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Foto equipe di depavimentazione

Introduzione

“Non è la più forte delle specie che sopravvive,

né la più intelligente,

ma quella più rea琀�va ai cambiamen琀椀.”

Charles Robert Darwin

Siamo soli琀椀 pensare alle  nostre ci琀琀à come en琀椀tà immobili,  che non mutano mai,  昀椀sse e cristallizzate nel 

tempo.  Bas琀椀 pensare  a  quando noi  tu琀� eravamo piccoli  per  accorgerci  che in  realtà  non è  così,  che un 

determinato scorcio, una determinata strada o piazza non sono più come le abbiamo viste e vissute anni fa, 

tu琀琀o è sogge琀琀o ad una graduale ma con琀椀nua serie di piccoli cambiamen琀椀 che spesso passano inosserva琀椀 allo  

sguardo super昀椀ciale e fre琀琀oloso che contraddis琀椀ngue le nostre vite frene琀椀che. 

Le ci琀琀à cambiano perché cambiano le nostre esigenze di ci琀琀adini, le ci琀琀à si trasformano perché a trasformarsi  

è anche e sopra琀琀u琀琀o l'ambiente che le circonda, si tra琀琀a di a昀昀rontare le s昀椀de che contraddis琀椀nguono ogni 

epoca, di puntare lo sguardo in avan琀椀 per an琀椀cipare le prossime mosse.

Viviamo l'era della transizione ecologica e le nostre ci琀琀à non sono escluse da questo processo, anzi devono 

porsi  al  centro  di  questo  passaggio  lento  ma  progressivo  che  le  riguarda  in  prima  ba琀琀uta  in  quanto 

rappresentano la nostra prima casa, non è certo un caso che la radice della parole “ecologia”,  eco, derivi dal 

greco oikos (casa) e che il termine contenga in sé sia il signi昀椀cato di ambiente sia il più in琀椀mo signi昀椀cato di casa. 

E la nostra “grande casa”, la nostra ci琀琀à non è fa琀琀a solo di scorci, di strade, di piazze ma anche del suolo che 

calpes琀椀amo ogni giorno, quel suolo che deve diventare uno dei fulcri del cambiamento del nostro tempo. 

Da qui l'idea di un atlante della depavimentazione di昀昀usa nei quar琀椀eri di Livorno per individuare tu琀琀e quelle  

aree che potrebbero essere interessate da interven琀椀 di desealing, dalla res琀椀tuzione alla permeabilità del suolo 

che possa bene昀椀ciare la vita di tu琀� so琀琀o molteplici aspe琀�, che aiu琀椀 a far de昀氀uire più velocemente l'acqua dei  

sempre più intensi fenomeni meteorici, che diminuisca l'e昀昀e琀琀o isola di calore, che renda anche più gradevole 

l'este琀椀ca dei luoghi che viviamo nel quo琀椀diano. 

Un atlante che possa rappresentare un valido strumento per chi dovrà pensare ai prossimi passi, ai prossimi 

cambiamen琀椀 da piani昀椀care, che possa essere un imprescindibile “utensile” da inserire nella “casse琀琀a degli 

a琀琀rezzi” della transizione ecologica per l’Amministrazione.

Res琀椀tuire permeabilità al suolo non è solo una s昀椀da che ci troviamo a dover a昀昀rontare, è un'opportunità da 

cogliere per con琀椀nuare il  processo di cambiamento della nostra ci琀琀à, per renderla più sicura e allo stesso 

tempo più confortevole e armoniosa, res琀椀tuire permeabilità al suolo è semplicemente uno dei tan琀椀 ges琀椀 che 

possiamo compiere per prendersi cura della propria casa, della “grande casa” di tu琀�. 
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1. Quadro generale sui temi della de-pavimentazione

L’impermeabilizzazione del  suolo è  la  costante copertura di  un’area di  terreno con materiali  impermeabili 

ar琀椀昀椀ciali, come asfalto e cemento. La strategia tema琀椀ca per la protezione del suolo (COM (2006) 231) della 

Commissione  europea  e  l’ul琀椀ma  relazione  sullo  stato  dell’ambiente  europeo  a  cura  dell’Agenzia  Europea 

dell’Ambiente (AEA, 2010b) considerano l’impermeabilizzazione come uno dei maggiori processi di degrado del 

suolo. La portata e la crescita del fenomeno sono signi昀椀ca琀椀vi. L’impermeabilizzazione del suolo ha e昀昀e琀� sui  

servizi  ecosistemici  essenziali  come  ad  esempio:  produzione  alimentare,  assorbimento  idrico,  capacità  di 

昀椀ltraggio, nonché sulla biodiversità.

L’a琀琀uale processo di urbanizzazione e conversione del nostro paesaggio viene giustamente percepito come una 

delle principali s昀椀de che siamo tenu琀椀 ad a昀昀rontare. Ciò è causa di grave preoccupazione, dato che il suolo  

impiega  molto  tempo a  formarsi  e  ci  vogliono  secoli  per  formarne  anche  solo  un  cen琀椀metro.  Una  volta 

distru琀琀o o gravemente degradato, le generazioni future non vedranno ripris琀椀nato un suolo sano nel corso della 

loro vita.

1.1 Limitare, mi琀椀gare e compensare il consumo del suolo

Per  ridurre  l'impa琀琀o  nega琀椀vo  dell'espansione  urbana  e  delle  a琀�vità  antropiche  sugli  ecosistemi  occorre 

de昀椀nire  un  approccio  strategico  e  integrato  nell'ambito  della  piani昀椀cazione  territoriale  e  della  ges琀椀one 

ambientale. 

Sono individuate pertanto tre misure da ado琀琀are:

LIMITARE - Il primo livello prevede la tutela del suolo evitandone la trasformazione e la conseguente perdita di 

servizi ecosistemici. Ciò è possibile introducendo delle limitazioni al consumo di suolo (in primo luogo a livello 

norma琀椀vo,  secondariamente  anche  a  livello  locale  mediante  regolamen琀椀  e  strumen琀椀  di  piani昀椀cazione 

urbanis琀椀ca).

MITIGARE - Nei casi in cui si veri昀椀chi una trasformazione del suolo è necessario ado琀琀are misure di mi琀椀gazione 

a琀琀e  a  mantenere  alcune  delle  funzioni  del  suolo  e  ridurre  gli  e昀昀e琀�  nega琀椀vi  della  completa 

impermeabilizzazione del suolo sull’ambiente e sulla salute dell’uomo.

COMPENSARE -  A  fronte  della  trasformazione del  suolo  per  usi  urbani,  occorre  prevedere  l’a琀�vazione di 

misure  di  compensazione  昀椀nalizzate  a  ripris琀椀nare  almeno  parte  delle  funzioni  ecosistemiche  perse  con 

l’impermeabilizzazione.

1.2 La cartogra昀椀a nello studio della de-pavimentazione urbana

La  realizzazione  dell’Atlante  della  de-pavimentazione  urbana rappresenta  un  passaggio  fondamentale  per 

costruire una solida base conosci琀椀va a supporto della piani昀椀cazione e proge琀琀azione di interven琀椀 mira琀椀 alla  

deimpermeabilizzazione del territorio urbano. Il lavoro si è fondato su un’analisi ar琀椀colata e mul琀椀disciplinare, 

che  ha  integrato  numerose  fon琀椀  cartogra昀椀che  per  res琀椀tuire  una  visione  complessiva  delle  cara琀琀eris琀椀che 

昀椀siche, ambientali e insedia琀椀ve della ci琀琀à di Livorno.. 

L'impiego combinato di cartogra昀椀e comunali, strumen琀椀 urbanis琀椀ci, piani del verde, carte geologiche e mappe 

dei rischi idraulici e idrogeologici ha permesso di individuare con precisione le aree più idonee alla desigillatura, 

favorendo la de昀椀nizione di strategie sostenibili per la rigenerazione urbana e la resilienza clima琀椀ca

Le cartogra昀椀e u琀椀lizzate sono state: la Cartogra昀椀a Tecnica Comunale (CTC), le cartogra昀椀e della Variante al Piano 

Stru琀琀urale,  la  cartogra昀椀a  del  Piano  Opera琀椀vo  Comunale,  la  cartogra昀椀a  del  Piano  del  Verde  pubblico,  la 

cartogra昀椀a della Mappa della Qualità della Ci琀琀à Pubblica.

Queste cartogra昀椀e sono sta琀椀 strumen琀椀 indispensabili per comprendere le cara琀琀eris琀椀che 昀椀siche e ambientali 

delle aree urbane e la loro interazione ha fornito una visione complessiva e de琀琀agliata, essenziale per prendere 

decisioni informate e mirate, supportando sia la proge琀琀azione di soluzioni sostenibili sia la ges琀椀one e昀케cace 

delle risorse naturali nelle ci琀琀à.

1.2.1  La Cartogra昀椀a Tecnica Comunale (CTC)

La  Cartogra昀椀a  Tecnica  Comunale  è  stata  elaborata  dall'U昀케cio  di  Piano  del  Comune di  Livorno,  al  昀椀ne  di 

cos琀椀tuire una base cartogra昀椀ca u昀케ciale, aggiornata, ve琀琀oriale e mul琀椀scala sulla quale si basa. Elaborata a 

par琀椀re dalle cartogra昀椀e CTR 1:2000 (2013) e 1:10.000, è stata integrata con i da琀椀 provenien琀椀 da ortofoto AGEA 

2021 e mappe catastali, mediante l’u琀椀lizzo del so昀琀ware open source QGIS. I da琀椀 sono sta琀椀 codi昀椀ca琀椀 secondo le 

prescrizioni tecniche della Regione Toscana, garantendo uniformità e qualità nella rappresentazione. 

Tale cartogra昀椀a rappresenta la base sulla quale sviluppare l’indagine ogge琀琀o del presente Atlante della de-

pavimentazione.

 

   Estra琀琀o cartogra昀椀a CTC Comune di Livorno

1.2.2 La Variante generale al Piano Stru琀琀urale

La Variante generale al Piano stru琀琀urale è stata approvata da parte del Consiglio Comunale con delibera n. 173 

del 12 Dicembre 2024.
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Il  Piano  Stru琀琀urale  (PS)  e  le  sue  numerose  cartogra昀椀e  digitali  rappresentano  un  elemento  chiave  per 

comprendere la stru琀琀ura urbana e ambientale del territorio. Il  quadro conosci琀椀vo fornisce mappe tema琀椀che 

sull’uso del suolo, ecosistemi, morfologia urbana, vincoli e vulnerabilità ambientali.

Lo  statuto  del  territorio individua  le  invarian琀椀  stru琀琀urali  –  elemen琀椀  territoriali  non  modi昀椀cabili  –  che 

cos琀椀tuiscono il riferimento per ogni intervento piani昀椀catorio. Completano il quadro le strategie per lo sviluppo 

sostenibile e  le  indagini  idrauliche,  fondamentali  per  piani昀椀care  interven琀椀  di  desealing  coeren琀椀  con  le 

dinamiche ambientali e infrastru琀琀urali esisten琀椀.

Le cartogra昀椀e di rilievo per l’individuazione delle aree e per de昀椀nirne le cara琀琀eris琀椀che sono:

• Uso e copertura del suolo (QC.01)

• Carta del valore naturalis琀椀co  (QC.02.C)

• Beni paesaggis琀椀ci (ST.02.B)

• Beni culturali (ST.02.A)

• Aree SIN e SIR so琀琀oposte a procedura di boni昀椀ca (QC.05.B)

• Individuazione del perimetro del territorio urbanizzato (ST.06.A)

• Aree allagate evento 9-10 se琀琀. 2017 (IDR-T3)

• Carta della pericolosità da alluvioni quadro Nord (IDR T1.1)

• Carta della pericolosità da alluvioni quadro Sud (IDR T1.2)

 Estra琀琀o cartogra昀椀a aree allagate evento 9-10 se琀琀. 2017                            Estra琀琀o cartogra昀椀a Beni Paesaggis琀椀ci 

            Estra琀琀o cartogra昀椀a pericolosità da alluvioni                      Estra琀琀o cartogra昀椀a Aree SIN e SIR so琀琀oposte a boni昀椀ca 

1.2.3 ll Piano Opera琀椀vo Comunale (POC)

Con Delibera n. 160 del 14 Luglio 2023 il Consiglio Comunale ha ado琀琀ato il Piano Opera琀椀vo del Comune di 

Livorno. A琀琀ualmente il procedimento di approvazione del Piano non è ancora concluso.

Strumento urbanis琀椀co a琀琀ua琀椀vo, il POC fornisce un approfondimento su mol琀椀 temi, pertanto :

• aree degradate (QCD.A1)

• quar琀椀eri urbani (QCD.B1)

• masterplan degli ambi琀椀 urbani (QP.03.C)

• norme tecniche di a琀琀uazione, che de昀椀niscono modalità e indirizzi per gli interven琀椀 di trasformazione e 
completamento urbano

Ques琀椀  elemen琀椀  sono  centrali  per  comprendere  l’evoluzione  del  tessuto  urbano  e  per  an琀椀cipare  le 

trasformazioni  future,  consentendo  di  inserire  le  pra琀椀che  di  desigillatura  già  nella  fase  di  proge琀琀azione 

urbanis琀椀ca.

1.2.4 Uso e copertura del suolo

La  mappa  dell’uso  del  suolo rappresenta  uno  strumento  preliminare  imprescindibile  per  orientare  gli 

interven琀椀.  Le  diverse  des琀椀nazioni  d’uso  –  residenziale,  industriale,  commerciale  –  richiedono  soluzioni  di 

desigillatura speci昀椀che: te琀� verdi, pavimentazioni drenan琀椀, or琀椀 urbani o aree vegetate a seconda dei contes琀椀.

È fondamentale considerare anche la dinamica evolu琀椀va del suolo: le aree sogge琀琀e a futura urbanizzazione o 

abbandono possono essere prioritarie per la rigenerazione e la res琀椀tuzione di permeabilità al suolo urbano.

1.2.5 Piano Comunale del Verde

Le aree verdi sono essenziali per la resistenza e la resilienza urbana ai cambiamen琀椀 clima琀椀ci. Oltre a contribuire 

alla  qualità  della  vita,  il  verde  urbano  migliora  il  drenaggio,  aumenta  l'umidità  atmosferica  e  riduce 

l'inquinamento dell’aria. 

Il Piano del Verde, approvato con Delibera del Consiglio Comunale n.157 del 13.07.2023, de昀椀nisce i principi e 

昀椀ssa  i  criteri  di  indirizzo  per  la  realizzazione  di  aree  verdi  pubbliche  nell’arco  della  futura  piani昀椀cazione 

urbanis琀椀ca generale partendo dall’analisi de琀琀agliata del patrimonio del Comune ,individua le strategie per il 

potenziamento quan琀椀ta琀椀vo e qualita琀椀vo delle aree verdi e ne guida l’integrazione all’interno delle poli琀椀che di  

desigillatura. Le azioni principali del Piano includono:

• Creazione e potenziamento di parchi e giardini: I parchi urbani e i giardini pubblici, a琀琀raverso la loro 

proge琀琀azione, aumentano la permeabilità del suolo, riducendo le super昀椀ci impermeabili. Le aree verdi 

o昀昀rono spazi per il drenaggio naturale delle acque piovane, contribuendo a prevenire allagamen琀椀 e 

migliorando la ges琀椀one delle acque meteoriche.

• Integrazione di aree verdi nel tessuto urbano: La riquali昀椀cazione di aree degradate e la creazione di 

corridoi ecologici (greenway) promuovono il  ritorno della natura all'interno della ci琀琀à. Ques琀椀 spazi  

verdi,  che includono pra琀椀, alberature e aree boschive, contribuiscono ad aumentare la capacità di  

assorbimento delle acque piovane, riducendo il rischio di inondazioni urbane.

• Piantumazione di alberi e vegetazione: L'incremento delle alberature in ci琀琀à aiuta a ridurre l'e昀昀e琀琀o 

isola  di  calore,  migliorando  il  microclima  urbano.  Inoltre,  le  radici  degli  alberi  favoriscono 
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l'assorbimento  dell'acqua  piovana,  riducendo  la  quan琀椀tà  di  acqua  che  scorre  super昀椀cialmente  e 

aumenta la capacità di in昀椀ltrazione del suolo.

• Sistemi di drenaggio sostenibile: Il piano del verde include anche l'adozione di tecniche di drenaggio 

urbano sostenibile (SUDS), come giardini rainwater e pavimentazioni permeabili, che perme琀琀ono alle 

acque piovane di in昀椀ltrarsi nel terreno invece di 昀椀nire nei sistemi di drenaggio urbano, contribuendo 

ulteriormente alla desigillatura.

• Riquali昀椀cazione delle super昀椀ci  asfaltate:  Il  piano prevede anche la sos琀椀tuzione o l'integrazione di 

super昀椀ci asfaltate con materiali permeabili nelle aree urbane più tra昀케cate, in modo da ridurre l'area 

impermeabilizzata e migliorare la capacità di drenaggio naturale.

Par琀椀colarmente strategico è il principio “3-30-300”, che promuove la prossimità del verde (almeno 3 alberi  

visibili da ogni abitazione, 30% di copertura arborea per quar琀椀ere e massimo 300 metri tra ogni ci琀琀adino e 

un’area verde pubblica).

Le “Greenway” promosse dal  piano sono percorsi  ciclopedonali  che a琀琀raversano la  ci琀琀à e i  suoi  dintorni, 

o昀昀rendo un'alterna琀椀va sostenibile per spostarsi, fare sport o godere della natura. Nel piano comunale sono 

individuate le seguen琀椀 Greenway:

• Greenway 1 – G1 (la Greenway dell’acqua) Il Centro Storico: dalla porta a mare alla porta a terra, dalla  

fortezza  vecchia  alla  stazione  e  oltre  昀椀no  al  Parco  del  Cisternino,  a琀琀raverso  il  centro  storico  e  

collegando storiche archite琀琀ure d’acqua, terme e cisterne.

• Greenway 2 – G2 (la Greenway dello sport) Rio Maggiore: dal polo spor琀椀vo ai percorsi escursionis琀椀ci,  

cara琀琀ere prevalente spor琀椀vo.

• Greenways 3  – G3 (la  Greenway delle  ville  storiche)  Rio  Ardenza:  dalla  costa  ai  boschi  dei  Mon琀椀 

Livornesi, lungo il muoversi del Rio Ardenza, a琀琀raverso il sistema delle ville storiche. 

• Greenways 4  – G4 (la Greenway panoramica) Montenero:  un percorso panoramico che da via della 

salute sale  al  monumento di  Ciano e  al  Santuario  di  Montenero a琀琀raverso percorsi  naturalis琀椀ci  e 

o昀昀rendo spe琀琀acolari pun琀椀 di belvedere sull’intero territorio.

• Greenways  5 –  G5  (la  Greenway  dei  parchi)  Anello  verde:  segue  il  muoversi  delle  an琀椀che  mura 

ci琀琀adine e 琀椀ene assieme tu琀� i principali parchi storici della ci琀琀à.

• Greenways 6 – G6 (la Greenway del mare) Il lungomare: si sviluppa lungo la costa, e 琀椀ene assieme 

l’incipit  di  tu琀琀e  le  Greenway  trasversali,  garantendo  la  con琀椀nuità  della  nuova  infrastru琀琀ura. 

Muovendosi  lungo  la  costa,  a琀琀raverso  piazze,  spiagge  e  por琀椀,  ci  racconta  delle  isole  vicine  e  al  

contempo del potenziale e delle a琀琀ra琀�vità del centro storico e dei mon琀椀.

Nell’analisi  delle  potenzialità  di  depavimentazione  di  ogni  area  studio  sono  state  prese  in  riferimento  le 

indicazioni piani昀椀catorie riportate del Piano del Verde.

   PIU Verde – Cartogra昀椀a Greenway 1   

PIU Verde – Cartogra昀椀a Greenway 2

PIU Verde – Cartogra昀椀a Greenway 3
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   PIU Verde – cartogra昀椀a Greenway 4

 PIU Verde – cartogra昀椀a Greenway 5

 PIU Verde – cartogra昀椀a Greenway 6

Mappa del Rischio Idrogeologico

Le aree sogge琀琀e a frane, allagamen琀椀 e rischio di erosione devono essere tra琀琀ate con a琀琀enzione quando si  

proge琀琀ano nuovi interven琀椀, pertanto  la mappa dei rischi idraulici e idrogeologici è fondamentale per evitare 

interven琀椀 che possano aumentare la vulnerabilità del territorio. In queste aree, le soluzioni proge琀琀uali devono 

essere  calibrate  per  non  aggravare  il  rischio,  privilegiando  interven琀椀  di  ges琀椀one  delle  acque  piovane, 

miglioramento del drenaggio e contenimento del de昀氀usso super昀椀ciale.

Re琀椀 infrastru琀琀urali e trasporto

La mappatura delle infrastru琀琀ure viarie e re琀椀 di servizio o昀昀re indicazioni cruciali per la desigillatura in aree ad 

alta impermeabilizzazione. In tali contes琀椀, l’obie琀�vo è ridurre l’impa琀琀o delle super昀椀ci asfaltate, mantenendo al 

contempo la funzionalità dei sistemi di mobilità urbana.

Piano della Protezione Civile

Il  Piano  di  Protezione  Civile  Comunale  è  stato  approvato  con  Delibera  di  Consiglio  Comunale  n.  128  del 

30/06/2021 e successivamente aggiornato con Delibere di Giunta Comunale. 

ll documento è organizzato nelle sue varie par琀椀 e tra琀琀a dei rischi a cui è sogge琀琀o il territorio comunale, il  

censimento delle risorse per far fronte alle emergenze e la de昀椀nizione delle procedure di intervento.

Il  Piano di  Protezione Civile Comunale è uno strumento strategico,  che de昀椀nisce le azioni  da compiere in  

relazione ai vari scenari di rischio del Centro Opera琀椀vo Comunale, dalla stru琀琀ura comunale presieduta dal 

Sindaco ed organizzata con le Funzioni di Supporto, ges琀椀te da sogge琀�, prioritariamente individua琀椀, a琀琀e a 

garan琀椀re risposte e昀케cien琀椀 ed e昀케caci sul territorio durante le emergenze.

Il Piano censisce e descrive le risorse (Aree e Stru琀琀ure Strategiche) cui la Protezione Civile può fare riferimento 

in fase di ges琀椀one di una situazione di allerta o di emergenza o a elevata vulnerabilità (Stru琀琀ure Rilevan琀椀), in 

caso di cri琀椀cità che si sviluppino sul territorio;

In par琀椀colare, sono state iden琀椀昀椀cate: 

• Aree di A琀琀esa per la Popolazione: luoghi di prima accoglienza per la popolazione, solitamente piazze, 

slarghi o parcheggi, raggiungibili a琀琀raverso un percorso sicuro, possibilmente pedonale e segnalato. In  

tali aree la popolazione riceverà le prime informazioni sull’evento e i primi generi di conforto, in a琀琀esa 

dell’eventuale  alles琀椀mento  delle  Aree  di  Ricovero.  Le  Aree  di  A琀琀esa  della  popolazione  saranno 

u琀椀lizzate per un periodo di poche ore 

• Aree di Ricovero della Popolazione: luoghi in cui saranno installa琀椀 i primi insediamen琀椀 abita琀椀vi: esse 

devono avere dimensioni adeguate ed essere già dotate di un set minimo di infrastru琀琀ure tecnologiche 

(energia  ele琀琀rica,  acqua,  scarichi  fognari).  Solitamente  vengono  considera琀椀  campi  spor琀椀vi,  grandi 

parcheggi,  centri  昀椀eris琀椀ci,  palestre,  palazzi  dello sport e aree demaniali  di  altro 琀椀po. Le Aree e le 

Stru琀琀ure  di  Ricovero  della  Popolazione  saranno  u琀椀lizzate  per  un  periodo  di  tempo compreso  tra 

qualche giorno e qualche mese, a seconda del 琀椀po di emergenza da a昀昀rontare e del 琀椀po di stru琀琀ure 

abita琀椀ve che verranno installate. Secondo la D.P.G.R n° 36/R del 9 luglio 2009, in generale sono da  

privilegiare comunque le stru琀琀ure di ricovero coperte per i rischi diversi da quello sismico
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• Aree di Ammassamento dei Soccorritori e delle Risorse:  ambi琀椀 che garan琀椀scono un razionale impiego 

dei soccorritori e delle risorse nelle zone di intervento: esse devono avere dimensioni su昀케cien琀椀 per 

accogliere le  stru琀琀ure abita琀椀ve e  i  magazzini  per  lo  stoccaggio di  mezzi  e  materiali  necessari  alle 

operazioni di soccorso. Devono essere posizionate in aree aperte, facilmente raggiungibili dalla viabilità 

principale  e,  per  quanto  possibile,  dis琀椀nte  dalle  aree  di  ricovero  della  popolazione.  Le  Aree  di  

Ammassamento Soccorsi  saranno u琀椀lizzate per tu琀琀o il  periodo necessario al  completamento delle 

operazioni di soccorso. Solitamente vengono individuate nella piani昀椀cazione di livello Provinciale, in 

quanto devono essere posizionate in modo baricentrico rispe琀琀o all’area che andranno a servire

• Aree di Stoccaggio Materiali:  super昀椀ci che servono da primo punto di raccolta per i materiali di pronto 

impiego necessari alla ges琀椀one dell’emergenza. Esse coincidono con aree di proprietà comunale, nelle 

quali è possibile indirizzare i primi mezzi pesan琀椀 che trasportano i contenitori con i materiali; 

Il Piano è dotato di cartogra昀椀a nella quale sono individuate le aree strategiche, pertanto per la scelta delle aree  

da proporre per la depavimentazione all’interno del territorio comunale, sono state prese a riferimento tali  

cartogra昀椀e e qualora l’area scelta fosse tra quelle censite o avesse interferenza con le stesse, ne è dato a琀琀o 

nella tavola gra昀椀ca della singola area all’interno dell’Atlante in ogge琀琀o.

Carta della qualità della ci琀琀à pubblica

La Carta della qualità della ci琀琀à pubblica è l’esito di una campagna di rilevamento nei quar琀椀eri ci琀琀adini e di una 

successiva  a琀�vità  di  res琀椀tuzione  gra昀椀ca  e  cartogra昀椀ca  a  opera  di  un  gruppo  di  lavoro  interno 

all’Amministrazione.  Infa琀� con Determina del  Coordinatore del  Dipar琀椀mento Lavori  Pubblici  e  Asse琀琀o del 

Territorio  n.  4479  del  12.07.2022  sono  state  cos琀椀tuite  8  equipes  di  Lavoro  per  il  completamento  della  

ricognizione su tu琀� i quar琀椀eri della ci琀琀à, che era iniziata nel 2021 con una prima fase sperimentale apprezzata 

dalla Giunta con Decisione n. 162 del 28/06/2022. 

La  Carta  è  stata  approvata  con  Deliberazione  della  Giunta  Comunale  n.  345  del  26/05/2023.  La  Carta  è  

cos琀椀tuita da cos琀椀tuita da un Atlante dei Quar琀椀eri che con琀椀ene la Relazione illustra琀椀va e 24 Tavole gra昀椀che per 

un totale di oltre 1700 schede. La Carta sarà aggiornata ogni 3 anni. Oltre ad essere correlata agli obie琀�vi del  

Piano Opera琀椀vo riferi琀椀 all’incremento della qualità degli spazi pubblici, la Carta è riferita espressamente anche 

allo  speci昀椀co  obie琀�vo  di  “Migliorare  l’ambiente  urbano  e  gli  spazi  pubblici  per  ridurre  l’insicurezza  e  la 

criminalità” e a quello di una “ricognizione sui temi del degrado urbano” individuando gli spazi pubblici che 

richiedono  gli  interven琀椀  di  riquali昀椀cazione  più  urgen琀椀,  dedicando  par琀椀colare  a琀琀enzione  ai  luoghi  di 

aggregazione sociale (piazze e parchi), al 昀椀ne di ridurre il degrado e res琀椀tuirli alla comunità. 

Estra琀琀o da Carta della qualità della ci琀琀à pubblica - Tavola 16 - Quar琀椀ere Pon琀椀no 2.4.4 

1.3 Impermeabilizzazione dei suoli

L'impermeabilizzazione  dei  suoli  si  veri昀椀ca  quando  le  super昀椀ci  naturali  vengono  coperte  con  materiali  

impermeabili come asfalto, cemento o pavimentazioni in pietra. Il maggiore impa琀琀o dell’impermeabilizzazione 

dei suoli si ha sul 昀氀usso delle acque: l’incapacità delle aree impermeabilizzate di assorbire per 昀椀ltrazione, fa  

aumentare notevolmente lo scorrimento super昀椀ciale delle acque meteoriche in volume e in velocità, causando 

problemi  sul  controllo  delle  acque  super昀椀ciali,  in  par琀椀colare  in  occasione  di  fenomeni  di  pioggia 

par琀椀colarmente intensi  e  incidendo nega琀椀vamente sulla  capacità di  ricarica delle  falde acquifere.   Questo 

fenomeno comporta inoltre una maggiore possibilità di trascinamento di sostanze inquinan琀椀 presen琀椀 sulle 

super昀椀ci dilavate e quindi di contaminazione delle acque di dilavan琀椀.

La causa di queste problema琀椀che è spesso conseguenza dell'espansione urbana e dell'industrializzazione, che 

portano  alla  costruzione  di  strade,  edi昀椀ci,  parcheggi  e  altre  infrastru琀琀ure  che  portano  e昀昀e琀�  nega琀椀vi 

sull'ambiente, sulla biodiversità e sulla qualità della vita umana. 

Comprendere le cause e gli e昀昀e琀� dell'impermeabilizzazione dei suoli è fondamentale per sviluppare strategie 

di  depavimentazione  e昀케caci  e  sostenibili,  senza  comprome琀琀ere  lo  stato  di  conservazione  dei  manufa琀� 

esisten琀椀 o delle infrastru琀琀ure.

Le cause della sigillatura dei suoli sono:

• Zonizzazione e piani昀椀cazione urbana inadeguata: L'assenza di strategie sostenibili nella piani昀椀cazione 

delle ci琀琀à porta all’alterazione della stru琀琀ura dei suoli  e quindi alla perdita di suoli  naturali,  senza  

prevedere adegua琀椀 spazi verdi e super昀椀ci drenan琀椀.
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• Urbanizzazione e crescita demogra昀椀ca: L'aumento della popolazione e l'espansione delle ci琀琀à hanno 

portato alla costruzione di nuove infrastru琀琀ure, aumentando la percentuale di super昀椀ci impermeabili.  

Tale aspe琀琀o è un e昀昀e琀琀o dire琀琀o della causa precedente, una piani昀椀cazione urbana a琀琀enta deve essere 

in grado di prevedere la crescita demogra昀椀ca o lo sviluppo di alcune zone.

• Infrastru琀琀ure  stradali  e  parcheggi: Strade  asfaltate,  marciapiedi  e  parcheggi  coprono  vaste  aree, 

riducendo le super昀椀ci permeabili e aumentando il de昀氀usso delle acque piovane.

• Uso  di  materiali  non  permeabili: L'uso  di昀昀uso  di  cemento,  asfalto  e  altri  materiali  impermeabili 

impedisce l'assorbimento dell'acqua nel terreno, aumentando il rischio di alluvioni e di isole di calore 

urbane.

Dal punto di vista ambientale, i principali e昀昀e琀� della sigillatura sono:

• Alterazione  del  Ciclo  Idrologico: l'impermeabilizzazione  impedisce  all'acqua  piovana  di  昀椀ltrare  nel 

terreno,  aumentando  il  de昀氀usso  super昀椀ciale.  Questo  provoca  un  maggior  rischio  di  alluvioni, 

inquinamento delle acque super昀椀ciali e riduzione della ricarica delle falde acquifere.

• Aumento del Rischio di Inondazioni Urbane: le ci琀琀à cara琀琀erizzate da elevate super昀椀ci sigillate sono 

maggiormente sogge琀琀e a fenomeni di allagamento durante le precipitazioni intense. La mancanza di 

permeabilità ostacola il drenaggio naturale e sovraccarica le re琀椀 fognarie.

•  Perdita di Biodiversità e Degrado del Suolo: le aree sigillate impediscono lo sviluppo della vegetazione 

e limitano la vita microbica del suolo e lo sviluppo degli habitat. Inoltre, il compa琀琀amento del terreno 

so琀琀ostante riduce la sua fer琀椀lità, rendendo di昀케cile la futura rinaturalizzazione.

Nel contesto urbano c’è molta variabilità in termini di permeabilità dei suoli anche all’interno delle aree verdi,  

che presentano speci昀椀che cara琀琀eris琀椀che oltre  alla  diversa natura del  terreno,  a  volte  naturale,  a  volte  di 

riporto con componente organica quasi nulla ed un’alta percentuale argillosa.

