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Segnali dal Clima

Come sta cambiando il clima in Friuli Venezia Giulia e
come cambiera in futuro? Con quali effetti su ambiente,
economia e societa? Quali strumenti e conoscenze ab-
biamo a disposizione, nella nostra regione, per agire sulle
cause dei cambiamenti climatici e per ridurne gli impatti?
Come si stanno attivando le istituzioni, la societa, gli enti
scientifici e di ricerca?

A queste domande, anno dopo anno, cerca di rispondere
Segnali dal clima in FVG, una pubblicazione divulgativa
che racconta i cambiamenti climatici partendo da un’otti-
ca locale e regionale e affrontando questo grande tema da
tre prospettive: CAMBIAMENTI, IMPATTI, AZIONI.

I 2024 ¢ stato I’anno piu caldo mai registrato in Friuli
Venezia Giulia, come anche a livello globale: un record che
si inserisce in una tendenza climatica ben evidenziata dai
dati e che proseguira in futuro. Per far fronte ai cambia-
menti del clima e alle loro molteplici implicazioni, nel 2025
la Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia ha avviato il per-
corso per elaborare LA STRATEGIA E IL PIANO CLIMA FVG:
gli strumenti per pianificare, con un approccio integrato

e innovativo, le azioni regionali per la mitigazione e per
I'adattamento ai cambiamenti climatici. Ledizione 2025
dei Segnali si apre quindi con una sezione che illustra
questo percorso, che si sviluppera con la partecipazione
dei diversi attori del territorio e della cittadinanza. E quindi
fondamentale promuovere la conoscenza e la consapevo-
lezza di tutta la popolazione riguardo a questi temi.

Attraverso le pagine dei Segnali, gli esperti degli enti che
compongono il Gruppo di lavoro tecnico-scientifico Clima
FVG raccontano e spiegano i diversi eventi, fenomeni e
attivita collegati ai cambiamenti climatici, mettendo a
disposizione le loro conoscenze con I'obiettivo di renderle
accessibili e interessanti per tutta la cittadinanza. Come?
Traducendo le informazioni tecnico-scientifiche in un
linguaggio comprensibile e utilizzando esempi, immagini,
infografiche che le rendono piu chiare e immediate.

Ma rendere piu semplici e accessibili argomenti complessi
non significa banalizzarli: attraverso la lettura di Segnali
dal clima in FVG il lettore puo rendersi conto di come tutti
gli elementi - i cambiamenti dei diversi fattori climatici, le

L'ABC DEL CLIMA

| box o le pagine a sfondo
arancione spiegano termini
e concetti specifici utilizzati
nell’articolo, fornendo le

informazioni di base necessarie
per una piena comprensione.

Lo sfondo arancione evidenzia
anche i MINI-RIASSUNTI inseriti
nella prima pagina di ciascun
articolo.

APPROFONDIMENTI

| box o le pagine a sfondo azzurro
contengono ulteriori informazioni
sull’argomento, esempi specifici,
contenuti extra e spiegazioni
tecniche per chi sia interessato a
una lettura piu approfondita.
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implicazioni per i vari sistemi naturali e settori socio-eco-
nomici, le risposte che possiamo mettere in campo - siano
interconnessi. E di come cio che avviene nella nostra
regione sia collegato a cid che accade su scala planetaria.

“Capire le connessioni per affrontare i cambiamenti”
diventa quindi il filo conduttore che ci accompagna nel
percorso di lettura di questa terza edizione dei Segnali,
che esplora alcune nuove tematiche: IL VERDE, nelle

sue diverse declinazioni; la FAUNA SELVATICA; la SALUTE
UMANA. Quest’ultima & tema centrale della sezione NOI
E IL CLIMA, che quest’anno si arricchisce anche di nuovi
contributi sulla psicologia ambientale, I'alimentazione
sostenibile e i consumi energetici futuri per climatizzare le
nostre case. Tema gia presente nelle precedenti edizioni
é quello delle acque interne, che viene qui sviluppato con
particolare riferimento alla VITA NEI FIUMI.

Nell'intero percorso di lettura, ritroviamo piu volte alcu-
ni concetti e principi trasversali, fondamentali per uno
sviluppo climaticamente resiliente: i servizi ecosistemici,
la naturalita e connettivita degli habitat, la necessita di
affrontare con approcci integrati la crisi climatica che sta
diventando sistemica.

Capisaldi di questo progetto editoriale rimangono le sezio-
ni dedicate a IL METEO E IL CLIMA, | GHIACCIAI e IL MARE,
che ogni anno forniscono aggiornamenti sugli andamenti di
ciascun settore grazie alle serie storiche di dati analizzate
dagli esperti, a cui si aggiungono nuovi approfondimenti.

Gli articoli di Segnali dal Clima in FVG sono il risultato del
lavoro di decine di autori appartenenti agli enti del Gruppo
di lavoro Clima FVG, che vi contribuiscono su base volon-
taria: percio di anno in anno variano i temi generali e gli
aspetti specifici che vengono esplorati € messi in evidenza.
Ma Segnali dal clima in FVG non “invecchia” rapidamente:
rimangono quindi a disposizione online le edizioni prece-
denti e tutta la ricchezza delle tematiche esplorate e degli
argomenti trattati.

Questo impegno divulgativo condiviso ha ricevuto un
importante riconoscimento internazionale, vincendo I'EMS
2025 Outreach & Communication Award, il premio per

la sensibilizzazione e la comunicazione attribuito dalla
European Meteorological Society.

Il gruppo di lavoro tecnico-scientifico
Clima FVG

CONSIGLI PRATICI

| box o le pagine a sfondo verde
propongono suggerimenti sui
comportamenti che ciascuno puo
adottare a livello personale per
adattarsi a cambiamenti climatici
e/o ridurre le emissioni di gas
serra.
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GRUPPO DI LAVORO TECNICO-SCIENTIFICO CLIMA FVG

Il gruppo di lavoro tecnico-scientifico “Clima FVG”
istituito dalla Regione autonoma Friuli Venezia
Giulia nel 2022 riunisce le eccellenze tecniche
e scientifiche presenti in FVG, in grado di fornire
alllamministrazione regionale e a tutti gli enti e
soggetti del FVG le conoscenze piu aggiornate
per affrontare i cambiamenti climatici sul nostro
territorio.

Ad ARPA FVG é stato affidato il coordinamento del
team, che & composto da esperti di ICTP, OGS,
CNR, delle Universita di Udine e di Trieste e della
stessa Regione: gli stessi che avevano elaborato
€ pubblicato, nel 2018, il primo Studio conoscitivo
dei cambiamenti climatici e di alcuni loro impatti
in Friuli Venezia Giulia.

Il Gruppo di lavoro Clima FVG innanzitutto facilita
la condivisione e la collaborazione tra i soggetti
esperti che in regione producono conoscenze
tecnico-scientifiche sui cambiamenti climatici e
sui loro effetti.

