamenti virtuosi: valutazione del ruolo di va-
riabili di regolazione emotiva nella probabilita di trar-
re benefici dal contatto con la natura e mettere in atto
comportamenti pro-ambientali (Panno et al. 2020).

Percezione salute mentale e benessere: valu-
tazione di come percepiamo la nostra salute e il
nostro benessere in base a quanto sia accessibile
la natura per noi (GLADWIN et al. 2023; Panno et al.
2021; Spano e D’EsTE et al. 2021).
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Rischio e prevenzione incendi: valutazione del-
la conoscenza, percezione e gestione del rischio di
incendio nella popolazione generale, in persone
impegnate nella “lotta al fuoco” per questioni la-
vorative o di volontariato e in persone che vivono
in zone a ridosso di aree forestali/boschive (Spano e
ELia et al. 2021)

Coesione e interazione sociale: valutazione delle
attivita orticolturali e di giardinaggio comunitario
come promotore di interazione sociale e di diminu-
zione della solitudine percepita (Spano et al. 2020).
Dalle numerose ricerche svolte in questo ambito
nella cornice del progetto EUFORICC sono scatu-
rite importanti riflessioni sull’applicazione di tali
risultati nella realta della pianificazione urbana.

Per prima cosa, abbiamo appurato che garantire 1’ac-
cesso alle aree verdi pubbliche da parte della popo-
lazione sia in generale e sia in vista di sempre piu
probabili episodi di natura straordinaria (es. lockdown
da pandemie) é fortemente raccomandato ai fini della
promozione della salute sia fisica (ad esempio, mini-
mizzando la probabilita di ricorrere a comportamenti
disadattivi quali I’abuso di alcol) e sia psicologica (in
termini di protezione dall’aggravamento di sintomi
patologici gia eventualmente in corso) dei cittadini
(Panno et al. 2021; Tueoporou et al. 2021). Anche 1'uso
di nuove tecnologie, come la realta virtuale, sembre-
rebbe rappresentare un utile mezzo per supportare la
salute dei cittadini (THEODOROU et al. 2023).

Non solo I’accesso ma anche I’interazione con elemen-
ti naturali di vario tipo sembra avere un effetto protet-
tivo nei confronti della salute e del benessere umano.
Per esempio, I’attivita di giardinaggio e in generale le
attivita legate all’orticoltura sembrano apportare be-
nefici sia a livello individuale che collettivo, aumen-
tando le interazioni e la coesione sociale oltre che il
livello di solitudine percepita dei fruitori (Spano et al.
2020). A tal proposito, le caratteristiche fisiche di que-
ste aree sono importanti nel determinare le relazioni
sociali. Una buona manutenzione degli spazi verdi fa-
vorisce il loro utilizzo come aree ricreative promuo-
vendo i contatti sociali. In aggiunta, una percezione
positiva e la sicurezza percepita possono motivare la
partecipazione alle attivita all’aperto e gli scambi atti-
vi nelle comunita locali (TaEODOROU et al. 2022).
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Certamente, le differenze individuali, quali, ad esem-
pio, il modo in cui regoliamo le nostre emozioni, han-
no un peso nel determinare la qualita dell’interazione
tra ambiente e salute. Per tale motivo riteniamo sia
utile promuovere la messa a punto di training volti ad
aumentare alcune risorse individuali che possano raf-
forzare la qualita della stessa (Panno et al. 2020; THEo-
DOROU et al. 2023).

Infine, vale la pena sottolineare che non solo i co-
siddetti “esperti” ma anche la popolazione generale
esprime il desiderio di essere maggiormente informa-
ta sui temi relativi alla gestione dei rischi ambienta-
li, quali, ad esempio, il rischio di incendio boschivo,
essendo una delle minacce legate al cambiamento
climatico che piu da vicino interessa il territorio ita-
liano. Una conoscenza piu approfondita sui rischi e la
gestione degli incendi, supportata da evidenze scien-
tifiche, rappresenta uno dei punti chiave per il neces-
sario cambiamento che siamo chiamati ad operare per
garantire in futuro, a tutti, citta pit sane, piu vivibili e
piu sostenibili (Spano e ELia et al. 2021).




