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Abstract

Keywords: water, resilience, community-based measures, socio-technical devices.

Current territorial transformation processes, characterized by an increasing urbanization, have
resulted in dominance of impervious surfaces (roads, parking lots, roof tops, and so on) and a
decrease in the amount of natural soils that are necessary for the recirculation of storm water
in the natural system. This has caused harmful effects on water quality and other notable
impacts on climate. The lack of draining surfaces, reduction of vegetation and natural soils,
and diversion of precipitations into centralized sewage systems, provoke a disruption of the
natural water cycle of evaporation/infiltration/precipitation (small water cycle), with a reduction
of evaporation on land that leads to a decrease in precipitation. The undermining of
hydrological cycle in the urban environment, due to the impairment of ecological services,
essential for a resilient urban system (evaporative cooling, rainwater interception, storage and
infiltration, shading of vegetated surfaces), highlights how the urban system should be
considered as a complex system, interdependent and connected to natural ecosystem. Therefore
it is essential that an innovative water management should be included in the climate mitigation
and adaptation strategies, developing a holistic and systemic approach to urban design and
planning, capable to ensure the reactivation of ecological balance, strengthening the adaptive
capacity of the urban system and its resilience to climate change.

The Water Sensitive Urban Design (WSUD) is defined as the process of integrating water
cycle management with the built environment through planning and urban design. An
integrative approach to water resource and architecture is fundamental to design solutions that
couple the improvement of quality of spaces and the increase of well-being with environmental
goals and risks reductions.

The research project focuses on the implementation of Water Urban Sensitive Design
(WSUD) in socio-vulnerable context. The aim is to develop WSUD measures as practice of
resilience, attempting to identify appropriate technical solutions and environmental design
strategies at the local level as innovative tools to foster a transition toward sustainable habits
coupled with social equity and inclusiveness. The work tests WSUD as approach to cope with
pluvial floods and heat waves in the area of East Naples (South Italy), where relevant socio-

ecological challenges exist and where the opposition between developing world and developed



areas is proved to be unfitting.

The study works at the micro-scale level and in the community dimension in order to promote
a specific upgrading process for the built environment. Everyday life practices, bottom-up tools
and low-tech solutions were combined in an integrative approach to disaster risk reduction and
climate change adaptation focused on community-based knowledge. The thesis develops a
socio-technical perspective on the integration of the water cycle in the built environment and
the WSUD is specifically problematized considering the built environment as the place of
interaction of ecological-technical-social elements stressed by everyday risks. Especially in cases
of socio-cultural and economic deprivation, the characteristics of built environment play a
decisive role in increasing socio-environmental vulnerabilities, limiting at the same time the
implementation of WSUD options.

The research strategy focuses on the case study of East Naples (South Italy), an example of
deprived multi-risk area (climate change-seismic-volcanic-environmental risks). It was used to
test and design a strategy of contextual sustainability based on the combination of community
knowledge with spatial and technical adaptation measures to build “local” resilience. The study
moves from the hypothesis that local resilience can be increased coupling community
engagement and the retrofit of existing building stock and open spaces through sustainable and
participative actions.

Multiple methods and tools were used during the study, like qualitative analysis, field work and
ethnographic diary, interviews. A “living lab” was created in the experimental part, involving
the local community to test the participative research methodology. The aim of the laboratory
was to produce knowledge about climate change impacts at local level. Furthermore, a
workshop based on “service leaning” and “learning by doing” methodologies was done in the
final stage (involving students, experts and local actors). These research tools were developed
in order to include the community in the process of building of local knowledge and in order
to answer the main question “how can the community resilience enhance the adaptive capacity
of the built environment as prerequisite for the implementation of technological solutions in a
context of social-environmental vulnerability?”.

During the experimental phase a small-scale technological device for integrated water
management was constructed (for rainwater collection and reuse) in a social garden. The self-
construction process combined community-based knowledge with more effective low-tech

measures for built environment up-grading in low-income communities.



The Ph.D research (Feb.2014- June 2017) is tutored by Prof. S.Russo Ermolli (University of
Naples Federico II, DIARC) and Prof. R.D’Alengon (TU Berlin, Habitat Unit). It is linked to
two ongoing research project “DISASTER CITY: Potentials for Risk Prevention, Emergency
Resilience and Reconstruction Management in Cities facing Catastrophes” (TU Berlin) and
“METROPOLIS - Methodologies and Technologies for integrated and sustainable
adaptation and security of urban systems” (DiARC). The literature and the case studies review
on the WSUD contributes to the chapter Urban Planning and Design of the UCCRN ARC3.2

Assessment Report on Climate Change and Cities.
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I1 lavoro contenuto in questa tesi ¢ legato a diverse esperienze di ricerca presso I'Universita
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Climate Change Research Network (UCCRN). Parti della trattazione hanno contributo a
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sostenibile a partire dalla conoscenza delle sue componenti e dalla valutazione e mitigazione
dei rischi naturali e antropici con riferimento al rischio integrato sismico, idrogeologico e
ambientale. Fra le varie componenti del rischio, il gruppo di ricerca del DiARC si interessa di
quella di carattere ambientale in rapporto ai fenomeni di p/uvial flood e ondate di calore come
rischi indotti dai cambiamenti climatici. All'interno di tale studio le attivita di ricerca
individuali si sono finalizzate alla produzione delle definizioni per la caratterizzazione della
vulnerabilita al pluvial flood, indagata sull’area campione di Napoli Est e sull'integrazione di
una prospettiva socio-ambientale alla trattazione della vulnerabilita. Nella seconda fase
attraverso un preliminare lavoro di field work per il coinvolgimento degli stakeholders nel
quartiere di Ponticelli si ¢ costruita I'esperienza di un laboratorio di ricerca partecipata
Smartlab, condotto in collaborazione con la Prof. ML.F. Palestino, sulla delineazione di un
percorso condiviso con la comunita per I'adattamento ai cambiamenti climatici.