Le aree a verde incolto, non fruibili dalla ci琀琀adinanza, presentano sicuramente la permeabilità maggiore. Il  

suolo è al suo stato naturale e la folta vegetazione presente perme琀琀e alla pioggia di rallentare il suo de昀氀usso 

per potersi in昀椀ltrare nel terreno, evitando così fenomeni di ruscellamento, causa di disses琀椀 e mancata ricarica 

della falda acquifera. Inoltre le chiome interce琀琀ano gran parte delle acque piovane, reime琀琀endole in atmosfera 

a琀琀raverso l’evapotraspirazione, riducendo quindi il sovraccarico della rete fognaria.

Le  aree  a  verde  in  ges琀椀one  all’amministrazione  comunale,  sulle  quali  viene  e昀昀e琀琀uata  regolarmente  la 

manutenzione,  molto  frequentate  dalla  ci琀琀adinanza,  presentano  fenomeni  di  compa琀琀amento  del  suolo, 

dovuto sia al calpes琀椀o che alla presenza di veicoli necessari per la manutenzione oltre che per la pulizia e 

disinfestazione, rendendolo quindi meno permeabile. Chiaramente la permeabilità è disomogenea in tale aree 

e  dipende  anche  dalla  presenza  di  vegetazione,  sia  arbus琀椀va  che  arborea,  che  favorisce  l’in昀椀ltrazione 

rallentando il de昀氀usso.

Nelle aree vegetate vi è un ulteriore bene昀椀cio, ovvero la percolazione ver琀椀cale delle acque che trovano spazio 

a琀琀raverso le radici e le ife.

Anche le  pavimentazioni  hanno gradi  diversi  di  permeabilità,  vi  sono pavimentazioni  in  terra ba琀琀uta,  con  

fenomeni  di  compa琀琀azione  anche  molto  eleva琀椀  che  le  rendono  pra琀椀camente  impermeabili,  oltre  a 

pavimentazioni  presen琀椀 sopra琀琀u琀琀o nelle  aree di  parcheggio a masselli  inerban琀椀.  Queste ul琀椀me, dopo un 

primo  periodo  in  cui  la  permeabilità  della  super昀椀cie  è  molto  buona,  tendono  a  diventare  via  via  più 

impermeabili a causa dell’accumulo di materiale molto 昀椀ne che va ad occupare gli spazi vuo琀椀, senza possibilità 

di e昀昀e琀琀uare una manutenzione della pavimentazione.

Tra  gli  obie琀�vi  del  processo  di  desigillatura  quindi  troviamo,  ovviamente,  quello  di  rendere  il  suolo  più  

permeabile di quanto lo fosse in origine, sia nel tra琀琀o super昀椀ciale sia in profondità. La des琀椀nazione d’uso 

dell’area depavimentata in昀氀uenzerà la sua permeabilità.  Un’area adibita a parcheggio che manterrà la sua 

des琀椀nazione  d’uso,  dato  che  bisogna  coniugare  i  bisogni  della  ci琀琀adinanza  nel  contesto  urbano,  avrà  

comunque una permeabilità rido琀琀a rispe琀琀o ad un’area adibita a parco pubblico, ma sempre migliore della 

pavimentazione originaria impermeabile (come l’asfalto ad esempio).

1.4 Introduzione al conce琀琀o di desigillatura

La depavimentazione dei suoli, o desealing, rappresenta una strategia innova琀椀va e sostenibile per a昀昀rontare le 

cri琀椀cità  ambientali  generate  dall’eccessiva  impermeabilizzazione  del  territorio  urbano.  Con  l’espansione 

incontrollata delle super昀椀ci costruite e pavimentate, gran parte del suolo naturale è stato coperto da materiali  

impermeabili come asfalto, cemento e calcestruzzo, comprome琀琀endo la capacità del terreno di assorbire e 

昀椀ltrare l'acqua piovana, regolare il microclima e sostenere la biodiversità.

Il  processo  di  desigillatura  (depavimentazione)  consiste  nella  rimozione,  parziale  o  totale,  delle  super昀椀ci  

impermeabili non più funzionali o sovradimensionate, res琀椀tuendo al suolo la sua capacità ecologica e 昀椀sica.  

Questo intervento consente di aumentare la permeabilità del tessuto urbano, facilitando l’in昀椀ltrazione delle  

acque meteoriche, migliorando la ges琀椀one del drenaggio urbano e contribuendo alla mi琀椀gazione degli e昀昀e琀� 

del cambiamento clima琀椀co, come allagamen琀椀 e isole di calore.

La desigillatura non è soltanto un’azione tecnica:  è un approccio integrato alla rigenerazione urbana.  Essa 

promuove un nuovo equilibrio tra costruito e natura, contribuendo alla creazione di spazi pubblici più verdi,  

vivibili e resilien琀椀. Rientra nelle poli琀椀che di ada琀琀amento clima琀椀co e transizione ecologica, ed è stre琀琀amente  

connessa a strategie di piani昀椀cazione urbana sostenibile, come l’incremento del verde urbano, la creazione di  

corridoi ecologici, l’uso di materiali permeabili e la valorizzazione delle infrastru琀琀ure verdi.

Interven琀椀  di  depavimentazione  possono  assumere  molteplici  faspe琀�:  dalla  sos琀椀tuzione  dell’asfalto  con 

super昀椀ci  drenan琀椀,  alla  realizzazione  di  giardini  e  or琀椀  urbani,  昀椀no  al  recupero  di  aree  dismesse  per  la 

res琀椀tuzione di funzioni ecologiche e sociali. In questo modo, si favorisce la resilienza dei territori urbani, si  

migliora la qualità dell’aria e del paesaggio, si valorizzano le risorse idriche e si ra昀昀orza il benessere complessivo 

delle comunità.

Introdurre la desigillatura come componente stru琀琀urale della piani昀椀cazione territoriale signi昀椀ca agire in modo 

proa琀�vo verso ci琀琀à più sostenibili,  capaci  di  a昀昀rontare le s昀椀de ambientali,  clima琀椀che e sociali  del  nostro 

tempo.

1.5  La desigillatura nelle linee guida della Commissione Europea

La  Commissione  Europea,  nell’ambito  della  Strategia  per  il  Suolo  per  il  2030  e  della  Strategia  per  la 

Biodiversità,  promuove  il  desealing  come  uno  degli  strumen琀椀  chiave  per  garan琀椀re  la  salute  dei  suoli  e  

migliorare la resilienza delle ci琀琀à ai cambiamen琀椀 clima琀椀ci. Le principali linee guida includono:

1.   Riduzione del consumo di suolo

A. L’obie琀�vo della Commissione è arrivare a un "consumo ne琀琀o di suolo pari a zero" entro il 2050, 

incen琀椀vando la rigenerazione urbana e il riuso di aree già edi昀椀cate invece di nuove costruzioni su  

suolo vergine.
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2.   Ripris琀椀no delle super昀椀ci naturali

A. Incen琀椀vare  la  rimozione di  asfalto  e  cemento  da  piazze,  parcheggi  e  strade  non più  necessario, 

favorendo la creazione di aree verdi e spazi permeabili.

B. Sos琀椀tuzione di super昀椀ci impermeabili ar琀椀昀椀ciali con pavimentazioni drenan琀椀, come selcia琀椀 昀椀ltran琀椀 o 

pavé erbosi.

3.   Ges琀椀one sostenibile delle acque urbane

A. Il desealing perme琀琀e una migliore ges琀椀one delle piogge, riducendo il rischio di inondazioni urbane e 

migliorando il ciclo idrogeologico.

B. Promozione di sistemi di drenaggio sostenibili (SUDS), come bioreten琀椀on areas, te琀� verdi e giardini 

pluviali, per aumentare la capacità di assorbimento del suolo.

4.   Coinvolgimento delle comunità locali e strumen琀椀 di 昀椀nanziamento

A. La Commissione incoraggia il coinvolgimento dei ci琀琀adini, delle imprese e delle amministrazioni locali  

per iden琀椀昀椀care aree da de-impermeabilizzare e promuovere soluzioni innova琀椀ve.

B. Fondi europei come il Green Deal, il programma LIFE e i Fondi di Coesione sono des琀椀na琀椀 a sostenere 

proge琀� di desealing nelle ci琀琀à europee.

5.   Aumento delle infrastru琀琀ure verdi

A. Introduzione di corridoi ecologici per collegare le aree verdi urbane e favorire la biodiversità.

B. Il desealing deve essere accompagnato da proge琀� di riforestazione urbana, creazione di or琀椀 urbani 

e valorizzazione degli spazi naturali.

In par琀椀colare, per quanto riguarda la riforestazione urbana, la Commissione individua sei  principi  ai  quale 

a琀琀enersi per un processo di sviluppo corale a livello europeo:

Aumento della Copertura Verde Urbana

A) L’obie琀�vo è piantare almeno 3 miliardi di alberi in tu琀琀a l’UE entro il 2030, con par琀椀colare a琀琀enzione 

alle aree urbane e periurbane.

B) Si incoraggia la creazione di  foreste urbane e  corridoi ecologici per collegare parchi, giardini e altre 

aree verdi.

U琀椀lizzo di Specie Autoctone e Resilien琀椀

A) Le  piante  devono  essere  selezionate  tra  specie  autoctone,  ada琀琀e  al  clima  locale  e  resisten琀椀  ai 

cambiamen琀椀 clima琀椀ci.

B) Evitare l’uso di specie invasive che possano alterare l’ecosistema locale.

Coinvolgimento delle Comunità Locali

A) La  piani昀椀cazione  della  riforestazione  urbana  deve  essere  partecipa琀椀va,  coinvolgendo  ci琀琀adini, 

associazioni e imprese locali.

B) Promuovere programmi educa琀椀vi e incen琀椀vi per la cura e la manutenzione del verde.

Integrazione con le Infrastru琀琀ure Verdi e Blu

A) La riforestazione urbana deve essere parte di una strategia più ampia che includa  te琀� verdi,  pare琀椀 

vegetali, giardini pluviali e sistemi di drenaggio naturale.

B) Collegare le aree verdi con 昀椀umi, laghi e zone umide urbane per migliorare la biodiversità e la ges琀椀one 

dell’acqua.

Monitoraggio e Manutenzione a Lungo Termine

A) I proge琀� di riforestazione devono prevedere un piano di manutenzione per garan琀椀re la crescita sana 

degli alberi.

B) Sviluppo di sistemi di monitoraggio basa琀椀 su da琀椀 satellitari e sensori per valutare la salute delle foreste 

urbane.

Finanziamen琀椀 e Incen琀椀vi

A) L’UE fornisce fondi per la riforestazione urbana a琀琀raverso programmi come LIFE,  Horizon Europe e il 

Fondo per la Coesione.

B) Le  ci琀琀à  sono invitate  a  sviluppare  partnership  con  aziende private  per  sostenere  il  verde  urbano 

a琀琀raverso inizia琀椀ve di compensazione del carbonio.

A sostegno dei pun琀椀 elenca琀椀, certamente molto impegna琀椀vi nella loro realizzazione, la Commissione Europea 

elenca casi di buone pra琀椀che in Europa:

• Parigi – Creazione di "foreste urbane" su piazze e lungo le strade per abba琀琀ere l’inquinamento.

• Milano – Il proge琀琀o "ForestaMi" prevede la piantumazione di 3 milioni di alberi entro il 2030.

• Amsterdam – U琀椀lizzo di te琀� verdi e parchi 昀氀o琀琀an琀椀 per migliorare la biodiversità e ridurre le emissioni 

di CO₂.

La riforestazione urbana è un elemento chiave per il  futuro delle ci琀琀à europee, integrando il  verde con le 

infrastru琀琀ure esisten琀椀 per creare ambien琀椀 più sani e sostenibili. Le linee guida della Commissione Europea 

promuovono un approccio scien琀椀昀椀co, inclusivo e a lungo termine, con l’obie琀�vo di  trasformare le ci琀琀à in 

ecosistemi resilien琀椀 e rigenera琀椀vi.

1.6  Come procedere

La realizzazione dell’Atlante del Desealing del Comune di Livorno è il  risultato di un percorso ar琀椀colato e 

partecipato, fondato su un ampio lavoro di ricerca e approfondimento tecnico, norma琀椀vo, storico, ambientale e 

urbanis琀椀co. Questo processo ha coinvolto a琀�vamente numerosi u昀케ci e professionalità dell’Amministrazione 

comunale, impegna琀椀 in una vera e propria "missione" per la salute e il benessere della ci琀琀à.

Il  territorio comunale è stato suddiviso in  tre macro-aree,  perme琀琀endo la cos琀椀tuzione di  gruppi di lavoro 

eterogenei, compos琀椀 da 昀椀gure professionali con competenze mul琀椀disciplinari. Archite琀�, ingegneri, agronomi, 

forestali,  geologi,  geometri  e  personale  amministra琀椀vo  quali昀椀cato  hanno  collaborato  昀椀anco  a  昀椀anco  per 

individuare  e  valutare  le  aree  urbane  con  potenziale  di  desealing,  ovvero  la  rimozione  di  super昀椀ci 

impermeabili a favore della rinaturalizzazione e del recupero del suolo.

Questa  a琀�vità  si  inserisce  in  un’o琀�ca di  piani昀椀cazione urbana integrata  e  sostenibile,  con l’obie琀�vo di 

cos琀椀tuire una base opera琀椀va per la proge琀琀azione futura, capace di rispondere ai criteri ambientali europei e  

internazionali.  L’Atlante  si  con昀椀gura  così  non  solo  come  strumento  tecnico,  ma  anche  come  manifesto 

opera琀椀vo per una ci琀琀à più resiliente, verde e vivibile.

Quale metodologia per un Atlante e昀케cace?

L’esperienza maturata ha evidenziato come l’approccio interdisciplinare e il lavoro sinergico tra u昀케ci tecnici e 

professionis琀椀 specializza琀椀 siano elemen琀椀 fondamentali per la redazione di un Atlante del desealing e昀케cace.

I lavoro è stru琀琀urato secondo diverse fasi:

1. Analisi preliminare del territorio con raccolta di da琀椀 ambientali, storici, norma琀椀vi e urbanis琀椀ci;
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2. Individuazione delle cri琀椀cità e delle opportunità di intervento;

3. Coinvolgimento a琀�vo delle competenze mul琀椀disciplinari per valutare impa琀� e bene昀椀ci;

4. Mappatura e classi昀椀cazione delle aree secondo criteri ogge琀�vi e replicabili;

5. Redazione di schede proge琀琀uali che propongano scenari di intervento concre琀椀 e sostenibili.

Un Atlante ben stru琀琀urato deve essere al tempo stesso strumento di conoscenza, guida opera琀椀va e base per il 

dialogo con la ci琀琀adinanza e gli stakeholder,  con l’obie琀�vo di tradurre la strategia del desealing in azioni 

concrete, di昀昀use e coeren琀椀 con la visione futura della ci琀琀à.

La ciità di Livorno, a琀琀raverso questo lavoro, ha tracciato una strada che può diventare un modello replicabile: 

una ci琀琀à che guarda al futuro partendo dalla rigenerazione del proprio suolo.

1.7 I meccanismi di de-sealing

Res琀椀tuire respiro alle ci琀琀à: il valore della desigillatura urbana

La desigillatura urbana si  basa su un principio tanto semplice quanto rivoluzionario: rimuovere le super昀椀ci 

impermeabili, come asfalto e cemento, per sos琀椀tuirle con materiali permeabili o con elemen琀椀 di verde urbano. 

Alberi, pra琀椀, giardini e suolo rinaturalizzato diventano così protagonis琀椀 di una nuova visione della ci琀琀à. Questo 

processo, oltre a migliorare l’aspe琀琀o e la qualità dello spazio pubblico, riduce il rischio di allagamen琀椀, contrasta 

le isole di calore es琀椀ve e favorisce la biodiversità anche nelle aree più dense del tessuto urbano.

La desigillatura rappresenta una strategia concreta per rendere gli spazi urbani più sostenibili, più salubri e 

meglio prepara琀椀 ad a昀昀rontare gli e昀昀e琀� del cambiamento clima琀椀co. Ogni metro quadrato res琀椀tuito alla natura 

contribuisce a una ci琀琀à più vivibile, capace di accogliere più vita e di proie琀琀arsi verso un futuro ecologico e  

responsabile.

Desigillare per rigenerare: come funziona la desigillatura urbana

Per a琀琀uare la desigillatura esistono diverse metodologie, ognuna ada琀琀a a speci昀椀ci contes琀椀 urbani e gradi di 

intervento.

Una  prima  modalità  è  la  rimozione  completa  delle  super昀椀ci  impermeabili.  Questo  approccio  prevede 

l’asportazione di asfalto o cemento da aree come parcheggi, marciapiedi sovradimensiona琀椀 o spazi dismessi,  

per poi procedere con l’inerbimento o la piantumazione di nuove essenze su terreno vegetale.

Un’altra soluzione è la  conversione degli  spazi in super昀椀ci verdi.  Si  possono trasformare porzioni di suolo 

urbano in aiuole, giardini, or琀椀 comunitari o piccoli boschi, inserendo anche alberature capaci di o昀昀rire ombra e  

migliorare il microclima locale.

La realizzazione di super昀椀ci drenan琀椀 o semipermeabili è un'altra strategia e昀케cace. In questo caso si u琀椀lizzano 

materiali  che perme琀琀ono all’acqua di in昀椀ltrarsi naturalmente nel terreno. Tra ques琀椀 vi sono il  calcestruzzo 

poroso, i griglia琀椀 erbosi, le piastrelle distanziate con fughe inerbite o riempite di sabbia, la ghiaia stabilizzata e 

altri stabilizza琀椀 naturali, oppure la terra ba琀琀uta compa琀琀ata.

La desigillatura può includere anche l’integrazione di soluzioni di drenaggio urbano sostenibile, come rain 

garden,  trincee  drenan琀椀,  cune琀琀e verdi  o  vasche  di  laminazione.  Ques琀椀  elemen琀椀 non  solo  assorbono  e 

tra琀琀engono l’acqua piovana, ma contribuiscono alla ges琀椀one intelligente delle risorse idriche urbane.

In contes琀椀 più sensibili o dove non sono possibili interven琀椀 radicali, si può optare per  interven琀椀 leggeri di 

rinverdimento.  In  ques琀椀  casi  si  procede  con  l'inverdimento  di  cor琀椀li,  piazzali  scolas琀椀ci  o  spazi  marginali,  

u琀椀lizzando so琀�li stra琀椀 di suolo e piante selezionate per ada琀琀arsi alle condizioni locali.

Materiali per la desigillatura

Per  a琀琀uare  la  desigillatura  vengono  u琀椀lizza琀椀  diversi  materiali.  La  terra  vegetale  è  indispensabile  per 

rinaturalizzare le  super昀椀ci.  Le pavimentazioni  permeabili  comprendono autobloccan琀椀 drenan琀椀, calcestruzzi 

porosi e griglie in plas琀椀ca o cemento riempite con terra o ghiaia. Si possono impiegare stabilizza琀椀 ecologici, 

o琀琀enu琀椀  da  sabbie  e  aggrega琀椀  naturali,  capaci  di  garan琀椀re  resistenza  al  calpes琀椀o  e  al  tempo  stesso 

permeabilità. Anche materiali naturali come ghiaia, cio琀琀oli, legno e cortecce sono ada琀� a ques琀椀 interven琀椀.  

In昀椀ne, i sistemi verdi modulari – come aiuole prefabbricate, te琀� verdi a terra o moduli mobili – rappresentano 

soluzioni 昀氀essibili e replicabili anche in contes琀椀 temporanei o sperimentali.

Un cambiamento di prospe琀�va

Desigillare il suolo urbano non è solo una ques琀椀one tecnica: è un vero e proprio cambio di paradigma. Ridare 

permeabilità al suolo signi昀椀ca rime琀琀ere in moto i cicli naturali, res琀椀tuire valore a spazi marginali, favorire la 

socialità  e  il  benessere  urbano.  È  una visione che funziona solo  se  inserita  in  una piani昀椀cazione a琀琀enta, 

coordinata e condivisa, capace di coinvolgere amministratori, proge琀�s琀椀 e ci琀琀adini.

Strumen琀椀  come  gli  atlan琀椀  del  desealing,  che  mappano  le  aree  con  potenziale  di  desigillatura,  sono 

fondamentali per accompagnare le trasformazioni urbane verso modelli più sostenibili e resilien琀椀. Solo così le 

ci琀琀à potranno davvero tornare a respirare.

I meccanismi della desigillatura urbana

Ecco un elenco de琀琀agliato dei meccanismi a琀琀raverso i quali avviene la desigillatura urbana:

Sos琀椀tuzione di Pavimentazioni Asfaltate e Cementate

Le  super昀椀ci  impermeabili,  come asfalto,  cemento e  pavimentazioni  compa琀琀e,  sono problema琀椀che perché 
impediscono  l'assorbimento  naturale  delle  acque  piovane  e  contribuiscono  ad  un  eccessivo  de昀氀usso 
super昀椀ciale  contribuendo  ad  innescare  il  cosidde琀琀o  fenomeno  e昀昀e琀琀o  "isola  di  calore",  che  determina 
l’innalzamento delle  temperature nelle  aree urbane e aumenta il  rischio di  allagamen琀椀 durante le  piogge 
intense.

La rimozione delle super昀椀ci impermeabili può essere realizzata a琀琀raverso diverse strategie, che vanno dalla  
sos琀椀tuzione completa del materiale impermeabile con soluzioni più ecologiche, all'introduzione di sistemi di 
drenaggio innova琀椀vi. 

Creazione di giardini e aree verdi

• Giardini urbani: Creazione di giardini pubblici e priva琀椀, che non solo assorbono l'acqua ma migliorano 
anche la qualità dell'aria e della biodiversità urbana.

• Te琀� verdi: L'installazione di giardini sui te琀� degli edi昀椀ci consente l'assorbimento dell'acqua piovana, 
contribuendo a ridurre l'e昀昀e琀琀o "isola di calore" e migliorare l'isolamento termico degli edi昀椀ci.

• Aree verdi  riquali昀椀cate: Trasformazione di  piazze e cor琀椀li  urbani  precedentemente impermeabili  in 
spazi verdi.

Sistemi di drenaggio sostenibile (SuDS - Sustainable Drainage Systems)

• Fossa琀椀 e canali di drenaggio: Realizzazione di sistemi di drenaggio super昀椀ciale che ca琀琀urano l'acqua 
piovana e la dirigono verso aree di in昀椀ltrazione o bacini di raccolta.

• Giardini  pluviali:  Zone  speciali  proge琀琀ate  per  raccogliere  e  昀椀ltrare  l'acqua  piovana  a琀琀raverso  la 
vegetazione e il suolo permeabile.

• Grondaie  vegetate: Integrazione di  grondaie  o  sistemi  di  raccolta  d’acqua pluviale  con piante  che 
aiutano nella depurazione e nella ges琀椀one delle acque piovane.
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Creazione di bacini di raccolta e serbatoi so琀琀erranei

• Serbatoi per acque pluviali: Raccolta dell'acqua piovana in serbatoi so琀琀erranei per l'uso domes琀椀co o 
per il riu琀椀lizzo nell'irrigazione degli spazi verdi.

• Bacini di detenzione: Costruzione di vasche o bacini per la raccolta e ges琀椀one temporanea delle acque 
piovane, riducendo il rischio di allagamen琀椀 e di sovraccarico del sistema fognario.

Riquali昀椀cazione ecologica delle aree urbane

• Riquali昀椀cazione  delle  piazze: Le  piazze  possono  essere  trasformate  in  spazi  verdi  permeabili,  con 
l'introduzione di giardini, aiuole e pavimentazioni drenan琀椀. Questo 琀椀po di intervento non solo riduce 
l’impermeabilizzazione  del  suolo,  ma  migliora  anche  la  qualità  dell'ambiente  urbano,  riducendo 
l'e昀昀e琀琀o isola di calore e migliorando la qualità dell'aria.

• Sos琀椀tuzione dei parcheggi asfalta琀椀 con soluzioni permeabili: Parcheggi e aree di sosta pavimentate con 
asfalto  possono  essere  sos琀椀tui琀椀  con  blocchi  di  pavimentazione  permeabili o  con  tappe琀椀  erbosi 

rinforza琀椀 o masselli inerban琀椀 che perme琀琀ano all’acqua di in昀椀ltrarsi nel suolo. Laddove non è possibile, 
i parcheggi possono essere proge琀琀a琀椀 in modo da favorire il drenaggio a琀琀raverso il verde e l’uso di 
materiali drenan琀椀.

• Riabilitazione delle aree industriali: Trasformazione di aree precedentemente des琀椀nate a usi industriali 
in parchi, giardini e altre zone verdi, ripris琀椀nando la permeabilità del suolo.

• Restauro delle zone umide: Creazione o ripris琀椀no di zone umide urbane, che possono agire da spugna 
per tra琀琀enere le acque piovane e fornire habitat per la biodiversità.

Promozione di pra琀椀che di agricoltura urbana

Le pra琀椀che agricole urbane possono essere applicate in vari contes琀椀, dalle aree residenziali a quelle industriali 

dismesse, dai te琀� ai balconi degli edi昀椀ci, dalle piazze pubbliche ai parchi urbani. Integrare l’agricoltura nelle 
ci琀琀à aiuta non solo a ridurre l’impermeabilizzazione, ma anche a trasformare l’ambiente urbano in uno spazio  
più verde e vivibile.

 Or琀椀 urbani:  sono uno degli esempi più dire琀� di agricoltura urbana e possono essere realizza琀椀 sia a 
livello privato che colle琀�vo. Ques琀椀 spazi verdi possono essere installa琀椀 su terreni inu琀椀lizza琀椀, te琀�, 
cor琀椀li e anche in aree pubbliche come parchi e giardini comunali. Possono essere: or琀椀 comunitari, or琀椀 
priva琀椀, or琀椀 sui te琀� (roof gardering).

Bene昀椀ci degli or琀椀 urbani:

In昀椀ltrazione delle acque piovane: Gli or琀椀 urbani, con il loro suolo permeabile e la vegetazione, 
perme琀琀ono  all’acqua  piovana  di  in昀椀ltrarsi  nel  terreno,  riducendo  il  de昀氀usso  super昀椀ciale  e  la  
pressione sul sistema fognario.

Riduzione  dell’e昀昀e琀琀o  isola  di  calore:  Le  piante  assorbono  il  calore  e  rilasciano  umidità, 
contribuendo a ra昀昀reddare l’ambiente circostante, riducendo così l’e昀昀e琀琀o isola di calore 琀椀pico 
delle aree urbane densamente costruite.

Biodiversità: Gli or琀椀 urbani incrementano la biodiversità locale, creando habitat per inse琀�, uccelli 
e altre forme di vita che sono fondamentali per l’equilibrio ecologico della ci琀琀à.

 Agricoltura  ver琀椀cale:  L'agricoltura  ver琀椀cale è  una  tecnologia  innova琀椀va  che  consente  di  col琀椀vare 
piante  in  spazi  limita琀椀,  come edi昀椀ci,  muri  o  stru琀琀ure apposite,  a琀琀raverso  l’uso  di  sca昀昀ali,  torri  o 
pannelli ver琀椀cali. In ambien琀椀 urbani dove lo spazio è limitato, l’agricoltura ver琀椀cale è par琀椀colarmente 
u琀椀le per o琀�mizzare l'uso del suolo. L’agricoltura ver琀椀cale si può sviluppare nei seguen琀椀 modi: te琀� 
verdi ver琀椀cali, muri verdi, agricoltura ver琀椀cale idroponica o acquaponica.

Bene昀椀ci dell’Agricoltura Ver琀椀cale:

O琀�mizzazione dello spazio  :   L’agricoltura ver琀椀cale consente di col琀椀vare grandi quan琀椀tà di piante in 

spazi urbani ristre琀�, come edi昀椀ci e terreni non u琀椀lizza琀椀.

Riduzione dell’impermeabilizzazione: La creazione di  spazi  verdi  ver琀椀cali  riduce la necessità di 
pavimentazioni impermeabili, migliorando la ges琀椀one delle acque piovane e abba琀琀endo il rischio 
di allagamen琀椀.

Sostenibilità e riduzione dei cos琀椀 energe琀椀ci: I muri verdi e i te琀� verdi migliorano l’isolamento 
termico degli edi昀椀ci, riducendo il consumo di energia per il riscaldamento e il ra昀昀reddamento.

Integrazione della vegetazione nelle infrastru琀琀ure urbane

La piantumazione di alberi lungo le strade e la creazione di stru琀琀ure verdi sui marciapiedi sono due soluzioni 
fondamentali per migliorare la qualità ambientale nelle aree urbane. Ques琀椀 interven琀椀 aiutano a ges琀椀re le  
acque piovane, ridurre l'inquinamento atmosferico, abba琀琀ere l'e昀昀e琀琀o isola di calore e favorire la biodiversità 
urbana.  Inoltre,  contribuiscono a  creare  spazi  pubblici  più  salubri,  este琀椀camente gradevoli  e  socialmente 
accoglien琀椀, rendendo le ci琀琀à più sostenibili e vivibili per i suoi abitan琀椀.

 Alberi in ci琀琀à: La piantumazione di alberi nelle ci琀琀à è una delle strategie più e昀케caci per migliorare la 

qualità ambientale e la vivibilità degli spazi urbani. Gli alberi svolgono numerosi ruoli ecologici, sociali 

ed este琀椀ci e contribuiscono signi昀椀ca琀椀vamente alla sostenibilità delle ci琀琀à.

 Stru琀琀ure Verdi sui Marciapiedi: La creazione di aiuole e spazi verdi sui marciapiedi e nelle aree urbane 

è  una  pra琀椀ca  innova琀椀va  per  integrare  la  natura  nel  tessuto  urbano,  a昀昀rontando  vari  problemi 

ambientali lega琀椀 all'urbanizzazione, come il de昀氀usso delle acque e l'e昀昀e琀琀o isola di calore.

Bene昀椀ci degli Alberi in Ci琀琀à

I. Miglioramento della Qualità dell'Aria:  

Gli alberi agiscono come 昀椀ltri naturali per l'aria. Assorbono anidride carbonica (CO₂) durante 
la fotosintesi e rilasciano ossigeno. Allo stesso tempo, possono assorbire gas inquinan琀椀 come 
l'ossido di azoto (NO) e il monossido di carbonio (CO), migliorando la qualità dell'aria.

Le foglie degli alberi ca琀琀urano anche par琀椀celle inquinan琀椀 (PM10 e PM2.5) presen琀椀 nell'aria, 
contribuendo a ridurre l'inquinamento atmosferico nelle ci琀琀à.

II. Assorbimento dell'Acqua Piovana:  

Gli alberi favoriscono l'in昀椀ltrazione dell'acqua piovana nel suolo grazie alle radici, riducendo il 
rischio di  allagamen琀椀 nelle aree urbane. Questo processo aiuta anche a mantenere l'umidità 
del terreno e a ridurre il carico sulle fognature.

Le chiome degli  alberi  ca琀琀urano parte della pioggia,  riducendo l'impa琀琀o dire琀琀o dell'acqua 
sulle super昀椀ci impermeabili come asfalto e cemento.

III. Riduzione dell'E昀昀e琀琀o Isola di Calore:  

Gli alberi contribuiscono a ra昀昀reddare l'ambiente urbano mediante due meccanismi principali: 
ombreggiatura e evapotraspirazione. Durante il giorno, le chiome degli alberi o昀昀rono ombra 
che riduce la temperatura super昀椀ciale delle strade e dei marciapiedi, abba琀琀endo l'e昀昀e琀琀o isola 
di calore 琀椀pico delle aree urbane.

L'evapotraspirazione è  il  processo  a琀琀raverso  cui  le  piante  rilasciano  vapore  acqueo 
nell'atmosfera, il che contribuisce ad abbassare la temperatura dell'aria circostante, rendendo 
l'ambiente urbano più vivibile durante i mesi es琀椀vi.

IV. Aumento della Biodiversità:  

Gli alberi favoriscono la creazione di habitat naturali per diverse specie di fauna urbana, come 
uccelli, inse琀� impollinatori (api e farfalle), e altri piccoli animali. Avere alberi in ci琀琀à aiuta a 
mantenere la biodiversità e a migliorare la qualità ecologica dell'ambiente urbano.
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V. Bene昀椀ci Este琀椀ci e Psicologici:  

Gli alberi migliorano l'este琀椀ca e il comfort visivo delle aree urbane. La presenza di verde in ci琀琀à 
è anche associata a miglioramen琀椀 nel benessere psicologico delle persone, poiché spazi verdi 
accessibili o昀昀rono opportunità di relax, riducono lo stress e migliorano la qualità della vita.