CONCLUSIONI

Le ricerche svolte nell’ambito del Progetto PRIN
EUFORICC e illustrate in queste Linee Guida hanno
riguardato un ampio ventaglio di ricerca nel settore
delle NBS e della gestione delle aree verdi, compresa
la percezione da parte del pubblico. Le metodologie
sviluppate sono originali, pensate per essere replicate
anche in altri contesti e possono contribuire allo svi-
luppo della governance del verde urbano e periurba-
no se opportunamente integrate in questo strumento
normativo.

L’interesse alla pianificazione, progettazione e ge-
stione del verde urbano aumenta di pari passo con
I’aumento dell’estensione delle aree verdi, di conse-
guenza cresce I’esigenza di impiegare metodologie ap-
propriate, fondate su basi scientifiche. Nelle ricerche
sono stati compresi anche aspetti connessi a disservi-
zi ecosistemici e, piu in generale, alla risoluzione di
problematiche pit ampie relative alla gestione delle
aree verdi, con strutture diverse e differenti contesti.
L’apertura a questo punto di vista ha richiesto un ap-
proccio metodologico integrato su base interdiscipli-
nare. Riconoscere la possibilita del verificarsi di dis-
servizi implica la valutazione delle condizioni in cui
hanno origine determinati effetti negativi, I’epoca in
cui possono manifestarsi, la durata dei loro effetti e
I’impatto sul pubblico che utilizza le aree verdi. Con-
siderare i disservizi e utile per creare consapevolezza
nei gestori sulla necessita di prevenirli e di migliorare
I’efficacia delle risorse investite valutando I’efficien-
za complessiva e I’effettiva sostenibilita delle azioni
messe in atto.

Gli esiti di ricerca per la pianificazione, progettazio-
ne e gestione adattativa in citta e nelle loro regioni
fanno riferimento a diversi aspetti, quali: la pianifica-
zione multiscala, la progettazione e la gestione adat-
tativa delle infrastrutture verdi nei comuni italiani e
nel loro territorio. Dalla ricerca sono emerse alcune
considerazioni generali. L’approccio interdisciplinare
e indispensabile per il confronto di sistemi e metodi
di lavoro, procedimenti e materiali, coordinamento
delle valutazioni tecniche in relazione alla verifica dei
risultati, nel breve, medio e lungo periodo. E neces-
saria una verifica dell’efficacia degli effetti ottenuti,
in relazione alla congruita dei fondi disponibili. Dalle
infrastrutture verdi sono attesi numerosi benefici am-

bientali, sociali ed economici che non sempre & possi-
bile ottenere immediatamente, in modo automatico e
permanente. Per questo, € necessaria una composizio-
ne di saperi che non perda di vista gli aspetti ecologi-
co-funzionali e il ciclo vitale degli elementi vegetali.
La pianificazione degli interventi tecnici di selvicoltu-
ra urbana (riferita in modo particolare all’inserimen-
to di specie arboree) e la sua applicazione nel tempo
e nello spazio sono da riferire e adattare a specifiche
strutture vegetali (sistemi di alberi e popolamenti fo-
restali) con diverso grado di naturalita e complessita
che caratterizzano le diverse tipologie di aree verdi
descritte da ISPRA (CHiESURA € MIRABILE 2016).