GLI ENTI E LE PERSONE

a RPa ARPA FVG - Agenzia Regionale

per la Protezione dell’Ambiente
CHA
@

CNR - Istituto di Scienze Marine
di Trieste

CNR - Istituto di Scienze Polari
ICTP - International Centre for
Theoretical Physics di Trieste
OGS - Istituto nazionale di

oceanografia e di geofisica
sperimentale di Trieste

Regione autonoma Friuli Venezia
Giulia

Universita degli Studi di Trieste

Universita degli Studi di Udine

Fornisce quindi un orientamento e un supporto
consultivo alla pianificazione regionale delle azioni
per il clima e in particolare per I'adattamento ai
cambiamenti climatici.

Lattivita del gruppo Clima FVG favorisce poi
il trasferimento delle conoscenze scientifiche
ai tecnici che le applicheranno sul territorio.

E infine, tutti i componenti del gruppo di lavoro
credono che sia indispensabile divulgare queste
conoscenze alla cittadinanza, promuovendo
quella che si chiama “climate literacy” ovvero
I'alfabetizzazione climatica che mette ciascuno
di noi in condizione di comprendere la propria
influenza sul clima e l'influenza del clima su
ciascuna persona e sulla societa.

N

La redazione di “Segnali dal Clima in FVG” €
un primo passo per dare concretezza a questo
fondamentale obiettivo.

Fulvio Stel (coordinatore) e Federica Flapp

Fabio Raicich

Renato R. Colucci

Filippo Giorgi

Cosimo Solidoro

Silvia Stefanelli

Giovanni Bacaro

Alessandro Peressotti
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Alberi, siepi, ecosistemi: dall’ambiente cittadino
ai grandi spazi naturali, i rischi che corrono e le
soluzioni che ci offrono

Il “verde” rappresenta non solo un elemento
esposto e vulnerabile agliimpatti dei cambiamenti
climatici, ma anche uno dei nostri alleati piu
preziosi per contrastarne le cause e gli effetti.
Gli articoli di questa sezione ci guidano attraverso
un viaggio che parte dalle nostre citta, arriva fino
alle foreste e fa emergere il ruolo fondamentale
che la natura gioca sia per la mitigazione che per
I’'adattamento ai cambiamenti climatici, oltre che
peril benessere e la salute di persone e ambiente.

La rete ecologica urbana, composta da parchi
e giardini, fornisce una molteplicita di servizi
ecosistemici, tra cui la difesa contro ondate di
calore e piogge intense e l'assorbimento del
carbonio dall’atmosfera. Sono sempre pit evidenti
i vantaggi delle “soluzioni basate sulla natura”,
promosse anche dalla Regione Autonoma Friuli
Venezia Giulia che supporta concretamente i
Comuni nell’adozione di strategie innovative, dai
giardini pluviali ai corridoi di ventilazione, per
contrastare l'effetto “isola di calore urbana” e
migliorare la qualita della vita.

Uscendo dalla citta, il viaggio prosegue verso il
“cuore verde” del territorio: siepi e filari di alberi
che popolano la nostra campagna formano
un’infrastruttura verde, ora mappata tramite
immagini satellitari, che contribuisce ad assorbire
CO, dall'atmosfera e garantisce la connettivita
ecologica, essenziale per la sopravvivenza di
piante e animali.

Addentrandoci nelle foreste, scopriamo come
la tecnologia piu avanzata, come i sensori
TreeTalkers®, permetta di “ascoltare” gli alberi in
tempo reale per monitorare la loro salute e la loro
capacita di adattamento ai cambiamenti climatici.
Le specie forestali hanno infatti diverse strategie
per adattarsi al clima che cambia, ma possono
essere anche aiutate con una “migrazione
assistita”.

Le foreste svolgono inoltre un ruolo fondamentale
per la mitigazione del riscaldamento globale
grazie alla loro capacita di catturare e stoccare
il carbonio: il telerilevamento consente di
quantificare questo contributo per pianificare una
gestione forestale piu efficace.

Il percorso dilettura ci porta quindi a comprendere
come perdita di biodiversita e cambiamento
climatico siano due crisi interconnesse, che
possono essere affrontate con una strategia
comune: ripristinare la natura. Il rewilding, mira
a ripristinare la natura e a promuovere un nuovo
equilibrio tra gli ecosistemi e le attivita umane: la
sua applicazione all’lambito forestale € oggetto di
studio in FVG.

Il viaggio nel “verde” si conclude con un
approfondimento di ampio respiro, che evidenzia
come oggi sia necessario adottare forme di
conservazione dinamiche della natura, che si
adattino ai cambiamenti, per garantire che la
biodiversita del futuro possa prosperare.
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Le infrastrutture verdi
migliorano la qualita della vita
urbana integrando la natura
negli spazi cittadini.

A Trieste la rete ecologica
formata da ecosistemi urbani
e periurbani favorisce la
biodiversita e la resilienza
climatica, attenuando gli effetti
di ondate di calore e piogge
intense.

Inoltre, sequestro e stoccaggio
del carbonio contribuiscono alla
mitigazione del cambiamento
climatico.

Ma i servizi ecosistemici forniti
dagli alberi sono a rischio in
scenari climatici futuri associati
a emissioni crescenti di gas
serra.

i‘§'ﬂz\m
" DELLARETE '

ECOLOGICA
DI TRIESTE CONTR®
| CAMBIAMENTI *

Le aree urbane ospitano una parte
crescente, ormai gia oltre il 50%, della
popolazione  mondiale, configurandosi
come luoghi complessi dove le dinamiche
ambientali, sociali ed economiche si
intrecciano in maniera profonda. In questo
contesto, i servizi ecosistemici rivestono un
ruolo fondamentale nel miglioramento della
qualita della vita e nella sostenibilita delle
citta. Questi servizi, che provengono dagli
ecosistemi naturali e seminaturali presenti
negli spazi urbani e periurbani, offrono
una vasta gamma di benefici cruciali per
il benessere dei cittadini. Tra i principali
servizi ecosistemici si possono ricordare la
regolazione del microclima, il miglioramento
della qualita dell’aria, il controllo delle
acque meteoriche, la conservazione della
biodiversita e il rafforzamento del benessere
psico-fisico delle persone.
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INFRASTRUTTURE VERDI:
UNA STRATEGIA EMERGENTE

Le infrastrutture verdi, intese come reti di spazi
naturali e seminaturali progettati e gestiti per
forniretaliservizialle persone, stanno emergendo,
in Europa come nel resto del mondo, come una
strategia chiave per affrontare le sfide ambientali
e migliorare la resilienza del territorio e delle citta.
Tali soluzioni, che comprendono una varieta di
spazi naturali e seminaturali progettati e gestiti
con l'obiettivo di fornire servizi ecosistemici,
non solo migliorano la qualita delllambiente
urbano, ma contribuiscono anche a ridurre gli
effetti dei cambiamenti climatici. Parchi, giardini,
tetti e pareti verdi, corridoi ecologici e aree
umide artificiali sono solo alcune delle forme
di infrastrutture verdi che, oltre a incrementare
la biodiversita, migliorano la qualita dell’aria,
contrastano il fenomeno di isola di calore urbana
e favoriscono l'infiltrazione delle acque piovane.
Questi spazi, inoltre, promuovono la coesione
sociale, offrendo aree accessibili per la comunita
dove é possibile socializzare, fare attivita fisica e
godere del contatto con la natura.

LA RETE ECOLOGICA DELLA CITTA
DI TRIESTE...