Esempi di Alberi in Ci琀琀à:

Piantumazione lungo le strade: Alberi dispos琀椀 lungo le strade principali e secondarie o昀昀rono ombra, 
protezione contro il vento e migliorano l'aspe琀琀o este琀椀co delle ci琀琀à.

Aree verdi e parchi pubblici: Alberi nei parchi e nelle piazze creano oasi di verde, migliorando la qualità 
dell'aria e o昀昀rendo spazi di svago.

Bene昀椀ci delle Stru琀琀ure Verdi sui Marciapiedi

I. In昀椀ltrazione dell'Acqua Piovana:  

Le  aiuole  verdi  sui  marciapiedi,  se  proge琀琀ate  corre琀琀amente  con  materiali  permeabili  (ad 
esempio ghiaia o pietra porosa), consentono all'acqua piovana di in昀椀ltrarsi nel suolo invece di  
scorrere rapidamente verso le fognature. Questo processo aiuta a ridurre i sistemi di drenaggio 
sovraccarichi e il rischio di allagamen琀椀.

Le  stru琀琀ure  verdi migliorano  la  ges琀椀one  delle  acque  piovane,  riducendo  l'e昀昀e琀琀o  di 
scorrimento super昀椀ciale che porta al trasporto di inquinan琀椀 nelle acque di scarico.

II. Riduzione dell'E昀昀e琀琀o Isola di Calore:  

Come gli alberi, anche le  aiuole verdi contribuiscono a ridurre le temperature urbane grazie 
all'evapotraspirazione delle  piante  e  all'ombreggiamento.  Le  piante  verdi  fresche  sui 
marciapiedi  abbassano  la  temperatura  super昀椀ciale  dei  pavimen琀椀  di  asfalto  e  cemento, 
riducendo il fenomeno dell'isola di calore e rendendo le ci琀琀à più vivibili durante l'estate.

III. Miglioramento della Qualità dell'Aria:  

Le piante presen琀椀 nelle aiuole contribuiscono alla pulizia dell'aria assorbendo gas inquinan琀椀 e 
aumentando la  produzione di  ossigeno.  In questo modo,  le  stru琀琀ure verdi  sui  marciapiedi 
hanno un impa琀琀o posi琀椀vo sulla qualità dell'aria nelle aree urbane ad alta densità.

IV. Este琀椀ca e Accessibilità:  

Le aiuole e le aree verdi sui marciapiedi migliorano l'aspe琀琀o este琀椀co delle ci琀琀à, rendendo le  
strade più gradevoli e accoglien琀椀. Creano spazi verdi pubblici accessibili, che possono essere 
u琀椀lizza琀椀 per socializzare, fare passeggiate o semplicemente rilassarsi.

Inoltre,  rendono le ci琀琀à più  accessibili a  livello visivo,  creando un contrasto piacevole con 
l'ambiente costruito e promuovendo una maggiore connessione tra le persone e la natura.

V. Supporto alla Biodiversità:  

Le piante e i 昀椀ori presen琀椀 nelle aiuole sui marciapiedi possono a琀�rare impollinatori come api, 
farfalle  e  altri  inse琀�,  aumentando la  biodiversità  nelle  aree urbane.  Le  piccole  aree verdi 
diventano quindi rifugi per la fauna locale, contribuendo alla salute ecologica dell'ambiente 
urbano.

Esempi di Stru琀琀ure Verdi sui Marciapiedi

Aiuole permeabili: Ques琀椀 giardini perme琀琀ono all'acqua di in昀椀ltrarsi nel suolo, riducendo il de昀氀usso e 
migliorando la ges琀椀one delle acque piovane.

Marciapiedi albera琀椀: Piantare alberi sui marciapiedi, spesso in aiuole, aiuta a migliorare l'este琀椀ca e 
l'ombreggiamento delle strade, riducendo l'inquinamento e abbassando le temperature.

Te琀� e marciapiedi verdi: Nelle ci琀琀à densamente popolate, l'uso di stru琀琀ure verdi anche sui te琀� o nei 
marciapiedi più ampi può contribuire notevolmente a ridurre l'e昀昀e琀琀o isola di calore e a migliorare la  
qualità dell'aria.

Sistemi di ges琀椀one delle acque piovane tramite infrastru琀琀ure verdi

La ges琀椀one sostenibile delle acque piovane è una delle s昀椀de più urgen琀椀 nelle aree urbane, sopra琀琀u琀琀o in un 

contesto di crescente urbanizzazione e cambiamen琀椀 clima琀椀ci. L'uso di infrastru琀琀ure verdi per la ges琀椀one delle 

acque piovane sta emergendo come una soluzione innova琀椀va e ecologica per a昀昀rontare i  problemi lega琀椀 

all'acqua piovana, come il rischio di allagamen琀椀 e l'inquinamento delle acque super昀椀ciali.

Si presentano di seguito le principali 琀椀pologie di Infrastru琀琀ure verdi per la ges琀椀one delle acque piovane:

Aiuole Permeabili Urbane (Urban Bioreten琀椀on Cells):

Le aiuole permeabili sono proge琀琀ate per tra琀琀enere e 昀椀ltrare l’acqua piovana a琀琀raverso il suolo. Sono 
cos琀椀tuite da un mix di terreni drenan琀椀 e vegetazione che consentono all’acqua di in昀椀ltrarsi nel suolo, 
riducendo il de昀氀usso super昀椀ciale e migliorando la qualità dell'acqua tramite il processo di 昀椀ltrazione. 

Funzione: Le aiuole raccolgono l’acqua piovana e la tra琀琀ano, 昀椀ltrandola dai contaminan琀椀, mentre le 
piante e le radici aiutano ad assorbire una parte dell’acqua.

Esempio: Sydney, Australia, ha sviluppato celle di bioreten琀椀one lungo alcune delle sue arterie stradali 
principali, integrando vegetazione per ridurre il de昀氀usso super昀椀ciale e migliorare la qualità dell’acqua 
che de昀氀uisce nelle fognature.

Giardini Rain Garden:

I  rain garden (giardini pluviali) sono simili alle aiuole permeabili ma spesso proge琀琀a琀椀 per essere più 
grandi  e  decora琀椀vi.  Sono u琀椀lizza琀椀 in  aree residenziali,  parchi  o  lungo strade.  Ques琀椀 giardini  sono 
proge琀琀a琀椀 con piante autoctone che possono sopportare sia periodi di siccità che di forte piovosità. 

Funzione:  Raccolgono  l'acqua  piovana,  la  tra琀琀ano  e  la  rilasciano  nel  terreno  in  modo  naturale, 
prevenendo l’accumulo di acque super昀椀ciali nelle strade e riducendo l’inquinamento dell’acqua.
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Esempio:  Il  Rain Garden di Portland, Oregon, è un esempio di 
come questa infrastru琀琀ura possa essere integrata nei quar琀椀eri 
residenziali per ges琀椀re le acque piovane e migliorare la qualità 
dell’acqua urbana.

Te琀� Verdi (Green Roofs): 

I te琀� verdi sono sistemi di giardinaggio integra琀椀 
sui  te琀�  degli  edi昀椀ci  che  perme琀琀ono  di 
tra琀琀enere  e  昀椀ltrare  l’acqua  piovana  prima che 
de昀氀uisca.  Combinano  una  stru琀琀ura 
impermeabile, un substrato di crescita e piante 
resisten琀椀 che assorbono l’acqua piovana.

Funzione: I te琀� verdi assorbono parte dell’acqua 
piovana,  riducendo  il  昀氀usso  d’acqua  verso  il 
sistema  fognario  e  contribuendo  a  diminuire 
l’e昀昀e琀琀o isola di calore nelle ci琀琀à.

Pavimentazioni Permeabili (Permeable Pavements):

Le pavimentazioni permeabili sono proge琀琀ate per 
consen琀椀re  all'acqua  piovana  di  in昀椀ltrarsi 
dire琀琀amente nel  suolo,  piu琀琀osto  che de昀氀uire  in 
fognature.  Possono essere  realizzate  in  materiali 
come  asfalto,  cemento,  pietra  o  ma琀琀oni 
permeabili, che lasciano passare l'acqua a琀琀raverso 
la loro super昀椀cie.

Funzione:  Consentono  il  drenaggio  naturale 
dell'acqua,  riducendo  il  de昀氀usso  super昀椀ciale  e 
aumentando l’in昀椀ltrazione nel terreno.

       

Fosse di In昀椀ltrazione (In昀椀ltra琀椀on Trenches):

Le fosse di in昀椀ltrazione sono canali so琀琀erranei pieni di materiale drenante (come ghiaia o sabbia) che 
perme琀琀ono all’acqua di scivolare lentamente nel terreno. Ques琀椀 sistemi sono spesso usa琀椀 per ges琀椀re 
grandi volumi di acqua piovana in spazi urbani.

Funzione: Le fosse di in昀椀ltrazione immagazzinano l’acqua e la rilasciano nel so琀琀osuolo, migliorando la  
capacità di in昀椀ltrazione delle acque piovane.

Stagni e Laghe琀� Urbani (Stormwater Ponds):

Gli  stagni  urbani sono  corpi  d'acqua  proge琀琀a琀椀  per  tra琀琀enere  l'acqua  piovana  prima  che  venga 
rilasciata nel sistema di drenaggio. Ques琀椀 stagni possono anche fungere da habitat naturale per piante 
e animali.

Funzione: Oltre a ges琀椀re le acque piovane, gli stagni urbani aiutano a migliorare la qualità dell’acqua 
a琀琀raverso la sedimentazione e l’assorbimento dei contaminan琀椀.

Canali di Drenaggio Naturale (Swales):

I  swales sono  canali  so琀�li  e  inclina琀椀  con  vegetazione  che  favoriscono  il  drenaggio  naturale  e  la 
ges琀椀one delle acque piovane. Ques琀椀 canali, spesso pianta琀椀 con erbe e piante che tollerano l’umidità, 
indirizzano e 昀椀ltrano l’acqua piovana in modo naturale.

Funzione: I swales ca琀琀urano e tra琀琀ano l’acqua piovana, perme琀琀endo che venga 昀椀ltrata nel terreno e 
prevenendo il de昀氀usso super昀椀ciale.

Boschi Urbani e Alberi Infrastru琀琀urali:

La  piantumazione di alberi e boschi urbani è un'altra forma di infrastru琀琀ura verde che contribuisce 
alla ges琀椀one delle acque piovane. Gli alberi agiscono come 昀椀ltri naturali, ca琀琀urando l’acqua piovana 
sulle loro foglie e radici e riducendo il de昀氀usso delle acque super昀椀ciali.

Funzione:  Oltre  a  migliorare  la  qualità  dell'aria  e  ridurre  l'e昀昀e琀琀o  isola  di  calore,  gli  alberi 
contribuiscono anche all'assorbimento dell'acqua piovana, immagazzinandola nel suolo e riducendo la 
quan琀椀tà di acqua che de昀氀uisce nelle fognature.

Vantaggi degli Sistemi di Ges琀椀one delle Acque Piovane tramite Infrastru琀琀ure Verdi

I. Riduzione del Rischio di Allagamen琀椀:   

Le infrastru琀琀ure verdi  assorbono e 昀椀ltrano l’acqua piovana in modo naturale,  riducendo il 
volume di acqua che arriva al sistema fognario e diminuendo il rischio di allagamen琀椀 urbani.

II. Miglioramento della Qualità dell'Acqua:  

L’acqua  piovana  che  de昀氀uisce  su  super昀椀ci  dure  (asfalto,  cemento)  può  trasportare 
contaminan琀椀 come oli,  metalli  pesan琀椀 e prodo琀� chimici.  Le  infrastru琀琀ure verdi  aiutano a 
昀椀ltrare e puri昀椀care quest’acqua, migliorandone la qualità prima che venga rilasciata nei corsi 
d’acqua o nelle falde acquifere.

III. Aumento della Biodiversità Urbana:  

Ques琀椀 sistemi contribuiscono a creare habitat  naturali  per una varietà di  specie vegetali  e 
animali. I giardini pluviali, i te琀� verdi e le aiuole permeabili, per esempio, o昀昀rono rifugio per 
inse琀� impollinatori, uccelli e piccole creature, favorendo la biodiversità nelle aree urbane.

IV. Este琀椀ca e Benessere Sociale:  

Le  infrastru琀琀ure  verdi  migliorano  il  paesaggio  urbano,  creando  spazi  più  este琀椀camente 
gradevoli.  Inoltre,  migliorano il  benessere psicologico dei  residen琀椀,  o昀昀rendo aree di  relax, 
svago e socializzazione.

Esempi signi昀椀ca琀椀vi possono essere i seguen琀椀:
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High Line – New York City, USA 

La  High  Line è  un  esempio  iconico  di 
infrastru琀琀ura verde che ha trasformato una 
vecchia  ferrovia  sopraelevata  in  un  parco 
urbano sopraelevato. Situata nel quar琀椀ere 
di  Manha琀琀an,  la  High Line è  un percorso 
verde che si snoda per più di 2 chilometri, 
arricchito da piante,  昀椀ori  e  alberi.  Questo 
spazio pubblico ha creato un’oasi nel cuore 
della ci琀琀à,  migliorando l’este琀椀ca urbana e 
o昀昀rendo ai residen琀椀 e ai turis琀椀 un luogo di 
relax e socializzazione.

Bene昀椀ci  psicologici:  La  High  Line  è  un 
punto di incontro, dove le persone possono passeggiare, fermarsi su panchine o godere della 
vista panoramica della ci琀琀à. Studi hanno dimostrato che l'accesso a spazi verdi come la High 
Line contribuisce a ridurre lo stress, migliorare l’umore e promuovere il benessere mentale.

Socializzazione:  Questo  parco  non è  solo  un  luogo di  tranquillità,  ma anche  un  centro  di 
socializzazione,  con  even琀椀,  installazioni  ar琀椀s琀椀che  e  spazi  per  a琀�vità  culturali,  favorendo 
l'integrazione sociale e culturale.

Parco della Ville琀琀e – Parigi, Francia 

Il Parco della Ville琀琀e è uno degli esempi più 
signi昀椀ca琀椀vi  di  come  un  grande  parco 
urbano possa integrare elemen琀椀 di design e 
natura per migliorare il  paesaggio urbano. 
Conosciuto  per  la  sua  archite琀琀ura 
innova琀椀va,  il  parco  ospita  una  varietà  di 
spazi  verdi,  giardini  tema琀椀ci,  e  aree 
dedicate a even琀椀 culturali e sociali.

Bene昀椀ci  psicologici:  Il  parco  è  proge琀琀ato 
per  s琀椀molare  il  benessere  psicologico  dei 
visitatori  a琀琀raverso  l’interazione  con  la 
natura  e  lo  spazio  pubblico.  Aree  verdi  ampie,  piste  ciclabili  e  percorsi  pedonali  o昀昀rono 
opportunità per l'a琀�vità 昀椀sica, che è dire琀琀amente correlata a una migliore salute mentale.

Spazi di socializzazione e svago: La Ville琀琀e ospita anche spazi per concer琀椀 all’aperto, cinema, 
teatri e mostre, o昀昀rendo occasioni di svago e incontro per la comunità. Ques琀椀 elemen琀椀 non 
solo  arricchiscono  il  paesaggio  urbano,  ma  promuovono  anche  una  cultura  della 
partecipazione e dell'inclusione sociale.

Giardino di Boboli – Firenze, Italia

Il Giardino di Boboli, situato nel cuore di Firenze, è un esempio di come il design paesaggis琀椀co 
può integrare bellezza este琀椀ca e benessere psicologico. Questo giardino storico non è solo una 
meraviglia archite琀琀onica, ma anche un luogo di tranquillità e ri昀氀essione. 

Bene昀椀ci psicologici: Il giardino o昀昀re un ambiente sereno e rilassante, lontano dal tra昀케co e dal 
caos  ci琀琀adino,  che  favorisce  la  meditazione  e  il  relax.  Gli  spazi  verdi  e  le  fontane creano 
un'atmosfera che riduce lo stress e promuove il recupero psicologico.

Socializzazione:  Sebbene  sia  un  luogo  di 
tranquillità,  il  Giardino  di  Boboli ospita 
anche even琀椀 culturali e mostre, favorendo 
la  socializzazione tra  residen琀椀  e  turis琀椀. 
Questo  giardino  è  un  esempio  di  come 
l’arte,  la  natura  e  la  cultura  possano 
interagire per arricchire la vita urbana

Parks on the River – Chicago, USA

Chicago ha creato una serie di parchi lungo 

il 昀椀ume Chicago, come il Millennium Park e 

il  Grant  Park,  che combinano spazi  verdi, 

arte e a琀�vità culturali. Il Millennium Park è 

noto  per  la  sua  iconica  "Cloud  Gate"  (il 

famoso  "Bean"),  ma  o昀昀re  anche  ampi 

giardini,  fontane  e  spazi  per  concer琀椀  e 

spe琀琀acoli. 

Bene昀椀ci psicologici: I parchi lungo il 昀椀ume 
sono  proge琀琀a琀椀  per  o昀昀rire  rifugio  dallo 
stress  urbano,  con  ampi  spazi  verdi, 
sen琀椀eri pedonali e aree dedicate alla meditazione. L’accesso regolare a ques琀椀 spazi aiuta a 
migliorare l’umore e la salute mentale.

Socializzazione e svago: Oltre alla bellezza naturale, il Millennium Park ospita concer琀椀 gratui琀椀, 
spe琀琀acoli di danza e 昀椀lm all’aperto, diventando un punto di incontro per la comunità. Gli even琀椀 
pubblici o昀昀rono opportunità di socializzazione e partecipazione culturale, migliorando il senso 
di appartenenza alla comunità.

Giardino Botanico di Singapore 

Il  Giardino  Botanico  di  Singapore è  un 

esempio  di  come  le  aree  verdi  urbane 

possano essere usate non solo per il  relax, 

ma  anche  per  l’educazione  e  la 

conservazione ambientale. Questo giardino, 

patrimonio  mondiale  dell'UNESCO,  è  una 

delle principali  a琀琀razioni  di  Singapore,  con 

oltre 10.000 specie di piante.

Bene昀椀ci  psicologici:  Camminare  tra  le 
piante  eso琀椀che  e  gli  alberi  del  giardino 
promuove il benessere mentale e 昀椀sico. La 
vegetazione tropicale, insieme ai laghe琀� e alle cascate, o昀昀re un ambiente ideale per il relax e il  
recupero dallo stress.

Educazione e socializzazione: Il giardino ospita a琀�vità educa琀椀ve per bambini, even琀椀 culturali e 
tour guida琀椀 che s琀椀molano l'interazione sociale e l'apprendimento. È un punto di incontro che 
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incoraggia la comunità a prendersi cura dell’ambiente e a partecipare a inizia琀椀ve ecologiche.

Contrasto all'E昀昀e琀琀o Isola di Calore:

L'uso  di  vegetazione  e  materiali  permeabili  contribuisce  a  ridurre  l'e昀昀e琀琀o  isola  di  calore 

urbano, abbassando le temperature es琀椀ve in ci琀琀à e rendendo gli ambien琀椀 più confortevoli per  
i ci琀琀adini.

Sostenibilità e Resilienza:

Le infrastru琀琀ure verdi rappresentano soluzioni sostenibili per la ges琀椀one delle acque piovane, 
riducendo la dipendenza dalle tradizionali infrastru琀琀ure grigie e migliorando la resilienza delle 
ci琀琀à agli even琀椀 clima琀椀ci estremi, come le piogge intense e le ondate di calore.

I  sistemi  di  ges琀椀one  delle  acque  piovane  tramite  infrastru琀琀ure  verdi sono  un  approccio  innova琀椀vo  e 

sostenibile per a昀昀rontare le s昀椀de legate al cambiamento clima琀椀co e alla ges琀椀one delle risorse idriche nelle 

ci琀琀à. Combinando soluzioni naturali con tecnologie ecologiche, queste infrastru琀琀ure non solo migliorano la 

ges琀椀one  dell'acqua,  ma  contribuiscono  anche  al  miglioramento  della  qualità  dell'aria,  alla  riduzione 

dell'inquinamento e alla creazione di ambien琀椀 urbani più verdi, vivibili e resilien琀椀.

Regolamentazioni e poli琀椀che di urbanis琀椀ca sostenibile

 Norma琀椀ve edilizie:  Introduzione di  regolamen琀椀 che impongano l’u琀椀lizzo  di  materiali permeabili, 
giardini urbani, e altri interven琀椀 di desigillatura nei nuovi proge琀� edilizi.

 Incen琀椀vi per il recupero di super昀椀ci impermeabili: Poli琀椀che che incen琀椀vano il recupero di super昀椀ci 
impermeabili,  per esempio con sgravi 昀椀scali  per chi ado琀琀a soluzioni sostenibili  nella ges琀椀one delle 
acque piovane.

Proge琀� di restauro e valorizzazione delle acque super昀椀ciali

 Re琀椀  di  percorsi  ecologici:  Sviluppo  di  percorsi  verdi  che  seguono  an琀椀chi  corsi  d’acqua  o  canali, 
rimuovendo asfalto e cemento per ripris琀椀nare il 昀氀usso naturale delle acque super昀椀ciali.

 Riposizionamento  di  corsi  d’acqua:  Riapertura  di  vecchi  canali  so琀琀erranei  o  昀椀umi  incanala琀椀  per 
favorire l'in昀椀ltrazione naturale e migliorare la qualità ecologica della ci琀琀à.

Tecnologie per il monitoraggio e la ges琀椀one intelligente delle acque

 Smart Water Management: U琀椀lizzo di sensori e tecnologie IoT per monitorare il 昀氀usso delle acque 
piovane, o琀�mizzare il drenaggio e ridurre il rischio di allagamen琀椀.

 Analisi predi琀�va del de昀氀usso delle acque: Sistemi avanza琀椀 per prevedere i picchi di pioggia e ges琀椀re 
in modo proa琀�vo la desigillatura e il drenaggio.

Il Coinvolgimento e l’educazione della Comunità nel Processo di Desigillatura

L'educazione gioca un ruolo fondamentale in  ogni  fase del  processo di  desigillatura urbana,  non solo per 

sensibilizzare i ci琀琀adini sui bene昀椀ci ambientali e sociali, ma anche per prepararli ad ada琀琀arsi ai cambiamen琀椀 

che queste inizia琀椀ve comportano. L'educazione deve iniziare a livello scolas琀椀co, integrando nei curricula delle 

scuole elementari,  medie e superiori  temi lega琀椀 alla sostenibilità,  all'ecologia urbana e alla ges琀椀one delle 

risorse naturali.

Inoltre, le campagne di sensibilizzazione des琀椀nate alla popolazione adulta possono u琀椀lizzare canali come social 

media, even琀椀 pubblici e workshop per informare i ci琀琀adini sulle problema琀椀che legate alla ges琀椀one delle acque 

meteoriche  e  sui  vantaggi  delle  soluzioni  di  desigillatura.  L'approccio  educa琀椀vo  deve,  infa琀�,  fornire  una  

comprensione  completa  di  come  le  azioni  quo琀椀diane  possano  contribuire  alla  creazione  di  una  ci琀琀à  più 

sostenibile, invitando alla partecipazione a琀�va in proge琀� di riquali昀椀cazione urbana.

Il  coinvolgimento  della  comunità  è  essenziale  per  il  successo  a  lungo  termine  di  qualsiasi  proge琀琀o  di 

desigillatura  urbana.  La  partecipazione  dei  ci琀琀adini  nelle  fasi  di  proge琀琀azione,  implementazione  e 

monitoraggio delle inizia琀椀ve aiuta a garan琀椀re che le soluzioni siano adeguate alle speci昀椀che esigenze locali e 

che vi sia un forte senso di appartenenza e responsabilità.

Le pra琀椀che di coinvolgimento comunitario includono:

 Consultazione  pubblica:  Prima  di  avviare  interven琀椀  signi昀椀ca琀椀vi,  è  fondamentale  organizzare 
consultazioni pubbliche che coinvolgano i residen琀椀 locali, le associazioni civiche, le scuole e altri a琀琀ori  
chiave. Queste consultazioni perme琀琀ono di raccogliere feedback sulle priorità della comunità, sulle 
possibili preoccupazioni e sulle soluzioni proposte.

 Co-creazione di  spazi  verdi:  I  ci琀琀adini  possono essere dire琀琀amente coinvol琀椀 nella proge琀琀azione e 
realizzazione di  giardini  pubblici,  or琀椀  urbani  e  aree verdi,  che possono fungere  anche da  zone di 
accumulo delle acque piovane. La co-creazione non solo aumenta la consapevolezza, ma promuove 
anche il senso di responsabilità e di cura per gli spazi comuni.

 Educazione  pra琀椀ca:  Inizia琀椀ve  di  formazione  pra琀椀ca,  come  laboratori  di  giardinaggio  sostenibile, 
installazione  di  pavimentazioni  permeabili  o  manutenzione  di  giardini  pluviali,  possono  essere 
organizzate  per  fornire  ai  membri  della  comunità  le  competenze  necessarie  per  contribuire 
a琀�vamente al processo di desigillatura.

 Monitoraggio  partecipa琀椀vo:  La  partecipazione  della  comunità  non  si  esaurisce  nella  fase  di 
proge琀琀azione. I ci琀琀adini possono essere coinvol琀椀 nel monitoraggio delle aree desigillate, raccogliendo 
da琀椀 sulla qualità dell'aria, sul de昀氀usso delle acque e sulla biodiversità. Questo approccio promuove una 
cultura di responsabilità ambientale e di cura del territorio.

Il  monitoraggio partecipa琀椀vo nell'ambito della desigillatura urbana è un processo che consente ai 
ci琀琀adini  di  essere  coinvol琀椀  a琀�vamente  nella  raccolta  di  da琀椀  e  nell'osservazione  dei  cambiamen琀椀 
ambientali che avvengono nei loro quar琀椀eri. Questo approccio perme琀琀e non solo di raccogliere da琀椀 in 
tempo reale, ma anche di sensibilizzare la comunità riguardo i bene昀椀ci delle pra琀椀che di desigillatura e  
di promuovere una ges琀椀one urbana più sostenibile. 

Ecco alcuni dei migliori esempi di monitoraggio partecipa琀椀vo nel contesto della desigillatura urbana:

• Proge琀琀o "Green Streets" a Portland, Oregon (USA)

• "Living Roofs" a Melbourne, Australia

• "Urban Green Spaces" a Barcellona, Spagna

• "Stormwater Management and Green Infrastructure" a Filadel昀椀a, USA

• "Biodiversity Monitoring" nel Parco della Collina a Milano, Italia

• "Copenhagen Climate Adapta琀椀on Plan" (Danimarca)

• Proge琀琀o "Green Streets" a San Francisco, USA

In  tu琀�  i  casi  elenca琀椀,  i  ci琀琀adini  sono  coinvol琀椀  nel  monitoraggio  dei  giardini  pluviali  a琀琀raverso 
pia琀琀aforme digitali dove possono inserire da琀椀 sullo stato di salute delle piante, la raccolta dell'acqua e  
l'e昀케cacia del sistema di drenaggio. Il monitoraggio partecipa琀椀vo aiuta a raccogliere informazioni sul 
funzionamento degli interven琀椀 in tempo reale, perme琀琀endo alle autorità locali di apportare modi昀椀che 
e o琀�mizzare le soluzioni in base alle osservazioni della comunità.
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Bene昀椀ci del Coinvolgimento della Comunità

Il coinvolgimento a琀�vo della comunità porta numerosi bene昀椀ci, sia a livello sociale che ambientale:

 Incremento della coesione sociale: La partecipazione a proge琀� colle琀�vi favorisce il ra昀昀orzamento del 
legame tra i membri della comunità, promuovendo la cooperazione e la solidarietà. Ciò contribuisce a 
una maggiore sicurezza urbana e a un miglioramento della qualità della vita.

 Sostenibilità a lungo termine: La comunità che partecipa a琀�vamente alla proge琀琀azione e alla cura 
degli spazi urbani è più incline a prendersi cura di ques琀椀 spazi nel tempo, garantendo una maggiore 
durata e e昀케cacia degli interven琀椀 di desigillatura.

 Miglioramento  della  qualità  ambientale:  Grazie  alla  desigillatura,  si  riducono  gli  e昀昀e琀�  nega琀椀vi 
dell'urbanizzazione,  come  l'inquinamento  atmosferico,  le  inondazioni  e  il  degrado  del  suolo.  La 
creazione di spazi verdi e permeabili aiuta a migliorare la qualità dell'aria e a favorire la biodiversità.

 Educazione  alla  sostenibilità:  Il  coinvolgimento  a琀�vo  dei  ci琀琀adini  perme琀琀e  di  sensibilizzare  la 
popolazione alle problema琀椀che ambientali e di promuovere uno s琀椀le di vita più sostenibile.

Insieme, possiamo fare la di昀昀erenza

In  conclusione,  l'adozione  di  poli琀椀che  urbanis琀椀che  sostenibili,  unite  all'uso  di  tecnologie  innova琀椀ve  e  al 
coinvolgimento profondo della comunità, non è solo una necessità tecnica, ma un appello urgente al nostro 
senso di responsabilità verso il futuro. Ogni azione di desigillatura, ogni intervento per ripris琀椀nare la natura 
nelle nostre ci琀琀à, è una promessa di un domani più verde, più sano e più equo. Non si tra琀琀a solo di a昀昀rontare  
le s昀椀de ambientali, ma di ripris琀椀nare il legame fondamentale che ci unisce alla terra, di recuperare il nostro  
posto nel mondo, riconoscendo che ogni piccolo cambiamento contribuisce a costruire una ci琀琀à che respira,  
che vive, che cresce con noi.

Il  coinvolgimento a琀�vo della comunità è la linfa vitale di  questo processo.  È a琀琀raverso la partecipazione, 
l'impegno e la passione dei ci琀琀adini che possiamo trasformare il nostro ambiente, dando vita a spazi verdi che 
non solo  migliorano la  qualità  dell'aria,  ma anche il  nostro spirito  colle琀�vo.  Ogni  giardino,  ogni  percorso 
ecologico  creato,  ogni  canale  riaperto  è  un  gesto  di  speranza,  una  s昀椀da  vinta  contro  l'inquinamento,  la  
cemen琀椀昀椀cazione e l'indi昀昀erenza.

Insieme, possiamo fare la di昀昀erenza. È tempo di essere parte di una generazione che non solo sogna un futuro 
sostenibile, ma che lo costruisce, passo dopo passo, insieme. Perché ogni gesto conta, e ogni comunità che si 
unisce a questa causa è una forza che non può essere fermata. Il cambiamento è nelle nostre mani, e il nostro 
impegno di oggi segnerà la qualità del mondo di domani.

SITOGRAFIA

www.comune.livorno.it

BIBLIOGRAFIA

Libri e Ar琀椀coli Accademici

"Urban Ecology: Science of Ci琀椀es" di Richard T. T. Forman

"Sustainable Ci琀椀es: Integra琀椀ve Approaches to Urban Planning" di Elizabeth Burton

"Green Infrastructure: A Landscape Approach" di David C. Rouse e Ian P. Bunster

"The Role of Urbaniza琀椀on in the Hydrological Cycle: A Case Study of Urban Watershed Management" di Various 

Authors

"Low Impact Development: A New Design Philosophy for Stormwater Management" Various Authors

Ar琀椀coli su Riviste Scien琀椀昀椀che e Tecniche:

"The Role of Permeable Pavements in Urban Hydrology" – Journal of Urban Water Management

"Urban Greening and Desigillatura: A Path to Climate Resilient Ci琀椀es" – Landscape and Urban Planning

"Urban Heat Islands and the Poten琀椀al of Sustainable Drainage Systems" – Environmental Science & Policy

Casi Studio e Proge琀� Realizza琀椀

Proge琀琀o di desigillatura a New York City (USA): New York ha implementato numerosi proge琀� di desigillatura e 

di  creazione  di  super昀椀ci  permeabili  per  migliorare  la  ges琀椀one  delle  acque  piovane,  ridurre  il  rischio  di  

inondazioni e promuovere l'in昀椀ltrazione naturale.

Londra (Regno Unito) e il proge琀琀o "Green Streets": Londra ha introdo琀琀o diversi proge琀� di desigillatura nelle 

sue strade principali, incorporando super昀椀ci permeabili e aree verdi per comba琀琀ere il rischio di inondazioni 

urbane e migliorare la qualità dell'aria.

Il proge琀琀o di desigillatura "Parco di Via Padova"  a Milano (Italia):  Milano ha sperimentato la desigillatura 

come  parte  di  un'inizia琀椀va  per  ripris琀椀nare  il  verde  urbano  e  favorire  la  ges琀椀one  sostenibile  delle  acque 

piovane, creando spazi pubblici più accoglien琀椀 e sostenibili.

