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| chi sono?

Ombretta Caldarice
Politecnico di Torino
Dipartimento Interateneo di Scienze, Progetto e Politiche del Territorio (DIST)
Responsible Risk Resilience Centre – R3C

Ricercatrice (RTD-B) in Urbanistica
La mia attività di ricerca si concentra sull'interazione tra pianificazione e
resilienza, attraverso la lente della regolazione urbanistica. La mia ricerca
indaga il ruolo (e i limiti) della pianificazione urbanistica e territoriale nella
progettazione di sistemi complessi e adattivi, con particolare attenzione al
trasferimento di buone pratiche e al capacity building

ombretta.caldarice@polito.it

mailto:ombretta.caldarice@polito.it


| cosa faremo oggi?

• Le infrastrutture verdi (IV): approcci e
modelli

• Esempi e buone pratiche di IV per la
protezione climatica

• Elementi per la replicabilità e
l’applicabilità di IV nel contesto italiano



INFRASTRUTTURE VERDI
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| Approcci e modelli



INFRASTRUTTURE VERDI

Modello di 
organizzazione 

spaziale

Limitare lo 
sprawl a scala 

urbana

Multifunzionalità 
dal CC al 
benessere

Tradizionale
anni ‘40

Moderna
anni ‘50-’80 

Contemporanea
anni ‘80 – oggi

| Approcci e modelli

Elaborazione da Macdonald S, Monstadt J, Friendly A (2020b) Rethinking the governance and planning 
of a new generation of greenbelts. Regional Studies. https://doi.org/10.1080/00343404.2020.1747608 



IV come modello di organizzazione spaziale

Il Piano della Grande Londra 1944

prevenire l’espansione urbana
separare città-campagna 
conservare gli spazi verdi 

| Approcci e modelli

Abercrombie, 1944



IV come modello di organizzazione spaziale

Londra, 2021

| Approcci e modelli



IV come modello di organizzazione spaziale

La regione urbana milanese, 1972 La regione urbana milanese, 2001

La «città diffusa»

| Approcci e modelli

https://www.upv.es/contenidos/CAMUNISO/info/U0551742.pdf



IV per limitare lo sprawl urbano

Il Piano delle cinque dita 1947

orientare l’espansione urbana
controllare il consumo di suolo

preservare i cunei verdi

| Approcci e modelli



IV per limitare lo sprawl urbano

| Approcci e modelli

Copenhagen Regional Plan (2007)



| Approcci e modelli

Il PRG DI Reggio Emilia 1999

costruire reti ambientali
favorire la rigenerazione 

ambientale dei tessuti urbani
realizzazione del verde con la 

perequazione urbanistica 

IV per sostenere la multifunzionalità

https://www.rapu.it/ricerca/scheda_piano.php?id_piano=231



NYC Green Infrastructure Plan, 2007

supportare NYC «climate-proof»
favorire azioni di rigenerazione 

creare spazi verdi fruibili

| Approcci e modelli

IV per sostenere la multifunzionalità

https://smartnet.niua.org/content/6ebca067-1385-
4765-b270-94542a7a4522



INFRASTRUTTURE VERDI

una rete strategicamente pianificata di aree naturali 
e semi-naturali con caratteristiche ambientali, 

progettata e gestita per offrire una vasta gamma di 
servizi ecosistemici, il cui obiettivo principale è fornire 

benefici ecologici, economici e sociali (EC, 2013)

| Approcci e modelli



| Approcci e modelli



INFRASTRUTTURE VERDI come 
politiche di mitigazione al 

consumo di suolo

IV è la struttura ecologica necessaria 
per la sostenibilità ambientale, sociale 

ed economica e guarda ai valori e alle 
azioni di conservazione in accordo con 

lo sviluppo del territorio, la gestione 
della crescita urbana e la 

pianificazione delle infrastrutture 

| Approcci e modelli



| Approcci e modelli



INFRASTRUTTURE VERDI

CONSUMO DI SUOLO

• rete di aree e/o sistemi territoriali, ambienti e paesaggi 
• ruolo chiave della pianificazione e della gestione 
• concetto di servizi ecosistemici 

• mitigazione del consumo di suolo

| Approcci e modelli



| Approcci e modelli



Mitigazione CdS à Uso di materiali permeabili

Benefits
• lower discharges to local sewage water 
system,
• contribution to the formation of natural
groundwater,
• increased water evaporation � improvement
of the micro climate
• use of regional material - in some cases also
recycling material (i.e. compost,
building rubble)
• vegetation layers are possible � visual
improvement.

| Approcci e modelli



Mitigazione CdS à Uso di materiali permeabili

| Approcci e modelli

https://territorio.regione.emilia-romagna.it/qualita-urbana/sostenibilita/rebus



Benefits
• lower discharges to local sewage water system,
• contribu4on to the forma4on of natural groundwater,
• increased water evapora4on - improvement of the micro climate
• use of regional material - in some cases also recycling material (i.e.

compost, building rubble)
• vegeta4on layers are possible - visual improvement.