Gli aspetti tecnici nell’ambito della selvicoltura urba-
na provengono soprattutto dal settore della gestione
forestale e da quello della arboricoltura, pertanto e
necessario il richiamo in modo coerente a normative
di settore nonché a sviluppi concettuali innovativi
(come a es. i principi di selvicoltura sistemica, trattati
da Ciancio 2020) che rendano possibili ’adozione delle
migliori pratiche nelle differenti strutture di aree verdi
sopra richiamate, comprese le aree boscate di superfi-
cie ridotta e frammentata che ricadono nel territorio
urbanizzato. Accanto ai principi e agli aspetti tecnici
agroforestali & necessario il coordinamento con altre
discipline spaziando dall’architettura all’urbanistica,
alle scienze sociali, alla tecnologia, al telerilevamento,
ecc.. Gli aspetti legati alla comunicazione e al coin-
volgimento del pubblico giocano un ruolo cruciale per
far comprendere la complessita e le specificita che
contraddistinguono pianificazione, progettazione e
gestione del verde urbano e periurbano. L’attivazione
di partenariati inter/intra istituzionale, pubblico/pri-
vato, associazioni/istituzioni puo rappresentare uno
stimolo e un incentivo alla partecipazione pubblica,
alla elaborazione di progetti partecipati che possano
diventare I’occasione per ampliare le conoscenze e si-
ano socialmente inclusivi.

In conclusione, si puo affermare che la pianificazione
multiscala, la progettazione e la gestione adattativa
delle infrastrutture verdi nei comuni italiani e nel loro
territorio possono essere utilizzate come presupposto
per un esercizio di governo del territorio attraverso
cui promuovere e mettere in atto obiettivi di sviluppo
sostenibile.
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APPENDICE

TERMINI E DEFINIZIONI

Alberi monumentali (Riferimenti normativi e defini-
zioni):

1. D.Lgs. n. 42 del 22 gennaio 2004 (Codice dei beni
culturali e del paesaggio, ai sensi dell’articolo 10
della legge 6 luglio 2002, n. 137” e la successiva
modifica del D.Lgs 26 marzo 2008 n. 63. Gli alberi
sono considerati come beni paesaggistici a tutti
gli effetti, entrati a far parte del patrimonio cul-
turale nazionale, al pari dei complessi archeologi-
ci, degli edifici, dei castelli e dei centri storici di
maggior pregio. Il riferimento ¢é alla tutela e alla
salvaguardia del paesaggio storico, e riguarda la
valorizzazione paesaggistica in chiave di attrazio-
ne turistica.

2. Legge n. 10, 14/01/2013 (Norme per lo sviluppo de-
gli spazi verdi urbani), Art. 7. Disposizioni per la
tutela e la salvaguardia degli alberi monumenta-
li, dei filari e delle alberate di particolare pregio
paesaggistico, naturalistico, monumentale, stori-
co e culturale: introduce la definizione di albero
monumentale che comprende singoli alberi, filari
e arbusti di notevole sviluppo, appartenenti sia a
specie autoctone che alloctone: a) I’albero ad alto
fusto isolato o facente parte di formazioni boschi-
ve naturali o artificiali ovunque ubicate ovvero
I’albero secolare tipico, che possono essere consi-
derati come rari esempi di maestosita e longevita,
per eta o dimensioni, o di particolare pregio na-
turalistico, per rarita botanica e peculiarita della
specie, ovvero che recano un preciso riferimento
ad eventi o memorie rilevanti dal punto di vista
storico, culturale, documentario o delle tradizioni
locali; b) i filari e le alberate di particolare pregio
paesaggistico, monumentale, storico e culturale,
ivi compresi quelli inseriti nei centri urbani; c) gli
alberi ad alto fusto inseriti in particolari comples-
si architettonici di importanza storica e culturale,
quali ad esempio ville, monasteri, chiese, orti bo-
tanici e residenze storiche private.

3. Decreto attuativo dell’art. 7 della L. n. 10/2013 (De-

creto Interministeriale del 23.10.2014 Ministero del-
le politiche agricole alimentari e forestali, dei Beni e
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delle Attivita Culturali e del Turismo e dell’Ambiente
e della Tutela del Territorio e del Mare, (pubblicato
in G.U. Serie Generale 18.11.2014 n. 268). Istitui-
sce I’elenco degli alberi monumentali d’Italia e
principi e criteri direttivi per il loro censimento
tramite apposite schede. Il DM 23/10/2014 indi-
vidua sette criteri che devono essere soddisfatti,
congiuntamente o alternativamente (un solo cri-
terio é sufficiente), affinché I’albero possa essere
catalogato come monumentale: eta e dimensioni
significative, forma peculiare, valore ecologico,
valore botanico rarita, architettura vegetale, pre-
gio paesaggistico e aspetti storico-culturali-re-
ligiosi. Questi elementi riconoscono gli alberi
come esseri viventi che sostengono il loro ruolo
eco-biologico.

