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di fonti cartografiche disponibili con i dati
calcolati per la quantificazione e per I'analisi
che si vuole svolgere.
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Attribuzioni

All'interno del presente contributo, frutto di ela-
borazione comune degli autori, sono individua-
bili apporti personali secondo quanto di seguito
specificato: Il consumo di suolo nei Comuni ad est
del Vesuvio: fonti informative e procedura per la
quantificazione (Claudia de Biase), Analisi dei ri-
sultati (Salvatore Losco), Introduzione, CAmbien-
te Insediativo Locale - Vesuvio Est: evoluzione dei
caratteri insediativi e Alcune note conclusive (ela-

borazione comune).
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Mantova Resiliente.
Mantova Resiliente. Linee
guida per un adattamento

climatico local-based.
Giulia Lucertini*, Carlo Federico
DallOmo*, Denis Maragno*, Vittore
Negretto*, Francesco Musco*

Le Linee Guida

Lurbanizzazione e la sua relativa sostenibili-
ta nel lungo periodo sono tra le sfide cruciali
del nostro tempo (Bina et al,, 2016). La citta
sotto la minaccia del cambiamento climatico
e dei suoi impatti diventa, motore economi-
co, sociale ed ambientale verso lo sviluppo
sostenibile e la resilienza, pertanto, le tra-
sformazioni urbane ne diventano le azioni
chiave (Musco, 2011). Cresce, pertanto, la
necessita di sviluppare piani ed azioni volte
all’adattamento, che partendo da specifiche
politiche internazionali come gli accordi di
Parigi (Christoff, 2016)

Le “Linee guida per il piano di Adattamen-
to della citta di Mantova” hanno l'obiettivo
generale di aumentare la resilienza del ter-
ritorio mantovano rispetto agli impatti del
cambiamento climatico, definendo strate-
gicamente i punti chiave, procedurali e fisi-
ci, dell’adattamento climatico nella citta di
Mantova. Lo studio, letto in chiave strategi-
ca, si pone alla base della redazione puntuale
di un vero e proprio “Piano Clima” per la cit-
ta, individuando le caratteristiche peculiari
del territorio e della conformazione spaziale
della citta e proponendo azioni specifiche
volte all’adattamento.

La redazione delle “Linee guida per il pia-
no di Adattamento Climatico” della citta di
Mantova avviene attraverso un processo arti-
colato in 4 fasi principali (Figura.1).

Queste 4 fasi, sono tra loro consecutive e
complementari, in un processo che vuol es-
sere aperto ed iterativo, in grado di tornare
sui suoi passi e modificarsi in base alle neces-
sita e alle nuove evidenze.

F1. Analisi degli stakholder e percezione del pe-
ricolo locale

In questa fase, per il raggiungimento degli
obiettivi e per una migliore conoscenza del
territorio e delle dinamiche urbane in atto si
¢ ritenuto opportuno coinvolgere nel proget-
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ANALISI DEGLI STAKEHOLDER E PERCEZIONE

DEL PERICOLO LOCALE

ANALISI E MAINSTREAMING DI PIANI E
PROGETTIESISTENTI

—

ANALISI DELLA VULNERABILITAE
INDIVIDUAZIONE DELLE AREE PRIORITARIE

—

D'INTERVENTO

IDENTIFICAZIONE DELLE MISURE E DELLE
STRATEGIE COMPENSATIVE

Figura. 1 - Processo per la creazione delle “Linee guida per il piano di adattamento climatico” della citta di Mantova

to al fianco dei vari settori dell’amministra-
zione Comunale i principali attori del terri-
torio. Gli attori, identificati congiuntamente
con 'amministrazione Comunale, sono stati
invitati a pitl incontri tematici, alcuni su dei
temi specifici altri piu aperti e di carattere
ricognitivo generale e sono stati invitati a
compilare un questionario che metteva in
evidenza i loro campi d’'interesse in relazio-
ne al cambiamento climatico e ai relativi im-
patti, e raccoglieva iloro suggerimenti e indi-
cazioni sulla lettura della citta e degli eventi
climatici. Da incontri e questionari sono
emersi come preponderanti e percepiti da
tutti tre principali impatti del cambiamento
climatico su Mantova:

vento forte;

. temporali forti;

. ondate di calore.

In aggiunta a questi 3 impatti sono stati poi
individuati anche altri impatti di relativa im-

portanza, come:

. rischio idraulico;

. invasione di specie alloctone;
. siccita;

. eutrofizzazione dei laghi.