Nel caso della citta di Trieste, I'analisi delle
infrastrutture verdi non pud prescindere dalla
comprensione della suarete ecologica complessa,
che si inserisce all'interno della pit ampia rete
ecologica regionale. La citta si caratterizza
per una notevole varieta di ambienti naturali e
seminaturali, che spaziano dagli altopiani carsici
agli ambienti costieri e marini, con formazioni
forestali e prati aridi inseriti in un diversificato
mosaico agricolo ad alto valore ecologico e
paesaggistico. Lintegrazione delle infrastrutture
verdi nella pianificazione urbana a Trieste non
si limita alla creazione di nuovi spazi verdi, ma
implica anche un processo di valorizzazione e
miglioramento della rete ecologica esistente.
La conformazione geografica della citta e la
Sua posizione strategica, tra il mare Adriatico
e le Alpi Giulie, offrono opportunita uniche per
I'integrazione di soluzioni basate sulla natura,
che rafforzano la connettivita ecologica tra le
diverse aree naturali.




... NEL CONTESTO DELLA RETE
ECOLOGICA REGIONALE

La rete ecologica di Trieste siinserisce nel contesto
della rete ecologica regionale, un sistema di
aree protette e corridoi ecologici che collega
ecosistemi significativi e favorisce la continuita
biologica tra habitat naturali e seminaturali.
Trieste, infatti, € un nodo cruciale di questa
rete, poiché le sue caratteristiche geografiche
e naturali determinano una serie di potenzialita
per il miglioramento della connessione tra gli
ecosistemi urbani e quelli circostanti. Lanalisi di
questa rete ecologica comprende la valutazione
degliambienti naturali e seminaturali, dei corridoi
ecologici esistenti e delle connessioni tra i diversi
habitat, cosi da individuare le possibili aree di
intervento per potenziare la resilienza della citta
e la sua capacita di adattamento ai cambiamenti
climatici.

In questo contesto, le infrastrutture verdi a
Trieste non solo contribuiscono alla sostenibilita
ambientale, ma svolgono anche un ruolo
cruciale nella conservazione della biodiversita
locale, creando habitat per le specie animali e
vegetali tipiche dell’area. La progettazione e la
gestione di questi spazi devono quindi essere
strettamente legate alla rete ecologica regionale,
affinché la citta possa mantenere e potenziare la
connessione tra gli ambienti naturali e urbani.

IL COINVOLGIMENTO
DELLA COMUNITA

Un aspetto fondamentale per il successo di
queste infrastrutture € il coinvolgimento attivo
della comunita. La partecipazione dei cittadinialla
progettazione, realizzazione e manutenzione degli
spazi verdi € un elemento chiave per promuovere
una gestione sostenibile e inclusiva. Trieste,
in questo senso, si distingue per un modello di
governance che promuove la collaborazione
tra le istituzioni locali, le organizzazioni non
governative, i cittadini e i vari attori sociali. Il
coinvolgimento attivo della comunita non solo
aumenta la consapevolezza riguardo I'importanza
delle infrastrutture verdi, ma favorisce anche la
creazione di legami piu stretti tra le persone e
"lambiente.

Guardando al futuro, le infrastrutture verdi
rappresentano una delle risposte piu promettenti
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alle sfide ambientali e climatiche che Trieste
si trovera a fronteggiare. Con I'aumento delle
temperature, I'intensificarsi degli eventi climatici
estremi e la crescente pressione urbana, le
soluzioni basate sulla natura sono destinate a
diventare sempre piu cruciali. Trieste, attraverso
I'analisi e il potenziamento della sua rete
ecologica, potra continuare a migliorare la qualita
della vita dei suoi abitanti, promuovendo la
resilienza urbana e contribuendo alla sostenibilita
dell’intero territorio.

GLI ECOSISISTEMI ASSORBONO
E SEQUESTRANO CO,

Tra i numerosi servizi ecosistemici forniti dalle
aree naturali, seminaturali e urbane, la capacita
di assorbire e immagazzinare anidride carbonica
(CO,) rappresenta uno dei contributi piu rilevanti
degli ecosistemi alla regolazione del clima. Questo
servizio, noto come sequestro e stoccaggio del
carbonio, permette di ridurre la concentrazione
di gas serra in atmosfera e contribuisce quindi
alla mitigazione del cambiamento climatico,
in sinergia con le politiche di riduzione delle
emissioni. Attraverso la fotosintesi, le piante e gli
ecosistemi di cui esse fanno parte trasformano
la CO, atmosferica in biomassa, trattenendola
nei tronchi, nelle foglie, nelle radici e nel suolo.
Questo processo consente non solo di sottrarre
carbonio dall’atmosfera (sequestro annuale),
ma anche di conservarlo nel tempo (stoccaggio),
svolgendo una funzione assimilabile a quella di
una “infrastruttura verde” (IV) invisibile ma vitale
per la resilienza del sistema urbano e periurbano.

Uno studio condotto dall’Universita degli Studi
di Trieste per il Comune di Trieste ha calcolato
la quantita di carbonio fissata e stoccata
dagli ecosistemi del territorio comunale
e dagli alberi all'interno della citta, come
spiegato nell’approfondimento
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IL SEQUESTRO E LO STOCCAGGIO DI CARBONIO:
UN SERVIZIO ECOSISTEMICO CHIAVE NEL COMUNE DI TRIESTE

LO STOCCAGGIO DI CARBONIO NEGLI ECOSISTEMI
DEL COMUNE DI TRIESTE

La quantificazione del carbonio stoccato
all'interno della rete ecologica del Comune di
Trieste, effettuata mediante il modello INVEST
(Integrated Valuation of Ecosystem Services and
Tradeoffs), applicato a una mappa degli habitat
aggiornata con risoluzione spaziale di 5 metri
(Figura 1), ha permesso di stimare il carbonio
immagazzinato nei principali comparti ecologici:
biomassa epigea, biomassa ipogea, sostanza
organica del suolo e lettiera forestale. | risultati
ottenuti offrono una fotografia scientificamente
fondata ma al contempo sorprendentemente
concreta dell'infrastruttura ecologica triestina.
In termini assoluti, la quantita di carbonio
attualmente stoccata nei comparti vegetazionali
e pedologici del Comune di Trieste corrisponde a
circa 700,000 tonnellate di carbonio.

IL CONTRIBUTO DELLA FORESTA URBANA:
ALBERI CITTADINI COME ATTORI CLIMATICI

Se il territorio comunale, nella sua dimensione
vasta e articolata, costituisce un importante
serbatoio di carbonio, anche la porzione urbana
offre un contributo significativo. In particolare,
gli alberi censiti all'interno della citta di Trieste
sono stati oggetto di una stima puntuale grazie
alla piattaforma i-Tree Eco, strumento adottato
a livello internazionale per quantificare i servizi
ecosistemici delle foreste urbane. Lanalisi ha
considerato 28.692 alberi censiti dall’Unita
Tecnica Alberature e Parchi del Comune di Trieste,
per i quali sono stati raccolti dati dettagliati su
specie, diametro del tronco, altezza, condizione
fitosanitaria, esposizione e posizione. Attraverso
i-Tree, & stato possibile calcolare tanto il carbonio
attualmente stoccato (Figura 2) quanto quello
sequestrato ogni anno.