Proge琀琀o di desigillatura "Green Streets" a Portland (Oregon, USA): Portland ha u琀椀lizzato una serie di soluzioni 

di desigillatura, come pavimentazioni permeabili e giardini pluviali, per migliorare la ges琀椀one delle acque e  

ridurre l'inquinamento delle acque super昀椀ciali.

Proge琀琀o "Renatura琀椀on of the Sihl River" a Zurigo (Svizzera): Questo proge琀琀o ha incluso la desigillatura delle 

aree circostan琀椀 il 昀椀ume Sihl, con il ripris琀椀no di super昀椀ci verdi e permeabili per migliorare la biodiversità e la  

qualità dell'acqua.

Altri proge琀� cita琀椀:

"Living Roofs" a Melbourne, Australia

"Urban Green Spaces" a Barcellona, Spagna

"Stormwater Management and Green Infrastructure" a Filadel昀椀a, USA

"Biodiversity Monitoring" nel Parco della Collina a Milano, Italia

"Copenhagen Climate Adapta琀椀on Plan" (Danimarca)

Proge琀琀o "Green Straeets" a San Francisco, USA

Report e Linee Guida

"Desigillatura e ges琀椀one sostenibile delle acque pluviali" – Rapporto dell'ONU sull'urbanizzazione sostenibile

"Linee  guida  per  la  proge琀琀azione  di  ci琀琀à  resilien琀椀:  desigillatura  e  soluzioni  naturali"  –  World  Resources  

Ins琀椀tute

"Permeable  Pavements  and  Sustainable  Urban  Drainage  Systems"  –  Technical  Guide,  The  Green  Building 

Council
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2. Le isole di calore

2.1 Introduzione alle Isole di Calore Urbane

Negli  ul琀椀mi  secoli  il  processo  di  urbanizzazione  con  la  crescita  demogra昀椀ca,  a  livello  mondiale,  hanno 

determinato una notevole modi昀椀ca del territorio. Il cambiamento del microclima è uno degli aspe琀� nega琀椀vi  

conseguen琀椀 a queste trasformazioni.

Le isole di calore urbane (denominate ICU) sono fenomeni locali di aumento della temperatura in aree urbane 

rispe琀琀o alle zone rurali circostan琀椀. Questo e昀昀e琀琀o è principalmente dovuto alla combinazione di vari fa琀琀ori,  

come l'intensivo sviluppo urbanis琀椀co, la sos琀椀tuzione delle super昀椀ci naturali con materiali impermeabili (come 

asfalto e cemento), e la crescente emissione di calore dalle a琀�vità umane. Il risultato è una concentrazione di 

calore che può avere impa琀� nega琀椀vi sull'ambiente, sulla salute umana e sul benessere degli abitan琀椀 delle ci琀琀à.

È possibile che vi sia un innalzamento della temperatura del microclima con di昀昀erenze anche 昀椀no a 6°C rispe琀琀o 

alle zone circostan琀椀. Il fenomeno delle isole di calore si genera sopra琀琀u琀琀o quando, all’interno della ci琀琀à, viene 

a  mancare  sempre  più  il  verde  urbano  (parchi,  viali,  etc...)  a  favore  di  suoli  impermeabilizza琀椀  che  non 

consentono un’adeguata traspirazione del terreno e di edi昀椀ci, come scuole, negozi, supermerca琀椀 e condomini, i  

cui materiali hanno la cara琀琀eris琀椀ca di assorbire molto calore.

Pur essendo il  fenomeno maggiormente evidente nella  stagione invernale e durante le  ore no琀琀urne,  può 

risultare par琀椀colarmente cri琀椀co nella stagione es琀椀va in concomitanza con ondate di calore an琀椀cicloniche. In 

tali  circostanze può risultare par琀椀colarmente dannoso per la  salute umana e sono numerosi  gli  studi  che 

me琀琀ono in relazione mortalità e morbosità con even琀椀 termici estremi.

Le aree urbane, infa琀�, presentano una diversa capacità di assorbire e rilasciare il  calore rispe琀琀o alle zone 

naturali. I materiali ar琀椀昀椀ciali, come il cemento e l'asfalto, assorbono più calore durante il giorno e lo rilasciano 

lentamente durante la no琀琀e, causando un e昀昀e琀琀o di riscaldamento no琀琀urno e di accumulo termico nelle ore 

diurne. Questo fenomeno, se non mi琀椀gato, può portare a temperature più elevate, specialmente nei periodi  

es琀椀vi,  aumentando i  rischi  per  la  salute pubblica,  come colpi  di  calore e mala琀�e legate all'elevato stress 

termico.

2.2 Cause e fa琀琀ori contribu琀椀vi

Le principali cause delle isole di calore urbane risultano:

• la  presenza  di  molte super昀椀ci  impermeabili:  le  aree  pavimentate  o  asfaltate  non  perme琀琀ono 

l'in昀椀ltrazione dell'acqua piovana, aumentando il riscaldamento super昀椀ciale a causa della ri昀氀essione e 

dell'assorbimento della radiazione solare. Questo riduce anche l'umidi昀椀cazione naturale del suolo, che 

normalmente ra昀昀redda l'ambiente a琀琀raverso l'evaporazione;

• la poca vegetazione e i limita琀椀 spazi aper琀椀: la carenza di spazi verdi o di copertura vegetale nelle ci琀琀à 

limita  il  ra昀昀reddamento  naturale  che  le  piante  forniscono  tramite  l'evapotraspirazione.  Inoltre, 

l'urbanizzazione ha rido琀琀o notevolmente la super昀椀cie del suolo permeabile, riducendo la capacità del 

suolo di tra琀琀enere l'acqua e contribuendo alla maggiore incidenza delle isole di calore. La vegetazione,  

oltre  ad  o昀昀rire  ombra,  riesce  ad  assicurare  super昀椀ci  più  fresche  grazie  alla  sua  capacità  di  

evapotraspirazione,  con la  quale  sfru琀琀a l’energia  solare  per  l’evaporazione dell’acqua contenuta  nel 

suolo e nelle foglie. In questo modo riesce ad assorbire il  calore presente nell’aria e nel suolo e ad 

u琀椀lizzarlo come energia per far consen琀椀re il cambio di fase all’acqua, abbassando conseguentemente le 

temperature;

• la presenza di  edi昀椀ci al琀椀 e vicini tra loro,  perme琀琀e una minima circolazione del vento tra gli  stessi, 

portando ad un aumento della sensazione di disagio e della temperatura percepita. È molto importante 

durante la proge琀琀azione di un nuovo centro abita琀椀vo tenere in considerazione tu琀� gli aspe琀� lega琀椀 a 

questo fenomeno, garantendo zone di verde urbano e possibili spazi con laghe琀� o ruscelli per favorire il  

ra昀昀rescamento dell’ambiente e la circolazione dei ven琀椀.

• L'e昀昀e琀琀o dovuto al Calore Antropico: le a琀�vità umane, come i traspor琀椀, le industrie e l'uso domes琀椀co di 

energia,  generano una grande quan琀椀tà di  calore residuo che contribuisce ulteriormente all'aumento 

della  temperatura  nelle  aree  urbane.  Gli  edi昀椀ci  stessi,  con  sistemi  di  riscaldamento,  ven琀椀lazione  e  

condizionamento, eme琀琀ono calore durante il loro funzionamento;

• gli al琀椀 Indici di Densità e Costruzioni Edilizie: le aree ad alta densità abita琀椀va, con edi昀椀ci al琀椀 e stru琀琀ure 

complesse, tendono a intrappolare il calore a causa dell'orientamento e dell'alterazione dei 昀氀ussi d'aria  

naturali. Ciò può intensi昀椀care l'e昀昀e琀琀o "isola di calore" in spazi chiusi e stre琀�. I materiali principalmente 

u琀椀lizza琀椀 per la  costruzione delle  ci琀琀à,  come asfal琀椀,  cemen琀椀, malte e calcestruzzi,  hanno un’elevata 

capacità  termica,  ovvero  di  assorbire  e  tra琀琀enere  il  calore,  che  in昀氀uisce  considerevolmente  e 

nega琀椀vamente sull’aumento delle temperature sopra琀琀u琀琀o nella stagione es琀椀va. Tale capacità dipende 

anche dal colore dei materiali.

2.3 Impa琀� delle isole di calore

Gli  impa琀�  delle  isole  di  calore  urbane  sono  molteplici  e  possono  avere  conseguenze  signi昀椀ca琀椀ve  per 

l'ambiente e per la salute della popolazione. 

La maggior incidenza delle isole di calore si riscontra su:

• Aumento  del  Consumo  Energe琀椀co:  l'aumento  delle  temperature  in  ambito  urbano  determina  un 

maggiore uso di condizionatori d'aria, con un conseguente aumento dei consumi energe琀椀ci e delle 

emissioni di gas serra. Ciò aggrava ulteriormente il cambiamento clima琀椀co e aumenta i cos琀椀 energe琀椀ci;

• Salute Pubblica: le isole di calore possono causare un incremento dei casi di mala琀�e legate al caldo, 

come  colpi  di  calore  e  disturbi  cardiovascolari,  e  sono  par琀椀colarmente  pericolose  per  i  gruppi 

vulnerabili come anziani, bambini e persone con patologie preesisten琀椀;
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• Qualità dell'Aria: le alte temperature in ambien琀椀 urbani contribuiscono all'aumento dell'inquinamento 

atmosferico, favorendo la formazione di ozono troposferico e altri inquinan琀椀, con impa琀� nega琀椀vi sulla 

qualità dell'aria e sulla salute respiratoria della popolazione;

• Perdita di Biodiversità: le alte temperature e la scarsità di spazi verdi riducono la biodiversità urbana, 

limitando l'habitat per molte specie di 昀氀ora e fauna, e comprome琀琀ono l'este琀椀ca e la qualità della vita 

urbana.

2.4 Rilevazione delle isole di calore 

2.4.1 Metodi

L’isola di calore atmosferica viene misurata o u琀椀lizzando dei termometri tradizionali a postazione 昀椀ssa (su torri  

e piloni a sonda situa琀椀 in prossimità del suolo) o a postazione mobile (su aerei e automobili). Il campionamento 

tramite  autove琀琀ura  fornisce  un  quadro  sulla  temperatura  dell’aria  al  di  sopra  della  super昀椀cie  stradale, 

di昀昀erentemente dai sensori che riescono a fornire una raccolta da琀椀 delle temperature più approfondita ed 

ampia. Per l’analisi di zone più ampie vengono spesso u琀椀lizzate le tecniche di telerilevamento che sono una 

modalità  di  misurazione  indire琀琀a  e  che  s琀椀mano  la  temperatura  delle  super昀椀cie  a琀琀raverso  le  radiazioni  

infrarosse; i da琀椀 possono essere rileva琀椀 da satelli琀椀, da aerei o da postazioni in prossimità del suolo. Se i da琀椀 

provengono  da  sensori  posiziona琀椀  a  terra  il  piano  esaminato  è  solamente  il  suolo,  se  vengono  u琀椀lizzate 

tecniche di  telerilevamento satellitare o aereo non tu琀琀e le super昀椀ci  presen琀椀 sono osservabili.  I  metodi di  

rilevazione  indire琀琀a  consentono  di  reperire  un  range  di  da琀椀  più  ampio  da  poter  mappare.  Quando  le 

informazioni provengono da una pia琀琀aforma satellitare le immagini rivelano l’alterazione delle ci琀琀à rispe琀琀o 

alle zone circostan琀椀, quando provengono da una ricognizione aerea illustrano il comportamento dei diversi  

elemen琀椀 urbani; il di昀昀erente posizionamento degli strumen琀椀 comporta chiaramente una diversa risoluzione 

spaziale delle immagini ricavate (1;2; 3) e fornisce un database di da琀椀 diverso.

2.4.2 Prospe琀�ve previste dall'A.C. in merito alle ICU

A supporto delle azioni in chiave di transizione ecologica che debbono essere poste in essere per contrastare 

l’e昀昀e琀琀o isole  di  calore sul  nostro territorio  comunale,  l'Amministrazione Comunale ha ritenuto necessario 

a昀케dare  uno  speci昀椀co  incarico  ad  una  di琀琀a  specializzata,  al  昀椀ne  di  poter  procedere  ad  una  mappatura 

territoriale che sarà suddivisa nei seguen琀椀 qua琀琀ro moduli proge琀琀uali:

• Rilievo aereo da drone o pia琀琀aforma aerea per la produzione di ortofoto ad elevata risoluzione 

spaziale;

• Rilievo aereo da drone ad ala 昀椀ssa dotato di sensore mul琀椀-spe琀琀rale per la mappatura dell’albedo e 

della permeabilità delle super昀椀ci;

• Rilievo  aereo  da  drone  ad  ala  昀椀ssa  con  sensore  termico  per  la  mappatura  delle  temperature 

super昀椀ciali;

• Rilievo  aereo  da  drone  mul琀椀-rotore  con  sensore  per  l’acquisizione  di  da琀椀  3D  sulla  qualità  e 

temperatura dell’aria, principali inquinan琀椀 e umidità rela琀椀va.

Il  lavoro,  una volta  terminato,  risulterà  strategico per  poter  programmare,  assieme ad altre  tema琀椀che,  le  

misure per l’ada琀琀amento ed il contrasto ai cambiamen琀椀 clima琀椀ci del territorio Comunale. 

La  lo琀琀a  contro  le  isole  di  calore  urbane  risulta  fondamentale  per  garan琀椀re  ci琀琀à  più  sostenibili,  vivibili  e  

resilien琀椀 agli e昀昀e琀� del cambiamento clima琀椀co. La desigillatura delle aree impermeabili, integrata con soluzioni 

verdi, rappresenta una strategia e昀케cace per ridurre l'accumulo di calore e migliorare la qualità della vita nelle 

aree urbane. È quindi necessario incen琀椀vare poli琀椀che pubbliche ed interven琀椀 urbanis琀椀ci che promuovano la  

permeabilità del suolo, la protezione degli spazi verdi e la ges琀椀one sostenibile delle acque piovane.

2.5 Strategie di mi琀椀gazione possibili

Le  strategie  a琀琀uabili  per  la  riduzione delle  isole  di  calore  sono molteplici.  Tra  queste,  in  primo luogo,  la 

riduzione delle emissioni di calore di origine antropica, il miglioramento delle classi energe琀椀che degli edi昀椀ci,  

l’u琀椀lizzo di materiali con albedo elevata per te琀� e pare琀椀 degli edi昀椀ci e, in generale, per le super昀椀ci impervie,  

l’introduzione di verde pensile e verde ver琀椀cale per aumentare le super昀椀ci traspiran琀椀 nelle aree densamente 

urbanizzate.  Si  possono  valutare  nuove  soluzioni  che  riescano  a  contenere  le  temperature  nelle  ci琀琀à, 

specialmente  durante  la  stagione  es琀椀va,  al  maggior  u琀椀lizzo  della  vegetazione,  spesso  so琀琀ovalutata, 

all’aumento della ri昀氀e琀�vità dei  materiali,  nuove soluzioni per la ges琀椀one delle acque meteoriche e per la  

riquali昀椀cazione di spazi altamente inquina琀椀 o abbandona琀椀.

L’u琀椀lizzo della vegetazione e, in par琀椀colare della componente arborea, cos琀椀tuisce tu琀琀avia una delle strategie 

più e昀케caci nel contrasto all’isola di calore.

Numerosi studi hanno collegato la composizione della copertura del suolo ai suoi impa琀� sulla temperatura  

della super昀椀cie terrestre. In par琀椀colare, per quanto riguarda la vegetazione, è ampiamente riconosciuto che 

l’aumento della copertura vegetale è un modo molto e昀케cace per ridurre tale temperatura (4; 5). Ad esempio,  

Kong  et  al.  (6)  hanno  sostenuto  che  un  aumento  del  10%  della  copertura  forestale  può  dar  luogo  alla  

diminuzione della temperatura della super昀椀cie terrestre con circa 0,83°C.

La  vegetazione  può ridurre  le  temperature  es琀椀ve  e  migliorare  il  comfort  clima琀椀co negli  spazi  esterni  nei  

dintorni (strade vicino alle aree verdi), il che signi昀椀ca che la vegetazione può ridurre il fenomeno dell’isola di 

calore urbano in un’intera area della ci琀琀à (7). Alcuni studi hanno rilevato che la vegetazione ha un e昀昀e琀琀o di 

ra昀昀reddamento medio  di  1-4,7°C  che si  estende per  100-  1.000 metri  in  un’area  urbana a  seconda della 
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dimensione dell’area verde, ma è fortemente dipendente dalla quan琀椀tà di acqua che la pianta o l’albero ha a  

disposizione. 

Tu琀琀avia, durante le no琀� con calma di vento e cielo sereno, può essere notevolmente più intenso – e in alcune  

grandi ci琀琀à può raggiungere anche i 12°C (8).

Una delle misure più prome琀琀en琀椀 per mi琀椀gare lo stress termico nelle aree urbane è la messa a dimora di nuovi  

alberi  e  l’aumento  di  spazi  verdi  (9;  10;  11).  La  piantagione  su  larga  scala  di  alberi  in  ci琀琀à,  nota  come 

“forestazione urbana”, è considerata par琀椀colarmente e昀케cace per creare aree più fresche (12). Gli alberi urbani 

consentono  di  a琀琀enuare  le  isole  di  calore  e  ridurre  le  temperature  vicino  alla  super昀椀cie  a琀琀raverso 

l’ombreggiamento dire琀琀o e il ra昀昀reddamento per evaporazione. In par琀椀colare, gli alberi presen琀椀 vicino a un 

edi昀椀cio ne riducono l’accumulo di calore:

1. schermando la radiazione solare incidente sull’edi昀椀cio,

2. ombreggiando le super昀椀ci vicine che irradiano calore verso l’edi昀椀cio,

3. riducendo il tasso di in昀椀ltrazione dell’aria esterna abbassando la velocità del vento,

4. abbassando la temperatura a琀琀raverso l’evapotraspirazione.

Per quanto riguarda l’ombreggiamento, la forma della chioma dell’albero può essere più importante della sua 

densità (13). Allo stesso modo gli alberi lungo le strade e nei parcheggi risultano par琀椀colarmente e昀케caci anche  

per la loro funzione ombreggiante di super昀椀ci di per sé cara琀琀erizzate da bassa ri昀氀essione (asfalto, cemento).  

Una  maggiore  presenza  del  verde  negli  spazi  pubblici  ha  un  costo  rela琀椀vamente  basso,  rispe琀琀o ad  altre  

soluzioni di mi琀椀gazione, e un’elevata approvazione da parte dei ci琀琀adini. Esistono vari 琀椀pi di infrastru琀琀ure 

verdi nelle aree urbane: parchi, boschi urbani, alberi stradali, verde nei giardini priva琀椀, aree di bioritenzione 

(rain garden), te琀� e facciate verdi. Sicuramente, nei parchi e boschi urbani si possono riscontrare temperature 

dell’aria e della super昀椀cie inferiore, con condizioni di maggior comfort clima琀椀co (anche de琀琀o Park Cool Island)  

(14).

Anche l’evapotraspirazione da un’estesa copertura vegetale ha un suo ruolo nella mi琀椀gazione delle isole di 

calore. L’e昀케cacia del ra昀昀reddamento per evapotraspirazione dipende fortemente dalla disponibilità di acqua 

del suolo ed è limitata dal volume e dalla biomassa dell’albero, parametri anch’essi cruciali nel determinare la 

quan琀椀tà di ombra fornita. Le foglie di un albero possono essere u琀椀li non solo per la loro traspirazione, ma 

perché la  loro stru琀琀ura a  più  livelli  garan琀椀sce un’e昀케cace ombreggiatura  senza aumentare la  temperatura 

radia琀椀va della chioma stessa. Pertanto, gli alberi al琀椀 con chiome larghe e dense sono molto più e昀케caci degli  

alberi colonnari o di più piccole dimensioni (15).

2.6 La desigillatura per mi琀椀gare le isole di calore

Una delle soluzioni più e昀케caci per comba琀琀ere il fenomeno delle isole di calore è la riduzione delle super昀椀ci 

impermeabili. Questa pra琀椀ca consiste nella rimozione di pavimentazioni impermeabili come asfalto e cemento, 

per sos琀椀tuirle con materiali permeabili o super昀椀ci naturali che consentano l'in昀椀ltrazione dell'acqua piovana e  

riducano il riscaldamento super昀椀ciale.

Le tecniche di desigillatura possono includere:

• Sos琀椀tuzione con materiali permeabili: l'uso di pavimentazioni permeabili, come il calcestruzzo poroso, 

i ma琀琀oni per il drenaggio o il ghiaie琀琀o, favorisce l'assorbimento dell'acqua piovana e contribuisce al  

ra昀昀reddamento ambientale tramite l'evaporazione e l'umidi昀椀cazione del suolo;

• Creazione di giardini urbani e te琀� verdi: aree verdi come parchi, giardini e te琀� verdi possono essere 

introdo琀琀e  nelle  ci琀琀à  per  aumentare  la  super昀椀cie  vegetale  e  ridurre  l'assorbimento  di  calore, 

migliorando l'isolamento termico e aumentando l'umidità nell'ambiente;

• Aree di in昀椀ltrazione e bioswale: creare sistemi d’in昀椀ltrazione, come fossa琀椀 di bio昀椀ltrazione (bioswale), 

perme琀琀e  di  raccogliere  e  in昀椀ltrare  l'acqua  piovana,  evitando  il  de昀氀usso  super昀椀ciale  e  riducendo 

l'e昀昀e琀琀o delle isole di calore;

• Aumento delle super昀椀ci verdi: la piantumazione di alberi, la creazione di aiuole e l'incremento di aree 

verdi  nelle  ci琀琀à  contribuiscono  non  solo  alla  riduzione  delle  temperature  urbane,  ma  anche  al 

miglioramento della qualità dell'aria e alla valorizzazione este琀椀ca degli spazi pubblici.

2.7 Studi sull'e昀케cacia delle pavimentazioni permeabili nella riduzione delle isole di calore

Numerosi studi hanno analizzato l'e昀케cacia delle pavimentazioni permeabili, come le betonelle, rispe琀琀o agli  

asfal琀椀  convenzionali  nel  ridurre  l'e昀昀e琀琀o  delle  isole  di  calore  urbane.  Ques琀椀  studi  si  sono  concentra琀椀 

principalmente sull'analisi delle proprietà termiche, della capacità di in昀椀ltrazione dell'acqua e dell'impa琀琀o sulle  

temperature ambientali.

2.7.1 E昀케cacia nella riduzione delle temperature super昀椀ciali

Uno studio  condo琀琀o  da  Kong  et  al.  (16)  ha esaminato  l'e昀昀e琀琀o delle  pavimentazioni  permeabili  (inclusi  i 

ma琀琀oni e le betonelle) rispe琀琀o all'asfalto in un contesto urbano. I risulta琀椀 hanno mostrato che le super昀椀ci 

permeabili  tendevano  a  mantenere  temperature  più  basse  rispe琀琀o  alle  super昀椀ci  asfaltate,  in  par琀椀colare 

durante le ore diurne. Le betonelle, infa琀�, assorbono meno calore durante il giorno rispe琀琀o all'asfalto, grazie 

alla  maggiore  ri昀氀e琀�vità  e  alla  capacità  di  assorbire  l'umidità,  che  promuove  l'evaporazione  e  ra昀昀redda 

l'ambiente circostante.

In par琀椀colare, lo studio ha rilevato che in giornate par琀椀colarmente calde, le temperature super昀椀ciali  delle  

pavimentazioni con betonelle erano inferiori di circa 3-4°C rispe琀琀o a quelle asfaltate, con una riduzione ancora 

più marcata durante le ore no琀琀urne. Questo contributo al ra昀昀reddamento ambientale è cruciale per mi琀椀gare 

l'e昀昀e琀琀o delle isole di calore.

2.7.2 Capacità di in昀椀ltrazione dell'acqua e ra昀昀reddamento evapora琀椀vo

Un altro studio ha analizzato la capacità di  in昀椀ltrazione dell'acqua nelle pavimentazioni permeabili,  tra cui 

quelle con betonelle, confrontandole con super昀椀ci impermeabili come l'asfalto. I risulta琀椀 hanno evidenziato 

che  le  super昀椀ci  permeabili  consentono un'e昀케cace  in昀椀ltrazione  dell'acqua  piovana,  che  non solo  riduce  il 

rischio  di  allagamen琀椀  urbani  ma  anche  contribuisce  a  ra昀昀reddare  l'ambiente  grazie  al  processo  di  

evaporazione.

Le betonelle hanno mostrato una capacità superiore rispe琀琀o all'asfalto di assorbire l'umidità, che si traduce in 

un  abbassamento  delle  temperature  super昀椀ciali  e,  quindi,  in  una  riduzione  dell'e昀昀e琀琀o isola  di  calore.  In 

par琀椀colare, nelle aree pavimentate con betonelle, la temperatura dell'aria nelle vicinanze è risultata più bassa 

di circa 1-2°C rispe琀琀o alle aree pavimentate con asfalto, sopra琀琀u琀琀o durante le piogge es琀椀ve.

2.7.3 Sostenibilità a lungo periodo

Altri studi hanno analizzato l'impa琀琀o a lungo termine delle pavimentazioni permeabili in un contesto urbano. Il  

confronto tra pavimentazioni in betonelle e asfaltate ha mostrato che, mentre l'asfalto tende a deteriorarsi  
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rapidamente e a perdere parte della sua capacità di ri昀氀essione del calore con l'usura, le betonelle mantengono 

nel tempo la loro e昀케cacia nel migliorare la ri昀氀e琀�vità e la capacità di assorbire l'umidità. Ciò signi昀椀ca che, su un  

periodo di tempo esteso, le super昀椀ci in betonelle con琀椀nuano a ridurre l'e昀昀e琀琀o isola di calore in modo più  

stabile rispe琀琀o alle pavimentazioni asfaltate.

2.8  Confronto  tra  capacità  di  in昀椀ltrazione  dell'acqua  nelle  di昀昀eren琀椀  pavimentazioni  e  riduzione  di  

temperatura correlata

Me琀琀endo in relazione la capacità di in昀椀ltrazione dell'acqua delle pavimentazioni con la riduzione delle isole di 

calore, i risulta琀椀 evidenziano come la ges琀椀one dell'acqua e l'incremento della permeabilità del suolo possano 

contribuire signi昀椀ca琀椀vamente al ra昀昀reddamento urbano. Ecco come i vari 琀椀pi di pavimentazione in昀氀uenzano la 

temperatura super昀椀ciale e, di conseguenza, l'e昀昀e琀琀o delle isole di calore:

 1.  Asfalto:

• E’  uno  dei  materiali  più  u琀椀lizza琀椀  nelle  pavimentazioni  urbane,  ma  è  anche  uno  dei  più 

problema琀椀ci  in  relazione  all'e昀昀e琀琀o  delle  isole  di  calore.  La  sua  natura  impermeabile  non 

consente l'in昀椀ltrazione dell'acqua piovana (tasso di in昀椀ltrazione pari a 0 mm/h), con il risultato 

che  l'umidità  non  viene  res琀椀tuita  nell'ambiente  tramite  l'evaporazione.  Questo  porta  a  un 

aumento della  temperatura super昀椀ciale  ed in  par琀椀colare durante le  giornate calde,  l'asfalto 

assorbe una grande quan琀椀tà di calore durante il giorno e lo rilascia lentamente durante la no琀琀e,  

contribuendo così a un aumento delle temperature no琀琀urne.

• E昀昀e琀琀o sulle isole di calore: l'asfalto aumenta signi昀椀ca琀椀vamente l'e昀昀e琀琀o delle isole di calore, 

con una possibile di昀昀erenza di temperatura 昀椀no a 5°C - 7°C rispe琀琀o alle aree non urbanizzate o 

vegetate, con il picco durante il giorno e una lenta dissipazione del calore durante la no琀琀e. 

    2.  Betonelle (pavimentazioni permeabili)

• Le pavimentazioni in betonelle, se realizzate con materiali porosi, possono avere una capacità di  

in昀椀ltrazione che varia tra 50 mm/h e 200 mm/h, a seconda delle cara琀琀eris琀椀che speci昀椀che del 

materiale e del design. In alcune condizioni o琀�mali (come super昀椀ci ben proge琀琀ate con una base 

di ghiaia so琀琀ostante), la velocità di in昀椀ltrazione può anche superare i 300 mm/h. 

Le pavimentazioni in betonelle, essendo permeabili, comportano due e昀昀e琀� principali:

◦ Ra昀昀reddamento  per  evaporazione:  quando  l'acqua  piovana  entra  nelle  super昀椀ci 

permeabili, una parte dell'umidità viene rilasciata nell'ambiente tramite l'evaporazione, 

un processo che ha un e昀昀e琀琀o naturale di ra昀昀reddamento;

◦ Maggiore ri昀氀e琀�vità: le betonelle, sopra琀琀u琀琀o quelle chiare, possono avere una ri昀氀e琀�vità 

maggiore rispe琀琀o all'asfalto, riducendo la quan琀椀tà di calore assorbito. 

Inoltre, la permeabilità delle betonelle consente di ridurre il fenomeno dell'accumulo termico 

che  si  veri昀椀ca  con  pavimentazioni  impermeabili.  La  capacità  di  in昀椀ltrazione  dell'acqua 

contribuisce a  mantenere la  temperatura super昀椀ciale  più  bassa e  a  ridurre il  riscaldamento 

no琀琀urno.

• E昀昀e琀琀o sulle isole di calore: Le super昀椀ci in betonelle riducono le temperature super昀椀ciali di circa 

3°C  -  4°C rispe琀琀o  all'asfalto,  con  un  impa琀琀o  maggiore  durante  le  ore  diurne  e  con  un 

miglioramento anche nelle ore no琀琀urne grazie alla capacità di in昀椀ltrazione e evaporazione e al 

miglioramento dell'umidità nell'ambiente.

3.  Calcestruzzo permeabile:

• Le  pavimentazioni  in  calcestruzzo  permeabile  hanno  una  capacità  di  in昀椀ltrazione  che  può 

arrivare 昀椀no a 800 mm/h, in base alla proge琀琀azione e alle condizioni ambientali. 

Il  calcestruzzo permeabile è ancora più e昀케cace nel contrastare le isole di calore rispe琀琀o alle 

betonelle. Questo materiale non solo consente un buon drenaggio dell'acqua piovana, ma anche 

una riduzione notevole della temperatura super昀椀ciale grazie all'evaporazione e al miglioramento 

dell'umidità atmosferica.

• E昀昀e琀琀o sulle isole di calore: Il calcestruzzo permeabile può ridurre le temperature super昀椀ciali 

昀椀no a 5°C - 6°C rispe琀琀o all'asfalto, con un impa琀琀o molto posi琀椀vo nelle aree urbane sogge琀琀e a 

calore estremo, con bene昀椀ci in termini di ra昀昀reddamento sia di giorno che di no琀琀e. Inoltre, a 

causa  della  maggiore  capacità  di  in昀椀ltrazione,  il  calcestruzzo  permeabile  ha  una  maggiore 

resilienza  nel  tempo  rispe琀琀o  ad  altre  pavimentazioni,  mantenendo  il  suo  e昀昀e琀琀o  di 

ra昀昀reddamento più a lungo. 

Nella seguente tabella si  evidenzia come l'adozione di  pavimentazioni permeabili  (betonelle e calcestruzzo 

permeabile) possa contribuire in modo signi昀椀ca琀椀vo a ridurre l'e昀昀e琀琀o isola di calore nelle aree urbane, con un  

impa琀琀o che si ampli昀椀ca con l'aumento della capacità di in昀椀ltrazione dell'acqua.