Le preoccupazioni e gli impatti emersi come
principali sono stati, quando possibile, loca-
lizzati dagli attori, ponendo cosi le basi per
uno studio congiunto tra la percezione e le
analisi tecniche

F2. Analisi e Mainstreaming di piani e progetti

Il contesto normativo della pianificazione
climatica ed energetica, che & stata presa
come riferimento per lo sviluppo e la reda-
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zione delle Linee Guida per il Piano di Adat-
tamento della Citta di Mantova, ¢ sia di livel-
lo internazionale (V Rapporto IPCC, 2014;
COP21 e Accordo di Parigi, 2015; Sustaina-
ble Development Goals; Strategia Europea
di Adattamento ai Cambiamenti Climatici,
2013; Nuovo Patto dei Sindaci per il Clima
e PEnergia), che nazionale e regionale (Stra-
tegia Nazionale per I'’Adattamento ai Cam-
biamenti Climatici, 2014; Piano Nazionale
per I'Adattamento ai Cambiamenti Climati-
ci, 2017; Il Documento di Azione Regionale
per 'adattamento al cambiamento climatico
R.L, DGR n. 6028/2016; Legge regionale per
la riduzione del consumo di suolo e per la ri-
qualificazione del suolo degradato R.L; Inva-
rianza Idrologica Ed Idraulica, Nuovo Regola-
mento R.L.; Piano Energetico Regionale e suoi
aggiornamenti R.L; Rapporto Lombardia,
2017). Mentre a livello comunale sono stati
analizzati nel dettaglio gli strumenti cogenti
(PGT — Piano di Governo del Territorio; PAES
— Piano d’Azione per I'Energia Sostenibile;
PUMS - Piano Urbano della Mobilita Soste-
nibile; Regolamento Edilizio; Regolamento
per I'arredo e decoro urbano). Lanalisi ¢ stata
svolta con l'obiettivo di chiarire quali siano
gli effettivi passaggi con cui viene esercitata
la governance sul territorio ed identificare
le misure relative all’adattamento al cam-
biamento climatico gia in essere all'interno
del sistema normativo vigente. Inoltre, sono
state valutate le capacita di relazione rispetto
al singolo macro-impatto e sono state sugge-
rite, misura per misura, eventuali modifiche
per efficientarle o implementarle rispetto

alle Linee Guida, in particolare e emerso che
negli strumenti sono gia inserite misure e ri-
chiami ai macro temi di acqua e calore, che
quindi non andrebbero ridefiniti nel loro
complesso, ma solamente adeguati.

F3. Analisi della vulnerabilita ed individuazione
delle aree prioritarie d’intervento

In questa terza fase dell’elaborazione delle
linee guida ¢ stata effettuata inizialmente
un’analisi del territorio e di inquadramento
generale del Comune di Mantova, succes-
sivamente ¢ stata fatta la relativa indagine
del quadro climatico. Andando piu nel det-
taglio, anche in relazione agli impatti iden-
tificati, gli indici climatici analizzati sono: in
relazione al freddo (CSDI - numero di giorni
appartenenti a periodi di almeno sei giorni
consecutivi in cui la temperatura minima e
inferiore al valore soglia del 10° percentile;
CDD - numero di giorni di gelo; TN1oP —
numero di notti fredde; TX10P — numero di
giornate fredde), in relazione al caldo (WSDI
— numero di giorni appartenenti a periodi
di almeno sei giorni consecutivi in cui la
temperatura massima e maggiore del valore
soglia del 9o° percentile; SU25 — numero di
giorni estivi; TN9oP — numero di notti cal-
de; TX9oP — numero di giornate calde), in
relazione alle precipitazoni (Rgsp - quantita
totale delle precipitazioni giornaliere supe-
riori al 95° percentile nell’anno, espressa in
millimetri; R50 — numero di giorni nell’an-
no con precipitazione di almeno di 50 mm;
RX1DAY — massima precipitazione giorna-
liera; RX5DAY — massima precipitazione in
5 giorni). Altre analisi rilevanti per la defini-
zione delle linee guida sono quelle relative
ai dati Humidex, e a quelli anemometrici. La
prima per identificare il rapporto tra I'umidi-
ta relativa e le temperature rilevate, ovvero,
il tasso di discomfort termico percepito, in-
formazione che concorre all'identificazione
delle ondate di calore. Mentre, la seconda
per identificare le caratteristiche del vento.
Successivamente, ¢ stata eseguita l’analisi
della vulnerabilita, che si basa proprio sulla
definizione del termine “vulnerabilita” data
dall'TPCC nel V rapporto (2014):