Allinterno di tale attivita di ricerca ¢ confluita l'organizzazione di un workshop di
autocostruzione per sistemi di raccolta dell'acqua per 'Orto Sociale di Ponticelli, “Cellule
sociotecniche resilienti” nato in collaborazione con 'Habitat Unit (TU Berlin) che ha visto la
partecipazione di numerosi attori locali (ReMida-Laboratorio di Riciclo Creativo, Orto Sociale
Ponticelli, U.O.C. Dipendenze, Centro Diurno Lilliputh, Asl NalCentro, Centro Sociale
Casa Mia E.Nitti) e di esperti nel campo dell'autocostruzione (Archintorno). Si ¢ resa cosi

possibile la realizzazione di un prototipo per la sperimentazione del Water Sensitive Urban



Design alla scala della comunita, che rappresenta la parte applicativa e sperimentale del lavoro
di ricerca individuale. Entrambe le esperienze SmartLab e Cellule Socio-Tecniche resilienti

sono parte di un prodotto di ricerca video, realizzato in collaborazione con TARCIMovie di

Ponticelli, FILMAP e 31°Parallelo per Metropolis.

DISASTER CITY: Potentials for Risk Prevention, Emergency Resilience and

Reconstruction Management in Cities facing Catastrophes

Cooperation between Technische Universitit Berlin and Politecnico di Milano, DAAD ,Hochschuldialog mit
Stideuropa“ Programm, [2015-ongoing].

I1 Progetto nasce per la creazione di un network di esperti per 'identificazione di specifiche
aree tematiche per la ricerca e la didattica riguardanti la gestione di disastri e la ricostruzione
post-catastrofe, indagate secondo tre linee: potenzialita per la prevenzione del rischio, resilienza
e emergenza, gestione della ricostruzione. Il caso studio di Napoli ¢ stato discusso e presentato
nell'ambito della Disaster City Conference and Workshop, tenutasi a Berlin (27 June-01 July
2016), come esempio metodologico per indagare aspetti specifici connessi al tema del rischio e
dei disastri in ambito urbano circa I'implementazione tecnologica in contesti di vulnerabilita

socio-ambientale, capacita di risposta multirischio e pratiche di resilienza.

UCCRN Urban Climate Change Research Network, The Earth Institute, Columbia University

L’attivita di collaborazione con 'TUCCRN, consorzio di esperti e studiosi dedicato all’analisi
della mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatica scala urbana ¢ stata mirata ad un
lavoro di review di casi studio per il Capitolo “Urban Planning and design” del Second
Assessment Report on Climate Change and Cities, la cui pubblicazione ¢ prevista per Luglio
2017. Come Contributing Author del capitolo, parte della ricerca personale sul Water Urban
Sensitive Design ha contribuito alla trattazione sulle infrastrutture blu e verdi come strategie
chiave per l'adattamento e sullintegrazione nel water management in un’ottica progettuale
multiscalare. Alcuni dei casi studio sulle Water Sensitive Cities e il caso studio di Napoli sono
stati presentati nel panel dellUCCRN all’ European Climate Change Adaptation Conference
(ECCA), Copenaghen, Maggio 2015.
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Introduzione

Il fenomeno dei cambiamenti climatici, caratterizzato dall'aumento della temperature a scala
globale e locale e dall'inasprirsi di eventi metereologici estremi e distruttivi, ¢ influenzato in
larga parte dal dominante modello di sviluppo socio-economico, dipendendente dai
combustibili fossili. La presa di coscienza degli impatti delle attivita umane sugli ecosistemi,
causa principale dei cambiamenti climatici in atto, porta alla riformulazione stessa del
paradigma di sviluppo e alla considerazione dellimportanza di preservare la resilienza dei
sistemi naturali e costruire e rafforzare quella dei socio-ecosistemi, intesi come
interconnessioni, scambi e relazioni antropiche con 'ambiente naturale.

Con il concetto di resilienza al cambiamento climatico si intende la capacita degli ecosistemi e
dei socioecosistemi di sopravvivere, recuperare la funzionalita e adattarsi in condizioni
climatiche mutevoli. A garanzia di uno sviluppo sostenibile diventa indispensabile supportare
individui, comunita e istituzioni per rispondere efficacemente e in maniera dinamica alle
mutevoli circostanze climatiche, mantenendo la funzionalita dei sistemi naturali e antropici e
la possibilita di prosperare. La necessita, ¢ pertanto, quella di intervento per la prevenzione dei
rischi, sia per I'uvomo sia per la bio-sfera, attraverso una duplice strategia di mitigazione
(riduzione delle emissioni climalteranti) e di adattamento al cambiamento climatico (processo
di adeguamento al mutato scenario climatico) da attuarsi maggiormente nelle aree urbane, dove
vi € una piu elevata concentrazione di attivita impattanti e una vulnerabilita maggiore per la
popolazione.

Siccita, inondazioni, ondate di calore, piogge torrenziali oltre ad avere un notevole impatto
sullo sviluppo socio-economico, evidenziano effetti sulla disponibilita della risorsa acqua messa
in pericolo dallinfluenza del riscaldamento globale sul ciclo idrogeologico maggiormente
compromesso all'interno dell'ambiente costruito.

Gli attuali processi territoriali quali la crescita urbana, 'aumento delle superfici impermeabili,
la riduzione della vegetazione e dei suoli naturali, lo smaltimento delle precipitazioni nel
sistema  fognario provocano una rottura del naturale ciclo dellacqua di
evaporazione/infiltrazione/precipitazione (piccolo ciclo dell'acqua), portando ad un aumento
delle temperature locali e regionali rendendo sempre piu evidenti i rischi indotti dal

cambiamento climatico e i suoi effetti a scala urbana.