Mitigazione CdS à Uso di materiali permeabili

| Approcci e modelli

https://territorio.regione.emilia-romagna.it/qualita-urbana/sostenibilita/rebus



G r e e n  t r a m w a y  t r a c k s
Graz (AT), Mulhouse (FR)

Mitigazione CdS à Uso di materiali permeabili

| Approcci e modelli



Green Roof
Turin

Mitigazione CdS à Uso di materiali permeabili

| Approcci e modelli



Parking Spaces
Bologna

Mitigazione CdS à Uso di materiali permeabili

| Approcci e modelli



DePave Project 
Portland

Mitigazione CdS à Uso di materiali permeabili

| Approcci e modelli



| Approcci e modelli

I benefici delle infrastrutture verdi

https://www.interreg-central.eu/Content.Node/MaGICLandscapes.html



| Approcci e modelli

I benefici delle infrastrutture verdi

https://www.interreg-central.eu/Content.Node/MaGICLandscapes.html





| Esempi e buone pratiche

IBA Emscher Park, Regione della Ruhr, Germania (1989-1999)

Un parco di scala regionale: la messa a sistema degli spazi aperti

Zepp H (2018) Regional Green Belts in the Ruhr region. A planning concept revisited in view of 
ecosystem services. Erdkunde, 72(1):1-21. https://doi.org/10.3112/erdkunde.2018.01.01 



| Esempi e buone pratiche

IBA Emscher Park, Regione della Ruhr, Germania (1989-1999)

Costruito Spazi Verdi

https://moodle2.units.it/pluginfile.php/311460/mod_resource/content/1/IBA_2020.pdf



| Esempi e buone pratiche

IBA Emscher Park, Regione della Ruhr, Germania (1989-1999)

• Risanamento ecologico-
ambientale del fiume 
Emscher, dei suoi affluenti, 
dei siti dell’industria; 
recupero delle aste fluviali 
come spazi ricreativi

• Realizzazione del parco 
paesaggistico dell’Emscher

• Conversione produttiva dei 
siti industriali abbandonati

• Conservazione delle 
memorie del passato 
industriale

• Lavorare nel parco
• Abitare nel parco (recupero 

dell’esistente, realizzazione di 
nuovi quartieri)

• Promozione di attività sociali 
e culturali



| Esempi e buone pratiche

IBA Emscher Park, Regione della Ruhr, Germania (1989-1999)

Estensione | 116 (E-O) Km, 67 Km (N-S), per un area di 800 Km2 

Popolazione | 2,1 milioni abitanti
Dimensione amministrativa | 17 comuni
Progetti presentati alla mostra | oltre 200, dei quali circa 120 realizzati 



| Esempi e buone pratiche

IBA Emscher Park, Regione della Ruhr, Germania (1989-1999)



Città Misure di adattamento urbano

Copenaghen

Aumentare la permeabilità urbana 
Infrastrutture verdi
Prevedere una corretta gestione del deflusso delle acque piovane
Prevedere vasche di laminazione superficiali ed integrate nel tessuto urbano

Londra

Aumentare la copertura permeabile delle aree urbane del 5% entro il 2030 
Aumentare la copertura permeabile delle aree periferiche del 5% entro il 2030
Infrastrutture verdi
Prevedere 1.000 ha in più di spazi verdi

Lisbona
Rafforzare il sistema di rilevamento delle perdite idriche
Adeguare l'infrastruttura idrica per ridurre le perdite d'acqua
Redigere piani di adattamento alla siccità e alla conservazione d’acqua