In termini di equivalenza funzionale, il carbonio
immagazzinato nelle  alberature urbane
corrisponde alle emissioni annuali di circa
8.180 automobili di media cilindrata, mentre
annualmente la foresta urbana di Trieste
sequestra carbonio corrispondente alle emissioni
prodotte in un anno da circa 300 automobili o,
ancora, alle emissioni generate in un anno da
circa 100 abitazioni monofamiliari.

Pur trattandosi di quantita inferiori rispetto al
patrimonio vegetale periurbano (circa 1,5%), le
alberature urbane offrono un contributo tutt’altro
che trascurabile. Infatti, gli alberi in ambiente
urbano svolgono molteplici funzioni oltre al
sequestro di CO,: offrono ombra e mitigano
Iisola di calore, migliorano la qualita dell’aria,
favoriscono la salute mentale e fisica, aumentano
la biodiversita locale e contribuiscono al valore
estetico e identitario dei quartieri.

Il raffronto con le emissioni cittadine sottolinea
quanto anche piccoli interventi di forestazione
urbana o cura del verde possano generare
benefici cumulativi misurabili. Il mantenimento e
la valorizzazione del patrimonio arboreo urbano
rappresentano, dunque, una strategia accessibile
e immediata per rafforzare la resilienza climatica
locale e promuovere una cultura ambientale
diffusa.




Figura 1

I comune di Trieste possiede
complessivamente una superficie
ampiamente vegetata (73%).

Le aree verdi pubbliche e private
e quelle di mosaico agricolo
ammontano a 14.01 km?2 (17%
della superficie totale), mentre
le aree naturali, cioé quelle che
ricadono nella nella categoria
“Habitat”, raggiungono i 47.89
km? (56%).

Le aree impermeabilizzate
coprono 22.96 km? (27%).

Elaborazione Dipartimento
di Scienze della Vita, Universita
di Trieste.

Figura 2

Carbonio stoccato totale nel
Comune di Trieste.

Elaborazione Dipartimento di
Scienze della Vita, Universita di
Trieste (kg C m?).
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LINFRASTRUTTURA VERDE
ATTENUA LEFFETTO
“ISOLA DI CALORE URBANO”

Uno degli effetti piu evidenti e problematici
legati all’'urbanizzazione € il fenomeno
dell'isola di calore urbana, conosciuto anche
come Urban Heat Island (UHI). Questo termine
descrive I'aumento della temperatura che
si verifica nelle aree urbanizzate rispetto a
quelle rurali circostanti. Le superfici costruite,
come strade, edifici e tetti, tendono infatti
ad assorbire e trattenere il calore derivato
dalla radiazione solare durante il giorno,
rilasciandolo lentamente durante la notte,
determinando un persistente aumento delle
temperature locali.

Lisola di calore pud essere osservata sia
come differenza tra le temperature dell’aria
(urban canopy UHI), sia come differenza tra
le temperature di superficie (surface UHI).
In entrambi i casi, I'effetto si traduce in una
maggiore esposizione al caldo per chi vive
in citta, aggravata dai cambiamenti climatici
e dalla crescente impermeabilizzazione del
suolo.

Questa condizione comporta conseguenze
rilevanti per la salute pubblica, in particolare
durante le ondate di calore estive, ma incide
anche sul consumo energetico, sull’equilibrio
ecologico urbano e sulla qualita della vita in
generale.

In questo scenario, il ruolo delle aree verdi
urbane e della rete ecologica diventa cruciale.
Glispazi naturali e seminaturali, come parchi,
giardini, viali e filari alberati e aree boscate,
hanno una riconosciuta capacita di mitigare
I'isola di calore attraverso diversi meccanismi
ecologici. Gli alberi e la vegetazione
contribuiscono  all’abbassamento  della
temperatura attraverso l'ombreggiamento
diretto, la riduzione dell’assorbimento di
calore da parte delle superfici sottostanti e i
processidi evapotraspirazione, che rilasciano
umidita nell’aria raffrescando I'ambiente. |
benefici variano a seconda della tipologia,
dell’estensione e della struttura delle aree
verdi, ma possono produrre differenze
termiche anche significative.
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REGOLAZIONE DEL MICROCLIMA
URBANO: IL CONTRIBUTO
DELLINFRASTRUTTURA VERDE
DI TRIESTE ALLA MITIGAZIONE
DELLISOLA DI CALORE

Nel contesto della citta di Trieste, la regolazione
del microclima attraverso l'infrastruttura verde
locale riveste un’importanza strategica, anche
alla luce delle caratteristiche climatiche locali e
della peculiare configurazione urbanistica.

Trieste, situata in una fascia climatica di
transizione tra il clima mediterraneo e quello
continentale, presenta un tessuto urbano
fortemente antropizzato e in alcune zone piu
densamente edificate ha una ridotta copertura
vegetale. Al tempo stesso, la citta € circondata da
un mosaico di ambienti naturali e seminaturali,
dai boschi del Carso alle aree verdi collinari e
costiere, che offrono un grande potenziale per la
mitigazione degli impatti microclimatici negativi.

LE AREE URBANE CENTRALI: MOLTO PIU CALDE

Le analisi condotte tramite tecniche di
telerilevamento, hanno evidenziato come le
aree urbane centrali di Trieste, in particolare i
quartieri con elevata densita edilizia e scarsa
presenza di verde (es. Borgo Teresiano, San
Giacomo), sperimentino temperature superficiali
estive significativamente superiori rispetto alle
zone periferiche o collinari, dove la vegetazione
€ piu abbondante (Figura 3). Durante le ondate
di calore estive, le temperature superficiali nel
centro citta possono mantenersi anche di 8-9
°C superiori rispetto alle aree boscate del Carso
o alle zone con maggiore copertura vegetale,
aggravando i rischi per la salute delle fasce piu
vulnerabili della popolazione.

| PARCHI URBANI: “REGOLATORI TERMICI”

Al contrario, parchi urbani come il Giardino
Pubblico Muzio de Tommasini, il Parco di Villa
Revoltella o il Bosco Farneto mostrano una
significativa capacita di abbattimento della
temperatura locale, fungendo da veri e propri
“regolatori termici” della citta. Le analisi condotte
mostrano che entro un raggio di circa 90 metri
da queste aree verdi, in particolare nel centro
cittadino, si osserva una riduzione sensibile della
temperatura, che puod raggiungere 2°C in meno




.
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Land Surface Temperature
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..... Centro urbano
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Figura 3

Land Surface Temperature
(=Temperatura della superficie
terrestre) in °C dell’area urbana
di Trieste del 24 Agosto 2023.