Nelle azioni di mitigazione e di adattamento, un innovativo management della risorsa acqua
all'interno dell'ambiente costruito, si configura di centrale importanza per integrare le misure
di prevenzione dei rischi e di risposta agli eventi estremi con la progettazione di edifici e spazi
urbani in grado di dialogare con la necessita di ripristino degli equilibri ecologici rafforzando
cosi la resilienza del sistema urbano.

Numerosi progetti architettonici e urbani in ambito internazionale basati su un innovativo
management della risorsa acqua fondato su criteri ecologici, etici e sociali (Innovative water
concepts, Water Sensitive Urban Design) dimostrano come tale approccio possa considerarsi
efficace nei processi di rigenerazione urbana in grado di attuare cambiamenti significativi nel
rapporto tra l'ambiente costruito e il contesto territoriale naturale. Tali esempi, attraverso un
utilizzo razionale delle risorse naturali e una riduzione della vulnerabilita dei sistemi fisici e
sociali, rispondono alle sfide del cambiamento climatico combinando interventi in grado di
riqualificare il patrimonio edilizio esistente e innescare un miglioramento nella qualita della
vita.

Sebbene la progettazione integrata per un management innovativo della risorsa acqua sia
considerata prioritaria per l'adattamento dellambiente urbano (edifici e spazi aperti) al
cambiamento climatico, si evidenzia la necessita di indagare le connessioni di tale approccio
con l'obiettivo della resilienza del sistema urbano e degli edifici, come risultante di fattori
sociali, economici, ambientali e culturali specifici.

Uno degli obiettivi del lavoro di ricerca ¢ la discussione del Water Urban Sensitive Design come
pratica di resilienza, considerata dal punto di vista disciplinare della Progettazione Ambientale.
La prima parte della dissertazione ¢ strutturata sulla ricognizione della letteratura di riferimento
concernente lo scenario dei cambiamenti climatici e la gestione della risorsa acqua in ambiente
urbano come misura di adattamento. Gli approcci esaminati Water Urban Sensitive Design
unitamente alle politiche urbane, ai progetti, e alle misure tecnologiche discusse offrono un
inquadramento del topic, delineando le predominanti posizioni all’ interno della comunita
scientifica. L'articolazione dello stato dell’arte si sviluppa attraverso la ricognizione di report di
ricerca (CESR final report of the project Climate Adaptation — modelling water scenarios and
sectoral impacts), lineeguida governative (Australian government guideline), raccomandazioni
sovranazionali (key-findings delle pubblicazioni dell'TPCC, UNEP, TEEB), politiche urbane
(Berlin, Sidney, Melbourne), pratiche progettuali (New York, Re-Build by Design) e soluzioni



tecnologiche specifiche (Sustainable Urban Drainage Systems, Building Greening, Greywater and
Rainwater recycle).

In questa prima parte, la teoria della resilienza € assunta come framework concettuale per la
discussione degli argomenti in esame, indagando i principali assunti nella concezione del
sistema urbano come complessita di sistemi socio-tecnici e socio-ecologici. La transizione verso
un nuovo paradigma nella gestione della risorsa acqua nell'ambiente costruito ¢ indagata
attraverso la prospettiva del Resilient-thinking (Walker&Salt 2011), inglobando una visione
olistica al rischio e all'incertezza generata dai mutamenti ambientali in corso. Le sfide imposte
dalle mutate condizioni climatiche evidenziano la necessita di includere aspetti sociali, politici
e culturali nei processi di adattamento e di costruzione della resilienza dei sistemi urbani.
Aspetti etici, sociali e politici sono inoltre inevitabilmente legati alla crisi delle risorse idriche e
all’ assoluto prerequisito per la vita che 'acqua rappresenta. Tali considerazioni hanno portato
a riflettere su come le politiche di adattamento ai cambiamenti climatici e il sapere scientifico
in materia possono interagire con i bisogni delle individualita e con i processi di trasformazione
del costruito. E’, infatti, crescente nello scenario attuale delle politiche e pratiche di
adattamento ai cambiamenti climatici la necessita di un approccio piu attento alle istanze locali
e alle peculiarita territoriali che permetta l'attuazione di misure come il Water Sensitive Urban
Design (WSUD) e la sua implementazione. Partendo dall'individuazione dei gaps nella pratica
corrente del WSUD il lavoro articola gli assunti e le ipotesi di base per la formulazione di una
valida questione di ricerca incentrata sulla declinazione dell'approccio WSUD in contesti
sensibili, dove ad aggravare i fattori rischio ambientale concorre la vulnerabilita socio-
economica della popolazione coinvolta.

Con la finalita di sostanziare le ipotesi avanzate e nel tentativo di elaborare una appropriata
metodologia di ricerca nella seconda parte del lavoro si identificano gli oggetti specifici di
indagine configurandone gli sviluppi legati al confronto della parte teorico-concettuale e di
studio di good practices con il caso studio specifico di Napoli Est. Nella seconda parte si
sviluppa una metodologia sullo studio dell’area est di Napoli, come strategia di ricerca che
ambisce alla delineazione di un processo per la transizione verso una water sensitivity per
fronteggiare le sfide dei cambiamenti climatici in un contesto di fragilita.

Il primo tentativo di delineare una ipotesi generale con relativi assunti ha rivelato limitazioni
nella ricorrente epistemologia del framework della resilienza, misure di adattamento ai

cambiamenti climatici e gestione sostenibile della risorsa acqua.



Il rivelarsi di interconnessioni tra tre dimensioni di problemi (scenario-globale-specificita
locali-framework teorico) ha rappresenta un passo strumentale per sostanziare le questioni di
ricerca e posizionare il lavoro allinterno dell’attuale dibattito accademico e nel settore
disciplinare della Tecnologia dell'Architettura e Progettazione Ambientale. I gap riscontarti
nel confronto del framework teorico con il caso studio, mettono in tensione l'iterazione tra le
dinamiche sociali e ambientali di uno specifico ambiente costruito caratterizzato da fragilita
sociali, economiche e culturali con la necessita di riduzione della vulnerabilita ai cambiamenti
climatici attraverso un progressivo retrofit in chiave resiliente del tessuto urbano.