Alberi veterani: Alberi che nel corso della loro esi-
stenza sono stati assoggettati a severi interventi di
potatura che ne hanno alterato profondamente la
forma e lo sviluppo della chioma influendo in vario
modo sui processi di invecchiamento. Nella gestione
degli alberi monumentali presenti in ambiente urbano
€ necessario considerare che essi sono anche da con-
siderarsi veterani in quanto assoggettati nel tempo a
numerosi tipi di stress che possono incidere sulla loro
salute e accorciare la speranza di vita (FErrINT 2004, Fay
e BurLer 2017).

Bosco: (Definizione legale contenuta nel D.Lvo
03/04/2018 n. 34 - Testo unico in materia di foreste e
filiere forestali - TUFF), (GU n.92 del 20-4-2018). Per
le materie di competenza esclusiva dello Stato, sono
definite bosco le superfici coperte da vegetazione fo-
restale arborea, associata o meno a quella arbustiva,
di origine naturale o artificiale in qualsiasi stadio di
sviluppo ed evoluzione, con estensione non inferiore
ai 2.000 m?, larghezza media non inferiore a 20 m e con
copertura arborea forestale maggiore del 20% (Art. 3,
c.3). Il termine implica il vincolo di irreversibilita della
coltura). Aree escluse dalla definizione legale di bo-
sco (D.Lvo 03/04/2018 n. 34 - Testo unico in materia
di foreste e filiere forestali - TUFF), (GU n.92 del 20-4-
2018). Si intendono le aree dedicate alla arboricoltura
da legno, i noccioleti e i castagneti da frutto in attuali-
ta di coltura, gli spazi verdi urbani quali i giardini pub-
blici e privati, le alberature stradali, i vivai, le coltiva-




zioni per la produzione di alberi di Natale, gli impianti
di frutticoltura e le altre produzioni arboree agricole,
le siepi, i filari e i gruppi di piante arboree (Art. 5).

Disservizi ecosistemici (DSE): Definiti in letteratu-
ra come “(...) funzioni, processi e attributi generati
dall’ecosistema che si traducono in impatti negativi
percepiti o effettivi sul benessere umano” (SHACKLETON
et al. 2016 in Lyyrmvakr 2017; Roman et al. 2020). De-
rivano da una mancata gestione di insieme e dall’e-
secuzione di interventi non appropriati; finiscono per
ridurre o annullare I’entita e la durata dei benefici
attesi dagli alberi urbani; implicano impatti negativi
sulla fruizione, sui costi di gestione e sul gradimento
del pubblico.

In termini generali si riferiscono alle seguenti cate-

gorie:

o conflitti con le infrastrutture grigie (strade, sotto-
servizi, edifici);

« rischi per la salute e I’incolumita di persone e cose;

e aspetti negativi estetici, culturali e socioeconomici,
compresa la gentrificazione;

o impatti ambientali (consumi energetici, uso di risor-
se e inquinamento per la gestione del verde urbano).