Tipo di Pavimentazione Capacità di In昀椀ltrazione (mm/h)
Riduzione  della  Temperatura 

Super昀椀ciale (rispe琀琀o all'asfalto)

Asfalto 0 mm/h 0°C (punto di riferimento)

Betonelle 100 - 200 mm/h 3°C - 4°C

Calcestruzzo permeabile 500 - 800 mm/h 5°C - 6°C

2.9 Implicazioni virtuose della mi琀椀gazione delle Isole di Calore

La riduzione e ges琀椀one delle isole di calore hanno e昀昀e琀� virtuosi indire琀� su ambi琀椀 di昀昀eren琀椀 della ges琀椀one 

urbana tra cui:
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• Strategie  di  ges琀椀one delle  acque:  le  pavimentazioni  permeabili  non  solo  riducono le  temperature 

super昀椀ciali,  ma contribuiscono anche a  una ges琀椀one sostenibile  delle  acque piovane,  riducendo il 

rischio di allagamen琀椀 e migliorando la qualità dell'acqua che penetra nel suolo;

• Vantaggi per la salute urbana: una riduzione delle temperature super昀椀ciali porta ad un abbassamento 

dell'e昀昀e琀琀o isola di calore, contribuendo a migliorare la qualità dell'aria e la salute delle persone, in 

par琀椀colare durante i periodi di caldo intenso;

• Proge琀琀azione urbana verde:  l’integrazione di  pavimentazioni  permeabili  in  combinazione con aree 

verdi, giardini urbani e te琀� verdi può ampli昀椀care ulteriormente l'e昀昀e琀琀o di ra昀昀reddamento, creando 

ambien琀椀 urbani più resilien琀椀 e vivibili.
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3. Strategie di mi琀椀gazione 

Le  strategie  di  mi琀椀gazione  dell’impermeabilizzazione  del  suolo  rappresentano  una  delle  s昀椀de  più  urgen琀椀 

nell’ambito  della  piani昀椀cazione  urbana  sostenibile,  poiché  consentono  di  ridurre  gli  impa琀�  nega琀椀vi 

dell’urbanizzazione incontrollata e migliorare la resilienza delle ci琀琀à ai cambiamen琀椀 clima琀椀ci.

Queste strategie si basano su interven琀椀 che ripris琀椀nano la permeabilità del terreno, favoriscono la ges琀椀one 

sostenibile  delle  acque  meteoriche  e  migliorano  la  qualità  dell’ambiente  urbano,  promuovendo  soluzioni 

integrate che combinano infrastru琀琀ure verdi e blu con pra琀椀che di proge琀琀azione ecocompa琀椀bili.

Una  delle  azioni  più  e昀케caci  consiste  nell’implementazione  di  super昀椀ci  drenan琀椀,  come  pavimentazioni 

permeabili che consentono all’acqua piovana di in昀椀ltrarsi dire琀琀amente nel suolo anziché scorrere in super昀椀cie, 

sovraccaricando i sistemi di drenaggio urbano.

Oltre a questa misura, l’integrazione delle infrastru琀琀ure verdi, come te琀� verdi e giardini pluviali, rappresenta 

un’altra strategia chiave per la mi琀椀gazione degli e昀昀e琀� della sigillatura del suolo.

Ques琀椀  interven琀椀  non  solo  assorbono  e  昀椀ltrano  l’acqua  piovana,  riducendo  il  de昀氀usso  super昀椀ciale,  ma 

contribuiscono anche a migliorare il microclima urbano, contrastando l’e昀昀e琀琀o isola di calore.

Un  altro  approccio  fondamentale  alla  mi琀椀gazione  della  sigillatura  del  suolo  è  la  creazione  di  spazi  verdi  

mul琀椀funzionali, capaci di assorbire l’acqua piovana e migliorare il benessere della popolazione.

In  questo  contesto,  anche  la  riforestazione  urbana  gioca  un  ruolo  chiave,  poiché  la  presenza  di  alberi  e  

vegetazione non solo aumenta la  capacità del  suolo di  assorbire l’acqua,  ma contribuisce anche a ridurre 

l’inquinamento atmosferico e acus琀椀co, oltre a o昀昀rire habitat per numerose specie animali.

Le strategie di mi琀椀gazione comprendono anche la proge琀琀azione di bacini di ritenzione e aree umide ar琀椀昀椀ciali,  

soluzioni par琀椀colarmente e昀케caci per raccogliere e 昀椀ltrare l’acqua piovana prima che raggiunga i 昀椀umi e le re琀椀 

fognarie.

Ques琀椀 sistemi, ado琀琀a琀椀 con successo in varie ci琀琀à, non solo riducono il rischio di allagamen琀椀, ma creano anche 

nuovi ecosistemi urbani che favoriscono la biodiversità.

Un altro elemento fondamentale nella mi琀椀gazione degli e昀昀e琀� della sigillatura è la riquali昀椀cazione delle sponde 

昀氀uviali  e  la  creazione di  corridoi  ecologici  che perme琀琀ono all’acqua di  de昀氀uire naturalmente,  riducendo il  

rischio di inondazioni e migliorando la qualità degli habitat naturali.

Con  la  rinaturalizzazione  dei  corsi  d’acqua  ci琀琀adini  e  la  rimozione  delle  barriere  ar琀椀昀椀ciali,  si  ripris琀椀na  il  

funzionamento naturale dei sistemi idrici e si migliorano la capacità di ada琀琀amento della ci琀琀à ai cambiamen琀椀  

clima琀椀ci.

La regolamentazione e la piani昀椀cazione urbana sostenibile sono altre琀琀anto cruciali  per garan琀椀re l’e昀케cacia 

delle strategie di mi琀椀gazione.

Poli琀椀che  che  impongono  limi琀椀  alla  cemen琀椀昀椀cazione  e  incen琀椀vano  l’uso  di  materiali  ecologici  sono  state 

ado琀琀ate in  numerose ci琀琀à europee dove nuove norma琀椀ve impongono che almeno il  50% delle  super昀椀ci 

costruite siano permeabili o des琀椀nate a infrastru琀琀ure verdi.

Ques琀椀 interven琀椀 sono accompagna琀椀 da programmi di sensibilizzazione e coinvolgimento della ci琀琀adinanza, 

a昀케nché la  popolazione comprenda l’importanza della  desigillatura del  suolo e contribuisca a琀�vamente al  

processo di trasformazione urbana.

Tra  le  inizia琀椀ve  di  educazione  ambientale  si  includono  la  creazione  di  or琀椀  urbani  e  giardini  comunitari, 

dimostrando come la partecipazione a琀�va dei ci琀琀adini possa essere un elemento chiave nel successo delle 

strategie di mi琀椀gazione.

Oltre  ai  bene昀椀ci  ambientali,  la  mi琀椀gazione  dell’impermeabilizzazione  del  suolo  ha  un  impa琀琀o  posi琀椀vo 

sull’economia e sulla salute pubblica.

La  riduzione  del  rischio  di  alluvioni  e  la  minore  necessità  di  interven琀椀  di  emergenza  si  traducono  in  un 

risparmio economico signi昀椀ca琀椀vo per le Amministrazioni locali,  mentre la presenza di  spazi  verdi  favorisce 

l’a琀�vità 昀椀sica e riduce il rischio di mala琀�e cardiovascolari e respiratorie.

Gli inves琀椀men琀椀 in infrastru琀琀ure verdi portano ad un aumento del valore immobiliare e ad una riduzione dei 

cos琀椀 sanitari, grazie ai miglioramen琀椀 nella qualità dell’aria e nel benessere psico昀椀sico dei ci琀琀adini.

In  conclusione,  le  strategie  di  mi琀椀gazione  dell’impermeabilizzazione  del  suolo  rappresentano  un  pilastro 

fondamentale per rendere le ci琀琀à più sostenibili, resilien琀椀 e vivibili.

A琀琀raverso  un  approccio  integrato  che  combina  infrastru琀琀ure  verdi,  regolamentazioni  urbanis琀椀che, 

sensibilizzazione  della  popolazione  e  innovazione  tecnologica,  è  possibile  ridurre  gli  impa琀� nega琀椀vi  della  

cemen琀椀昀椀cazione e migliorare la qualità della vita urbana.

Gli  esempi  di  ci琀琀à  che  hanno  ado琀琀ato  con  successo  queste  strategie  dimostrano  che  inves琀椀re  nella 

desigillatura del suolo non è solo una necessità ambientale, ma anche una scelta strategica per il futuro delle 

comunità urbane, con bene昀椀ci tangibili in termini di sicurezza, salute pubblica ed economia locale.

La ci琀琀à di Chicago ha ado琀琀ato ampiamente questa soluzione, sos琀椀tuendo il tradizionale asfalto con materiali 

porosi nelle aree pedonali e nei parcheggi, riducendo così il rischio di allagamen琀椀 e migliorando la qualità delle  

acque so琀琀erranee.

        I parcheggi verdi           La riva del Chicago Riverwalk,

          passeggiata sul viale pedonale

A Singapore invece l’adozione di昀昀usa di te琀� verdi sugli edi昀椀ci e la creazione di parchi ver琀椀cali ha permesso di  

ridurre signi昀椀ca琀椀vamente le temperature urbane e di migliorare la qualità dell’aria favorendo la biodiversità 

anche in un contesto fortemente urbanizzato.

I te琀� verdi di Singapore                                                         I parchi di Singapore
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Le cara琀琀eris琀椀che principali dell’urbanismo ta琀�co

• Interven琀椀 rapidi e a basso costo: gli interven琀椀 sono temporanei e facilmente realizzabili, spesso con 

materiali economici o di recupero. Possono riguardare piccoli spazi inu琀椀lizza琀椀, marciapiedi allarga琀椀, 

angoli urbani trascura琀椀 o piazzole di sosta riconver琀椀te. Bastano a volte semplici 昀椀oriere, sedute mobili  

o una nuova segnale琀椀ca per cambiare radicalmente la percezione di un luogo.

• Partecipazione dei ci琀琀adini: la forza dell’urbanismo ta琀�co sta nella sua natura collabora琀椀va. I proge琀� 

nascono spesso grazie al dialogo tra en琀椀 pubblici, associazioni, comita琀椀 di quar琀椀ere e singoli ci琀琀adini.  

La  comunità  partecipa  a琀�vamente,  contribuendo  con  idee,  lavoro,  cura  e  ges琀椀one  degli  spazi 

trasforma琀椀. In questo modo si ra昀昀orza anche il senso di appartenenza e responsabilità colle琀�va.

• Sperimentazione  e  ada琀琀amento:  ogni  proge琀琀o  è  una  prova  sul  campo.  Se  funziona,  può  essere 

mantenuto  e  magari  trasformato  in  una  soluzione  permanente.  Se  non  incontra  il  favore  della 

comunità o si dimostra ine昀케cace, può essere modi昀椀cato o rimosso senza grandi cos琀椀. Questa logica "a  

piccoli passi" consente di costruire la ci琀琀à in modo dinamico e progressivo.

• Flessibilità e proge琀琀azione reversibile: essendo temporanei, ques琀椀 interven琀椀 o昀昀rono grande libertà di 

azione e di correzione. Si può intervenire su uno spazio e, nel giro di poche se琀�mane, veri昀椀carne 

l’impa琀琀o. Questa 昀氀essibilità è par琀椀colarmente u琀椀le nelle ci琀琀à dove lo spazio è scarso e le esigenze 

cambiano rapidamente.

Una nuova cultura dello spazio urbano

L’urbanismo ta琀�co non è solo una tecnica proge琀琀uale, ma un  nuovo modo di pensare la ci琀琀à, più aperto, 

inclusivo e  sperimentale.  È  un invito  a  considerare lo  spazio  pubblico come qualcosa di  vivo,  in  con琀椀nua 

evoluzione, dove ogni ci琀琀adino può avere un ruolo a琀�vo nel costruire luoghi più belli, funzionali e umani.

In un momento storico in cui le ci琀琀à sono chiamate a diventare più sostenibili, resilien琀椀 e a琀琀ente ai bisogni  

delle persone, l’urbanismo ta琀�co rappresenta una risorsa concreta per  immaginare il  futuro partendo dal 

presente – un futuro che può iniziare anche solo con una mano di vernice colorata, una panchina condivisa o 

un’aiuola curata insieme.

Esempi di Urbanismo Ta琀�co nel Mondo

L’urbanismo ta琀�co ha preso forma in molte ci琀琀à del mondo, portando trasformazioni concrete e immediate 

nello spazio pubblico. Con interven琀椀 a basso costo ma ad alto impa琀琀o, queste esperienze dimostrano come 

anche piccoli cambiamen琀椀 possano migliorare sensibilmente la qualità della vita urbana. Ecco alcuni esempi 

emblema琀椀ci.

New York City (USA)

New York è considerata una pioniera dell’urbanismo ta琀�co. A par琀椀re 

dal  2009,  con il  Plaza Program,  molte strade tra昀케cate sono state 

riconver琀椀te  in  piazze  pedonali  temporanee,  dotate  di  panchine, 

昀椀oriere, tavolini e spazi per il relax. Tra queste, spicca l’intervento su 

Times  Square,  dove  la  chiusura  al  tra昀케co  ha  rido琀琀o  del  63%  gli 

inciden琀椀 stradali e del 35% le lesioni ai pedoni, pur aumentando la 

presenza di persone.

Il  programma è ges琀椀to dal  Dipar琀椀mento dei Traspor琀椀 (DOT) in 

collaborazione  con  associazioni  locali,  e  punta  a  valorizzare 

sopra琀琀u琀琀o le aree con pochi spazi pubblici. I partner comunitari 

ges琀椀scono  le  piazze  con  il  supporto  del  Public  Space  Equity 

Program,  che  fornisce manutenzione,  assistenza  tecnica  e 

昀椀nanziamen琀椀.

Le piazze diventano così spazi sociali dinamici, capaci di ospitare 

merca琀椀, even琀椀 culturali e a琀�vità per tu琀琀e le età.

Un altro esempio celebre è la  Ciclovía domenicale: ogni se琀�mana alcune strade vengono chiuse alle auto e 

res琀椀tuite  temporaneamente  a  pedoni,  famiglie  e  ciclis琀椀,  o昀昀rendo  un'esperienza  di  ci琀琀à  più  vivibile  e 

sostenibile.

Bogotà (Colombia)

Bogotà è una delle ci琀琀à che ha maggiormente abbracciato l'urbanismo ta琀�co, in par琀椀colare con il programma 

Ciclorruta.  Questa  inizia琀椀va  ha  visto  la  creazione  di  piste  ciclabili  temporanee  lungo  le  principali  arterie  

ci琀琀adine, per favorire il trasporto non motorizzato e ridurre il tra昀케co automobilis琀椀co. Un altro intervento di 

urbanismo ta琀�co di  successo è  quello  in  cui  il  centro della  ci琀琀à viene chiuso al  tra昀케co per  promuovere 

modalità di trasporto più ecologiche e salutari. 

Risale infa琀� a mezzo secolo fa la prima “Ciclovia”: l’esperimento di Bogotà che ha aperto le ci琀琀à a bici  e  

pedoni. Nel 1974 un archite琀琀o, Jamie Or琀椀z Marino, fece chiudere le strade della ci琀琀à colombiana al tra昀케co 

delle auto. Un fenomeno che si è di昀昀uso in altri Paesi per comba琀琀ere l’inquinamento 

Barcellona (Spagna)
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Barcellona ha sperimentato l'urbanismo ta琀�co a琀琀raverso il  Superblock (in catalano “superilla”), un proge琀琀o 

che ha rido琀琀o il tra昀케co in alcune zone ci琀琀adine creando aree pedonali sicure e promuovendo l’uso di spazi 

pubblici per la socializzazione. In ques琀椀 quar琀椀eri, il  tra昀케co viene deviato ai con昀椀ni dell’area, lasciando più 

spazio per i pedoni, i ciclis琀椀 e gli spazi verdi. I superblocks sono dei piani di urbanis琀椀ca, pensa琀椀 quar琀椀ere per  

quar琀椀ere,  che puntano a ridurre il  tra昀케co in ci琀琀à,  con lo scopo di  res琀椀tuire spazi  più vivibili  ai  ci琀琀adini.  

Barcellona ha una pianta stru琀琀urata a blocchi e il proge琀琀o di una mobilità innova琀椀va non è nemmeno nuovo  

ma risale agli anni ’90. L’idea è quella di unire nove blocchi formandone uno grande, il cui perimetro può essere 

percorso da tu琀琀e le auto. All’interno dell’area, invece, possono circolare solo i residen琀椀 e con una velocità  

rido琀琀a, perché appunto lo spazio racchiuso nel perimetro viene res琀椀tuito alla ci琀琀adinanza per creare una 

centralità sociale. 

In questa maniera si riducono di fa琀琀o l’impa琀琀o ambientale e le emissioni ci琀琀adine, dovute al tra昀케co e allo 

smog, si migliora quindi la qualità dell’aria, si possono ampliare gli spazi dedica琀椀 al verde, le piazze per la sosta  

delle persone, le aree gioco per i bambini e costruire piste ciclabili. Diminuisce anche l’inquinamento acus琀椀co:  

un altro grande problema di Barcellona, de昀椀nita non a caso una delle ci琀琀à più rumorose al mondo. 

Parigi (Francia)

Anche  Parigi  ha  abbracciato  l’urbanismo  ta琀�co 

con diverse inizia琀椀ve. Una delle più note è  Paris 

Respire,  un  programma  che  chiude 

temporaneamente  alcune  vie  al  tra昀케co 

automobilis琀椀co nei 昀椀ne se琀�mana, trasformandole 

in spazi sicuri per pedoni e ciclis琀椀.

Queste giornate “senza auto” perme琀琀ono di vivere 

la ci琀琀à in modo diverso e di sperimentare gli e昀昀e琀� 

posi琀椀vi di una mobilità meno inquinante: secondo 

AirParif, i livelli di biossido di azoto scendono 昀椀no 

al 20% rispe琀琀o alla media domenicale.

Oltre a questo, Parigi promuove il giardinaggio urbano partecipato, incoraggiando i ci琀琀adini a prendersi cura di 
aiuole, cor琀椀li e te琀� verdi. L’obie琀�vo del Comune è ambizioso: creare 100 e琀琀ari di nuove aree verdi in pochi 
anni, anche grazie a una proposta di legge che facilita l’a琀�vazione di proge琀� comunitari per il verde.

Una visione globale, ada琀琀ata localmente

Ques琀椀 esempi dimostrano che l’urbanismo ta琀�co non è una rice琀琀a unica, ma una strategia 昀氀essibile che si  

ada琀琀a alle speci昀椀cità di ogni ci琀琀à. Che si tra琀� di chiudere una strada per un giorno o trasformare un intero 

quar琀椀ere, l’obie琀�vo è sempre lo stesso: rendere la ci琀琀à più umana, vivibile e condivisa, sperimentando nuove 

soluzioni insieme a chi la vive ogni giorno.

Urbanismo Ta琀�co in Italia: ci琀琀à che cambiano, ci琀琀adini protagonis琀椀

Anche in Italia l’urbanismo ta琀�co si sta a昀昀ermando come una strategia e昀케cace per trasformare rapidamente e 

in modo partecipato gli spazi urbani. Con interven琀椀 a basso costo e temporanei, le ci琀琀à stanno riscoprendo 

nuove modalità per res琀椀tuire le strade ai  ci琀琀adini,  favorendo sostenibilità,  vivibilità e inclusione.  Vediamo 

alcuni esempi signi昀椀ca琀椀vi.

Milano – "Piazze Aperte" e "Strade Aperte"

Tra il 2018 e il 2023, Milano ha trasformato  42 aree 

urbane a琀琀raverso il  programma  Piazze Aperte,  uno 

dei  più  stru琀琀ura琀椀 esperimen琀椀 italiani  di  urbanismo 

ta琀�co. Il proge琀琀o ha previsto:

• 280 panchine installate

• 450 stalli per bicicle琀琀e

• 50 tavoli da picnic

• 38 tavoli da ping pong

Grazie  a  vernici  colorate,  arredi  mobili  e  la 

collaborazione con en琀椀 come  Bloomberg Associates, 

la ci琀琀à ha realizzato interven琀椀 rapidi e a basso costo, migliorando visibilmente la qualità dello spazio pubblico.

Parallelamente, il  programma  Strade Aperte ha puntato su pedonalizzazioni temporanee, ampliamento dei 

marciapiedi, nuove piste ciclabili segnalate e zone a velocità rido琀琀a. L'obie琀�vo? Creare una ci琀琀à a 15 minu琀椀, 

dove ogni quar琀椀ere o昀昀re servizi, spazi pubblici vivibili e opportunità per la socialità e l’a琀�vità 昀椀sica a pochi  

passi da casa.

L'inizia琀椀va ha anche supportato l’occupazione temporanea del  suolo pubblico da parte di  bar e ristoran琀椀,  

installando tavolini e dehors per ovviare alle restrizioni imposte dalla pandemia, rendendo allo stesso tempo 

più dinamico e fruibile lo spazio urbano.

Roma – Dalle pedonalizzazioni al verde urbano

A  Roma,  l’urbanismo  ta琀�co  si  è  concentrato 

sopra琀琀u琀琀o  nei  quar琀椀eri  storici  e  ad  alta  densità, 

come  Trastevere e  Testaccio.  Qui,  alcuni  spazi 

des琀椀na琀椀 a parcheggi  sono sta琀椀 trasforma琀椀 in  aree 

verdi, zone pedonali e piazze temporanee, o昀昀rendo 

nuovi  luoghi  di  incontro  e  di  sosta  per  residen琀椀 e 

turis琀椀.

Uno degli interven琀椀 più no琀椀 è la pedonalizzazione di 

via  dei  Fori  Imperiali, un'azione  simbolica  che  ha 
ridisegnato  il  cuore  della  ci琀琀à,  rendendolo  più 

accessibile e sostenibile. Questo 琀椀po di intervento ha favorito la mobilità dolce e res琀椀tuito valore storico e  
culturale a uno degli assi monumentali più iconici d’Italia.

Bologna – Mobilità leggera e partecipazione

Anche  Bologna  ha  abbracciato  l’urbanismo  ta琀�co 

con  inizia琀椀ve  che  puntano  su  mobilità  ciclabile  e 

spazio pubblico condiviso. Il proge琀琀o  Bologna Ci琀琀à 

Ciclabile ha  introdo琀琀o  una  rete  di  piste  ciclabili 

temporanee  per  testare,  insieme  ai  ci琀琀adini,  la 

fa琀�bilità  di  una  futura  rete  ciclabile  più  estesa  e 

permanente.

Oltre ai percorsi per ciclis琀椀, la ci琀琀à ha a琀�vato spazi 
pubblici temporanei pensa琀椀 per essere  proge琀琀a琀椀 e 
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ges琀椀琀椀 in modo partecipa琀椀vo, coinvolgendo abitan琀椀, associazioni e scuole. Ques琀椀 interven琀椀 rappresentano 
una forma concreta di urbanis琀椀ca collabora琀椀va, dove ogni ci琀琀adino può contribuire alla trasformazione del 
proprio quar琀椀ere.

Un’Italia che sperimenta, ascolta e si trasforma

Le  esperienze  di  Milano,  Roma  e  Bologna  dimostrano  che  l’urbanismo  ta琀�co  non  è  solo  una  tendenza 

internazionale,  ma  una  risposta  concreta  anche  alle  s昀椀de  delle  ci琀琀à  italiane:  più  spazio  pubblico,  meno 

tra昀케co, più verde e vita di quar琀椀ere.

Non si tra琀琀a solo di vernice colorata e panchine, ma di un nuovo modo di pensare la ci琀琀à dal basso, a琀琀raverso 

interven琀椀 rapidi, economici e ada琀琀abili, capaci di s琀椀molare la partecipazione e costruire comunità.

Esperimen琀椀 urbani tra partecipazione, regolazione e trasformazione

Negli ul琀椀mi anni, l’urbanismo ta琀�co è emerso come un approccio opera琀椀vo capace di incidere sui processi di  

trasformazione  urbana,  combinando  sperimentazione  proge琀琀uale,  partecipazione  civica  e  ada琀琀abilità 

norma琀椀va. Nato come risposta dire琀琀a alla lentezza dei processi piani昀椀catori e alla rigidità della regolazione 

urbana, questo approccio si fonda su  interven琀椀 leggeri, temporanei e a basso costo, in grado di innescare 

ri昀氀essioni e azioni a lungo termine.

Ben oltre la dimensione materiale del singolo intervento, l’elemento dis琀椀n琀椀vo dell’urbanismo ta琀�co risiede 
nella sua capacità di a琀�vare processi: percorsi itera琀椀vi e collabora琀椀vi che me琀琀ono in discussione i paradigmi 
consolida琀椀 della governance urbana. Non si tra琀琀a semplicemente di alles琀椀men琀椀 transitori, ma di strumen琀椀 
proge琀琀uali che ambiscono a in昀氀uenzare la norma琀椀va vigente, trasformando la sperimentazione dal basso in 
poli琀椀che stru琀琀urali.

Un nuovo ruolo per lo spazio pubblico

Nel contesto italiano, dove la tradizione urbanis琀椀ca è fortemente legata alla qualità formale e alla permanenza 

delle  trasformazioni,  l’urbanismo  ta琀�co  propone  una  visione  alterna琀椀va:  quella  di  uno  spazio  pubblico 

dinamico, a琀�vabile a琀琀raverso pra琀椀che temporanee capaci di pre昀椀gurare scenari futuri. Marciapiedi allarga琀椀, 

piazze pedonalizzate, arredi urbani mobili e segnale琀椀ca sperimentale diventano disposi琀椀vi di ricon昀椀gurazione 

sociale e spaziale.

Queste azioni, se integrate in strategie urbane di lungo periodo, possono contribuire a ricalibrare il rapporto tra 

top-down e bo琀琀om-up, o昀昀rendo una pia琀琀aforma intermedia di dialogo tra ci琀琀adini, tecnici e amministrazioni.  

In  tale  prospe琀�va,  l’urbanismo  ta琀�co  rappresenta  una  risorsa  proge琀琀uale  per  la  rigenerazione  urbana, 

sopra琀琀u琀琀o nei contes琀椀 marginali o in transizione.

Limi琀椀 e contraddizioni di un modello 昀氀essibile

Tu琀琀avia,  il  modello  presenta  diverse  cri琀椀cità  stru琀琀urali.  La  natura  temporanea  degli  interven琀椀  può 

comprome琀琀erne la durabilità e l’impa琀琀o sistemico. La mancanza di quadri norma琀椀vi ad hoc costringe spesso 

gli a琀琀ori coinvol琀椀 a operare ai margini della legalità, rallentando l’adozione is琀椀tuzionale delle buone pra琀椀che 

sperimentate.

Altri nodi aper琀椀 riguardano:

• Partecipazione frammentata: in assenza di strumen琀椀 stru琀琀ura琀椀 per il coinvolgimento civico, le istanze 

emergen琀椀 rischiano di entrare in con昀氀i琀琀o o restare inascoltate;

• Qualità  proge琀琀uale:  pur  privilegiando la  funzionalità,  l’urbanismo ta琀�co deve  confrontarsi  con  la 

domanda – 琀椀pica del contesto italiano – di coerenza formale, durabilità e integrazione este琀椀ca;

• Gentri昀椀cazione indo琀琀a: senza poli琀椀che di accompagnamento, la ria琀�vazione di spazi può generare 

dinamiche escluden琀椀 e favorire processi di valorizzazione immobiliare a scapito delle fasce vulnerabili.  

Tale processo,  veicolato da forme ar琀椀s琀椀che,  può quindi  essere considerato,  quando mal  veicolato, 

strumento  che  a琀琀raverso  i  canoni  della  bellezza insabbia  le  cri琀椀cità  esisten琀椀  nei  processi  di 

trasformazione urbanis琀椀ca; in questo senso M. Miles sos琀椀ene che «...nell’ignorare l’impa琀琀o sociale dei 

processi di sviluppo, l’arte è complice della conseguente frammentazione sociale» (Art, Space and the  

City, Routledge, New York, 1997);

• Ambiguità  del  ruolo  professionale:  il  rapporto  tra  proge琀�s琀椀,  a琀�vis琀椀  e  ci琀琀adini  ride昀椀nisce  le 

responsabilità  disciplinari,  imponendo  nuove  competenze  nella  ges琀椀one  dei  con昀氀i琀�  e  nella 

proge琀琀azione itera琀椀va.

In昀椀ne, va evidenziata la scarsa scalabilità degli interven琀椀: mol琀椀 proge琀� restano con昀椀na琀椀 a scala micro, senza 

riuscire a in昀氀uenzare in modo stru琀琀urale i piani urbanis琀椀ci o le poli琀椀che infrastru琀琀urali.

Prospe琀�ve per l’Italia: una s昀椀da culturale oltre che tecnica

L’inserimento dell’urbanismo ta琀�co nel  contesto italiano richiede una duplice transizione: da un lato,  una 

evoluzione norma琀椀va,  che consenta di ges琀椀re in maniera trasparente e regolata gli  interven琀椀 temporanei; 

dall’altro,  una  maturazione  culturale,  capace  di  riconoscere  la  sperimentazione  come  fase  legi琀�ma  e 

necessaria del proge琀琀o urbano.

Serve una ri昀氀essione ar琀椀colata sul rapporto tra temporaneità e trasformazione, tra funzionalità e qualità, tra 

partecipazione e  regia  is琀椀tuzionale.  In  tal  senso,  l’urbanismo ta琀�co può rappresentare  un laboratorio  di 

innovazione  per  rinnovare  strumen琀椀  e  metodi  della  disciplina  urbanis琀椀ca,  ma  solo  se  accompagnato  da 

un’adeguata infrastru琀琀ura di governance.

L’urbanismo ta琀�co non è  una  panacea,  ma una  pra琀椀ca  emergente  che  invita  a  ripensare  il  modo in  cui 
proge琀�amo,  abi琀椀amo  e  governiamo  le  nostre  ci琀琀à.  È  una scin琀椀lla  trasforma琀椀va,  che  chiede  alle 
amministrazioni pubbliche, ai proge琀�s琀椀 e alle comunità locali di me琀琀ersi in ascolto reciproco e sperimentare 
nuovi modelli di convivenza urbana. In gioco non c’è solo la riquali昀椀cazione degli spazi, ma una visione più  
inclusiva, resiliente e democra琀椀ca della ci琀琀à.

Altre immagini di URBANISMO TATTICO nel mondo:

L'opera di urbanismo ta琀�co a Parco Ravizza (Milano), ideata dallo street ar琀椀st Luca Font
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Milano,  Piazza Angilberto – Prima e dopo

Dergano – Milano
Milano, intervento realizzato nel quar琀椀ere di No.Lo., tra via Spoleto, via Venni e via Mar琀椀ri Oscuri
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Porta Genova – Milano

3.2 Possibili interven琀椀 di desigillatura

Le tecniche di desigillatura sono molteplici, di seguito vengono elencate le principali:

• Rimozione di Super昀椀ci Impermeabili

Uno degli interven琀椀 più dire琀� è la rimozione di pavimentazioni in asfalto e cemento in aree non stre琀琀amente  

necessarie, come parcheggi so琀琀ou琀椀lizza琀椀, cor琀椀li scolas琀椀ci e spazi industriali dismessi. Una volta rimosso lo 

strato impermeabile, il terreno so琀琀ostante può essere rigenerato con materiali drenan琀椀 o riportato al suo stato 

naturale.

• Sos琀椀tuzione con Materiali Permeabili

Dove  la  rimozione  completa  delle  pavimentazioni  non  è  possibile,  una  soluzione  e昀케cace  consiste  nella 

sos琀椀tuzione con materiali permeabili. Esistono pavimentazioni in calcestruzzo poroso, blocchi autobloccan琀椀 

con  spazi  per  l’erba  e  asfalto  drenante,  che  perme琀琀ono  all’acqua  di  in昀椀ltrarsi  dire琀琀amente  nel  terreno 

so琀琀ostante. Questa tecnica è spesso applicata nei parcheggi, nelle strade a bassa percorrenza e nei percorsi  

pedonali, riducendo signi昀椀ca琀椀vamente il de昀氀usso super昀椀ciale.

Le  a琀�vità  dell’uomo  hanno  modi昀椀cato  profondamente  l’ambiente  e  reso  le  super昀椀ci  urbanizzate  poco 

permeabili alla pioggia. L’acqua che cade sui te琀�, sulle strade e sui piazzali asfalta琀椀 deve essere convogliata in  

grandi re琀椀 di raccolta per evitare che la viabilità urbana, e interi quar琀椀eri, si allaghino in caso di for琀椀 temporali.  

Ques琀椀 even琀椀, un tempo rari, oggi si veri昀椀cano con una certa frequenza e me琀琀ono sempre più spesso in crisi le 

fognature causando gravi danni ai beni e alle persone. Ma il danno più grave, e so琀琀ovalutato dai più, è che 

sempre  meno  acqua  torna  nel  so琀琀osuolo  a  rimpinguare  le  falde  e  sempre  più  scorre  in  super昀椀cie  per 

disperdersi poi nei 昀椀umi e nel mare. 

Immediatamente dopo una precipitazione, mentre in natura circa il 95% delle piogge torna nel so琀琀osuolo e  

solo il 5% de昀氀uisce nei corsi d’acqua super昀椀ciali, nelle nostre ci琀琀à la situazione si inverte, gli acquedo琀� devono 

pescare sempre più in profondità e anche l’agricoltura ne so昀昀re.

Le immagini  so琀琀ostan琀椀 riassumono quanto appena de琀琀o sulla  percentuale di  ritorno nel  so琀琀osuolo delle 

acque meteoriche a seconda del contesto.