Questa emergente tensione pud essere riassunta nel corrente dibattito tra l'epistemologia post-
positivista/positivista (principalmente diffusa nella ricerca sulla resilienza e nelle scienze
naturali) e 'epistemologia costruttivista (come approccio delle Scienze Sociali). La tipologia di
problematiche alle quali questa tesi si indirizza sottosta al tentativo di riferirsi e di configurare
un approccio integrato in cui le convergenze di visoni differenti (ecologica, sociale e tecnica)
sono ricomposte in una prospettiva sinergica e olistica all'interno della Tecnologia
dell’Architettura e Progettazione Ambientale secondo i concetti di resilienza socio-tecnica e
socio-ecologica adottando una prospettiva socio-tecnica sulla sostenibilita contestuale
(Feendberg 1991, Bijker et al.1994, Guy, Shove 2001, Guy, Moore 2004, Guy, Farmer 2006).
Questa prospettiva deve essere formulata per rispondere alla necessita di inclusione della
dimensione socio-politica (equita sociale, valori culturali, modi di vita, produzione e consumo
alternativi, risorse naturali e beni comuni) in una tematica che implica l'iterazione tra interfacce
tecniche, dispositivi per la gestione dell'acqua, rischi ambientali (minacce dei cambiamenti
climatici) e la sfera architettonica (manufatti urbani come edifici e spazi aperti).

Dagli assunti e argomentazioni generali confrontati nel caso studio il lavoro passa nella seconda
fase alla verifica della tesi proposta attraverso un metodo empirico di ricerca e strumenti
specifici (fieldwork, laboratorio di ricerca partecipata e workshop di autocostruzione). Le
asserzioni generali dell'oggetto di studio sono sviluppate problematizzando il WSUD come un
approccio che combina elementi tecnici (sistemi per la gestione dell’acqua) per raggiungere un
obiettivo di riequilibrio ecologico (green e blue infrastructures come servizi ecosistemici) con la
finalita di trasformazione dell’'ambiente costruito (edifici e spazi aperti) in chiave resiliente per
la riduzione dei rischi legati al clima (ondate di calore e allagamenti). Le caratteristiche
dell’ambiente costruito, concepite sistemicamente come il luogo di interazione tra elementi

ecologici-tecnici-sociali, in caso di fragilita socio-culturali ed economiche, richiedono una



attenta interpretazione della vulnerabilita ambientale e sociale, come base conoscitiva mirata
alla possibilita di applicazione di misure per la riduzione dei rischi per la popolazione realmente
efficaci e contestualizzate. L'inclusione delle dinamiche sociali (tipiche di di contesti di fragilita
e vulnerabilita sociali e ambientali come il caso studio proposto) nello studio conoscitivo e della
configurazione spaziale del sistema urbano puo favorire il processo di transizione dove le
soluzioni e i dispositivi tecnologici per una gestione integrata della risorsa acqua devono essere
progettati a partire dalle capacita endogene del sistema stesso.

A partire da tali considerazioni, oggetti specifici di ricerca sono individuati per essere investigati
nel contesto specifico di Napoli Est, con peculiari caratteristiche (spaziali, culturali, sociali) che
hanno suggerito metodi di indagine che fossero aderenti al contest locale/specifico per
I'individuazione dei quali si & reso necessario una revisione critica della letteratura.. Il processo
di interpretazione di un particolare contesto urbano ¢ concepito come uno step preliminare per
delineare un’applicazione fattibile del WSUD come pratica di resilienza, nel tentativo di
configurare soluzioni tecniche appropriate e strategie per la progettazione ambientale efficaci
per l'area di studio esaminata.

L’area Est di Napoli, come scenario multi-rischio (cambiamento climatico, vulcanico, sismico,
ambientale) e oggetto di numerosi progetti di ricerca e iniziative di riqualificazione urbana che
coinvolgono una pluralita di attori, € analizzato come caso studio nel quale testare una possibile
integrazione del sapere della comunita locale per I'implementazione del WSUD come misura
di adattamento al cambiamento climatico. Questo processo ¢ individuato come significativo nel
suggerire modalita di costruzione della resilienza che implicano l'upgrade tecnologico e il
retrofit dell’esistente patrimonio edilizio e gli spazi aperti costituenti il tessuto urbano locale,

attraverso azioni efficaci a livello locale a scala della comunita.
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#Suggestioni

On the shore of a vanishing island, Daesung Lee

“L’Isola di Ghoramara ¢ situata nella regione del delta del Gange, nel Bengala occidentale. A causa

dellinnalzamento drammatico del livello del mare provocato dai cambiamenti climatici, a partire dagli anni
60’le sue coste sono colpite da un profondo fenomeno di erosione. Dagli anni 80’ad oggi pit del 50% del
territorio dellisola ¢ svanito a causa dell’erosione marina e come conseguenza i due terzi della popolazione hanno

dovuto abbandonare I'isola.”

Daesung Lee, Introduction of the reportage

On the shore of a vanishing island
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Il reportage del fotografo coreano Daesung Lee, dall’'evocativo titolo “Su/ limitare di un’isola
che svanisce” & una rappresentazione degli effetti reali dei cambiamenti climatici. La loro
consistenza fisica, identificabile con il fenomeno di erosione costiera che muta ['assetto
morfologico del territorio, in questo lavoro & mostrata unitamente agli esseri umani coinvolti
nella trasformazione ambientale. I ritratti degli abitanti, nella loro intensita quasi surreale,
mettono in luce aspetti fondamentali e tangibili degli impatti dei cambiamenti climatici,
evidenziando l'interconnessione e la relazione simbiotica tra natura ed esseri umani. Il destino
degli abitanti ¢ ineluttabilmente legato a quello dell'isola che, come sottolineato dallo stesso
fotografo, ¢ “vittima” del comportamento sconsiderato e consumistico di una larga parte del
mondo occidentale che crea danni irreparabili in un altrove lontano. Questo altrove ¢ spesso
il luogo, dove gli equilibri eco-sistemici sono pit delicati e dove I'vomo per la sua
sopravvivenza ha imparato a porsi in connessione con le forze naturali, adattandosi ai
fenomeni e alla disponibilita di risorse locali.