Foresta urbana: Si intende I’insieme della vegeta-
zione inclusa nell’ambito urbano, suburbano e nella
frangia citta-campagna, localizzata all’interno o in
prossimita di densi insediamenti urbani che com-
prendono sia i piccoli comuni in contesto rurale sia
le aree metropolitane. La foresta urbana include: lem-
bi residui di superfici agricole, spazi naturali, incolti,
alberature, viali, giardini e parchi di ville un tempo
tipicamente rurali, ville comunali, orti, aree ripariali,
boschetti, aree boscate di superficie spesso limitata e
frammentata, fasce di rispetto stradali e ferroviarie,
sponde di corsi d’acqua, incolti e altro ancora (MiL-
LER 1998; KucHELMEISTER 2000; KoNINENDIK et al. 2006).
Nell’ambito della pianificazione territoriale la no-
zione di foresta urbana é rielaborata e trasposta nel
concetto di infrastruttura verde (green infrastructure)
riferito a una struttura funzionale combinata, per po-
sizione, connettivita e tipologie di spazi verdi urbani
che nell’insieme concorre a fornire servizi ecosiste-
mici. La foresta urbana e un ecosistema, ma include
fisicamente anche edifici, sistemi di trasporto e per-
sone. La progettazione e la gestione delle diverse aree
verdi all’interno degli agglomerati urbani coinvolgono
professionisti e tecnici che operano in ambienti molto
complessi, in cui si trovano a fronteggiare le esigenze
molteplici di diverse categorie di portatori di interes-

se. I siti sono spesso problematici sotto il profilo eco-
logico, caratterizzati da numerose pressioni e impatti:
limitazione crescente del biospazio a disposizione de-
gli alberi, condizioni climatiche avverse determinate
dal fenomeno dell’isola di calore, compattazione del
suolo, carenze idriche, inquinamento atmosferico e
del suolo, realizzazione di pavimentazioni imperme-
abili, ecc. che concorrono a determinare i cosiddetti
disservizi ecosistemici.

Gentrificazione: Dalla espressione inglese “gentri-
fication”. Riqualificazione e rinnovamento di zone o
quartieri cittadini, con conseguente aumento del prez-
zo degli affitti e degli immobili e migrazione degli abi-
tanti originari verso altre zone urbane.

Infrastruttura verde: Dalla espressione inglese “gre-
en infrastructure” (GI). Rete interconnessa di spazi
aperti multifunzionali, inclusi parchi, giardini, spazi
verdi nelle citta, zone di rimboschimento, ponti verdi,
tetti verdi, ecodotti per permettere I’attraversamento
di barriere lineari, aree boscate, corridoi verdi, corsi
d’acqua, alberature, aree aperte di campagna e altro
ancora. L’infrastruttura verde contribuisce alla gestio-
ne sostenibile delle risorse e offre molteplici benefici
sociali, economici e ambientali, funzioni ecologiche
ed estetiche, una migliore qualita dei luoghi e benefici
per le persone li abitano o li frequentano (BENEDICT e
McMaton 2002). In termini strutturali, I’infrastruttura
verde é costituita da diversi componenti che lavorano
insieme per mantenere una rete di siti a supporto dei
processi ecologici. Il concetto di infrastruttura verde
e declinabile a scale diverse dal livello locale a quello
transnazionale. I Servizi ecosistemici sono uno stru-
mento prezioso per comprendere e attribuire un valo-
re ai benefici di un’infrastruttura verde a tutte le scale.
La realizzazione di infrastrutture verdi si traduce in
vere e proprie strategie per la mitigazione ambientale
e I’adattamento ai cambiamenti climatici.

Paesaggio: Designa una determinata parte di territo-
rio - cosi come e percepita dalle popolazioni - il cui ca-
rattere deriva dall’azione di fattori naturali e/o umani
e dalle loro interrelazioni (Convenzione Europea del
paesaggio - CEP 2002).

Selvicoltura e Arboricoltura: (D.Lvo 03/04/2018 n.
34 - Testo unico in materia di foreste e filiere fore-
stali - TUFF), (GU n.92 del 20-4-2018): Selvicoltura:
attivita colturale e gestionale riferita al Bosco, inteso
come sistema biologico complesso e bene di interesse
pubblico con vincolo della perpetuita: la coltura e irre-
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versibile. E attesa la rinnovazione naturale, gamica o
agamica. Arboricoltura: attivita colturale e gestionale
riferita ad un Insieme di alberi, inteso come sistema
semplificato e temporaneo: la coltura & reversibile. E
prevista la sostituzione degli individui con materia-
le di qualita proveniente da vivaio specializzato, con
particolare riferimento all’impostazione della chioma
e dell’apparato radicale) (Art. 3, c.3). Si tratta di atti-
vita giuridicamente distinte.