• Creazione di Aree Verdi e Rinaturalizzazione

Una delle strategie più e昀케caci è la riconversione di aree sigillate in spazi verdi:

• Te琀� verdi: installazione di coperture vegetali su edi昀椀ci;

• Giardini pluviali: sistemi di vegetazione che favoriscono l'in昀椀ltrazione e la depurazione dell'acqua 

piovana;

• Parchi urbani: demolizione di aree non più funzionali o inu琀椀lizzate in favore della realizzazione di 

aree verdi.

Ques琀椀 interven琀椀 non solo migliorano la capacità drenante,  ma o昀昀rono anche bene昀椀ci  aggiun琀椀vi,  come la 

riduzione dell’e昀昀e琀琀o isola di calore e l’aumento della biodiversità urbana.

• Infrastru琀琀ure Verdi

Le infrastru琀琀ure verdi combinano interven琀椀 di desigillatura con soluzioni sostenibili per migliorare la ges琀椀one 

delle acque:

• Bacini di in昀椀ltrazione: realizzazione di aree depresse che raccolgono e in昀椀ltrano l'acqua piovana 

nel suolo;

• Fasce vegetali 昀椀ltran琀椀: zone verdi lungo strade e parcheggi in grado di assorbire l'acqua;

• Wetlands ar琀椀昀椀ciali: aree umide proge琀琀ate per il tra琀琀amento naturale delle acque piovane.

Gli interven琀椀 di desigillatura dei suoli o昀昀rono numerosi vantaggi oltre a promuovere un modello urbano più  

sostenibile. Il primo è la riduzione del rischio di allagamen琀椀 urbani, grazie a una migliore ges琀椀one delle acque  

meteoriche. Inoltre, la reintroduzione di aree verdi migliora la qualità dell’aria, riduce le temperature locali e  

crea spazi ricrea琀椀vi per la popolazione. A livello ecologico, il ripris琀椀no della permeabilità del suolo favorisce la 

ricarica  delle  falde  acquifere  e  la  conservazione  della  biodiversità.  Tra  i  bene昀椀ci  si  riscontra  anche  la 

valorizzazione immobiliare, un’area verde o un parco urbano aumentano il valore di mercato degli immobili  

sopra琀琀u琀琀o nel centro.

3.2.1 Schemi composi琀椀vi

L’Atlante  qui  presentato  cos琀椀tuisce  un  primo  passo  fondamentale  per  mappare  e  classi昀椀care  le  super昀椀ci 

stradali che, per cara琀琀eris琀椀che e potenzialità, possono essere ogge琀琀o di interven琀椀 di desigillatura. 
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Il  lavoro  ha  portato  all’individuazione  di  qua琀琀ro  琀椀pologie  principali,  rappresentate  a琀琀raverso  schemi 

esempli昀椀ca琀椀vi che ne chiariscono le peculiarità geometriche e funzionali.

Questa classi昀椀cazione cos琀椀tuisce una base opera琀椀va per le future fasi proge琀琀uali, che avranno il compito di  

analizzare  in  de琀琀aglio  ogni  categoria.  L’obie琀�vo è  massimizzare  il  potenziale  rigenera琀椀vo di  ques琀椀 spazi, 

favorendo interven琀椀 capaci di migliorare la qualità ambientale e clima琀椀ca del contesto urbano.

Di seguito vengono riporta琀椀 degli schemi gra昀椀ci proge琀琀uali.

Schema 1 – Viabilità urbana con sosta su entrambi i la琀椀

Questa soluzione proge琀琀uale è applicabile  non a tu琀琀e le strade ci琀琀adine, ma esclusivamente a quelle che 

rispe琀琀ano determinate condizioni  geometriche:  una  distanza libera tra gli  edi昀椀ci  di  almeno 11 metri,  una 

carreggiata  a  senso  unico e  la  presenza  di  stalli  di  sosta  su  entrambi  i  la琀椀,  con  una  larghezza  minima 

complessiva della sede stradale pari a 8,00 metri (composta da: 2,00 m di sosta + 4,00 m di corsia di marcia + 

2,00 m di sosta).

Nella  proposta  proge琀琀uale,  l’intervento  prevede  il  ripensamento  delle  aree  des琀椀nate  alla  sosta, 

concentrandole  su  un  solo  lato  della  carreggiata.  In  questo  modo,  si  libera  una  fascia  laterale  con琀椀nua 

su昀케cientemente  ampia  (minimo  4,50  m)  per  poter  intervenire  sia  sulla  pavimentazione  che  sulla  qualità 

ambientale dello spazio.

Gli stalli di sosta possono essere  riorganizza琀椀 con disposizione a lisca di pesce o a pe琀�ne, mantenendo una 

corsia di marcia di  almeno 3,50 m. L’area liberata consente l’adozione di materiali permeabili, come  blocchi 

masselli  inerbi琀椀 con una super昀椀cie  drenante  pari  ad  almeno il  50%,  in  sos琀椀tuzione dell’asfalto  o  di  altre 

super昀椀ci impermeabili.

Questa nuova con昀椀gurazione o昀昀re anche lo spazio necessario per  la messa a dimora di  nuove alberature, 

contribuendo in modo signi昀椀ca琀椀vo al miglioramento del microclima urbano, sopra琀琀u琀琀o durante i mesi es琀椀vi, e 

favorendo l’incremento del verde urbano di昀昀uso.

Schema 2 – parcheggio pubblico

Mantenendo inalterata  la  con昀椀gurazione del  parcheggio  è  possibile  intervenire  sulla  pavimentazione delle 

super昀椀ci  dove  insistono  gli  stalli  di  sosta,  cambiando  la  pavimentazione  e  passando  da  materiali  di  琀椀po 

impermeabile  (asfalto,  cemento,  etc)  a  materiali  permeabili  (blocchi  masselli  inerban琀椀  con  super昀椀cie 

permeabile del 50%). E’ invece da evitare il cambio di pavimentazione nelle corsie di marcia e negli spazi di 

manovra causa delle sollecitazioni prodo琀琀e dagli  autoveicoli,  che andrebbero a determinare un più rapido 

decadimento delle cara琀琀eris琀椀che 昀椀sico-meccaniche della pavimentazione.

Schema 3 – Viabilità urbana con sosta a lisca di pesce su un solo lato

In questo scenario,  si  man琀椀ene  inalterata la con昀椀gurazione complessiva della viabilità,  senza modi昀椀care la 

larghezza della carreggiata né la direzione del tra昀케co. L’intervento si concentra esclusivamente sulle super昀椀ci 

occupate dagli stalli di sosta, in genere dispos琀椀 a lisca di pesce su uno dei due la琀椀 della strada.

La proposta prevede la  sos琀椀tuzione della pavimentazione impermeabile esistente (come asfalto o cemento) 

con materiali permeabili, ad esempio blocchi masselli inerbi琀椀 con una percentuale drenante di almeno il 50%. 

Questa soluzione perme琀琀e di coniugare funzionalità e sostenibilità ambientale, migliorando la ges琀椀one delle 

acque meteoriche, riducendo il de昀氀usso super昀椀ciale e favorendo l’in昀椀ltrazione nel suolo.

Questa 琀椀pologia di intervento è par琀椀colarmente di昀昀usa sul territorio comunale, data la sua compa琀椀bilità con 

molte  con昀椀gurazioni  stradali  esisten琀椀.  Proprio  per  la  sua  ampia  applicabilità  e  per  il  basso  impa琀琀o  sulla 

circolazione veicolare, rappresenta un’opportunità concreta e facilmente realizzabile per avviare processi di昀昀usi 

di rigenerazione urbana leggera.

I bene昀椀ci a琀琀esi sono molteplici:

• Mi琀椀gazione del rischio idraulico, grazie alla maggiore permeabilità del suolo;

• Riduzione del fenomeno dell’isola di calore urbana, mediante l’uso di super昀椀ci naturali e l’eventuale 

inserimento di verde;
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• Miglioramento della qualità paesaggis琀椀ca dello spazio pubblico, che si  traduce in un ambiente più 

curato, accogliente e fruibile anche per i pedoni;

• Incremento del benessere urbano e della qualità della vita, a琀琀raverso azioni di micro-rigenerazione 

facilmente percepibili dai ci琀琀adini.

Questa  strategia  di  intervento,  pur  semplice  nella  sua  a琀琀uazione,  può  a琀�vare  processi  virtuosi  di 

trasformazione  sostenibile,  o昀昀rendo  un’alterna琀椀va  e昀케cace  all’asfaltatura  di昀昀usa  e  contribuendo  alla 

costruzione di una ci琀琀à più resiliente, ecologica e a琀琀enta ai bisogni delle persone.

Questa conformazione si  riscontra con grande di昀昀usione sul  territorio comunale risultando un percorso di 

trasformazione  percorribile  con  minor  impa琀琀o  sulla  viabilità  e  al  contempo  apportando  sensibili  bene昀椀ci 

ambientali e sociali.

Schema 4 – Fascia verde laterale: trasformare spazio stradale in corridoio ecologico

Immaginiamo una strada dove le corsie non siano più ampie del necessario, ma rido琀琀e al minimo per far spazio 

a una “cerniera” verde tra tra昀케co e marciapiede. Con questo intervento:

1. Riduciamo leggermente le carreggiate 

Le corsie di marcia tornano alle larghezze previste dalla legge (per esempio da 4,00 m a 3,50 m). Il  

risultato? Auto e bus viaggiano più len琀椀 e in sicurezza, senza sacri昀椀care il 昀氀usso del tra昀케co.

2. Depavimen琀椀amo e creiamo una fascia verde

La striscia d’asfalto in eccesso viene rimossa e sos琀椀tuita da aiuole e piante autoctone.  Si  possono 

piantare arbus琀椀, 昀椀ori stagionali e piccoli alberi lungo il bordo del marciapiede, formando un vero e  

proprio “corridoio verde”.

Le piante lungo il bordo stradale non solo a琀琀enuano il rumore del tra昀케co e ca琀琀urano polveri e gas, rendendo 

l’aria  più  pulita,  ma il  terreno vegetale  assorbe anche l’acqua piovana,  riducendo pozzanghere e  rischi  di 

allagamento.  In  estate,  l’ombreggiatura  e  l’evapotraspirazione  abbassano  la  temperatura  di  alcuni  gradi, 

rendendo le passeggiate più piacevoli, mentre arbus琀椀 e alberi creano un vero e proprio “schermo verde” che 

protegge i pedoni da auto e smog. In昀椀ne, aiuole curate con 昀椀oriture stagionali trasformano la strada in un 

giardino urbano, arricchendo il quar琀椀ere di bellezza e iden琀椀tà. 

Con poche modi昀椀che alla geometria stradale e una buona dose di verde, possiamo trasformare aree grigie e  

anonime in spazi vivaci, più sicuri e sostenibili. Un piccolo gesto che parla di benessere colle琀�vo e rispe琀琀o per  

l’ambiente

3.2.2  Tipologia base di intervento

Nella  valutazione  di  fa琀�bilità  degli  interven琀椀  di  desigillatura  individua琀椀  nel  presente  Atlante,  è  stata 

preliminarmente  de昀椀nita,  in  modo  generico,  una  琀椀pologia  stra琀椀gra昀椀ca  di  intervento  (come  illustrato  di 

seguito). In una successiva fase di approfondimento proge琀琀uale, tale 琀椀pologia potrà essere ada琀琀ata mediante 

variazioni  negli  spessori  o  nei  materiali  cos琀椀tuen琀椀,  prevedendo  soluzioni  alterna琀椀ve  già  descri琀琀e  nella 

relazione, quali ad esempio calcestruzzi o asfal琀椀 drenan琀椀, pavimentazioni in pavé drenante, o con iner琀椀 rulla琀椀.

La pavimentazione u琀椀lizzata è di 琀椀po DRENANTE e INERBANTE che garan琀椀sce tra gli altri vantaggi:

• la mi琀椀gazione del calore ambientale es琀椀vo;

• il mantenimento di umidità nel so琀琀osuolo per il mantenimento delle piante ad essa vicine;

• contribuisce al mantenimento della falda frea琀椀ca, limitandone la tendenza all’abbassamento;

• la riduzione di sovraccarichi della rete fognaria, in par琀椀colare in caso di even琀椀 temporaleschi;

• l’assenza di pozzanghere.
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Pacche琀琀o stra琀椀gra昀椀co realizzato con masselli permeabili (spessore 45 cm circa)

Si riporta la seguente stra琀椀gra昀椀a:

• Pavimentazione in masselli inerban琀椀 dimensione 50X50 cm, H=8cm, su so琀琀ofondo di rise琀琀a (spessore 

5-6 cm) a saturazione con terreno vegetale, permeabilità 50%;

• Strato di separazione in geotessile tessuto non tessuto agugliato;

• Massicciata misto granulometrico mm 0-20, spessore 10 cm;

• Ossatura di fondazione ghiaia frantumata mm 0-75, spessore 20 cm;

• Strato di separazione in geotessile tessuto non tessuto agugliato;

• Terreno.

3.3 L’approccio verde e della biodiversità

La biodiversità rappresenta l'Insieme e la varietà degli organismi viven琀椀 presen琀椀 nel suolo che interagiscono tra 

loro, con le piante ed i piccoli animali cos琀椀tuendo una "rete" di a琀�vità biologiche.

La biodiversità è importan琀椀ssima perché ra昀昀orza la produ琀�vità di un qualsiasi ecosistema (di un suolo agricolo, 

di  una  foresta,  di  un  lago,  e  via  dicendo).  E’  stato  dimostrato  che  la  perdita  di  biodiversità  contribuisce 

all’insicurezza  alimentare  ed  energe琀椀ca,  aumenta  la  vulnerabilità  ai  disastri  naturali,  come  inondazioni  o 

tempeste tropicali, diminuisce il livello della salute all’interno della società, riduce la disponibilità e la qualità 

delle risorse idriche e impoverisce le tradizioni culturali. In breve, la biodiversità ci assicura aria pulita, acqua 

potabile,  terreni  di  buona qualità  e  l’impollinazione delle  col琀椀vazioni,  aiuta  a  contrastare  il  cambiamento 

clima琀椀co, ad ada琀琀arci a esso, e riduce l’impa琀琀o dei pericoli naturali.

Ciascuna specie,  piccola o grande che sia,  riveste e svolge un ruolo speci昀椀co nell’ecosistema in cui  vive e  

proprio in virtù del suo ruolo aiuta l’ecosistema a mantenere i suoi equilibri vitali. 

Una maggiore diversità di specie assicura la naturale sostenibilità di tu琀琀e le forme di vita, un ecosistema in 

buona salute sopporta meglio un disturbo, una mala琀�a o un'intemperia e reagisce meglio.

La biodiversità è importante anche perché è fonte per l’uomo di beni,  risorse e servizi:  i  cosidde琀� servizi  

ecosistemici. Di ques琀椀 servizi, che gli specialis琀椀 classi昀椀cano in servizi di supporto, di fornitura, di regolazione e  

culturali, bene昀椀ciano dire琀琀amente o indire琀琀amente tu琀琀e le comunità umane, animali e vegetali del pianeta.

Gli stessi servizi hanno un ruolo chiave nella costruzione dell’economia delle comunità umane e degli Sta琀椀. Ad 

esempio, la biodiversità vegetale, sia nelle piante col琀椀vate sia selva琀椀che, cos琀椀tuisce la base dell’agricoltura, 

consentendo la produzione di cibo e contribuendo alla salute e alla nutrizione di tu琀琀a la popolazione mondiale.

Oltre  un terzo  degli  alimen琀椀 umani  -  dai  fru琀� ai  semi  ai  vegetali  -  verrebbe meno se  non ci  fossero  gli  

impollinatori  (api,  vespe,  farfalle,  mosche,  ma  anche  uccelli  e  pipistrelli).  Le  api  sono  essenziali  per 

l’impollinazione  e,  purtroppo,  stanno subendo un  declino  dramma琀椀co in  ques琀椀 ul琀椀mi  anni,  per  via  della 

distruzione e degradazione degli  habitat,  di  alcune mala琀�e, dei tra琀琀amen琀椀 an琀椀parassitari  e dell’u琀椀lizzo di 

erbicidi in agricoltura.

Le  risorse  gene琀椀che  hanno  consen琀椀to  in  passato  il  miglioramento  delle  specie  col琀椀vate  e  allevate  e  

con琀椀nueranno a svolgere in futuro questa loro funzione. Tale variabilità consen琀椀rà anche di o琀琀enere nuove 

varietà vegetali da col琀椀vare o animali da allevare e di ada琀琀arsi alle mutevoli condizioni clima琀椀che e ambientali.

La biodiversità fornisce nutrimento (vegetali e animali), 昀椀bre per tessu琀椀 (cotone, lana, ecc.), materie prime per  

la  produzione  di  energia  (legno  e  minerali  fossili)  ed  è  la  base  per  i  medicinali,  la  sua  perdita  e  il  suo  

impoverimento ha impa琀� pesan琀椀 sull’economia e sulle società, riducendo la disponibilità di risorse alimentari, 

energe琀椀che e medicinali. 

Le cause principali  del declino della biodiversità sono dovute principalmente alle modi昀椀che nell’u琀椀lizzo del 

suolo (disboscamento, monocolture intensive, urbanizzazione), allo sfru琀琀amento dire琀琀o (caccia e pesca), agli 

e昀昀e琀� del cambiamento clima琀椀co in a琀琀o, all’aumento dell’inquinamento e alle specie eso琀椀che invasive.

La biodiversità è maggiore in un suolo ricco di specie erbacee ed alberature ed è molto bassa nei terreni  

compa琀� e as昀椀琀�ci e quasi assente nei terreni impermeabilizza琀椀. 

La depavimentazione e la sos琀椀tuzione con super昀椀ci permeabili ha un forte impa琀琀o posi琀椀vo sulla biodiversità. 

Con questa strategia,  un suolo virtualmente “morto” può essere recuperato a tu琀琀e quelle  sue importan琀椀 

funzioni che erano state azzerate dall’impermeabilizzazione. Un recupero lento ma inesorabile,  sopra琀琀u琀琀o 

grazie alle forme di vita vegetali, animali e microbiche che in esso progressivamente si reinsediano. 

Questo perché:

1. Aumento della permeabilità del suolo: perme琀琀e l'in昀椀ltrazione dell'acqua piovana, evitando l'accumulo 

e la formazione di ristagni che possono danneggiare la 昀氀ora e la fauna; 

2. Rinascita di ecosistemi: il  ritorno del suolo naturale consente la crescita di vegetazione spontanea,  

creando habitat per inse琀�, uccelli e altri animali;

3. Riduzione dell'e昀昀e琀琀o "isola  di  calore":  le  super昀椀ci  pavimentate  assorbono il  calore  e  lo  rilasciano 

durante  la  no琀琀e,  aumentando  la  temperatura  urbana.  La  depavimentazione  aiuta  a  regolare  la 

temperatura e crea condizioni ambientali più favorevoli alla vita;

4. Miglioramento della qualità dell'aria: la vegetazione presente in aree depavimentate produce ossigeno 

e 昀椀ltra le polveri, migliorando la qualità dell'aria urbana;
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5. Riduzione  del  rischio  di  inondazioni:  il  suolo  permeabile  assorbe  una  maggiore  quan琀椀tà  di  acqua 

piovana, riducendo il rischio di inondazioni in caso di for琀椀 piogge;

6. Creazione  di  corridoi  ecologici:  la  depavimentazione  può  creare  o  ampliare  corridoi  verdi,  che 

consentono agli  animali  di  spostarsi  tra  diversi  habitat,  aumentando la  loro  capacità  di  migrare  e  

riprodursi.

3.4 Le radici e le interferenze con la sigillatura dei suoli

Radici e ci琀琀à: come ripensare le pavimentazioni urbane per convivere con gli alberi

Nelle  ci琀琀à  moderne,  l’asfalto  e  il  cemento  sono ovunque.  Ques琀椀  materiali,  pur  garantendo infrastru琀琀ure 

resisten琀椀 e durevoli, rendono il suolo impermeabile, impedendo il corre琀琀o sviluppo degli alberi. In assenza di  

suolo drenante e ossigenato,  le  radici  sono costre琀琀e a crescere in  super昀椀cie,  spesso andando a sollevare 

marciapiedi e strade. Il risultato? Pavimentazioni danneggiate, percorsi insicuri e cos琀椀 di manutenzione sempre 

più al琀椀.

Per a昀昀rontare questa s昀椀da urbana, sempre più comuni e proge琀�s琀椀 stanno puntando sul desealing,  ovvero 

sulla sos琀椀tuzione delle super昀椀ci impermeabili con materiali permeabili. Questa scelta consente alle radici di  

svilupparsi in profondità, migliorando la salute degli alberi e riducendo i danni alle infrastru琀琀ure.

Tecnologie come celle stru琀琀urali per la crescita radicale (es.  Silva Cell),  griglia琀椀 permeabili o  barriere an琀椀-

radice perme琀琀ono una coesistenza e昀케cace tra natura e ci琀琀à. Sono soluzioni che trovano spazio nei proge琀� di  

rigenerazione urbana più avanza琀椀, contribuendo a rendere le ci琀琀à più verdi, sicure e resilien琀椀 ai cambiamen琀椀 

clima琀椀ci.

Perché le radici danneggiano il manto stradale?

Le  radici  degli  alberi  non distruggono l’asfalto  per  “errore”,  ma per  necessità.  Cercano acqua,  nutrien琀椀 e 

stabilità, e quando non trovano spazio su昀케ciente nel terreno, risalgono verso la super昀椀cie. In ambien琀椀 urbani,  

dove lo spazio è spesso rido琀琀o e i suoli sono compa琀琀a琀椀, questo comportamento è inevitabile.

Come avviene il danneggiamento?

1. Crescita super昀椀ciale: le radici si sviluppano lateralmente per mancanza di profondità u琀椀le;

2. In昀椀ltrazione: penetrano nelle microfessure dell’asfalto, dove trovano umidità;

3. Espansione: crescendo di diametro, esercitano una pressione meccanica costante;

4. Ro琀琀ura: quando la pressione supera la resistenza del materiale, il pavimento si solleva o si fra琀琀ura;

5. Aggravamento: l’acqua entra nelle crepe, alimentando ulteriormente la crescita radicale e l’erosione 

del suolo.

Quali fa琀琀ori aumentano il rischio?

• Tipo di albero: specie come platani, pini e pioppi hanno radici molto for琀椀 e invasive;

• Composizione del suolo: i terreni argillosi e poco drenan琀椀 spingono le radici a salire;

• Tipo  di  pavimentazione:  materiali  rigidi  e  impermeabili  (come  il  cemento  e  l’asfalto)  sono  più 

vulnerabili rispe琀琀o a soluzioni 昀氀essibili o drenan琀椀;

• Spazio rido琀琀o: aiuole stre琀琀e o so琀琀o servizi a昀昀olla琀椀 costringono le radici a espandersi dove possono, 

spesso a scapito delle infrastru琀琀ure.

Come prevenire i danni: le buone pra琀椀che di proge琀琀azione

Proge琀琀are  spazi  pubblici  con  a琀琀enzione  agli  alberi  non  è  solo  una  scelta  este琀椀ca  o  ambientale,  ma una 

necessità urbana. Ecco alcune buone pra琀椀che:

• Scelta  delle  specie  giuste:  preferire  alberi  a  basso  impa琀琀o  radicale  (es.  Ginkgo  biloba,  Cercis 

siliquastrum, qurcus ilex, ecc);

• Barriere  radicali:  installare  pannelli  che  indirizzano  le  radici  verso  il  basso,  lontano  dalle 

pavimentazioni;

• Adeguato volume di suolo: garan琀椀re profondità e qualità del terreno per lo sviluppo radicale;

• Pavimentazioni  drenan琀椀: u琀椀lizzare  materiali  come  asfalto  poroso,  calcestruzzi  aper琀椀  o  super昀椀ci 

昀氀o琀琀an琀椀.

Cosa fare quando il danno è già presente?

Non sempre  si  può  prevenire.  In  mol琀椀  casi  le  radici  hanno  già  sollevato  strade  e  marciapiedi.  In  queste 

situazioni è fondamentale intervenire senza comprome琀琀ere la salute degli alberi.

Le soluzioni più e昀케caci:

• Pavimentazioni  昀氀essibili:  materiali  come gomma drenante o asfal琀椀 modi昀椀ca琀椀 si  ada琀琀ano meglio ai 

movimen琀椀 delle radici;

• Sistemi modulari o sopraeleva琀椀: piastre mobili o rialzate si ada琀琀ano alla crescita radicale, riducendo i 

danni nel tempo.

Un nuovo equilibrio tra natura e infrastru琀琀ura

Ripensare la relazione tra verde urbano e suolo non è solo una ques琀椀one tecnica, ma una s昀椀da culturale e  

proge琀琀uale. Gli alberi non sono nemici dell’asfalto, ma allea琀椀 per costruire ci琀琀à più vivibili. Ado琀琀are soluzioni  

昀氀essibili,  integrate  e  lungimiran琀椀  consente  di  trasformare  un  problema  ricorrente  in  un'opportunità  di 

innovazione urbana.

3.4.1 Radici e strade: come convivere in ci琀琀à

Nelle aree urbane, la convivenza tra alberi e infrastru琀琀ure è spesso di昀케cile. Le radici degli alberi, crescendo  

so琀琀o marciapiedi e strade, possono sollevare la pavimentazione, causando disagi alla circolazione pedonale e 

veicolare. Tu琀琀avia, con un approccio integrato e soluzioni adeguate, è possibile proteggere sia la viabilità sia il  

patrimonio arboreo.

A Interven琀椀 in presenza di danni già avvenu琀椀

Quando  i  danni  alla  pavimentazione  sono  già  causa琀椀  dalle  radici,  è  necessario  intervenire  con  soluzioni 

speci昀椀che che tengano conto sia della sicurezza urbana che della tutela degli alberi.

A.1. Potatura sele琀�va delle radici

In alcune situazioni, si può intervenire potando sele琀�vamente alcune radici per ridurre il sollevamento della  

pavimentazione. Questa operazione, però, richiede par琀椀colare a琀琀enzione.

Come procedere corre琀琀amente:

• e昀昀e琀琀uare  una  mappatura  preliminare  dell’apparato  radicale  con  tecnologie  non  invasive,  come  il 

georadar o l’Air Spade;
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• tagliare  solo  radici  di  piccolo  o  medio  diametro,  evitando  le  radici  stru琀琀urali  che  garan琀椀scono  la  

stabilità dell’albero;

• dopo l’intervento, un arboricoltore cer琀椀昀椀cato deve monitorare lo stato di salute della pianta nei mesi  

successivi.

In alterna琀椀va al taglio, è possibile ridurre la compressione sulla zona radicale sollevando la pavimentazione o 

usando materiali 昀氀essibili.

A.2 Rialzamento e ada琀琀amento del marciapiede

Quando il danno è circoscri琀琀o, si può evitare di toccare le radici ada琀琀ando la pavimentazione alla loro crescita  

naturale.

Le soluzioni possibili includono:

• L’uso di lastre 昀氀o琀琀an琀椀, ovvero moduli prefabbrica琀椀 regolabili nel tempo;

• L’impiego di materiali 昀氀essibili o drenan琀椀, come l’asfalto poroso o la gomma riciclata, che riducono la 

pressione sulle radici;

• La  realizzazione  di  marciapiedi  sopraeleva琀椀,  u琀椀li  nei  casi  più  cri琀椀ci,  che  consentono  il  passaggio 

pedonale lasciando spazio per la crescita delle radici so琀琀ostan琀椀.

A.3 Creazione di aiuole o spazi verdi per le radici

Un approccio più stru琀琀urale consiste nel ripensare l’asse琀琀o urbano per o昀昀rire spazio adeguato allo sviluppo 

radicale, riducendo i con昀氀i琀� con le infrastru琀琀ure.

Interven琀椀 possibili:

• Ampliare  le  aiuole  a琀琀orno  agli  alberi,  per  favorire  la  crescita  delle  radici  senza  interferire  con  la 

pavimentazione;

• Creare isole verdi o trasformare alcune strade in “green streets” per integrare gli alberi nel proge琀琀o 

urbano;

• U琀椀lizzare  pavimentazioni  permeabili  come  ghiaia  stabilizzata  o  resine  drenan琀椀  che  perme琀琀ono 

l’in昀椀ltrazione dell’acqua e si ada琀琀ano ai movimen琀椀 del suolo.

A.4 Tecnologie innova琀椀ve per la ges琀椀one delle radici

L’uso di soluzioni tecnologiche può prevenire nuovi danni, guidando in modo controllato la crescita delle radici.

Alcuni esempi:

• Barriere radicali in materiale plas琀椀co che indirizzano la crescita in profondità;

• Stru琀琀ure a celle alveolari come RootSpace, Silva Cell o Igloo, che perme琀琀ono lo sviluppo radicale so琀琀o 

la super昀椀cie stradale senza deformarla;

• Tecniche come l’Air Spade che usano aria compressa per rimuovere il terreno compa琀琀o, migliorando 

l’aerazione e il percorso delle radici.

B Soluzioni stru琀琀urali innova琀椀ve

Esistono sistemi stru琀琀urali studia琀椀 appositamente per coniugare stabilità urbana e benessere arboreo. Queste 

soluzioni creano spazi so琀琀erranei adegua琀椀 allo sviluppo delle radici, senza danneggiare le super昀椀ci sovrastan琀椀.

Esempi applica琀椀vi:

• Il sistema Cupolex Radici, già ado琀琀ato in alcune ci琀琀à italiane come Gaeta, evita il sollevamento del 

suolo e migliora la ges琀椀one dell’acqua piovana;

• Il sistema Atlan琀椀s,  consente di realizzare intercapedini so琀琀erranee in cui le radici possono espandersi,  

garantendo al tempo stesso la resistenza della pavimentazione.

Si riporta di seguito un elenco di alcuni dei principali produ琀琀ori di sistemi di protezione delle radici per alberi,  
che o昀昀rono diverse soluzioni  per  la  protezione e  la  cura delle  radici  in  ambito urbano e agricolo.  Ques琀椀 
produ琀琀ori  forniscono  una  gamma di  prodo琀� che  includono  gabbie  di  protezione,  barriere  radiali,  teli  di 
protezione e altre soluzioni.

Nota bene:

La presente lista di produ琀琀ori è riportata unicamente a 琀椀tolo esempli昀椀ca琀椀vo e con 昀椀nalità esclusivamente 
divulga琀椀ve. Essa non è da considerarsi esaus琀椀va né rappresenta琀椀va dell’intero panorama industriale rela琀椀vo 
alle soluzioni an琀椀radice nei vari contes琀椀 applica琀椀vi. La selezione dei riferimen琀椀 cita琀椀 è funzionale all’analisi 
tecnica delle di昀昀eren琀椀 琀椀pologie di studi,  tecnologie e approcci a琀琀ualmente in corso, e non implica alcuna 
preferenza commerciale né esclusione deliberata di altri operatori del se琀琀ore. L'Amministrazione comunale 
declina ogni responsabilità in merito a omissioni, aggiornamen琀椀 non inclusi o eventuali interpretazioni non  
conformi agli scopi informa琀椀vi della presente pubblicazione. 

1. DeepRoot

Prodo琀� principali:

• Barriere per radici (Root Barriers);
• Sistemi di irrigazione radicola (Root Irriga琀椀on Systems);
• Gabbie per protezione radici;
• Materiale di protezione per il suolo e il drenaggio.

Descrizione:

DeepRoot  è  uno dei  produ琀琀ori  più  conosciu琀椀 di  soluzioni  per  la 
protezione delle radici e la ges琀椀one dell'albero in contes琀椀 urbani. 
O昀昀rono  una  varietà  di  soluzioni  proge琀琀ate  per  promuovere  la 
crescita sana degli alberi e prevenire danni alle radici, migliorando 
anche l'irrigazione e il drenaggio del suolo. 

Dare priorità al volume del suolo nel proge琀琀o di selvicoltura urbana 
porta ad alberi più grandi e più sani che, come conferma la ricerca , 
o昀昀rono bene昀椀ci ambientali, sociali ed economici 
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2. GreenTech

Prodo琀� principali:

• Sistemi di protezione delle radici (GreenTech Root Protec琀椀on);
• Soluzioni per il drenaggio e la ges琀椀one del suolo,
• Barriere radiali in plas琀椀ca e materiali ecologici.

Descrizione:

GreenTech è un altro produ琀琀ore specializzato in soluzioni per la 
protezione delle radici e la ges琀椀one delle alberature urbane. I 
loro  prodo琀�  includono  sistemi  di  protezione  radicola  che 
favoriscono il passaggio di aria e acqua, oltre a ridurre il rischio 
di danni causa琀椀 da tra昀케co o compa琀琀amento del suolo.