esposizione: la presenza di persone, mezzi di
sussistenza, specie ed ecosistemi, funzioni am-
bientali, servizi, e risorse, infrastrutture, o beni
economici, sociali, culturali in luoghi e contesti
che potrebbero essere negativamente colpiti;
sensitivita: il grado in cui un sistema o una



specie ¢ affetto, sia negativamente che positi-
vamente, dalla variabilita o dai cambiamenti
climatici. Leffetto puo essere diretto (i.e. un
cambiamento nella resa colturale in risposta
ad un cambiamento della media o variabili-
ta della temperatura) o indiretto (i.e. danni
causati da un aumento nella frequenza delle
inondazioni costiere dovute all'innalzamen-
to del livello del mare);

capacita adattiva: la capacita dei sistemi, del-
le istituzioni, degli esseri umani, e di altri
organismi di adeguarsi ai potenziali danni,
di trarre vantaggio dalle opportunita, o di ri-
spondere alle conseguenze.

Lapproccio sviluppato ha valutato la vulne-
rabilita rispetto gli impatti: ondate di calore
ed eventi meteorici estremi (piogge intense).
Per garantire cio, all'interno del lavoro, si sono
svolti numerosi test a supporto dell'implemen-
tazione dellinformazione mediante nuove
tecnologie dell'informazione (ICT) e remote
sensing. Nello specifico, per sopperire alla

mancanza di informazioni come la permea-
bilita dei suoli, la temperatura, ecc., sono stati
elaborati dati innovativi forniti da Aerodron
Rrl, dati ricavati da un rilievo con droni di
ultima generazione, i quali hanno prodotto or-
tofoto a 4 bande (RGBI) con definizione di 20
cm pr pixel e l'altezza degli elementi urbani,
anch’esso con definizione di 20 cm per pixel
(Digital Surface Model, DSM). Si ¢ preferito
procedere con le valutazioni quantitative della
vulnerabilita, in quando possono aiutare piu
efficacemente a rispondere a questioni, quali:
“quanto e resiliente?”, “quale porzione di ter-
ritorio & maggiormente vulnerabile?”. Tale
tipologia di analisi, solitamente, viene preferi-
ta dai decisori politici perché considerata piu
affidabile, i risultati possono essere comparati,
sono pit facili da comunicare e si prestano piut
facilmente ad indicare I'efficacia delle azioni di
adattamento.

Numerosi studi hanno dimostrato la corre-
lazione tra verde e ambiente urbano, indi-

viduando i vari ruoli che le aree verdi assu-
mono in contesti urbanizzati, oltre a quello
estetico-culturale, ricreativo, ecologico-am-
bientale e economico, di particolare impor-
tanza e che riguarda direttamente la ricerca
svolta e il ruolo dei servizi eco-sistemici.
Pertanto, analizzare la presenza o meno del
verde in citta & uno degli indicatori quanti-
tativi per la resilienza di un tessuto urbano
nei confronti delle problematiche inerenti al
cambiamento climatico. Infatti, le superfici
permeabili grazie alle proprieta di filtraggio
e assorbimento del terreno contribuiscono
notevolmente alla captazione delle acque e
ad impedirne un deflusso di scorrimento ve-
loce in ambito urbano.

I1 primo step della valutazione della vulne-
rabilita e quindi la produzione di un atlante
delle superfici, ovvero un geo-database or-
ganizzato, contenente diverse informazioni
vettoriali, le quali classificano le diverse su-
perfici della citta in “superfici permeabili”
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e “superfici non permeabili” (ghiaia; coppi
rossi; cemento; asfalto; suolo nudo). I livelli
informativi creati sono:

- superficie permeabile (compren-
dente verde a terra e alberature);

- edifici;

- superficie impermeabile (ghiaia,
coppi rossi, cemento, asfalto);

- temperatura superfici;

- KWh tetti;

- KWh superfici a terra;

- Sky View Factor.