Elaborazione Dipartimento di
Scienze della Vita, Universita di
Trieste.

rispetto alle aree asfaltate circostanti durante le

ore piu calde della giornata. Questa differenza € A : L
ancora piu notevole se si pensa alla scala spaziale i 2 >
relativamente ridotta. o ERC

IL VERDE: STRUMENTO DI SALUTE PUBBLICA E : P f Tt
RESILIENZA CLIMATICA - L1 : f

La promozione e il rafforzamento delle
infrastrutture verdi a Trieste, anche attraverso
interventi mirati di afforestazione urbana,
la realizzazione di tetti e pareti verdi, e la
valorizzazione ecologica di spazi pubblici
residuali, pud quindi rappresentare una risposta
concreta alla sfida climatica. La pianificazione
urbanistica orientata all’'integrazione del verde
non dovrebbe dunque essere considerata solo
come una misura ambientale, ma come un vero e
proprio strumento di salute pubblica e resilienza
climatica. Nel quadro della rete ecologica locale e
regionale, potenziare la continuita vegetale tra le
aree urbane e periurbane di Trieste, favorendo la
connettivita tra gli spazi verdi esistenti e creando
nuovi elementi vegetati nei vuoti urbani, consente Lo -
di massimizzare i benefici della regolazione :
microclimatica. B 5

Misurazioni effettuate nel Giardino Pubblico Muzio de Tommasini di
Trieste dal Dipartimento di Scienze della Vita dell’Universita di Trieste.
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Strumenti avanzati, come i sensori
termici montati su piattaforme satellitari
o droni, consentono oggi di monitorare
con precisione l'entita di questo effetto
rinfrescante, offrendo evidenze concrete
del beneficio apportato dal verde urbano.

A Trieste rilievi e misurazioni effettuati
con diverse tecniche hanno consentito
di misurare la capacita del verde urbano
di abbattere le alte temperature estive,
come illustrato nell’approfondimento
REGOLAZIONE DEL MICROCLIMA URBANO: IL
CONTRIBUTO DELLA RETEECOLOGICA DITRIESTE
ALLA MITIGAZIONE DELL'ISOLA DI CALORE.

ALBERI E SERVIZI ECOSISTEMICI
A RISCHIO NEL CLIMA ATTUALE

E FUTURO
Laumento delle temperature medie,
I'intensificazione della stagionalita

climatica e la maggiore frequenza di eventi
meteorologici estremi, in particolare di
lunghi periodi di siccita, compromettono
la disponibilita idrica per le piante e,
di conseguenza, la salute delle foreste
urbane. In ambito urbano, questi effetti
risultano ulteriormente amplificati dalla
presenza di estese superfici impermeabili,
che impediscono linfiltrazione dell’acqua
nel suolo e aggravano le condizioni di stress
idrico. Questa combinazione di fattori
rende gli alberi della citta particolarmente
vulnerabili, soprattutto quelli con scarsa
tolleranza alla siccita.

Lo studio condotto dall’Universita di
Trieste per il Comune di Trieste ha
permesso di stimare come in futuro le
condizioni degli alberi cittadini e i servizi
ecosistemici che essi offrono risentiranno
dei cambiamenti climatici in due possibili
scenari: con una rapida e decisa riduzione
delle emissioni di gas serra oppure con
emissioni che continueranno a crescere.
La compromissione della foresta urbana
e dei suoi servizi ecosistemici saranno
molto pit marcati nel secondo caso, come
illustrato nell’approfondimento SCENARI DI
CAMBIAMENTI CLIMATICI E LORO IMPATTO SUI
SERVIZI ECOSISTEMICI DELLA FORESTA URBANA
DITRIESTE (a destra).
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SCENARI DI CAMBIAMENTI
CLIMATICI E LORO IMPATTO SUI
SERVIZ| ECOSISTEMICI DELLA
FORESTA URBANA DI TRIESTE

Dalle analisi di scenario effettuate sulla
vulnerabilita ai cambiamenti climatici della
foresta urbana del Comune di Trieste, la
modellazione condotta ha consentito di stimare
lo stato di salute degli alberi in condizioni attuali
e di proiettare tale stato in due scenari futuri di
cambiamento climatico, il primo ipotizza una
forte riduzione delle emissioni, mentre il secondo
descrive un mondo in cui le emissioni continuano
a crescere ai ritmi attuali. Ai due scenari
corrispondono conseguenze diverse sul clima e
sul’aumento delle temperature (corrispondenti
agli scenari di emissione di gas serra RCP2.6 e
RCP8.5 dell'lPCC).

| risultati ottenuti indicano una correlazione
negativa tra la tolleranza alla siccita delle
specie arboree e lo stato di salute osservato,
evidenziando come le aree caratterizzate da
elevata stagionalita delle precipitazioni e bassa
resilienza idrica delle piante mostrino gia oggi

segni di maggiore vulnerabilita.

UN MARCATO DECLINO DELLA FORESTA URBANA
E DEI SERVIZI ECOSISTEMICI NELLO SCENARIO
A EMISSIONI CRESCENTI

Nel confronto tra scenari futuri, lo scenario
RCP8.5, associato a un’elevata emissione di
gas serra, prevede un marcato declino della
salute della foresta urbana, con conseguente
perdita di numerosi individui appartenenti
a specie particolarmente diffuse come Acer
campestre (acero campestre), Tilia cordata
(tiglio selvatico), Ligustrum lucidum (ligustro del
Giappone) e Carpinus betulus (carpino bianco).
La perdita stimata di queste specie, dovuta alla
loro vulnerabilita funzionale e alla distribuzione
in aree che diventeranno climaticamente
sfavorevoli, potrebbe tradursi in una sostanziale
riduzione della capacita della foresta urbana di
Trieste di fornire servizi ecosistemici.

In termini di variazioni attese nella fornitura dei
servizi ecosistemici associati alla salute degli
alberi urbani, nello scenario RCP8.5, si prevede
una significativa riduzione dei servizi legati alla
regolazione climatica (sequestro e stoccaggio del




carbonio), al miglioramento della qualita dell’aria
e alla gestione delle acque meteoriche. Due
specie particolarmente rappresentative, Platanus
x acerifolia (platano) e Aesculus hippocastanum
(ippocastano), che oggi contribuiscono per circa il
28,4% alla fornitura totale di servizi ecosistemici
della foresta urbana di Trieste, mostrano alti
valori di vulnerabilita nello scenario piu critico.
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La loro eventuale perdita comporterebbe
impatti rilevanti anche in termini economici, con
diminuzioni significative del valore di mercato
legato allo stoccaggio e alla fissazione del
carbonio (Figura 4).

Figura 4

Servizi Ecosistemici
legati agli alberi
(espressi in €).

In (a), differenza
dei valori tra lo
scenario RPC2.6
e le condizioni
attuali a Trieste.
In (b), differenza dei
valori tra lo scenario
8.5 e le condizioni
attuali a Trieste. E
evidente la forte
riduzione attesa (con
associata perdita
economica) di servizi
ecosistemici nello
scenario climatico
peggiore (RCP8.5).

Elaborazione
Dipartimento di
Scienze della Vita,
Universita di Trieste.




Segnali dal clima in FVG - 2025

STRATEGIE DI ADATTAMENTO
PER CONSERVARE LA FORESTA
URBANA E | SERVIZI ECOSISTEMICI

| risultati emersi pongono in evidenza la
necessita di un’attenta pianificazione nella
selezione delle specie da utilizzare nei futuri
interventi di forestazione urbana. La scelta
delle specie dovra prioritariamente basarsi
sulla considerazione delle condizioni ambientali
di vincolanti previste per il futuro, come ad
esempio lo spazio disponibile per le radici, la
vulnerabilita ai patogeni, o di carattere pratico
come la disponibilita nei vivai e la manutenzione
della specie.