Tale capacita & ora compromessa dovendo far fronte alla progressiva sparizione della terra
stessa sulla quale questi uomini, donne e bambini abitano da secoli. I loro volti diventano
quelli di profughi ambientali, testimonianza palese della globalita del cambiamento climatico,
dell'interconnessione dei sistemi naturali economici e sociali e della necessita di azioni volte
alla mitigazione delle cause stesse dei cambiamenti climatici. Tali immagini si propongono
da monito per un profondo cambiamento nello stile di vita di chi ha maggiore incidenza nella
produzione di gas serra responsabili del surriscaldamento e dei fenomeni di cambiamento

climatico.



Earth Democracy. Environmental roots of peace, Manfredi Patitucci

FRESH AIR, FRESH waTER

IR BIKTH RIGHT *

AA‘_Q_ W) ;, 3

“[...] La crisi economica, ecologica e sociale derivante dalla globalizzazione delle multinazionali invita ad una
nuova maniera di pensare e di vivere su questo pianeta. Una nuova visione del mondo in cui non ¢ I'avidita ma la
compassione ad essere globalizzata, una nuova coscienza nella quale noi non siamo ridotti a consumatori di beni
commerciati a livello mondiale, dove il privilegio non & quello di essere ristretti in un identita unidimensionale
frammentata in base al colore, religione o etnia ma ¢ quello di vivere come esseri planetari con una coscienza
planetaria, memori e consapevoli di cio che le nostre azioni, i nostri consumi costano ad altri esseri umani, alle

altre specie e alle generazioni future, tutti collegati in un tessuto vitale comune [...]”

Vandana Shiva, Introduction of the reportage
Earth Democracy. Environmental roots of peace,

Manfredi Patitucci
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L’attuale scenario ecologico ¢ strettamente legato al modello di sviluppo del sistema socio-
economico, segnato all'assottigliarsi delle risorse, e dalla crescita delle disparita economiche e
sociali. Il racconto fotografico Earth Democracy. Le radici ambientali della pace di Manfredi
Patitucci & una ricerca sulle ragioni della crisi ambientale e di diritti umani scegliendo la crisi
dell'acqua e i paesi che ne sono maggiormente coinvolti come esemplarita di fenomeni
ambientali e sociali emergenti ormai in tutto il mondo. Seguendo il percorso tracciato dal libro
“Le guerre dell'acqua” di Vandana Shiva, le immagini fotografiche ripercorrono le rive di sei
fiumi (Gange, Narmada, Pelotas, Uruguay, Tigri, Eufrate) in un viaggio tra India, Brasile e
Turchia che evidenzia gli effetti distruttivi di politiche economiche condotte attraverso una
gestione insostenibile delle risorse naturali e dei servizi ad esse correlati. Il crescere della
violenza, del terrorismo e di regimi totalitari sono indagati come fenomeni influenzati da
politiche sulle risorse poco rispettose dei fondamentali diritti umani, strettamente legati
all'ambiente, come il Diritto all'acqua e il Diritto all’aria pulita, lesi dalla privatizzazione e da
una gestione ambientale incurante delle basi stesse della vita degli esseri umani. Le immagini,
che combinano paesaggi ancora incontaminati con paesaggi spezzati da dighe e condotte,
foreste abbattute, discariche e citta fantasma, sono segnate dal profondo messaggio che ¢ 'uomo
ad essere causa stessa della crisi. Lo stesso uomo ritratto come testimone dei cambiamenti
dell'ambiente che lo circonda imposti in nome di un modello di sviluppo fondato sulla rottura
degli equilibri naturali, sull'avidita e sull'interesse economico. La duplicita del racconto ritrae
la violenza e il degrado degli scenari contrapposti alla speranza, alla volonta di auto-
determinazione e al bisogno di pace. La salvaguardia ambientale diventa di primaria
importanza per la sopravvivenza della specie umana e il tessuto ecologico delle nostre esistenze
deve essere nuovamente considerato come risposta alla violenza crescente dei conflitti nel

mondo, legati ad interessi economici e alla lotta per lo sfruttamento delle risorse.



1.1Lo Scenario dei Cambiamenti Climatici nella Progettazione Ambientale

Lo scenario dei cambiamenti climatici ¢ attualmente una pressante tematica che interessa in
maniera trasversale differenti ambiti giocando un ruolo preeminente non solo nel dibattito
scientifico ma anche in quello politico e culturale. L'TPCC (International Panel on Climate
Change) delle Nazioni Unite, il pitt autorevole organo nel monitoraggio dei cambiamenti
climatici e nelle loro implicazioni, evidenzia nel suo ultimo report (2014) uno scenario di rischio
sia per i sistemi antropici che per quelli naturali. Oggigiorno e maggiormente in futuro,
entrambi i sistemi dovranno dialogare con gli impatti di eventi climatici estremi e con disastri
naturali legati al clima,con severe conseguenze sugli esseri umani e sulle strutture sociali. Il
dibattito sui cambiamenti climatici, incluso lo scetticismo e le sue controargomentazioni (vedi
Parenti in Tropic of Chaos), punta l'attenzione sul modello di sviluppo dipendente dai
combustibili fossili, su i suoi impatti sugli ecosistemi, sull’attuale crisi ecologica ed economica
come risultato di un insostenibile paradigma di sfruttamento delle risorse (Giddens 2009). La
crescita di consapevolezza circa I'interferenza umana sul clima e pit in generale la responsabilita
umana sul danneggiamento dell’ecosistema ha condotto al superamento culturale e scientifico
della concezione della natura come un qualcosa di puramente meccanicistico (Rees 2010). Il
rischio e lincertezza sono questioni di fatto dell’era dell’Antropocene: l'esaurimento delle
risorse, le alterazioni ambientali e l'inquinamento, il superamento dei limiti planetari, la
diffusione di conflitti ecologici e le diseguaglianze socio-economiche sono problematiche che
minacciano le persone, la loro sicurezza, il loro benessere e la loro stessa sopravvivenza
(Rockstrom et al. 2009, Steffen et al. 2011). Secondo numerosi autori, il cambiamento
climatico sta generando una riflessione esistenziale e un momento collettivo di consapevolezza
circa 1 processi decisionali e potenzialmente il cambiamento climatico puo attivare un
cambiamento nel pensiero, nelle modalita di azione e di decisione (Beck 2015). A partire dalle
riflessioni del sociologo tedesco Ulrich Beck’, si assume come punto di vista della presente
trattazione che il cambiamento climatico e il dibattito generato intorno a tale argomento abbia
gia “cambiato il mondo e il nostro percepirsi nel mondo”. In questo saggio e nelle sette tesi in
esso avanzate il cambiamento climatico ¢ inteso come generatore di un rischio che non segue i