Parigi
Aumentare la copertura permeabile delle aree urbane
Piantare 20.000 alberi
Prevedere 30 ha di nuovi parchi entro il 2020

| Esempi e buone pratiche



https://www.nature.com/articles/s41893-019-0250-1

| Esempi e buone pratiche



Strategie di adattamento per la resilienza urbana
azioni di prevenzione ---- CONTROLLO VULNERABILITÀ

azioni di mitigazione ----- CAPACITÀ RIGENERAZIONE

verde à infrastruttura polifunzionale
per la rigenerazione urbana, la riqualificazione ecologica e la 

messa in sicurezza della popolazione

| Esempi e buone pratiche



| Esempi e buone pratiche

Strategia Superilla Barcellona (2015)

https://ajuntament.barcelona.cat/superilles/en/



| Esempi e buone pratiche

Strategia Superilla Barcellona (2015)

https://ajuntament.barcelona.cat/superilles/en/



| Esempi e buone pratiche

Climate Plan 2030 (2015-2017)

https://www.barcelona.cat/barcelona-pel-
clima/sites/default/files/documents/climate_plan_maig.pdf



Plan de impulso a la infraestructura verde 2030 (2015)

| Esempi e buone pratiche

an extra 1m2 green space per inh.

44 ha new greenery

22 new green spaces



| Esempi e buone pratiche

Strategia Superilla Barcellona (2015)

Superilla Sant Antoni 



| Esempi e buone pratiche

Strategia Superilla Barcellona (2015)



| Esempi e buone pratiche

Strategia Superilla Barcellona (2015)



| Esempi e buone pratiche

Strategia Superilla Barcellona (2015)



| Esempi e buone pratiche

Strategia Superilla Barcellona (2015)



| Esempi e buone pratiche

London Envinromental Strategy 2050

“The Mayor is taking a range of immediate actions to improve the 
environment now, setting London on the path to creating a better future.” 

https://www.london.gov.uk/sites/default/files/london_environment_strategy_0.pdf



| Esempi e buone pratiche

London Envinromental Strategy 2050



| Esempi e buone pratiche

London Envinromental Strategy 2050



| Esempi e buone pratiche

London Envinromental Strategy 2050



| Esempi e buone pratiche

London Envinromental Strategy 2050



GI as part of the Woodberry Downs redevelopment 

| Esempi e buone pratiche

https://www.mhdt.org.uk/woodberry-down-social-sustainability/



GI as part of the Woodberry Downs redevelopment 

| Esempi e buone pratiche

https://www.mhdt.org.uk/woodberry-down-social-sustainability/



GI as part of the Woodberry Downs redevelopment 

| Esempi e buone pratiche

https://www.mhdt.org.uk/woodberry-down-social-sustainability/



| Esempi e buone pratiche

Vienna Urban Heat Island Strategy (2018)

https://www.lifetreecheck.eu/getattachment/2fff480d-c43d-4bb1-ab53-
3ef9b0ea6e7e/attachment%22



Nordbahnhof - Freie Mitte

| Esempi e buone pratiche

Vienna Urban Heat Island Strategy (2018)

https://www.wien.gv.at/stadtplanung/nordbahnhof-freie-mitte-vielseitiger-rand



Nordbahnhof - Freie Mitte

| Esempi e buone pratiche

Vienna Urban Heat Island Strategy (2018)



Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche





Non è TECNICAMENTE possibile proteggere completamente la città
di Copenaghen dagli eventi estremi del cambiamento climatico.
Tuttavia, è possibile adottare tutta una serie di misure per prevenire i
disastri, ridurne le dimensioni o la vulnerabilità.

COPENHAGEN - “CARBON NEUTRAL” al 2025 à impatto zero
emissioni CO2

Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche

https://use.metropolis.org/case-studies/copenhagen-climate-resilient-neighbourhood-strategy



• ristrutturazione del sistema del drenaggio delle acque della città

à Sustainable Urban Drainage System

• costruzione di giardini e tetti verdi e bioswales per impedire che

l'acqua piovana scorra direttamente nelle fogne

• riduzione della percentuale di suolo impermeabile

strategia: DALL’EDIFICIO AL QUARTIERE

Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche



Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche



Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche



Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche



Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche



Copenhagen Climate Resilience Plan

Tasindge Plads, Copenaghen

[…] “the first climate-adapted urban space in Copenhagen”

| Esempi e buone pratiche



Piazza della pioggia, Copenaghen

Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche



Tasindge Plads, Copenaghen

Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche



• migliorare la risposta idrogeologica per diminuire vulnerabilità
alle precipitazioni intense

• incrementare aree e reti verdi per aumentare permeabilità e

naturalità del sistema

• coinvolgere la cittadinanza nel percorso verso l’adattamento –

azioni di informazione/comunicazione per la messa in sicurezza di

popolazione e beni

AZIONI PER L’ADATTAMENTO CC 

Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche



Ciclabili completate

Ciclabili in progetto

Infrastrutture verdi puntuali

1

2

7

8

4

5

3

6

2

9

Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche

https://edizionicafoscari.unive.it/media/pdf/books/978-88-6969-563-6/978-88-6969-563-6-ch-
30_kj31zq8.pdf