Insieme a questi criteri si dovranno considerare
le caratteriestiche ecofisiologiche delle specie,
come la tipologia di suolo richiesta e la tolleranza
sia al ristagno idrico che alla siccita.

Nel complesso, si & evidenziato che Il
cambiamento climatico, se non adeguatamente
contrastato, comportera una riduzione
generalizzata della funzionalita ecologica della
foresta urbana triestina. La perdita di individui
e specie vulnerabili compromettera la capacita
del sistema forestale urbano di garantire
benefici fondamentali per la salute, il benessere
e la resilienza ambientale della citta. Diventa
pertanto urgente integrare strategie adattive e
di gestione proattiva nella pianificazione urbana,
promuovendo la diversificazione funzionale
delle specie e potenziando le aree verdi urbane.
Solo in questo modo sara possibile assicurare la
continuita nella fornitura dei servizi ecosistemici
urbani e mantenere la foresta urbana come
elemento strategico per la sostenibilita delle
nostre citta.

Giovanni Bacaro, Valentina Olmo,
Miris Castello, Francesco Bagnolini

Universita degli Studi di Trieste
Roberto Prodan, Anna Trani, Eddi Dalla Betta

Comune di Trieste
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Le citta sono molto vulnerabili
ai cambiamenti climatici e agli
eventi estremi quali piogge
intense e ondate di calore.

L'effetto “isola di calore
urbana” accentua i rischi per la
salute umana.

Infrastrutture verdi e blu e
soluzioni basate sulla natura
attenuano questi effetti con
una vasta gamma di interventi:
dal verde urbano tradizionale a
giardini pluviali, parcheggi verdi
e corridoi di ventilazione.

In FVG la Regione supporta

i Comuni con finanziamenti
per azioni di mitigazione e
adattamento climatico basate
sulla natura.
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Giardino pluviale (dettaglio) a Mechelen, Fiandre - Belgio.

Le citta sono in prima linea nell’adattamen-
to al cambiamento climatico, un fenomeno
globale che ha un impatto notevole sulla vita
urbana. Laumento delle temperature globali
determina un incremento del numero di even-
ti meteorologici estremi, come alluvioni e sic-
cita. Tutti questi fattori hanno un impatto sui
servizi di base delle citta, sulle infrastrutture,
sugli alloggi e sulla salute delle persone.

Tra gli eventi estremi che si intensificano in
citta, ci sono le ondate di calore. Leffetto “iso-
la di calore urbana”, causato da un diffuso
sviluppo edilizio e da un consumo di suolo,
puo portare a temperature molto piu elevate
rispetto a quelle delle aree rurali. A questo
fenomeno consegue che le citta si stanno ri-
scaldando a un ritmo doppio rispetto alla me-
dia globale...

Le ondate di calore peggiorano la qualita dell’a-
ria nelle citta e comportano rischi specifici per la
salute, aggravando I'impatto climatico attraver-
so la formazione di ozono, un gas serra danno-

so per le vie respiratorie, a livello del suolo.


https://www.epicentro.iss.it/ambiente/ozonoUe
https://www.epicentro.iss.it/ambiente/ozonoUe
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LIMPORTANZA DEL VERDE URBANO
E IL SUPPORTO DELLA REGIONE
Al COMUNI

Gli spazi verdi urbani come parchi, giardini plu-
viali, tetti e muri verdi, sono ottimi esempi di so-
luzioni basate sulla natura per ridurre I'impatto
di eventi climatici estremi: migliorano la qualita
dell’aria, riducono le isole di calore urbane, pro-
muovono la biodiversita, offrono aree ricreative
ai residenti e contrastano il cambiamento climati-
co. Integrando piu spazi verdi nella pianificazione

urbanistica, le citta possono aumentare la loro
resilienza ai cambiamenti climatici, migliorare la
salute pubblica e creare ambienti di vita piu so-
stenibili.

Per proteggere le popolazioni urbane e le infra-
strutture da queste sfide in continua evoluzione,
e fondamentale attuare misure di adattamento e
rafforzare la resilienza delle citta e dei loro resi-
denti.

Questo articolo esplora I'ampia gamma di solu-
zioni basate sulla natura promosse e finanziate
dalla Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia e
rivolte ai Comuni, al fine di coinvolgerli nell’adat-
tamento climatico e di integrare le infrastrutture
blu e verdi nella pianificazione urbana.

Dal 2021, due bandi regionali hanno incoraggia-
to i Comuni a pianificare e attuare misure volte
a ridurre I'impatto delle inondazioni, quali siste-
mi sostenibili di drenaggio delle acque e giardi-
ni pluviali, e I'impatto delle isole di calore, rea-
lizzando parcheggi verdi, parchi urbani e prati.
Quasi sessanta Comuni hanno richiesto queste
sovvenzioni e stanno implementando soluzioni
basate sulla natura, in alcuni casi integrandole
nei piani locali di adattamento al clima.

IL CALDO ESTREMO IN EUROPA
E LE CITTA VULNERABILI

Negli ultimi decenni, il caldo estremo €& stato di
gran lunga la causa principale dei decessi cau-
sati da eventi meteorologici e climatici estremi in
Europa. Si stima che tra 55.000 e 72.000 deces-
si siano stati registrati in ogni estate del 2003,
2010 e 2022 a causa delle ondate di calore. Nella
regione europea, secondo I'Organizzazione Mon-
diale della Sanita, la mortalita correlata al caldo
€ aumentata di circa il 30% negli ultimi 20 anni.

Le aree urbane sono particolarmente vulnerabili
alle ondate di calore a causa dell’artificializzazione
del suolo, della densita di popolazione, delle infra-
strutture grigie diffuse e delle attivita economiche.
La combinazione di tali fattori contribuisce ad am-
plificare gli effetti degli eventi meteorologici estre-
mi, mettendo a repentaglio la salute degli abitanti
delle citta. Infatti, sebbene le aree urbane coprano
solo il 3% della superficie terrestre, ospitano oltre il
50% della popolazione mondiale e contribuiscono
fino al 70% dei gas serra globali emessi, utilizzan-
do circa il 75% delle risorse mondiali.
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| BENEFICI DELLA VEGETAZIONE
IN CITTA

Le infrastrutture verdi, ovvero la vegetazione
integrata nelle infrastrutture urbane, fornisco-
no un effetto rinfrescante in grado di mitigare
I'effetto isola di calore urbana. Uno studio del
2022 ha stimato che la capacita di raffredda-
mento degli alberi in piu di 600 citta europee va-
ria in media tra 1,1 °C e un massimo di 2,9 °C.
La legge europea sul ripristino della natura racco-

Dall’alto: Parcheggio verde con trincee drenanti -

Foto: Silvia Stefanelli
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Mechelen Fiandre
Belgio; Piede d’albero vegetalizzato - Bruxelles.

manda una copertura arborea minima del 10% per
le citta europee, mentre studi recenti hanno racco-
mandato che i quartieri urbani dovrebbero puntare
a una copertura arborea del 30% per migliorare il
microclima, la qualita dell’aria e la salute.