confini nazionali e crea nel suo manifestarsi nuove norme, nuovi mercati, nuove tecnologie,

'in Beck U., How climate change might save the word: metamorphosis, in Harvard Design Magazine, N.39,
2015.



nuove forme urbane, nuovi modelli di cooperazione internazionale, configurando una
prospettiva cosmopolita del decision making, le cui conseguenze sugli altri trascendono le
categorie di spazio e tempo. Richiamando la prova pragmatica dell’esistenza di Dio del filosofo
francese Pascal’>, Beck mette in luce come nonostante una certa evidenza dei temi da lui
affrontati, rimane un margine critico di incertezza circa la componente causale umana sul
cambiamento climatico. Cio nonostante la situazione di criticita generata dall'insorgere di
disastri naturali legati al clima non puo essere tralasciata neanche dagli scettici o da coloro che
non vi riconoscono responsabilita poiché il prendere in considerazione il cambiamento
climatico sul piano politico, decisionale, culturale e sociale pud apportare trasformazioni
positive in grado di generare fiducia e speranza nel futuro.

Ne consegue infatti una nuova maniera di comprendere e prendersi cura della natura, nuovi
stili di vita e di consumo e nuove logiche nella costruzione dell’habitat costruito (Vittoria 1976)
che deve necessariamente rimodularsi per adattarsi al clima tenendo in considerazione la sfera
ambientale ed economica di uso delle risorse nonché quella etica della sostenibilita.

La progettazione ambientale in quanto disciplina storicamente attenta non solo alle tematiche
ambientali ma soprattutto alle questioni della sostenibilita ¢ chiamata a formulare questa nuova
visione dell’habitat costruito in grado di adattarsi al mutato scenario climatico e di farsi
portavoce di nuovi modelli di sviluppo maggiormente equilibrati e consapevoli. Per fare cio &
necessario comprendere da un lato i nessi scientifici che sono alla base del processo di down-
scaling in ambiente urbano dei modelli climatici e delle interazioni con la morfologia urbana, la
rete infrastrutturale e le caratteristiche tipologiche e tecnologiche del costruito. Tale processo
di generazione di sapere sui flussi naturali/interferenze antropiche e di sapere di tipo
progettuale con una forte impronta umanistica ed etica pud essere in grado di fornire adeguate
risposte in un’ottica di metamorfosi dell'ambiente urbano in chiave sostenibile e resiliente.
Discutere i cambiamenti climatici dal punto di vista dell'architettura significa individuare quali

sono i fenomeni urbani, l'attuale situazione dell’ambiente costruito relativamente al focus della

2 “[...]Valutiamo questi due casi: se vincete, vincete tutto, se perdete non perdete nulla. Scommettete, dunque, che
Dio esiste, senza esitare [...]”. Pascal B., Pensieri, C. Vozza (a cura di), Guaraldi,Rimini 1995



presente trattazione ovvero alla gestione della risorsa acqua e ai rischi e vulnerabilita implicate.
Chiarire come l'attuale paradigma di uso dell'acqua comprometta gli ecosistemi urbani e la
salubrita e il benessere ¢ importante per esplicitare la connessione tra l'attuale paradigma di
sviluppo, uso delle risorse, pattern urbani, modi di vita e i loro risultati sul clima. E inoltre un
tentativo di definire come attraverso il framework del c/imate change l'interdipendenza tra
umanitd e natura stia cambiando e con essa emerge la necessita per gli insediamenti umani di
essere trasformati per rispondere ai cambiamenti in atto. In tale ottica le emergenti sfide
ambientali stanno spingendo gli architetti a progettare, costruire e mantenere gli habitat
costruiti ripensando l'inclusione e il rispetto dei cicli naturali. Tra le discipline architettoniche
la Progettazione Ambientale con la sua elaborazione di una visione sistemica degli edifici e
degli spazi aperti puo contribuire a configurare un cruciale processo collaborativo tra progettisti,
pianificatori, ingegneri, sociologi, ecologi, istituzioni politiche e comunita volto a ridefinire gli
ambienti costruiti, intraprendendo azioni appropriate per la costruzione della resilienza in

chiave multidisciplinare.



1.2 Vulnerabilita e rischi del cambiamento climatico per il sistema urbano

“ Freshwater-related risks of climate change increase significantly with increasing greenhouse
gas emissions (high agreement, robust evidence) ”

“I rischi del cambiamento climatico correlati alla risorsa acqua crescono significativamente con
l'aumentare delle emissioni di gas serra.”

“Availability of clean water can also be reduced by negative impacts of climate change on water

quality”

“La disponibilita di acqua pulita potra essere ridotta dagli impatti negativi del cambiamento
climatico sulla qualita dell'acqua.”