Selvicoltura Urbana: La Selvicoltura Urbana (tradu-
zione dall’inglese Urban Forestry) € una branca della
Selvicoltura, definita come “I’arte, la scienza e la tec-
nologia della gestione degli alberi e delle risorse fo-
restali entro e intorno ai centri abitati al fine di for-
nire benefici di carattere fisico, sociale, estetico ed
economico agli abitanti della citta” (Heums 1998, The
Dictionary of Forestry. Society of American Foresters).
La SU é una disciplina scientifica caratterizzata da uno
spiccato approccio multidisciplinare/interdisciplina-
re e si e sviluppata nell’ambito della ricerca foresta-
le internazionale. La gestione di alberi e formazioni
boscate nel paesaggio urbanizzato trova uno specifico
riferimento pianificatorio, colturale e gestionale nella
Selvicoltura Urbana.

Servizi ecosistemici: Servizi e beni connessi alla pre-

senza degli ecosistemi di cui fruiscono le popolazioni

per le proprie necessita. Sono distinti in quattro ca-
tegorie:

i. servizi di approvvigionamento (di cibo, acqua,
materie prime come legname e fibre di origine ve-
getale e animale;

ii. servizi di regolazione (effetti diretti e indiretti sul
clima, gestione dei rischi naturali, trattamento
dei rifiuti);

iii. servizi di supporto (effetti degli ecosistemi che
permettono la fornitura di altri servizi: es. forma-
zione del suolo e ciclo dei nutrienti, mantenimen-
to della biodiversita sia in termini di complessita
specifica che strutturale);

iv. servizi culturali (servizi intangibili che esprimono
identita e diversita culturale, valori del patrimo-
nio culturale e paesaggistico, ricreazione e turi-
smo, giocano un ruolo cruciale sul senso di appar-
tenenza a un territorio o a un dato paesaggio e
rappresentano forti incentivi al coinvolgimento
delle comunita in materia di conservazione am-
bientale) (TEEB Foundations 2010).
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Verde Urbano: Inteso come porzioni di territorio, non
edificate, di carattere privato (in questo caso il ver-
de é destinato al godimento del proprietario, che € un
soggetto privato) o pubblico (il verde, in questo caso,
é destinato all’incremento dell’utilita pubblica attra-
verso ’espletamento di funzioni a favore della gene-
ralita dei cittadini), che coesistono con le strutture e i
manufatti e sono destinate al godimento e alla salute
della collettivita (Iucurano et al.1992, MaronE 2008 in
Sanest 2008). La distinzione tra verde pubblico e ver-
de privato resta valida ma, sebbene il godimento del
verde privato sia a esclusivo vantaggio del privato cit-
tadino, esso deve comunque sottostare a prescrizioni,
quali quelle contenute nel Regolamento del verde, in
quanto puo assumere secondariamente funzioni pub-
bliche per le caratteristiche paesaggistiche o ambien-
tali del bene. Il verde urbano e periurbano e inteso,
in termini generali, come I’insieme di aree permeabili
naturali e seminaturali pubbliche o private intercluse
nella matrice urbanizzata. Si puo considerare come un
vero e proprio sistema complesso, configurato come un
bene diffuso, di interesse collettivo, addirittura come
un servizio sociale, di cui i cittadini, adeguatamente
informati e coinvolti, possano sentirsi responsabili e
stimolati a partecipare anche direttamente alla sua
gestione. Tuttavia, si tratta di un insieme eterogeneo
di superfici e di strutture vegetali con un grado di na-
turalitd molto variabile. Il “sistema del verde urbano e
periurbano” rappresenta una risorsa multifunzionale
per la citta e per i suoi abitanti, in termini di soste-
nibilita e di qualita della vita, potendo assumere il
ruolo di strumento di riqualificazione, continuita ed
integrazione tra la diffusione edilizia e gli ambienti
naturali circostanti.
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