La presenza diffusa di alberature in citta é relati-
vamente semplice ed economica da implementa-
re, affermano i ricercatori che hanno condotto lo
studio sui benefici che gli alberi potrebbero confe-
rire alla riduzione della mortalita estiva.
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LA FINALITA DELLE MISURE mento climatico, seguendo un concetto di verde
FINANZIATE DALLA REGIONE diffuso integrato alla pianificazione urbanistica

e alle infrastrutture di supporto alla mobilita.
La Regione, a partire dal 2021, ha predisposto La finalita del bando, rivolto a tutti i Comuni della
deifinanziamenti - fino a un massimo di 200.000 Regione, é stata di supportare azioni di mitigazio-
euro per Comune - dedicati alle amministrazioni ne e adattamento climatico basate sulla natura,
che decidono di intraprendere delle azioni di adat- con un costo contenuto e che potessero adattarsi
tamento ispirate a soluzioni basate sulla natura. a diversi contesti climatici, geografici e di esposi-
zione ai rischi climatici.

Lobiettivo & stato di incoraggiare I'implementa-
zione di un ampio portafoglio di misure di adatta-

Foto: Silvia Stefanelli
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Realizzazione di un’area alberata peri-urbana - Comune di Fontanafredda.
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UN FORUM SU VERDE PUBBLICO
E ADATTAMENTO PER IL COMUNI

Nel maggio 2021 é stato organizzato dalla Re-
gione un Forum digitale sul verde pubblico e
'adattamento ai cambiamenti climatici, desti-
nato ai Comuni. Esso ha avuto come finalita I'il-
lustrazione degli interventi possibili in base agli
obiettivi di adattamento. Tra le misure possibili,
ampio spazio € stato destinato alle infrastruttu-
re blu come i bacini pluviali, le trincee drenanti,
le pavimentazioni permeabili e i bacini di riten-
zione. I Comune di Santorso Vicentino, tramite il
Progetto LIFE Beware, ha illustrato i risultati posi-
tivi, nella riduzione dell'impatto di eventi alluvio-
nali, ottenuti dall'implementazione di infrastrut-
ture blu in ambito urbano e periurbano.

Sono stati illustrati gli strumenti europei, predi-
sposti dalla piattaforma europea per |'adatta-
mento climatico Climate Adapt, per visualizzare
tramite il GIS (Geographycal Information Sy-
stems) “Urban Adaptation Map Viewer” le iso-
le di calore urbane con Indice di calore urbano.
In aggiunta il GIS predisposto dall'ISPRA sul con-
sumo di suolo consente ai Comuni di visualizzare
le mappe sul consumo di suolo -tendenzialmente
aree artificializzate dove gli eventi estremi hanno
maggiore impatto - e di diffusione del verde ur-
bano. In questo modo i Comuni possono definire
delle aree prioritarie dove implementare le misu-
re di verde urbano ma anche cercare di svilup-
pare il verde in modo diffuso nella citta, con lo
scopo di ridurre le disuguaglianze sociali urbani-
stiche generate dal vivere in zone con verde dif-
fuso 0 meno.

Investire in infrastrutture urbane verdi e costru-
irle richiede approcci intelligenti e integrati alla
gestione del suolo, al design urbano e alla piani-
ficazione spaziale strategica, prendendo in con-
siderazione le caratteristiche locali e la distribu-
zione spaziale delle vulnerabilita ai cambiamenti
climatici.

LE SOLUZIONI BASATE SULLA
NATURA PROPOSTE NEL BANDO

Le soluzioni basate sulla natura hanno incluso i
seguenti interventi volti a integrare misure di adat-
tamento, mitigazione e biodiversita in ambito urbano e
periurbano

* Realizzare infrastrutture blu e reti fluviali: opere
di ritenzione naturale delle acque, gestione

Segnali dal clima in FVG - 2025

sostenibile dei deflussi di pioggia e riduzione
del loro impatto, riutilizzo di acqua piovana.
Tra le misure finanziate ci sono i giardini plu-
viali, i sistemi di drenaggio sostenibili, le trin-
cee drenanti, la rinaturalizzazione di canali, la
realizzazione di bacini di bio-ritenzione

e Ripristinare la connettivita ecologica e la biodi-
versita urbana, inclusa la fauna selvatica, con
corridoi ecologici, la rigenerazione verde di
scarpate e aiuole, gli ecodotti - passaggi fau-
nistici e per anfibi- i dissuasori ottici riflettenti
per uccelli e pipistrelli

¢ Realizzazione di infrastrutture verdi tra cui par-
cheggi, tetti, muri e marciapiedi verdi.

¢ Realizzazione di parchi e aree verdi: alberature e
siepi, parchi urbani e corridoi di ventilazione

OLTRE IL VERDE URBANO
TRADIZIONALE: GIARDINI PLUVIALI,
PARCHEGGI VERDI E CORRIDOI

DI VENTILAZIONE

Tra le misure proposte nel bando, sono state in-
serite delle soluzioni a basso costo e a ridotta
esigenza di spazio come i giardini pluviali e i par-
cheggi verdi, per convertire i parcheggi, aree che
tipicamente rappresentano isole di calore nel pe-
riodo estivo, in aree verdi che assorbono la CO,,
I'acqua in eccesso e raffrescano I'area.

¢ | giardini pluviali sono un sistema di drenaggio
che cattura I'acqua piovana prima che entri
nella rete di tubazioni e la rilascia lentamente
nella rete o ne consente l'infiltrazione nel ter-
reno. | giardini pluviali possono contribuire a
migliorare la gestione delle acque superficia-
li mentre svolgono una serie di altre funzioni
come comfort climatico, riduzione dell’inqui-
namento e miglioramento della biodiversita.

* | parcheggi verdi sono la versione verde di un
parcheggio tradizionale, realizzato con ma-
teriali non riflettenti e infrastrutture non per-
meabili e che amplificano l'isola di calore. |
parcheggi verdi utilizzano la vegetazione per
la gestione delle acque piovane e per raffre-
scare l'area. Sono caratterizzati dalla presen-
za diffusa di alberature, arbusti, aree inerbite
ed erbe aromatiche. Nelle aree di transito si
utilizzano materiale chiari, riflettenti come i
bio-asfalti e drenanti.
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https://climate-adapt.eea.europa.eu/en/knowledge/tools/urban-adaptation
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In aggiunta, una misura innovativa ed efficace per
contrastare le isole di calore é rappresentata dai
corridoi di ventilazione. Tale misura, benché an-
cora non utilizzata dai Comuni, rappresenterebbe
un’ottima opportunita per potenziare il raffresca-
mento naturale nelle citta nel periodo estivo e ri-
durre I'inquinamento.

e | corridoi di ventilazione urbana possono ridur-
re efficacemente le isole di calore urbane.
A livello urbano, secondo studi recenti, le
infrastrutture che hanno maggiore influen-
za nel ridurre le isole di calore sono gli spa-
zi verdi molto grandi, i corsi d’acqua e i viali
molto ampi. | corridoi verdi di ventilazione
sono lunghi spazi verdi, anche intesi come
corridoi tra spazi esistenti, che possono mo-
dificare i micro climi dell’area e migliorare
la ventilazione urbana: creano un corridoio
per I'aria piu fresca affinché possa penetra-
re dall’esterno verso le aree piu densamen-
te edificate, riducendo anche ['effetto isole
di calore. | corridoi verdi sono anche parchi
lineari che collegano tra loro le aree verdi per
formare reti di infrastrutture verdi urbane e
corridoi ecologici. Spesso vengono adattati
a infrastrutture stradali abbandonate, linee
ferroviarie dismesse e realizzati lungo cor-
si d’acqua per creare parchi interconnessi.
| corridoi verdi sono particolarmente utili per
la biodiversita urbana, contribuiscono al raf-
freddamento delle citta e al miglioramento
della qualita dell’aria, poiché favoriscono la
ventilazione.