IPCC REPORT WG II
Climate change 2014: Impacts, adaptation and Vulnerability
(Chapter 3. Freshwater resources)?

L’alterazione degli ecosistemi naturali e la crisi ecologica che stiamo vivendo provocata dal
modello di sviluppo dell’attuale sistema socio-economico, ha come evidenza maggiore degli
impatti umani sulla natura, il fenomeno dei cambiamenti climatici. Gli effetti sui sistemi
naturali e antropici del cambiamento climatico diventano sempre piu evidenti e con essi cresce
la conoscenza e la consapevolezza dellinterferenza umana sul clima. L’attuale dibattito
scientifico pone, come centrale, la necessita di prevenzione dei rischi per 'uomo e per la natura
attraverso una duplice strategia di mitigazione e adattamento, come ampiamente evidenziato
dall'Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), organismo scientifico delle Nazioni
Unite che si occupa di recensire e valutare le pil recenti informazioni scientifiche, tecniche e
socio-economiche prodotte in tutto il mondo, rilevanti per la comprensione dei cambiamenti
climatici.

Nelle definizioni contenute nel WGII AR5 Glossary* dellTPCC per mitigazione si intende
Iintervento umano atto a ridurre le emissioni di gas serra, ritenuti responsabili del
surriscaldamento globale, attraverso la riduzione delle fonti emissive e attraverso il

potenziamento della capacita di assorbimento delle emissioni, mentre l'adattamento si

3 IPCC, 2014: Climate Change 2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Part A: Global and Sectoral
Aspects. Contribution of Working Group II to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Field, C.B., V.R. Barros, D.J. Dokken, K.J. Mach, M.D. Mastrandrea, T.E. Bilir, M.
Chatterjee, K.L. Ebi, Y.O. Estrada, R.C. Genova, B. Girma, E.S. Kissel, A.N. Levy, S. MacCracken, P.R.
Mastrandrea, and L.L. White (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York,
NY, USA.

*Ivi p. 1,19; Glossary



configura come il processo di adeguamento all’attuale o previsto scenario climatico e ai suoi
effetti. Nei sistemi umani, le strategie di adattamento si ripropongono di moderare il danno e
di sfruttare opportunitd benefiche, nei sistemi naturali, l'intervento umano pud facilitare
I'adeguamento ai cambiamenti climatici attesi ei suoi effetti. Le misure di adattamento e
mitigazione in risposta al cambiamento climatico sono egualmente fondamentali e si pongono
in un rapporto interattivo con l'obiettivo di uno sviluppo sostenibile del sistema socio-
economico, chiamato a limitare le azioni nocive per il clima al fine di mantenere il cambiamento
moderato e non estremo e ad affrontare gli impatti inevitabili e impredicibili sulle vite umane
e sugli ecosistemi. Gli eventi climatici estremi quali inondazioni e siccita, la scarsita di acqua,
ondate di calore e piogge torrenziali hanno notevoli effetti sullo sviluppo socio-economico, e
in futuro la disponibilita stessa della risorsa acqua sara messa in pericolo dallinfluenza del
riscaldamento globale sul ciclo idrogeologico. Tale nesso dall'esame della letteratura scientifica
di riferimento si evidenzia come uno dei punti piu critici del dibattito attuale sui cambiamenti
climatici, ritenuti sia causa sia effetto delle alterazioni del ciclo dell'acqua. Nell TPCC Report
WGII AR5® (Chapter 3.Fresh water resources/3.2. Observed Hydrological Changes due to
Climate Change), viene riportato che “il cambiamento nel ciclo idrogeologico non ¢ dovuto
necessariamente alle cause antropogeniche del cambiamento climatico”, tuttavia & 'acqua a
veicolare nella societa gli impatti maggiori del cambiamento climatico (Postel 2010). I drivers
antropogenici sono uno dei fattori di stress maggiore per la risorsa acqua sulla quale hanno un
peso incisivo anche drivers non-climatici (andamento demografico, sviluppo economico,
urbanizzazione, uso del suolo, cambiamenti geomorfologici naturali). La variabilita regionale
dei fenomeni di siccita e inondazione, inoltre, rende relativa a uno specifico territorio la
definizione delle vulnerabilita e dei rischi legati all'acqua. Gli impatti previsti del cambiamento
climatico sulla risorsa acqua sono causati principalmente dall'aumento delle temperature,
aumento del livello del mare e cambiamenti locali nella quantita e distribuzione delle
precipitazioni e gli effetti di tali fenomeni, avranno conseguenze sugli ecosistemi, sulla salute
umana, sui servizi idrici e sulla qualita stessa dell'acqua. Un approccio al water management,
correlato alle strategie di adattamento, potra contribuire a migliorare la disponibilita idrica, a
gestire l'imprevedibilita del cambiamento climatico e a salvaguardare 'obiettivo di uno sviluppo
sostenibile. Tuttavia resta difficile identificare, quantificare e investigare quali siano gli impatti

reali dei cambiamenti climatici sul ciclo idrogeologico a causa della mancanza nei modelli

5 Tvi p- 35, Chapter 3.



climatici attualmente disponibili, degli impatti delle attivita climalteranti sul ciclo dell'acqua e
di una adeguata distribuzione geografica nella raccolta dei dati. (Chapter 3.Fresh water
resources / 3.8. Research and Data Gaps)® La maggiore sfida & quella di isolare gli effetti
derivanti dal cambiamento climatico da quelli di origine antropica, implementando i modelli
idrogeologici con quelli climatici. Gli scenari dell'TPCC, sebbene siano quelli maggiormente
accreditati scientificamente e politicamente, presentano ancora numerosi punti critici che
possono essere esaminati alla luce di teorie scientifiche maggiormente incentrate sull'impatto
delle attivita antropiche sul ciclo dell'acqua, la cui alterazione ¢ investigata come causa del
cambiamento climatico stesso.