Comprende unità rigide e modulari  realizzate in polipropilene 
riciclato rinforzato che consentono di  movimentare il  terreno 
sopra  una  buca  per  alberi,  sostenendo  la  pavimentazione 
soprastante (昀椀no a 56 t/m2), proteggendo comunque il terreno 
so琀琀ostante dalla compa琀琀azione. Ciò signi昀椀ca che anziché dover 
u琀椀lizzare un terreno per alberi a drenaggio rapido e con bassa 
stru琀琀ura  organica,  è  possibile  u琀椀lizzare  un  terriccio  so昀케ce, 
friabile e organico, ideale per una corre琀琀a messa a dimora degli 
alberi.
Le gambe rinforzate e resisten琀椀 sono disponibili in varie altezze 
dalla fabbrica; 400, 600, 800 mm e 1, 1,2 e 1,5 m. Ciò o昀昀re una 
grande  昀氀essibilità  con  opzioni  di  profondità  e,  cosa  più 
importante,  senza  la  necessità  di  impilare  più  unità, 
risparmiando tempo e denaro per l'installazione. 

3. Cupolex radici

Questo sistema evita l'a昀케oramento delle radici e la conseguente ro琀琀ura o deformazione della pavimentazione. 
O昀昀re un volume adeguato alla crescita delle radici, garantendo stabilità all'albero e integrandosi facilmente con 
sistemi  di  irrigazione.  È  u琀椀lizzato  in  applicazioni  come 
parcheggi, marciapiedi albera琀椀 e piazze.

Descrizione:
Cupolex Radici è  un innova琀椀vo sistema modulare in plas琀椀ca 
riciclata proge琀琀ato per realizzare pavimentazioni esterne sopra 
appara琀椀  radicali,  perme琀琀endo  la  crescita  sana  degli  alberi 
senza  danneggiare  le  super昀椀ci  sovrastan琀椀.  Ideale  per  aree 
urbane  e  spazi  pubblici,  garan琀椀sce  durabilità  e  rispe琀琀o 
ambientale. Il sistema è sviluppato da  Pontarolo Engineering, 
azienda  italiana  specializzata  in  soluzioni  edilizie  sostenibili, 
nota per l’uso di materiali ricicla琀椀 e tecnologie orientate alla 
salubrità e all’e昀케cienza degli edi昀椀ci. 

4. DailForm Group

Il Sistema Atlan琀椀s evita la compa琀琀azione del terreno so琀琀o la pavimentazione, creando un'intercapedine che 
favorisce la crescita delle radici senza danneggiare la super昀椀cie stradale, promuovendo una maggiore stabilità  
dell'albero e riducendo i cos琀椀 di manutenzione. 

Descrizione:

Daliform  Group è  un’azienda  italiana  specializzata  in 
soluzioni edilizie sostenibili. Tra i suoi principali prodo琀� c’è 
il Sistema Atlan琀椀s, un modulo in plas琀椀ca riciclata per vespai 
aera琀椀 ad altezza elevata, che migliora la ven琀椀lazione del 
so琀琀osuolo e velocizza la posa in can琀椀ere. 

5. Kieler Baumschutzsysteme

Prodo琀� principali:

• Sistemi di protezione delle radici in metallo e plas琀椀ca;
• Barriere di protezione;
• Soluzioni di protezione contro il tra昀케co veicolare.

Descrizione:

Kieler Baumschutzsysteme è un produ琀琀ore tedesco che o昀昀re una vasta gamma di sistemi di protezione delle 
radici, compresi quelli in metallo, plas琀椀ca e materiali biodegradabili. Sono no琀椀 per le loro soluzioni robuste e  
durevoli ada琀琀e per aree urbane con tra昀케co veicolare.

6. Tree-Tech

Prodo琀� principali:

• Gabbie di protezione in plas琀椀ca e metallo;
• Barriere di protezione per radici;
• Sistemi di drenaggio e protezione contro il tra昀케co.

Descrizione:

Tree-Tech è  un’azienda  specializza in sistemi di  protezione per alberi  e radici,  inclusi  gabbie di  protezione, 
sistemi  di  drenaggio  e  pavimentazioni  permeabili.  O昀昀re soluzioni  ada琀琀e a  spazi  urbani,  parchi  e  giardini,  
garantendo che le radici degli alberi siano prote琀琀e senza comprome琀琀ere l'ambiente circostante.

7. Armortech

Prodo琀� principali:

• Protezioni in metallo per radici;
• Barriere an琀椀radici;
• Sistemi per l’irrigazione radicola.

Descrizione:

Armortech  è  specializzato  nella  protezione  delle  radici  degli  alberi,  con  prodo琀�  in  metallo  resisten琀椀  per  
proteggere  le  radici  dagli  impa琀� 昀椀sici.  Le  loro  soluzioni  includono anche barriere  radiali  per  prevenire  il 
compa琀琀amento del suolo e favorire una crescita sana delle radici.

8. Tree Plan琀椀ng Solu琀椀ons

Prodo琀� principali:

• Gabbie per radici;
• Protezioni per alberi e sistemi di trapianto;
• Barriere e teli di protezione.

Descrizione:

Tree Plan琀椀ng Solu琀椀ons o昀昀re una varietà di prodo琀� per proteggere gli alberi giovani durante il trapianto e la 
crescita. Le loro soluzioni includono gabbie di protezione e materiali per il drenaggio, aiutando a prevenire  
danni alle radici durante la fase di piantagione.
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9. Sylva Solu琀椀ons

Prodo琀� principali:

• Sistemi di protezione delle radici con materiali ecosostenibili;
• Soluzioni di irrigazione so琀琀erranea;
• Barriere contro il compa琀琀amento del suolo.

Descrizione:

Sylva Solu琀椀ons o昀昀re soluzioni di protezione delle radici che integrano materiali sostenibili, come il legno e il  
bambù,  per  la  protezione  radicola,  riducendo  l'uso  di  plas琀椀ca.  La  loro  gamma  include  anche  sistemi  di  
drenaggio che migliorano la salute delle radici nel lungo periodo.

10. Greenblue Urban

Prodo琀� principali:

• Sistemi di supporto per pavimentazione → ArborSystem;
• Ges琀椀one delle radici → Riser, RootSafe, Root Director;
• Barriere radici → Root Form.

Descrizione:

GreenBlue  Urban sviluppa  soluzioni  per  l’integrazione  del  verde  in  ambito  urbano.  Dal  1992  propone 
ArborSystem, stru琀琀ura di supporto per pavimentazioni a琀琀orno agli alberi. O昀昀re inoltre sistemi per la ges琀椀one e 
il controllo delle radici (Riser, RootSafe, Root Director) e barriere an琀椀-radice (Root Form) per la protezione delle 
infrastru琀琀ure. 

11. GeoPlast

Prodo琀� principali:

• Rootbox è il nuovo prodo琀琀o per il verde proge琀琀ato per favorire una crescita sana degli alberi in aree 
urbane, proteggendo allo stesso tempo le super昀椀ci stradali dai danni;

• Aquabox è il prodo琀琀o per la ges琀椀one delle acque meteoriche che migliora la resilienza urbana, contro 
le piogge, riducendo l’uso di ghiaia e o昀昀rendo 昀椀no al 96% di capacità di ritenzione idrica;

• DrainBox.
Descrizione:

GeoPlast propone soluzioni  innova琀椀ve per  il  verde urbano e  la  ges琀椀one sostenibile  delle  acque.  Rootbox 
favorisce la crescita sana degli  alberi proteggendo le super昀椀ci stradali.  Aquabox o琀�mizza la ges琀椀one delle 
acque meteoriche con un’elevata capacità di ritenzione (昀椀no al 96%) e riduce l’uso di ghiaia. DrainBox completa 
l’o昀昀erta per il drenaggio e昀케ciente in contes琀椀 urbani. 

12. Index

 Tra i suoi prodo琀� principali ci sono:
• Defend An琀椀radice, una membrana bituminosa armata che impedisce la penetrazione delle radici nelle 

stru琀琀ure, ideale per giardini pensili e coperture verdi;

• Autotene  Asfal琀椀co  An琀椀pumping, una  membrana  elastomerica  che  previene  il  degrado  delle 

pavimentazioni stradali causato dal fenomeno del pumping, aumentando la durabilità delle strade.

Descrizione:
Index S.p.A. è un’azienda italiana specializzata in soluzioni per l’impermeabilizzazione e la protezione delle 
infrastru琀琀ure.

Ques琀椀 produ琀琀ori forniscono una vasta gamma di soluzioni per proteggere le radici degli alberi in vari ambien琀椀, 
tra cui aree urbane, parchi, giardini e altre zone verdi. Ognuno di ques琀椀 sistemi è proge琀琀ato per soddisfare 
diverse esigenze, dalle aree ad alta frequentazione pedonale alla protezione contro il tra昀케co veicolare o le  
condizioni clima琀椀che estreme.

C Monitoraggio e manutenzione

Una ges琀椀one e昀케cace richiede un controllo  costante  del  sistema radici-pavimentazione,  pertanto  le  azioni 

raccomandate sono:

• E昀昀e琀琀uare ispezioni periodiche per individuare tempes琀椀vamente segni di dissesto;

• Usare strumen琀椀 avanza琀椀 come i radar geo昀椀sici per monitorare la crescita radicale senza dover scavare;

• Integrare la manutenzione stradale con la presenza degli alberi 昀椀n dalla fase di proge琀琀azione, evitando 

interven琀椀 invasivi successivi.

La  ges琀椀one  del  dissesto  stradale  causato  dalle  radici  richiede  un  approccio  mul琀椀disciplinare  che  integri 
proge琀琀azione  urbana,  sostenibilità  ambientale  e  sicurezza  pubblica.  La  prevenzione,  l’uso  di  tecnologie 
adeguate e una visione verde dello spazio urbano sono le chiavi per costruire ci琀琀à più resilien琀椀, vivibili e in  
armonia con il proprio patrimonio arboreo.

3.4.2  Proposta opera琀椀va per la ges琀椀one delle interferenze arboree con la sede stradale

Contesto e 昀椀nalità

Alcuni tra琀� della rete stradale risultano oggi condiziona琀椀 dalla presenza di alberature che, con il tempo, hanno 
generato  interferenze  stru琀琀urali  e  funzionali  con  la  pavimentazione,  in  par琀椀colare  a  causa  dello  sviluppo 
radicale  super昀椀ciale.  Tali  deformazioni  possono  comportare  rischi  per  la  sicurezza  della  circolazione e, 
conseguentemente,  generare  responsabilità  di  natura  civile  o  penale  (lesioni/omicidio  colposo)  a  carico 
dell’amministrazione.

L’obie琀�vo è  individuare  un  approccio  tecnico,  opera琀椀vo  ed  economicamente  sostenibile che  consenta  di 
a昀昀rontare e risolvere i casi più cri琀椀ci senza comprome琀琀ere il budget ordinario per la manutenzione dei piani 
viari, considerato prioritario per la sicurezza stradale generale.

Problema琀椀che principali

Le principali cri琀椀cità riguardano:

• deformazioni  localizzate  del  manto  stradale  in  corrispondenza  dell’apparato  radicale  di  alcune 
alberature;

• impossibilità di programmare interven琀椀 su scala estesa senza una chiara analisi tecnico-economica;
• potenziale pericolo per gli uten琀椀 della strada, con ripercussioni legali in caso di sinistri;
• necessità di  stabilire priorità  di  intervento,  dis琀椀nguendo situazioni  risolvibili  con mezzi  ordinari  da 

quelle che richiedono soluzioni più stru琀琀urali o innova琀椀ve.

Approccio proposto

Si propone di ar琀椀colare la risposta opera琀椀va secondo tre assi principali:

• Ges琀椀one puntuale con mezzi  ordinari,  per tra琀琀are le situazioni  più comuni e contenere i  cos琀椀 nel 
rispe琀琀o di quanto indicato e prescri琀琀o dal vigente Regolamento del verde di Livorno;

• Sperimentazione di interven琀椀 innova琀椀vi solo in presenza di condizioni stru琀琀uralmente compromesse e 
quando gius琀椀昀椀ca琀椀 dal contesto (es. viali storici e di pregio, rifacimen琀椀 integrali);

• Valutazione tramite u昀케cio del Verde per ogni intervento che preveda il  taglio sele琀�vo delle radici, 
onde evitare danni all’albero o futuri rige琀�.

Interven琀椀 puntuali – tecniche e cos琀椀

Per i casi in cui il problema è localizzato e non interessa la stru琀琀ura portante della strada, si suggerisce il ricorso 
a:
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• Fresatura e riasfaltatura super昀椀ciale

• Taglio sele琀�vo delle radici con installazione di barriere an琀椀-rige琀琀o;

• Impiego  di  materiali  bituminosi  elas琀椀ci  o  geotessili  per  disaccoppiare  il  manto  dalle  sollecitazioni 
radicali.

Costo s琀椀mato: tra 60 e 100 €/mq (puramente indica琀椀vo e sogge琀琀o a variazioni).
Durata prevista dell’intervento: 2–5 anni.
Vantaggi: intervento economicamente sostenibile, facilmente replicabile e compa琀椀bile con le risorse ordinarie.

Interven琀椀 stru琀琀urali – quando sono necessari

In  presenza  di  condizioni  compromesse  a  livello  stru琀琀urale  (cedimen琀椀  del  so琀琀ofondo,  ammaloramen琀椀 
generalizza琀椀), si può valutare un intervento innova琀椀vo e de昀椀ni琀椀vo, ad esempio:

• Rifacimento completo del pacche琀琀o stradale con barriera an琀椀-radici;

• U琀椀lizzo di so琀琀ofondi ingegnerizza琀椀 e pavimentazioni 昀氀essibili;

• Inserimento di soluzioni drenan琀椀 o “a sandwich” per aumentare la durabilità.

Costo s琀椀mato: 180–250 €/mq (puramente indica琀椀vo e sogge琀琀o a variazioni).
Applicabilità: solo in casi mira琀椀 o in contes琀椀 a elevato valore paesaggis琀椀co, ar琀椀s琀椀co o funzionale.

Proposta di sperimentazione-pilota

Al  昀椀ne  di  valutare  l’e昀케cacia  delle  soluzioni  proposte,  si  suggerisce  di  individuare  alcuni  casi  concre琀椀, 
rappresenta琀椀vi delle diverse situazioni possibili:

• Caso A: tra琀琀o con deformazioni isolate → intervento puntuale;

• Caso B: viale alberato con radici a昀케oran琀椀 ma pavimentazione ancora sana → taglio sele琀�vo e barriera;

• Caso C: tra琀琀o con compromissione stru琀琀urale  → rifacimento completo e  sperimentazione tecnica 
innova琀椀va.

Tali casi possono cos琀椀tuire una base di confronto tecnico ed economico, u琀椀le alla redazione di linee guida per 
la futura programmazione.

Raccomandazioni opera琀椀ve

• Evitare approcci generalis琀椀 o standardizza琀椀: ogni intervento va valutato caso per caso;

• Richiedere una valutazione tecnica specialis琀椀ca prima di qualsiasi operazione sulle radici;

• Is琀椀tuire un fondo speci昀椀co per la sperimentazione, dis琀椀nto dalle risorse des琀椀nate alla manutenzione 
ordinaria.

Considerazioni 昀椀nali

L'approccio suggerito consente di:

• Garan琀椀re la sicurezza stradale, senza comprome琀琀ere la sostenibilità 昀椀nanziaria;

• Integrare interven琀椀 tecnici puntuali con sperimentazioni mirate;

• Prevenire contenziosi, grazie a una valutazione tecnica e giuridica accurata;

• Mantenere la qualità e la funzionalità della rete stradale nel medio-lungo periodo.

L’a琀琀uazione di una   strategia modulare, sperimentale e fondata su evidenze concrete   perme琀琀erà  al Comune   
di Livorno di rispondere con e昀케cacia a una problema琀椀ca complessa, senza rinunciare al rigore nella ges琀椀one 
delle risorse e nella tutela del patrimonio arboreo.

SITOGRAFIA:

New York - Global Designing Ci琀椀es Ini琀椀a琀椀ve:h琀琀ps://globaldesigningci琀椀es.org/publica琀椀on/global-street-design-
guide/streets/pedestrian-priority-spaces/pedestrian-plazas/case-study-plaza-program-new-york-city-usa/
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Testo  fondamentale  sull'urbanismo  ta琀�co,  esplora  come  piccole  azioni  temporanee  possano  portare  a 
cambiamen琀椀 duraturi nelle ci琀琀à.

"The Streets of San Francisco: A Tac琀椀cal Urbanist's Guide" - Lydon, Garcia, et al.
Una guida pra琀椀ca che illustra proge琀� di urbanismo ta琀�co speci昀椀ci e le esperienze realizzate in diverse ci琀琀à.
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partecipazione comunitaria e l’accessibilità.

"The Death and Life of Great American Ci琀椀es" - Jane Jacobs
Il lavoro di Jacobs ha in昀氀uenzato profondamente la teoria dell'urbanismo ta琀�co, so琀琀olineando l’importanza 
delle piccole modi昀椀che quo琀椀diane nell’ambiente urbano.

"The Social Life of Small Urban Spaces" - William H. Whyte
Questo libro, insieme ai suoi 昀椀lma琀椀, esplora come gli spazi pubblici possano essere migliora琀椀 per incen琀椀vare 
l’interazione sociale, un conce琀琀o che si allinea con mol琀椀 degli obie琀�vi dell'urbanismo ta琀�co.

"Designing for Play: Crea琀椀ng Fun, Innova琀椀ve Spaces for Children" - David McGillivray
Anche se focalizzato sul design per i bambini, esplora conce琀� di urbanismo ta琀�co lega琀椀 alla creazione di spazi 
ludici pubblici temporanei e ada琀琀abili.

"Reclaiming the Street: Urban Renewal, Tac琀椀cal Urbanism and the Rise of Pop-up Spaces" - Penny C. S. Ho
Un testo che esplora come le ci琀琀à s琀椀ano riappropriandosi di spazi pubblici con azioni ta琀�che, tra cui i "pop-
up" spaces, come parchi temporanei e piazze.

"The City at Eye Level" - Lukas Feireiss, et al.
Un libro che si concentra sull’importanza di proge琀琀are la ci琀琀à dal punto di vista dei pedoni, che è un elemento 
essenziale per l’urbanismo ta琀�co.

Civic Design" - Sandy Browne, Graham H. Wright 
Approfondisce  il  design  civico  e  l'uso  degli  spazi  pubblici,  un  elemento  fondamentale  per  l'a琀琀uazione  di  
proge琀� di urbanismo ta琀�co.
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4. Che cos’è l’Atlante per la de-pavimentazione di昀昀usa nei quar琀椀eri del Comune di Livorno

4.1 L’esperienza del Gruppo di Lavoro cos琀椀tuito per la formazione dell’Atlante (a cura del Coordinatore del  

Gruppo di Lavoro)

Con  Determine  del  Coordinatore  del  Dipar琀椀mento  Lavori  Pubblici  ed  Asse琀琀o  del  Territorio  n.  6395  del  

14.08.2024 e successiva n.  7747 del 17.09.2024 è stato cos琀椀tuito un Gruppo di  Lavoro interse琀琀oriale con  

l’obie琀�vo  principale  di  de昀椀nire,  a琀琀raverso  un  lavoro  in  equipe,  un  Atlante  urbano  sulla 

deimpermeabilizzazione di昀昀usa sui vari quar琀椀eri della nostra ci琀琀à.

L’esperienza si è dimostrata assai valida su molteplici aspe琀�. Intanto tecnici ed amministra琀椀vi appartenen琀椀 a  

diversi Se琀琀ori hanno condiviso il  loro personale bagaglio di conoscenze ed esperienze e lo hanno messo a 

disposizione del  Gruppo.  In  secondo luogo,  tecnici  ed amministra琀椀vi  che operano con modalità lavora琀椀ve 

di昀昀eren琀椀,  hanno  trovato  “una  casa  comune”  in  cui  poter  ragionare  insieme  di  un  obie琀�vo  a  dire  poco 

strategico per l’Amministrazione Comunale. A琀琀raverso discussioni, a volte anche molto animate e partecipate,  

si è trovata una quadra su come procedere senza dare al Gruppo niente di precedentemente pre-cos琀椀tuito, ma 

a昀昀ermando una totale libertà di inten琀椀 organizza琀椀va.

Svolgere una mole di lavoro così cospicua, e昀昀e琀琀uando un’intensa a琀�vità di sopralluogo dire琀琀o nei luoghi e la 

res琀椀tuzione di tu琀琀e le informazioni, ha comportato uno sforzo davvero non comune, ma l’incastro tra le varie  

professionalità e sensibilità ha permesso di de昀椀nire un lavoro che avrà nel futuro dell’Ente un portato su molte 

azioni.

Come ormai faccio da tempo, non voglio dimen琀椀care la parte umana e sociale delle a琀�vità svolte dal Gruppo.  

Questa esperienza è servita loro per approcciare un problema non più con una logica di Se琀琀ore o di U昀케cio, ma 

a琀琀raverso una discussione mul琀椀. Si sono quindi create assonanze tra i nostri componen琀椀 che saranno pro昀椀cue 

nel proseguo del nostro lavoro.

Per ul琀椀mo, ma non alla 昀椀ne, lasciatemi ringraziare la nostra Assessora all’Urbanis琀椀ca ed Ambiente Arch. Silvia 

Viviani che ci ha sempre seguito e spronato a dare il meglio che possiamo, credendo fermamente in un lavoro  

di un assieme e non in un assolo.

4.2 I canoni della transizione ecologica nel processo di de-pavimentazione 

Canoni generali

La  transizione  ecologica,  in  termini  generali,  implica  la  riconversione  stru琀琀urale  dei  modelli  economici,  
produ琀�vi e sociali verso una maggiore sostenibilità ambientale, in risposta alla crisi clima琀椀ca e al degrado degli  
ecosistemi. I principali canoni che la de昀椀niscono sono:

• Decarbonizzazione – Riduzione delle emissioni climalteran琀椀 tramite l’integrazione di fon琀椀 rinnovabili e 
la promozione di una mobilità a basse emissioni;

• Economia circolare – Superamento della logica lineare di  produzione-consumo-scarto, a favore del 
riuso, riciclo e riduzione degli sprechi;

• Tutela  della  biodiversità  e  rinaturalizzazione –  Protezione  degli  ecosistemi  e  delle  specie, 
promuovendo la rinaturalizzazione di suoli, corsi d’acqua e habitat urbani;

• Gius琀椀zia  clima琀椀ca –  Equità  nella  distribuzione  degli  oneri  e  dei  bene昀椀ci  della  transizione,  con 
par琀椀colare a琀琀enzione alle comunità vulnerabili;

• Partecipazione a琀�va – Coinvolgimento democra琀椀co e inclusivo delle comunità locali nelle decisioni 
ambientali e territoriali;

• Innovazione tecnologica e culturale – Integrazione tra saperi scien琀椀昀椀ci, tradizione locale e innovazione 
per la trasformazione sostenibile.

Declinazione nei processi di desigillatura urbana

Nel contesto urbano, i  canoni della transizione ecologica si  traducono in azioni concrete di trasformazione 
spaziale. Il desealing – o processo di desigillatura – assume un ruolo chiave in quanto intervento integrato che 
agisce sulle super昀椀ci ar琀椀昀椀ciali impermeabili, res琀椀tuendo al suolo urbano le sue funzioni ecologiche originarie. I  
principi si declinano in forma più opera琀椀va:

• Rigenerazione  del  suolo  urbano –  Rimozione  di  pavimentazioni  non necessarie  per  ripris琀椀nare  la 
vitalità biologica del suolo e migliorarne la funzione di sequestro del carbonio;

• Aumento  della  permeabilità  e  ges琀椀one  sostenibile  delle  acque –  Implementazione  di  soluzioni 
drenan琀椀 (SUDS) per il controllo del de昀氀usso urbano e la prevenzione degli allagamen琀椀;

• Mi琀椀gazione  dell’e昀昀e琀琀o  isola  di  calore –  Introduzione  di  super昀椀ci  vegetali  e  suoli  aper琀椀  per  la 
regolazione microclima琀椀ca;

• Riquali昀椀cazione dello spazio pubblico – Trasformazione di aree asfaltate in luoghi di incontro, fruizione 
colle琀�va e benessere urbano;

• Equità territoriale e ambientale – Priori琀椀zzazione degli interven琀椀 in quar琀椀eri periferici o degrada琀椀, 
riducendo le disuguaglianze ambientali;

• Governance  locale  e  co-proge琀琀azione –  A琀�vazione  di  percorsi  partecipa琀椀vi  per  favorire  la 
legi琀�mazione sociale e la cura condivisa degli spazi trasforma琀椀.

Applicazione al caso di Livorno – Verso un Atlante del Desealing

Nel caso speci昀椀co del Comune di Livorno, la redazione di  un Atlante del Desealing rappresenta un’occasione 
per integrare i canoni della transizione ecologica con la piani昀椀cazione urbanis琀椀ca locale, a琀琀raverso una le琀琀ura 
cri琀椀ca e georeferenziata delle super昀椀ci impermeabili esisten琀椀. Livorno presenta cara琀琀eris琀椀che morfologiche e 
ambientali  che rendono strategica l’azione di desigillatura: la vicinanza al mare, la vulnerabilità idraulica di 
alcune aree urbane, la presenza di quar琀椀eri intensamente edi昀椀ca琀椀 e infrastru琀琀ura琀椀.

L'Atlante dovrà:

• Individuare e classi昀椀care le super昀椀ci potenzialmente desigillabili (piazzali industriali dismessi, parcheggi  
sovradimensiona琀椀, bordi stradali impermeabili, aree pubbliche so琀琀ou琀椀lizzate);

• Valutarne il potenziale ecologico, sociale e clima琀椀co;

• De昀椀nire linee guida opera琀椀ve per la trasformazione, secondo priorità ambientali e territoriali.

L’obie琀�vo  è  costruire  uno  strumento  conosci琀椀vo  e  proge琀琀uale a  supporto  delle  strategie  comunali  di 
ada琀琀amento  clima琀椀co,  rigenerazione  urbana  e  sostenibilità  ambientale.  In  questo  quadro,  la  desigillatura 
urbana non rappresenta un mero a琀琀o tecnico, bensì un passaggio stru琀琀urale e simbolico verso una ci琀琀à più 

resiliente, ecologica e inclusiva, in linea con i principi di una nuova urbanis琀椀ca ecologica.

4.3 I materiali ad alta sostenibilità ambientale nel desealing urbano

Il suolo cos琀椀tuisce un ecosistema vivente, essenziale per la sopravvivenza dell’uomo e dell’ambiente in cui vive 
ma il processo di urbanizzazione realizzato negli ul琀椀mi decenni, avvenuto in un contesto culturale che non  
riconosceva  il  valore  di  queste  funzioni,  ha  alimentato  un  processo  di  consumo  di  suolo  divenuto  oggi  
insostenibile, sia dal punto di vista qualita琀椀vo che quan琀椀ta琀椀vo.
Una delle principali minacce è data dall’impermeabilizzazione, come dimostrato dalle quo琀椀diane emergenze 

generate dal dissesto idrogeologico e dai fenomeni di “deser琀椀昀椀cazione” delle aree di pianura. Per fronteggiare 

tali emergenze, e per ridurre il rischio di comprome琀琀ere la sicurezza alimentare dell’Unione, la Commissione 
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4.4 Approccio alla classi昀椀cazione ed illustrazione della metodologia u琀椀lizzata per la costruzione delle schede

Il  gruppo  di  lavoro  per  la  redazione  dell'atlante,  cos琀椀tuito  da  昀椀gure  professionali  appartenen琀椀  a  se琀琀ori 

amministra琀椀vi  e  tecnici,  di  di昀昀erente  formazione  e  specializzazione,  dopo  un  confronto  che  ha  fornito 

importan琀椀 elemen琀椀 di condivisione rela琀椀vamente agli  obie琀�vi e al  metodo di lavoro, ha formalizzato una 

proposta metodologica per la catalogazione delle aree potenzialmente da desigillare e per raccogliere quante 

più informazioni possibili. 

Sono sta琀椀 forma琀椀 tre so琀琀ogruppi, suddividendo il territorio comunale in zona nord, centro abitato e zona sud.

Questa distribuzione del lavoro è stata u琀椀le per o琀�mizzare il censimento delle aree e per avere in昀椀ne gruppi di  

aree abbastanza omogenee fra loro.

È stato esaminato tu琀琀o il territorio del Comune di Livorno, per individuare le possibili zone da desigillare. 

Una prima individuazione delle aree, è stata e昀昀e琀琀uata tramite applica琀椀vo QGIS da tu琀� gli appartenen琀椀 ai tre  

gruppi; questo è servito per una prima scrematura delle aree in modo da escludere a priori quelle che non 

avevano la potenzialità di essere desigillate. A par琀椀re da queste è stata e昀昀e琀琀uata una ulteriore veri昀椀ca sulla  

proprietà catastale (in modo da escludere le aree non di  proprietà comunale),  sulla presenza di  eventuali  

vincoli o u琀椀lizzi speci昀椀ci e quanto altro potesse essere u琀椀le al lavoro.

È da subito emersa la necessità di di昀昀erenziare le aree a seconda della diversa 琀椀pologia (strade, parcheggi,  

piazze, marciapiedi ecc); questo perché il 琀椀po di intervento possibile non sarebbe stato lo stesso per tu琀琀e,  

ovvero avrebbe potuto avere cara琀琀eris琀椀che e approcci d'intervento molto di昀昀eren琀椀.

Suddivisione del territorio comunale ai 昀椀ni del censimento delle aree 

                                           (Gruppo A in rosso, Gruppo B in verde , Gruppo C in giallo)

Una  volta  iden琀椀昀椀cate  le  aree  sulla  base  dell'osservazione  cartogra昀椀ca,  è  stato  necessario  individuare  un 

metodo di raccolta da琀椀 a琀琀raverso una scheda di rilievo, con la quale descrivere le cara琀琀eris琀椀che dell'area in 

ques琀椀one e determinare anche ogni elemento u琀椀le per la redazione della tavola 昀椀nale come ad esempio la  

presenza di aiuole, siepi, 琀椀po di pavimentazione esistente, servizi, so琀琀oservizi, accessibilità, presenza di pali  

della luce, valenza sociale dell'area etc, veri昀椀cando alla 昀椀ne la fa琀�bilità della possibile desigillatura.

Per a昀케nare ulteriormente i criteri propos琀椀, ovvero valutare se le informazioni fossero su昀케cien琀椀 a veri昀椀care la  

potenzialità  di  quella  zona ad essere desigillata,  è  stato svolto con la  partecipazione dell'intero gruppo di  

lavoro, un primo sopralluogo su un'area campione, in modo da testare la scheda di rilievo proposta. 

Nella prima versione di scheda erano sta琀椀 inseri琀椀 alcuni “indicatori “ che erano sembra琀椀 u琀椀li nella scelta delle 

aree da desigillare. A seguito del sopralluogo è emersa invece la necessità di inserire degli indicatori “aper琀椀”, 

ovvero che dessero la possibilità di descrivere l'area con una maggior libertà di osservazione. Sono quindi sta琀椀  

inseri琀椀 dei riquadri dove poter scrivere liberamente, oltre a una iden琀椀昀椀cazione planimetrica in cui segnalare la 

posizione di eventuali elemen琀椀 (pali ele琀琀rici, passi carrabili, cartelli pubblicitari, armadie琀� per i servizi, etc). 

Scheda di rilievo de昀椀ni琀椀va

Nella compilazione delle schede sono state anche evidenziate le aree individuate nel Piano di Protezione Civile  

del Comune di Livorno, anche perché ogge琀琀o delle seguen琀椀 indicazioni speci昀椀che da parte della protezione 

civile stessa:
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• Aree ammassamento soccorritori e risorse (RS) e aree stoccaggio materiali (SM)  :   

Al  昀椀ne  di  garan琀椀re  la  massima transitabilità  e  sosta  dei  mezzi  della  colonna  mobile  regionale,  si  

riscontra  la  necessità  di  mantenere  tali  aree  sgombre  da  ostacoli,  alberi  e  sormon琀椀;  se  l'area  in  

ques琀椀one  risulta  recintata  è  necessario  che  gli  accessi  siano  di  larghezza  minima  pari  a  m  4;  la  

pavimentazione  deve  garan琀椀re  il  passaggio  e  la  manovrabilità  di  mezzi  ed  autoar琀椀cola琀椀  in  ogni  

condizione atmosferica.