SVILUPPI FUTURI

E auspicabile che in futuro i Comuni integrino
nella pianificazione urbanistica anche la pianifi-
cazione climatica, a cui appartengono le soluzioni
basate sulla natura, che la Regione continuera a
supportare. In Regione uno sviluppo potrebbe es-
sere rappresentato dall’'integrazione delle misure
descritte nell’attuazione della Rete Ecologica Lo-
cale prevista dal Piano Paesaggistico Regionale.

Uno sviluppo significativo potrebbe essere la cre-
azione di un Atlante del clima cittadino, che forni-
sca valutazioni climatiche standardizzate per le
citta e i Comuni. LAtlante comprende mappe che
mostrano i modelli eolici regionali, i flussi di aria
fredda, le concentrazioni di inquinamento atmo-
sferico e altre informazioni pertinenti necessarie
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per informare i pianificatori su come migliorare le
condizioni climatiche che potrebbero informare i
nuovi progetti e 'adattamento climatico. LAtlante
classifica le aree urbane sulla base del ruolo che
svolgono nello scambio d’aria e nel flusso d’a-
ria fresco, cosi come la loro topografia, densita
di sviluppo e presenza di spazio verde. LAtlante
distingue diverse zone della citta non solo sulla
base della destinazione urbanistica tradizionale
ma per ciascuna di esse vengono fornite diverse
misure di pianificazione e raccomandazioni in
base al clima, il consumo di suolo e la presenza o
meno di verde.

Ulteriori sviluppi sono rappresentati dalla sosti-
tuzione di materiali come cemento e asfalto con
materiali riflettenti e permeabili nelle pavimen-
tazioni e sui tetti per ridurre al minimo I'assorbi-
mento del calore.

Le infrastrutture di mobilita e I'edilizia posso-
no tenere conto nella progettazione di soluzioni
per migliorare il flusso d’aria e ridurre gli effetti
dell'intrappolamento del calore negli spazi urbani
ristretti. Adottare una pianificazione urbanistica
intelligente per migliorare l'illuminazione e 'om-
breggiatura naturale aiuta a ridurre la necessita
di raffrescamento artificiale.

Infine, le infrastrutture blu e verdi urbane e le so-
luzioni basate sulla natura rappresentano un por-
tafoglio imprescindibile di misure di adattamento
climatico e devono essere ampliate nell’lambito
di un pacchetto di protezione del clima, tra cui:
inverdimento degli edifici, ombreggiamento dei
percorsi di traffico con sentieri pedonali e piste
ciclabili, ombreggiamento delle facciate di edifici
attraverso alberature stradali e ammodernamen-
to di aree pubbliche con “punti freddi”, quali aree
dotate di acqua potabile, fontane d’acqua, spruz-
zi d’acqua e zone ombreggiate. Inoltre, le citta
devono migliorare le infrastrutture blu urbane,
con sistemi di drenaggio come trincee e rotonde
drenanti ma anche attraverso fontane e altri ele-
menti d’acqua. Le superfici d’acqua e l'acqua in
movimento contribuiscono a ridurre i carichi ter-
mici attraverso I'evaporazione.

Solo in questo modo avremo citta preparate
ad adattarsi a un clima che cambia.

Silvia Stefanelli
Regione Autonoma Friuli Venezia Giulia
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Urbanizzazione e agricoltura
intensiva frammentano

gli habitat naturali,
compromettendone la
biodiversita, sempre piu
minacciata anche dal
cambiamento climatico.

La rete ecologica e
I'infrastruttura verde, che
fornisce importanti servizi
ecosistemici, contrastano
questi impatti, favorendo il
movimento delle specie e la
resilienza degli ecosistemi.

Mappare le siepi con immagini
satellitari aiuta a proteggere
gli habitat e pianificare
strategie sostenibili per il
territorio.

Lintensificazione agricola, I'urbanizzazione
e in generale i processi di antropizzazione
del territorio hanno rimodellato massiccia-
mente i paesaggi, causando una diffusa
perdita e frammentazione di habitat na-
turali e seminaturali: cid ha portato a un
progressivo declino della biodiversita, che
€ ora messa ancora piu a rischio a causa
dei cambiamenti climatici. Laumento delle
temperature, le piogge sempre piu impre-
vedibili e gli eventi estremi come incendi,
siccita e alluvioni stanno modificando pro-
fondamente gli ambienti naturali. Di con-
seguenza, molte specie animali e vegetali
faticano ad adattarsi, alcune vedono ridursi
il proprio habitat, altre tendono a spostar-
si verso zone piu favorevoli. Questo movi-
mento e pero spesso reso difficile da fattori
come la frammentazione degli ambienti na-
turali, che diventano piu piccoli e isolati, e
la presenza di infrastrutture artificiali, come
autostrade, centri urbani e industriali, che
rappresentano vere e proprie barriere.
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CONNETTIVITA ECOLOGICA

La connettivita ecologica, esprime quanto un
paesaggio sia “permeabile” agli spostamenti
delle specie e ai processi naturali. Nei paesaggi
antropizzati le limitate porzioni di spazi naturali e
seminaturali, (es boschi residuali, siepi e filari di
alberi, verde urbano) non sono sufficientemente
grandi e complessi per sostenere singolarmente
la diversita di fauna e flora. Tuttavia, se messi
in connessione tra loro possono permettere il
movimento delle specie per 'utilizzo delle risorse
presenti nell’insieme degli ambienti frammentati,
facilitando lo scambio genetico e il successo
riproduttivo delle popolazioni e aumentando
complessivamente la biodiversita.

CONNETTIVITA STRUTTURALE

La connettivita strutturale & data dalla presenza
di elementi del paesaggio che collegano tra
loro gli habitat naturali di maggiori estensione.
Ne sono un esempio i corridoi ecologici, come
siepi, filari alberati, aree ripariali, fasce boscate
0 zone umide che formano una rete attraverso
la quale gli organismi possono spostarsi.
Anche infrastrutture artificiali, opportunamente
progettate per facilitare il passaggio della fauna,
come i sottopassi faunistici, contribuiscono alla
connettivita strutturale. Allo stesso modo, zone
agricole gestite in modo sostenibile possono
rappresentare ambienti di passaggio che non
interrompono completamente la continuita
ecologica del territorio.

CONNETTIVITA FUNZIONALE

La connettivita funzionale, riguarda invece il
comportamento e le esigenze degli organismi
presenti all'interno del paesaggio. Infatti, la
capacita di muoversi tra habitat non dipende
solo dalla presenza dei collegamenti ambientali,
ma anche dalle caratteristiche de<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>