Individuatiilivelli informativi necessari alla
valutazione della vulnerabilita e completato
il loro processo di produzione, si e proceduto
amigrare tutte le informazioni utili all'inter-
no di un nuovo geo database, appositamente
creato, avente come struttura geometrica i
confini censuari dell'Istat 2011 e la possibi-
lita di gestione mediante comandi in SQL.
Utilizzando il database ISTAT si sono deter-
minate ulteriori valutazioni, concernenti la
sociale”. Gli Indicatori creati a

N «

vulnerabilita
riguardo sono:

- popolazione totale;

- popolazione sensibile giovane (<10
anni);

- popolazione sensibile anziana (>65
anni).

Il nuovo geo database & stato utilizzato per
produrre: Raster NDVI, Raster DSM, Raster
LST, Raster SVF, Raster Incoming Solar Radia-
tion. Queste nuove informazioni sono state
utilizzate per la valutazione della vulnera-
bilita (SENSITIVITA — CAPACITA ADATTA-
TIVA = VULNERABILITA) delle aree sogget-
te ad accumulare calore, ovvero le isole di
calore (figura.2), e delle piogge meteoriche
intense, considerando 3 possibili scenari di
pioggia: 1,20 mm; 2,60 mm; 3,10 mMm.

In questo modo, le Linee Giuda potranno
indicare interventi mirati nelle aree la cui
vulnerabilita ad acqua e/o calore e maggiore,
andando a toccare e ad intervenire su ogni
singolo parametro indipendentemente.

F4. Identificazione delle misure e delle strategie
compensative

Lultima delle 4 fasi e quella dedicata alla se-
lezione e costruzione delle misure e strategie
compensative per mitigare gli effetti degli
impatti del cambiamento climatico sul ter-
ritorio della citta di Mantova. In questa fase
vengono pertanto identificate in modo gene-
rale, ovvero, non declinate in specifici punti
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del territorio tutta una serie di possibili mi-
sure raggruppate per tematiche un abaco.
Nello sviluppo dell’abaco e la suddivisione
in tematiche sono stati considerati diversi
fattori: 'applicabilita rispetto alla normati-
va di riferimento del Comune di Mantova,
gli impatti e le vulnerabilita sviluppati nella
Fase 3 ed i tessuti del territorio comunale.

Conclusioni

Le “Linee guida per il piano di Adattamento
Climatico” della citta di Mantova sono poi
state corredate di alcuni focus specifici su
aree ben definite. In questo modo, attraver-
so i focus ¢ stato possibile spiegare in modo
diretto come utilizzare le informazioni delle
linee guida in un processo che passo-passo
porta 'amministratore pubblico ad essere in
grado di fare scelte programmatiche e dare
indirizzi progettuali specifici per l'adatta-
mento climatico. Le linee guida non si sosti-
tuiscono al piano ma anzi ne costituiscono lo
scheletro, in modo da creare una situazione
che concorre al raggiungimento degli stessi
obiettivi.

Note
x Dipartimento di Pianificazione e Progettazione
in Ambienti Complessi, Universita Iuav di Vene-

zia
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Abstract

Nature-based solutions (NBSs) have been
on the forefront of the urban regeneration
processes in a later fashion; that direction
fundamentally intertwines with the Europe-
an Commission framework of Research and
Innovation policy on “Re-Naturing cities and
Green Infrastructure” aiming towards posi-
tioning the EU as leader in ‘Innovating with
nature’. This research paper exploits the ori-
ginality of using Co-Creation as Pathway for
cities to better implement NBSs, and achie-
ve flexible, open, equitable urban resilience,
and adapt climate change strategies. Co-Cre-
ation dynamic processes build on involving
stakeholders and engaging local community
at every stage; moreover, account on collec-
tive governance and outputting social, eco-
nomic and environmental ‘Co-benefits’. Pri-
mitively, the aim of this paper is to highlight
the innovation of Co-Creation tools towards
addressing NBS challenges, as well as, the as-
sessment of front-runner cities’ governmen-
tal approaches in facilitations or deficiency
towards the accomplishment of Co-creation
processes. The case-study application of this
work refers to the NBS Co-creation guidance
-under development- for the H2020 project
‘Clever Cities’ under GA776604, specifically
tailored for the cities of London, Hamburg
and Milan.

Keywords: co-creation; CLEVER Cities; natu-
re-based solutions; Urban Innovation Part-
nership; CLEVER Action Labs.

Introduction

CLEVER Cities basically developed two main
concepts: Urban Innovation Partnership
(UIP) and CLEVER Action Labs (CALs) as
main representation of the powerful mecha-