STRADE E VIALI VERDI

PARCHI E QUARTIERI VERDI

TETTI VERDI

1. Sankt Annæ Plads
2. Scandiagade
3. Skt. Kjelds Plads

7. The new National Archives
8. Nørreport Station Green Roof
9. Copenhill

4. Enghaveparken
5. Hans Tausens Park
6. Nørrebroruten

Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche



STRADE E VIALI VERDI
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Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche
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Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche
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Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche



Copenhagen Climate Resilience Plan

| Esempi e buone pratiche
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New York Green Infrastructure Plan

| Esempi e buone pratiche

Tell NYC to go big on 
green infrastructure



New York Green Infrastructure Plan

| Esempi e buone pratiche



New York Green Infrastructure Plan

| Esempi e buone pratiche



New York Green Infrastructure Plan

| Esempi e buone pratiche

Pier55



| Esempi e buone pratiche

Dallas Urban Heat Island

https://www.texastrees.org/projects/dallas-urban-heat-island-mitigation-study/



| Esempi e buone pratiche

Dallas Urban Heat Island

Trinity River Project



| Esempi e buone pratiche

Torino, proGIreg

https://progireg.eu/turin/



| Esempi e buone pratiche

Torino, proGIreg

https://progireg.eu/turin/





| Replicabilità e applicabilità

https://webthesis.biblio.polito.it/20991/



PRG 1926 PRG 1959 PRG 1976 PRG 1995 PTPP 2020

| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino
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| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino



@
PR

G 
To

rin
o 

(1
99

5)

La
 S

pi
na

 @
PR

G 
To

rin
o 

(1
99

5)
 

| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino



| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino
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358 ambiti di trasformazione 

(ZUT/ATS) su 12.000.000 mq di ST

2.600.000 mq SLP residenziale 

per insediare 79.000 nuovi abitanti

| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino
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358
ambiti di trasformazione

79.000 
abitanti insediabili

(65.000 privati | 14.000 pubblici)

144
ambiti attuati

50.000
Abitanti insediati

(39.000 privati | 11.000 pubblici)

1995

2020

| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino



La ci#à sostenibile e resiliente che si intende realizzare deve ricomprendere una 
qualità diffusa del vivere a7raverso la connessione dei quar8eri, la 

valorizzazione delle iden8tà e delle disuguaglianze, promuovendo in modo 
diffuso i si8 della cultura, i servizi di prossimità, i beni comuni, i servizi digitali, i 

luoghi di aggregazione, l’ar8gianato, le a=vità produ=ve innova8ve e 
compa8bili con i nuovi processi di compa8bilità ambientale. Le azioni che si è

inteso individuare sono volte a sviluppare la coesione sociale favorendo i luoghi 
di aggregazione iden8tari, e quindi la formazione o la riqualificazione degli spazi 
pedonali, salvaguardando i servizi di prossimità quale elemento essenziale per la 

vitalità dei quar8eri. La riproge7azione delle aree abbandonate deve essere 
pensata come l’opportunità della ci7à di recuperare gli spazi inu8lizza8, ove 
promuovere la qualità ambientale e dello spazio urbano da trasformare in 

incubatori di idee innova8ve sociali, economiche e produ=ve 

@
PT

PP
 (2

02
0)

| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino



| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino



| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino



| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino



| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino



| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino

https://webthesis.biblio.polito.it/20991/



| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino

https://webthesis.biblio.polito.it/20991/



| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino

https://webthesis.biblio.polito.it/20991/



| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Torino

https://webthesis.biblio.polito.it/20991/



http://art.siat.torino.it/wp-
content/uploads/2022/06/A_RT_LXXV_3_caldarice-pochettino.pdf

| Replicabilità e applicabilità



Popolazione 57.234 abitanti
Superficie 47,53 km²
Densità 1.204,18 ab./km²

CMTO Zona 3 “AMT SUD 
PPR 
(ambiti di paesaggio)

Ambito 36 (torinese) 
Ambito 45 (carmagnolese) Source: Esri, DigitalGlobe, GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and

the GIS User Community

X0 1 20,5 Kilometers

| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Moncalieri (TO)



https://siev.org/wp-content/uploads/2020/02/22_06-CALDARICE-SALATA.pdf

| Replicabilità e applicabilità



X0 1 20,5 Kilometers

Altro verde (ripariale)