Inoltre,  in  caso  di  interven琀椀  sulle  aree,  è  auspicabile,  per  una  miglior  fruizione  delle  stesse,  

l'allacciamento ai pubblici servizi quali acquedo琀琀o, linea ele琀琀rica e fognatura. 

• Aree di a琀琀esa della popolazione:  

Tali  aree,  essendo  aree  temporanee  per  l'a琀琀esa  della  popolazione,  non  necessitano  di  par琀椀colari  

prescrizioni;  si  riscontra  solo  la  necessità  che  siano sormontabili  e  carrabili  da  mezzi  leggeri  quali  

autove琀琀ure o ambulanze.

In caso di interven琀椀 su tali aree è auspicabile l'inserimento di pubblica illuminazione sulle stesse, ove  

non presente.

Qualora si prevedano interven琀椀 su qualsiasi delle aree sopra citate, è necessario che vengano trovate  

aree sos琀椀tu琀椀ve adeguate per tu琀琀a la durata di inu琀椀lizzabilità.

Per le aree di emergenza, come previsto dal POC ado琀琀ato art. 8 comma 2 e seguen琀椀, ogni intervento  

deve essere preven琀椀vamente autorizzato dall’U昀케cio Protezione Civile ed Assistenza alla Popolazione  

stesso.

Ogni gruppo, per la propria zona di intervento ha poi svolto i sopralluoghi raccogliendo materiale fotogra昀椀co e 

compilando singole schede per ogni area di intervento individuata.

Le  schede sono state  raccolte  e  hanno cos琀椀tuito  la  base  di  partenza  sulla  quale  redigere  le  tavole  昀椀nali  

dell'Atlante.

Non tu琀� i de琀琀agli recepi琀椀 con la redazione delle schede di rilevo sono poi sta琀椀 inseri琀椀 nelle tavole 昀椀nali, ma 

potranno risultare  u琀椀li  in  futuro  nella  fase  di  veri昀椀ca  della  desigillatura  e  proge琀琀azione dell'area,  sia  per  

proporre e a琀琀ribuire una potenziale valenza alle aree, sia per l'amministrazione comunale al 昀椀ne di decidere  

quelle sulle quali intervenire. 

4.5 La schedatura e le 琀椀pologie delle schede

L'Atlante della depavimentazione del Comune di Livorno è stato ideato nella sua forma 昀椀nale suddividendo, in 

coerenza con quanto svolto per i sopralluoghi, la ci琀琀à in tre macro zone, a loro volta suddivise in quar琀椀eri,  

aven琀椀 cara琀琀eris琀椀che e peculiarità simili:

• Zona  A (Bas琀椀a-Fioren琀椀na,  Benci,  Cappuccini,  Centro,  Fabbrico琀�,  Garibaldi,  Magenta,  Ospedale, 

Pon琀椀no, Porta a Mare, San Jacopo, San Marco, Venezia) cara琀琀erizzata in gran parte da un tessuto 

urbano storico e con forte vocazione turis琀椀ca-rice琀�va e dalle zone residenziali con琀椀gue; 

• Zona  B (Ardenza,  La  Rosa,  Collinaia,  Scopaia,  La  Leccia,  Limoncino,  Valle  Benede琀琀a,  Banditella-

An琀椀gnano, Montenero, Catellaccio, Quercianella, )  dove la ci琀琀à si  restringe e si  adagia tra il  verde 

collinare e il mare;

• Zona C (Torre琀琀a, La Cigna, Shangai, Corea, Sorgen琀椀, Stazione, Porta a Terra, Colline, Coteto, Salviano) 

con forte prevalenza di edilizia popolare, residenziale e comprendente le zone commerciali e industriali 

a nord della ci琀琀à.

Elenco dei quar琀椀eri suddivisi in zone

Ad ogni macro zona è stato assegnato un colore: rosa per la zona A, verde per la zona B, giallo per la zona C, e i  

poligoni in rosso rappresentano le aree di studio.

Esempio: aree studio zona A
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Per facilitare la le琀琀ura dell'Atlante, la schedatura è stata realizzata con una gra昀椀ca che abbina ad ogni quar琀椀ere 

un colore speci昀椀co, come di seguito riportato:

Partendo dai sopralluoghi e昀昀e琀琀ua琀椀, per ogni macro zona è stato elaborato un indice rappresentante i rela琀椀vi 

quar琀椀eri; a loro volta i quar琀椀eri sono sta琀椀 suddivisi in vie e/o piazze contraddis琀椀nte da un numero progressivo  

ed un colore di riferimento.

In totale sono state elaborate 177 schede, di cui 87 nella Zona A, 56 nella Zona B e 34 nella Zona C, che  

cos琀椀tuiscono l'elaborato conclusivo dell'intero lavoro.

Scheda di esempio

Ogni scheda segue la stesso schema omogeneo, cos琀椀tuito da: una fascia laterale destra colorata che riporta il 

nome  del  quar琀椀ere,  la  denominazione  della  via  o  piazza  ogge琀琀o  del  sopralluogo  e昀昀e琀琀uato  ed  il  colore  

associato al quar琀椀ere di appartenenza.

Ciascuna scheda riporta in rosso la delimitazione dell'area ogge琀琀o di studio, con il colore verde è stata indicata 

la super昀椀cie adibita a verde pubblico già esistente in quell'area, mentre in giallo la super昀椀cie di potenziale  

desigillatura. Con una speci昀椀ca simbologia sono sta琀椀 indica琀椀 in pianta alcuni degli elemen琀椀 rileva琀椀 durante i  

sopralluoghi: 

• parcheggi; 

• pali di pubblica illuminazione;

• alberature;

• cabine ele琀琀riche o locali tecnici;

• impian琀椀 pubblicitari;

• area raccolta ri昀椀u琀椀 Aamps;

• passi carrabili;

e  nelle  note  è  stata  riportata  una  breve  descrizione  dell’area  e  degli  eventuali  elemen琀椀  di  rilevanza  o 

par琀椀colarità.

Nella fascia in basso di ciascuna scheda sono state indicate le seguen琀椀 informazioni speci昀椀che ed evidenziate 

qualora presen琀椀 nella zona esaminata:

• le cara琀琀eris琀椀che: area allagata, interesse sociale e turis琀椀co, Greenway e Qualità della Ci琀琀à;

• i  vincoli: protezione civile (RS – SM – ATTESA), vincolo paesaggis琀椀co (art. 136 – art. 142 – zona A/B), 

pericolosità idraulica (P1 – P2 – P3), area so琀琀oposta a procedura di boni昀椀ca, nessun vincolo limitante;

• i  da琀椀 generali per l'a琀�vità di Desigillatura: super昀椀cie ogge琀琀o di studio, super昀椀cie a verde esistente, 

super昀椀cie  impermeabile  non  u琀椀lizzabile  e  super昀椀cie  impermeabile  massima  ogge琀琀o di  potenziale 

desigillatura. 

In  merito al valore della qualità della ci琀琀à, tale dato indicato in ciascuna scheda deriva dall’analisi e昀昀e琀琀uata  

nel precedente lavoro denominato “Carta della qualità della ci琀琀à di Livorno”, evidenziando lo stato del degrado 

urbano del luogo (o琀�mo, buono, su昀케ciente, mediocre, pessimo).

Le foto, a corredo della scheda, rappresentano i vari de琀琀agli sopra descri琀� e nella ortofoto in alto a destra è  

delimitata in rosso l'area di studio nel contesto del quar琀椀ere. 

Il  vantaggio che risulta da questa metodologia di approccio del lavoro è la possibilità di contestualizzare la 

singola scheda nella situazione generale del quar琀椀ere, della macro zona e, in un'o琀�ca complessiva, perme琀琀e 

anche una visione di insieme estesa all'intero territorio comunale.

In aggiunta alle schede, il gruppo di lavoro ha individuato un elenco di strade (aven琀椀 larghezza maggiore o 

uguale a 11 metri) che potrebbero essere ogge琀琀o di interven琀椀 di riorganizzazione degli spazi che consentano 

eventuali opere di depavimentazione. Anche in questo caso l'elenco delle strade è stato catalogato in base al  

quar琀椀ere e alla zone di localizzazione. 
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Scheda di esempio

La  schedatura  ha  reso  possibile  la  rappresentazione  gra昀椀ca  di  un  modello  conce琀琀uale  complessivo  della 

desigillatura  delle  aree  ogge琀琀o  di  studio  del  Comune  di  Livorno,  o琀琀enendo  così  le  percentuali  di  suolo 

rispe琀�vamente impermeabile, verde e potenzialmente desigillabile delle aree analizzate, a livello di quar琀椀ere,  

di macro zona e complessivo. 

Gra昀椀co aree studio

Nello svolgimento del lavoro è stato possibile individuare diverse 琀椀pologie di schede in base alle cara琀琀eris琀椀che 

delle  aree ogge琀琀o di  analisi.  In  par琀椀colare emergono di昀昀erenze che si  ripetono tra area e area,  potendo 

classi昀椀care  e  dis琀椀nguere  tra  aree  pedonali  e  aree  non  pedonali,  aree  adibite  a  parcheggio  (e  quindi  

potenzialmente desigilllabili rela琀椀vamente alla sezione degli stalli), aree già parzialmente interessate da verde e 

aree totalmente sigillate, aree a marcata valenza sociale, aree residue non aven琀椀 funzione di mobilità come  

piccoli slarghi, spar琀椀tra昀케co o terreni inu琀椀lizza琀椀. Tali 琀椀pologie non rappresentano categorie chiuse ma sono tra  

di loro intersecabili considerando che, anche in presenza di similitudini, ogni singola area rappresenta un caso 

di studio unico.
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5.  Conclusioni

L’ampio lavoro svolto dal Gruppo incaricato ha condo琀琀o a evidenziare una straordinaria potenzialità di de-

sigillatura nel territorio comunale di Livorno di ben 706.449 mq (oltre 70 e琀琀ari) pari a complessive 198 schede 

così suddivise:

 mq 344.340 di aree che potenzialmente possono essere de-pavimentate;

 mq 362.109 di aree lineari (strade).

Le prime aree individuate sono patrimonio conosci琀椀vo del Se琀琀ore dei Lavori Pubblici e PNRR. Tra queste aree 

estensive che possono essere de-pavimentate, si è rivelata la presenza di aree la cui de-pavimentazione può 

essere condo琀琀a nell’ambito di una straordinaria manutenzione che potrebbe trovare a琀琀uazione mediante il  

lavoro da parte del Gruppo incaricato.

Le seconde aree sono invece di patrimonio conosci琀椀vo del Se琀琀ore Mobilità Sostenibile ed Infrastru琀琀ure in 

quanto molto rappresenta琀椀ve delle strade e dei marciapiedi.

Ovviamente  per  a琀琀uare  e  completare  una  simile  proposta  servono  risorse  economiche  importan琀椀  ed 

un’organizzazione capace di supportare l’impegno. Va tu琀琀avia de琀琀o che, l’a琀�vità più di昀昀usa in vari Se琀琀ori si  

presta meglio ad una sua a琀琀uazione nel tempo. Aree come quella del Crocino e della Ci琀琀adella dello Sporto 

sono in fase di proge琀琀azione, mentre l’area di Via Serristori è già in fase a琀琀ua琀椀va e in昀椀ne la Piazza Sant’Andrea 

è a琀琀ualmente in fase realizza琀椀va. Inoltre, partendo da quelle 71 aree più modeste in cui non si riconosce la 

necessità di eseguire a琀�vità proge琀琀uale di livello e disponendo di una risorsa annuale potremmo iniziare a 

rendere a琀琀uate alcune previsioni di昀昀use sui quar琀椀eri.

L’Atlante è con昀椀gurato per non divenire soltanto un “libro dei sogni”, ma per essere progressivamente a琀琀uato 

avendo la consapevolezza che ogni 琀椀po di intervento da porre in essere nel Comune di Livorno deve contenere 

una forte impronta volta alla transizione ecologica.

Elemento imprescindibile da questa visione diviene l’a琀�vità di monitoraggio e quella di revisione del Piano. Si  

prevede per la prima a琀�vità un livello di veri昀椀ca, controllo e rendicontazione delle super昀椀ci de-pavimentate di 

琀椀po annuale. Riguardo la fase di revisione dell’Atlante, si traguarda un orizzonte temporale di almeno tre anni. 

Si  ricorda  che  un  primo  assestamento  dell’Atlante  potrebbe  essere  necessario  nel  2026,  allorquando 

disporremo degli esi琀椀 dello studio delle isole di calore nel Comune di Livorno.

Concludiamo  questa  ampia  dissertazione  sulle  modalità  opera琀椀ve  di  de-sigillatura  del  nostro  territorio 

informando che questa azione è stata già  inserita come prioritaria  nell’ambito del  redigendo primo Piano  

Locale della Transizione Ecologica dell’Ente. Con questo ulteriore strumento di orientamento, la visione della 

ci琀琀à è allargata spazialmente, ma sopra琀琀u琀琀o temporalmente. Iniziamo a decri琀琀are il Codice della transizione.
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APPENDICE

Altri esempi di de-pavimentazione nel mondo

Il  conce琀琀o  di  desigillatura,  per  quanto  di  recente  ideazione,  trova  applicazione  ormai  in  diverse  par琀椀  

urbanizzate del mondo. Nato nel 2008 nella ci琀琀à di Portland in Oregon, con il termine inglese “depaving” o  

“desealing”, ha travalicato i con昀椀ni degli U.S.A. per di昀昀ondersi rapidamente in Canada, in Australia passando 

per il Regno unito e il resto di Europa.

Sono molteplici gli esempi a livello globale di proge琀� di opere di desigillatura in corso o già ul琀椀mate, ed è da 

evidenziare come il fenomeno spesso coinvolga dire琀琀amente i ci琀琀adini, primi a琀琀ori del fenomeno in a琀琀o come  

tes琀椀monia “Depave”, un'organizzazione no pro昀椀t che, proprio da Portland, opera tramite il  coinvolgimento 

delle comunità locali per ideare e realizzare opere di desigillatura ai 昀椀ni del miglioramento ambientale e della 

lo琀琀a alle disuguaglianze sociali.

Esempio di desigillatura di un piazzale di fronte ad una scuola primaria a Portland – Oregon (fonte: depave.org)

Opera di desigillatura nella ci琀琀à di Saskatoon – Canada (fonte: h琀琀ps://environmentalsociety.ca)

Green Infrastructure a Los Angeles, USA

Negli  ul琀椀mi  anni,  diverse  aree  di  Los  Angeles  hanno  visto  l’introduzione  di  infrastru琀琀ure  verdi  (green 

infrastructure)  che  includono  l’installazione  di  pavimentazioni  permeabili,  bioswale  (canali  vegetali  per  il 

drenaggio delle acque) e giardini pluviali lungo le strade. Ques琀椀 interven琀椀 mirano a ridurre il de昀氀usso delle 

acque piovane, a琀琀enuare il  fenomeno delle isole di calore e favorire la biodiversità in un contesto urbano 

densamente costruito.

Proge琀琀o “Sponge City” – Shenzhen (Cina)

Il conce琀琀o di “sponge city” è stato ado琀琀ato in numerose 

ci琀琀à  orientali  per  comba琀琀ere  il  fenomeno  delle 

inondazioni e per ges琀椀re meglio le acque meteoriche. Le 

azioni  intraprese  hanno  condo琀琀o  alla  sos琀椀tuzione  di 

super昀椀ci  asfaltate  con  pavimentazioni  permeabili  e  la 

creazione di spazi verdi, in modo da “assorbire” l’acqua 

in eccesso, ridurre il de昀氀usso super昀椀ciale e migliorare la 

qualità urbana.

Singapore e l’approccio “Sponge City”

Singapore  è  un  altro  esempio  di  ci琀琀à  che,  pur  non 

u琀椀lizzando  necessariamente  il  termine  “permeable 

pavement”,  ha  ado琀琀ato  un  approccio  olis琀椀co  alla 

ges琀椀one delle acque piovane. In numerose aree urbane, 

sono  state  realizzate  super昀椀ci  che  favoriscono 

l’in昀椀ltrazione  dell’acqua,  integrando  pavimentazioni 

permeabili in parchi, viali e marciapiedi. Queste soluzioni 

fanno parte di una strategia più ampia per trasformare la 

ci琀琀à in una “sponge city”, capace di assorbire e riu琀椀lizzare Gardens by The Bay . Singapore

le acque piovane.

Europa

Nel  panorama europeo è  sicuramente da  evidenziare  l'impegno del  Belgio,  una delle  aree maggiormente 

urbanizzate del vecchio con琀椀nente ma, allo stesso tempo, pioniere nel ripensare gli spazi ci琀琀adini in un'o琀�ca 

di res琀椀tuzione al suolo della sua naturale permeabilità. Nello speci昀椀co spicca la ci琀琀à di Leuven, situata a 25 km  

a est della capitale Bruxelles, dove le opere di desigillatura rappresentano già una realtà tangibile e di昀昀usa.

Due tra le tante opere di desigillatura realizzate nella ci琀琀à di Leuven – Belgio (fonte: bbc.com)
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Giardini Pluviali e Bioingegneria – Esempio in Svezia

In  alcune  ci琀琀à  svedesi,  l’impiego  di  tecniche  di 

bioingegneria per la ges琀椀one delle acque piovane ha 

portato alla creazione di giardini pluviali urbani. Ques琀椀 

spazi,  proge琀琀a琀椀  per  raccogliere  e  昀椀ltrare  l’acqua 

piovana, sos琀椀tuiscono super昀椀ci impermeabili con aree 

vegetate  che  favoriscono  l’in昀椀ltrazione  naturale  e 

riducono  il  rischio  di  allagamen琀椀,  migliorando  al 

contempo l’este琀椀ca urbana.

Riquali昀椀cazione Urbana e Recupero di Aree Asfaltate – Ro琀琀erdam, Paesi Bassi

A  Ro琀琀erdam,  alcuni  proge琀�  di  riquali昀椀cazione  urbana  hanno  previsto  il  “recupero”  di  super昀椀ci 

precedentemente interamente asfaltate, trasformandole in spazi verdi e aree per la ges琀椀one naturale delle  

acque piovane. Ques琀椀 interven琀椀 non solo riducono il fenomeno delle isole di calore, ma migliorano anche la  

biodiversità e la qualità della vita ci琀琀adina.

Catharijnesingel, Utrecht, Paesi Bassi

Negli anni '70, il canale storico di Catharijnesingel fu interrato per far posto a un'autostrada. Recentemente, la  

ci琀琀à ha deciso di rimuovere l'asfalto e ripris琀椀nare il canale originale, ripris琀椀nando il corso d'acqua storico e 

migliorando la qualità della vita urbana.

Un impa琀琀ante intervento di desigillatura nella ci琀琀à di Utrecht – Paesi Bassi (fonte: reddit.com)

U琀椀lizzo di Pavimentazioni Permeabili – Del昀琀, Paesi Bassi

In ci琀琀à come Del昀琀, la sos琀椀tuzione di super昀椀ci asfaltate con pavimentazioni permeabili è una soluzione ado琀琀ata 

per migliorare l’in昀椀ltrazione delle acque piovane e ridurre il rischio di allagamen琀椀. Questo 琀椀po di intervento  

favorisce anche il ra昀昀reddamento ambientale e contribuisce a creare aree urbane più vivibili.

Nei Paesi Bassi inoltre da 4 anni è nata la compe琀椀zione “Tegelwippen”, che ha l’obie琀�vo di rendere le ci琀琀à più 

verdi rimuovendo le pavimentazioni ar琀椀昀椀ciali per sos琀椀tuirle con terra e piante. I ci琀琀adini si impegnano quindi a 

rimuovere piastrelle e pavimentazioni per far posto a erba e 昀椀ori ed ogni anno viene consegnato un premio a 

chi ha rimosso più piastrelle.

Questa compe琀椀zione annuale ha l’obie琀�vo di rimuovere pavimentazioni ar琀椀昀椀ciali favorendo così l’espansione 

del verde pubblico urbano e sostenendo il Paese nel raggiungimento dei suoi obie琀�vi clima琀椀ci.

Il processo nell’ul琀椀mo anno ha visto res琀椀tuire alla natura una super昀椀cie pari a quella di 200 campi da calcio,  

trasformata in alberi, giardini e aiuole 昀椀orite.

Il  risultato è che ques琀椀 giardini  aiutano a mantenere fresche le case durante l’estate e assorbono l’acqua 

piovana durante i sempre più frequen琀椀 acquazzoni.

Promenade Plantée – Parigi, Francia

La  Promenade  Plantée  (nota  anche  come Coulée  Verte  René-Dumont)  è  un  percorso  verde  sopraelevato 

realizzato lungo una vecchia infrastru琀琀ura ferroviaria. L’intervento ha trasformato un’area precedentemente 

“sigillata” in un corridoio verde, contribuendo a migliorare la permeabilità del suolo e a creare uno spazio 

pubblico ricrea琀椀vo che ha ispirato proge琀� analoghi in tu琀琀o il mondo.

La Coulèe Verte de Paris - Francia

La Rive Gauche, Parigi, Francia

Questo proge琀琀o mira a  trasformare un'area industriale e portuale sulla  sponda sinistra della  Senna in un 

moderno quar琀椀ere mul琀椀funzionale.  L'intervento prevede la rimozione di  super昀椀ci  impermeabili  per creare 

spazi verdi, migliorando la sostenibilità ambientale e valorizzando il contesto storico.
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HafenCity, Amburgo, Germania

Uno dei più grandi proge琀� di rigenerazione urbana in Europa, HafenCity ha trasformato una zona portuale 

dismessa in un quar琀椀ere moderno e sostenibile. Il proge琀琀o ha incluso la rimozione di vecchie infrastru琀琀ure e  

super昀椀ci impermeabili, integrando nuovi spazi verdi e rispe琀琀ando il patrimonio storico dell'area.

King’s Cross, Londra, Regno Unito

L'area di King’s Cross ha subito una signi昀椀ca琀椀va trasformazione, passando da un'area industriale in declino a un 

vivace  quar琀椀ere  urbano.  Il  proge琀琀o  ha  comportato  la  rimozione  di  super昀椀ci  pavimentate  obsolete,  la  

riquali昀椀cazione di edi昀椀ci storici e la creazione di nuovi spazi pubblici verdi.

Superblocks, Barcellona, Spagna

Il proge琀琀o dei "Superblocks" mira a ridurre il tra昀케co veicolare in alcune aree della ci琀琀à, trasformando le strade 

in spazi pedonali e verdi. Questo approccio ha comportato la rimozione di asfalto e la creazione di nuovi spazi 

pubblici, migliorando la qualità della vita e valorizzando il tessuto urbano storico.

Esempi in Italia

Milano si conferma come ci琀琀à più innova琀椀va sul tema essendo stata la prima realtà italiana a promuovere una 

campagna di desigillatura che ha già individuato 249.000 mq di aree potenzialmente idonee ad essere liberate 

dall'asfalto. Sulla scia del capoluogo lombardo diverse amministrazioni comunali hanno intrapreso la strada del  

ritorno  alla  permeabilità  del  suolo  in  ambito  urbano,  segno  di  un  cambiamento  necessario  e  non  più 

prorogabile nel tempo.

Via Bach a Milano prima e dopo la realizzazione dell'intervento di desigillatura  (fonte: comune.milano.it).

Un sostanziale recupero di suolo permeabile a Forlì (fonte: h琀琀ps://www.sos4life.it).

Altre inizia琀椀ve pilota in Italia

In Italia, sopra琀琀u琀琀o in alcune ci琀琀à del Nord, sono sta琀椀 realizza琀椀 proge琀� pilota che sperimentano l’uso di 

pavimentazioni permeabili  in aree urbane sogge琀琀e a fenomeni di ristagno e inondazioni. Queste soluzioni, 

spesso implementate in parcheggi e spazi pubblici, perme琀琀ono di ridurre il de昀氀usso delle acque e favoriscono 

l’in昀椀ltrazione, contribuendo a mi琀椀gare il rischio di allagamen琀椀 e a creare spazi più vivibili e sostenibili.

• Comune  di  Torino  –  Proge琀�  pilota  per  la  ges琀椀one  sostenibile  delle  acque  meteoriche

Torino ha avviato interven琀椀 sul territorio che includono l’adozione di pavimentazioni permeabili e la 

“verdurizzazione”  di  aree  precedentemente  impermeabilizzate.  Ques琀椀  proge琀�  pilota  sono  sta琀椀 

realizza琀椀 nell’ambito di strategie più ampie per mi琀椀gare il rischio idrogeologico e migliorare la qualità 

ambientale urbana.

• Comune  di  Milano  –  Inizia琀椀ve  di  “verde  urbano”  e  permeabilizzazione 

A Milano sono state sperimentate soluzioni per la trasformazione di super昀椀ci rigidamente asfaltate in 

aree più permeabili e integrate con elemen琀椀 verdi (ad esempio, parcheggi “verdi” o piazze permeabili).  

Tali interven琀椀, pur non essendo sempre e琀椀che琀琀a琀椀 esplicitamente come “desigillatura”, rientrano nella 

stessa logica di recupero delle super昀椀ci naturali e di ges琀椀one sostenibile delle acque.

• Comune  di  Roma  –  Proge琀�  pilota  nell’ambito  del  Piano  Integrato  di  Drenaggio

Alcuni  quar琀椀eri  di  Roma  hanno  visto  sperimentazioni  昀椀nalizzate  a  ridurre  la  sigillatura  del  suolo,  

a琀琀raverso l’installazione di materiali permeabili e la creazione di “green spots” in contes琀椀 urbani cri琀椀ci.  

Ques琀椀 interven琀椀 rientrano nelle strategie per il miglioramento del drenaggio urbano e la riduzione del  

rischio di allagamen琀椀.

• Comune  di  Bologna  –  Sperimentazioni  di  infrastru琀琀ure  “low  impact”  (LID)

Bologna ha avviato proge琀� pilota che prevedono l’uso di soluzioni di “low impact development” (LID)  

per trasformare aree fortemente impermeabilizzate in zone con maggiore capacità di in昀椀ltrazione delle 

acque  piovane.  L’intervento  comprende,  ad  esempio,  l’adozione  di  pavimentazioni  permeabili  e  il 

ripris琀椀no di spazi verdi.

• Proge琀�  sperimentali  in  altre  realtà  locali  (ad  es.  Genova  e  realtà  in  contes琀椀  insulari)

Alcune amministrazioni locali  – anche in contes琀椀 meno “grandi” – hanno avviato proge琀� pilota di 

desigillatura, integra琀椀 in piani di resilienza urbana e ges琀椀one del rischio idrogeologico. Ques琀椀 proge琀�, 

spesso  realizza琀椀  in  collaborazione  con  en琀椀  di  ricerca  e  università,  sperimentano  metodologie  e 

tecnologie innova琀椀ve per la permeabilizzazione del suolo urbano.

L’elenco sopra riportato non è esaus琀椀vo e rappresenta esempi di interven琀椀 in cui la tema琀椀ca della desigillatura 

urbana è stata a昀昀rontata nell’ambito di proge琀� più ampi per la sostenibilità e la resilienza urbana. I nomi dei 

proge琀�  e  delle  inizia琀椀ve  possono  variare  nel  tempo,  e  mol琀椀  interven琀椀  sperimentali  non  sono  sempre 

iden琀椀昀椀ca琀椀 con la dicitura “desigillatura urbana” in maniera esplicita, ma rientrano comunque in quella logica 

proge琀琀uale.
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Interven琀椀 programma琀椀 e in corso di realizzazione nel Comune di Livorno

I nuovi interven琀椀 dell’Amministrazione comunale, anche in fase di studio preliminare, tengono conto dei criteri  

per la desigillatura e la forestazione urbana. Di seguito gli interven琀椀 programma琀椀 e in corso di realizzazione:

1. VIA  MONTEBELLO (A.B.A.-REALIZZAZIONE  PERCORSI  PEDONALI  ACCESSIBILI  IN  PROSSIMITA’  DEGLI 

EDIFICI  SCOLASTICI  -  LOTTO  1.   CUP:  J41B23000110004  – CIG:  A036D1072F  –  CUI: 

L00104330493202300140)

L’intervento prevede la demolizione e ricostruzione dei percorsi pedonali e della sistemazione delle 

aree  a  parcheggio  con  masselli  autobloccan琀椀  inerban琀椀  permeabili,  con  inserimento  di  nuove 

alberature dal  momento che via Montebello è inserita nelle cosidde琀琀e “Greenways” del  Piano del  

Verde del Comune di Livorno approvato con Delibera del Consiglio Comunale n. 157 del 13-07-2023.

Nuova super昀椀cie permeabile (50%): 269,20 mq

Nuove alberature: 6

Stato di esecuzione: in corso di realizzazione

Pacche琀琀o permeabile in corso di realizzazione in Via Montebello

2. VIA  SERRISTORI  (A.B.A.  INTERVENTI  SU  ITINERARI  PRINCIPALI  E  VARIE  STRADE  CITTADINE.  CUP: 

J43D23000060004 – CIG: B512EE364C – CUI: L00104330493202300162)

L’intervento prevede la demolizione e ricostruzione dei percorsi pedonali e della sistemazione delle 

aree  a  parcheggio  con  masselli  autobloccan琀椀  inerban琀椀  permeabili,  con  inserimento  di  nuove 

alberature.

Nuova super昀椀cie permeabile (50%): 300,00 mq

Nuove alberature: 6

Stato di esecuzione: appalto in corso di assegnazione 

3. VIA BUONTALENTI  (A.B.A.  INTERVENTI  SU ITINERARI  PRINCIPALI  E  VARIE  STRADE CITTADINE.  CUP: 

J43D23000060004 – CIG: B512EE364C – CUI: L00104330493202300162)

L’intervento prevede la demolizione e ricostruzione dei percorsi pedonali e della sistemazione delle 

aree  a  parcheggio  con  masselli  autobloccan琀椀  inerban琀椀  permeabili,  con  inserimento  di  nuove 

alberature.

Nuova super昀椀cie permeabile (50%): 240,00 mq

Nuove alberature: 6

Stato di esecuzione: appalto in corso di assegnazione 

4. PIAZZA  SANT’ANDREA  (PROGRAMMA  SPERIMENTALE  DI  INTERVENTI  PER  L'ADATTAMENTO  AI 

CAMBIAMENTI  CLIMATICI  IN  AMBITO  URBANO:  PIAZZA SANT'ANDREA INSERIMENTO  ALBERATURE, 

REALIZZAZIONE  VASCA  RACCOLTA  ACQUE  PIOVANE,  NUOVA  PAVIMENTAZIONE  CON  MATERIALI 

RIFLETTENTI,  ELEMENTI  DI  ARREDO  URBANO  PIAZZA  DEL  CISTERNONE  E  VIA  C.  PUINI  -  CUI 

L00104330493202200089 – CUP J49J21008040001 – CIG: B40CFAE4C6)

L’intervento prevede la riquali昀椀cazione complessiva di piazza Sant’Andrea, con sistemazione dell’area a 

parcheggio con masselli autobloccan琀椀 inerban琀椀 permeabili e inserimento di nuove alberature.

Nuova super昀椀cie permeabile (50%): 1840,00 mq

Nuove alberature: 21 (+136 al parco in via C. Puini)

Stato di esecuzione: in corso di realizzazione

5. VIALE  ITALIA  (INTERVENTI  DI  RIQUALIFICAZIONE  VIALE  ITALIA:  SMONTAGGIO  BARACCHINE  E 

SISTEMAZIONE  AREE  PUBBLICHE  -  CUI:L00104330493202400003,  CUP:J47B23000090004  –  CIG: 

B4FF241B1D)

L’intervento prevede la riquali昀椀cazione dell’area fra viale Italia e l’acquario, con la demolizione delle 

baracchine, e la sos琀椀tuzione della super昀椀cie asfaltata con masselli autobloccan琀椀 inerban琀椀 permeabili e 

inserimento di nuove alberature.

Nuova super昀椀cie permeabile (50%): 880,00 mq

Nuove alberature: 16

Stato di esecuzione: in corso di realizzazione
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Parcheggio Via Pietro Nenni – parco mulino



Parcheggio Via di Quercianella (castellaccio) – Belvedere Domenici



Non uccidete il mare, la libellula, il vento.
Non sof focate il lamento (il canto!) del lamantino.
Il galagone, il pino: anche di questo è fatto l9uomo. E chi per profitto vile fulmina un pesce, un fiume, non fatelo
cavaliere del lavoro.
L9amore finisce dove finisce l9erba e l9acqua muore. 
Dove sparendo la foresta e l9aria verde, chi resta sospira nel sempre più vasto paese guasto

                                                                                         Giorgio Caproni

https://www.studenti.it/tracce-maturita-2017-prima-prova-galagone-giorgio-caproni.html
https://www.studenti.it/tracce-maturita-2017-prima-prova-galagone-giorgio-caproni.html
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