Bosco

Agricolo

Infrastrutture

Reticolo Idrografico

Antropizzato

usi del suolo

Elaborazioni R3C su base
Database topografico digitale Piemonte (2018) 

34%

39%

14%

4%
6%

3%

Antropizzato Agricolo

Bosco Altro verde

Infrastrutture Reticolo idrografico

| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Moncalieri (TO)



X0 1 20,5 Kilometers
permeabile

impermeabile

permeabilità del suolo

Elaborazioni R3C su base
Database topografico digitale Piemonte (2018) 

Indice di 
impermeabilizzazione delle 

aree antropizzate 
77,92%

Indice di infrastrutturazione
17,96%

| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Moncalieri (TO)



X0 1 20,5 Kilometers

are_sint
A

Av

B

C

D

E

F

Fa

S

T

VV

Azzonamento (2016)

Elaborazioni R3C su base
PRG Moncalieri (2016) 

A Insediamenti storico-artistici

Av Aree collinari di interesse ambientale

B Zone in gran parte o totalmente edificate

C Zone completamento e nuovo impianto

D1a Zona di espansione industriale

E Uso agricolo

F Aree pubbliche - art. 22 LR 56/77

S Aree a servizi - art. 21 LR 56/77

T Aree speciali di trasformazione

VV Variante Vadò

| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Moncalieri (TO)



Servizio riferito alla funzione 
ecosistemica di supporto agli habitat 

fornita dal suolo e dalle sue 
destinazioni d’uso

| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Moncalieri (TO)



Servizio relativo allo stoccaggio nel 
suolo e nella biomassa ipogea 

(radici) ed epigea (fusto e chioma) 
di carbonio 

| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Moncalieri (TO)



Servizio rela+vo al tra-enimento 
nel suolo dell’acqua per effe-o 

della sua capacità di saturazione. Di 
fa-o cos+tuisce la funzione di 
“ritenzione” che il suolo svolge 

rispe-o alla piovosità media annua 
immessa nel modello.

| Replicabilità e applicabilità

Il caso di Moncalieri (TO)



DOWNSCALING
Transcalarità

MAINSTREAMING
Integrazione

SYSTEMIC APPROACH
Circolarità/Intersettotorialità

| takeaway message



non è un processo top-down o bottom-up
è un processo transcalare

implementation gap 

| takeaway message



supporting implementing

Livello Europeo Livello Nazionale Livello Regionale Livello locale 
• Framework europeo
• Mainstreaming

adattamento politiche 
di settore
• Finanziamento misure 
• Sviluppo conoscenze 
• Supporto 

transnazionale

• Quadro giuridico
• Mainstreaming

adattamento urbano 
politiche di settore e 
SNACC
• Finanziamento misure
• Finanziamento ricerca
• Sviluppo conoscenze
• Supporto downscaling

a livello regionale 

• Incentivi, 
finanziamenti e 
autorizzazioni per 
azione locale 
• Studio relazioni inter-

municipali e urbano-
rurali
• Sviluppo  approcci di 

tipo macro-regionale
• Coerenza regionale di 

piani e misure locali e 
provinciali 

• Progettazione e 
realizzazione di 
strategie di locali 
• Mainstreaming di 

adattamento e 
mitigazione in altre 
politiche di settore 
• Integrazione spaziale 

delle priorità di 
adattamento 
attraverso la 
pianificazione urbana 
• Costruzione di Piani di 

emergenza locali 
• Assegnazione delle 

risorse comunali e 
raccolta di altri fondi 
• Coinvolgere la società 

civile e gli attori 
privati

| takeaway message



EU, The Adaptation Support Tool (2013) 

| takeaway message



Adaptation should not be performed in isolation
instruments in place with relevance for adaptation should be reviewed and modified 
to cope with current and future impacts of climate change. Integrating adaptation 

into existing instruments shall not be restricted to the environmental sector or to the 
public authority; it also refers to economic sectors and private organisations

EU Strategy on adaptation to climate change, 2013

Il mainstreaming si riferisce all’inclusione 
dell’aspetto climatico in programmi di sviluppo, politiche o 
strategie di gestione, già stabilite o in stato di attuazione, 

piuttosto che lo sviluppo di iniziative di adattamento e 
mitigazione attivate separatamente

| takeaway message



“Urban design is changing, and it is changing fast. Due in large part to
environmental and climatological crises that are transla9ng directly
into quality of life issues, ci9es are focused on their urban landscapes
as perhaps never before.”

Mark Hough
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