Nel libro Water for the Recovery of the Climate - A New Water Paradigm " 'auspicio di un cambio
di paradigma concettuale che ponga centralmente la risorsa acqua nella questione climatica, ¢
trattato mettendo in discussione la priorita delle emissioni dei gas serra come causa del
surriscaldamento globale.

I cambiamenti climatici pit influenti ed evidenti sono quelli legati all’'aumento dei fenomeni
climatici estremi (cicloni, uragani, piogge torrenziali, ondate di calore), il surriscaldamento
sarebbe pertanto fortemente influenzato dalle variazioni del ciclo dell'acqua dovute per la
maggior parte alle attivita umane.

Il soggetto di ricerca (O/d and New Water paradigm, Kravtik et al. 2007 )* diventa quindi il ciclo
dell'acqua stesso e gli impatti che le sue alterazioni hanno sul cambiamento climatico,
definendo una possibilita di intervento incentrata sul piccolo ciclo dell’acqua’, con un approccio
innovativo alla risorsa e ai fenomeni antropici che la influenzano.

Gli attuali processi di urbanizzazione, con 'aumento delle superfici impermeabili, la riduzione
dei suoli naturali e la diminuzione della vegetazione, nonché lo smaltimento delle precipitazioni
nel sistema fognario, sono da ritenersi le cause principali della rottura dell’equilibrio naturale
del piccolo ciclo dell'acqua, limitando I'evaporazione dalla superficie terrestre e linfiltrazione
delle acque nel suolo, con conseguenti compromissione dell’equilibrio di falda e danni per la

disponibilita idrica. L’aumento delle temperature, localmente, ¢ pertanto dovuto alla mancanza

6 1vi p. 27,Chapter 3

7 "Krav¢ik M., Pokorny J., Kohutiar J., Kova¢ M., Téth E., Water for the Recovery of the Climate — A New Water
Paradigm, Municipaly of Tory, 2007.

8 Ivi p.67-75

? Ivi, p. 27, “Il processo di Evaporazione/Precipitazione/Infiltrazione del ciclo dell’acqua si distingue tra grande
ciclo dell'acqua (oceani, terra, atmosfera) e piccolo ciclo dell'acqua (superficie terrestre)”.

8 Ivi, p. 47



di evaporazione che influenzerebbe anche il riscaldamento globale. Gli attuali processi di
trasformazione del territorio, caratterizzati da una costante crescita urbana, anche se
differentemente articolata nei vari contesti geografici, hanno come conseguenza un aumento
delle superfici impermeabili (strade, parcheggi, piazzali, coperture) e una riduzione di suoli
naturali necessari per il ricircolo delle acque piovane nell’ambiente (Brabec et al., 2003),
causando effetti pericolosi sulla qualitd dell'acqua e numerosi impatti sul clima (IPPC, 2014).
La mancanza di superfici drenanti allinterno dell’ambiente urbano, unitamente alla scarsa
presenza di vegetazione e di suoli vegetati, nonché allo smaltimento delle precipitazioni nel
sistema  fognario, provocano una rottura del naturale ciclo dellacqua di
evaporazione/infiltrazione/precipitazione (piccolo ciclo dell'acqua) con una diminuzione della
quota di l'evaporazione dalla superficie terrestre e linfiltrazione delle acque nel suolo, con
conseguente compromissione dell’equilibrio di falda e danni per la disponibilita idrica (Kravcik
et al., 2007; Konrad, 2003) # Tale fenomeno ha come effetti principali 'isola di calore urbana®
con un’alterazione del microclima e l'inasprimento dei rischi idrogeologici, correlati al
verificarsi di eventi metereologici estremi (CICES, 2013; TEEB, 2011).

Analizzando tali fenomeni in riferimento al territorio nazionale diventa chiaro il nesso tra
I'inasprirsi di eventi a carattere emergenziale, la gestione della risorsa acqua in ambiente urbano
e la mancanza di consapevolezza nell’azione di tutela e salvaguardia del territorio e del

patrimonio edilizio.

10 “L’isola di calore urbano ¢ un fenomeno microclimatico che si verifica nelle aree metropolitane e consiste in un
significativo aumento della temperatura nell’'ambito urbano rispetto alla periferia della citta e, soprattutto, alle aree
rurali circostanti.»in Marchesi et al 2013



Effetti dei cambiamenti climatici nelle principali citta italiane

Genova /Ottobre 2015

Roma/ Febbraio 2016 Napoli/ Giugno 2016

Nelle principali citta italiane il fenomeno degli allagamenti superficiali fa registrare un esponenziale aumento dovuto
all'intensificarsi di eventi piovosi intensi per durata e quantita di precipitazioni, che possono essere ricollegati agli emergenti
cambiamenti climatici. Tale fenomeno in letteratura noto come pluvial flooding si verifica quando la quota di precipitazione
solitamente convertita in run-off che dovrebbe essere drenata attraverso il sistema fognario rimane sulle superfici impermeabili
o in depressioni locali e in avvallamenti topografici creando dei ristagni temporanei. Il p/uvial flood accade quando la quota di
precipitazione eccede la capacita di assorbimento sia del Sistema di smaltimento che del terreno. E solitamente associato a
fenomeni di pioggia di forte intensitd e breve durata (tre ore circa) con una piovositd media > 20-25 mm/orari. (Houston et

al.2011)



L’italia & un Paese in cui 19,8 % della superficie nazionale e I’ 89% dei comuni ¢ interessato da
aree ad elevata criticita di rischio idrogeologico, dove si contano quattromila morti negli ultimi
cinquant’anni per frane e alluvioni provocate dalla cementificazione e dall'incontrollato
consumo di suolo con un tasso di crescita del 156% ( 1956-2010)"".

La recente alluvione di Genova (ottobre 2014), unitamente ad altri disastri naturali di tipo idro-
geologico e alle violente ondate di calore che colpiscono ciclicamente il territorio nazionale,
rendono gli effetti del cambiamento climatico tangibili a scala locale ed evidenziano la
pericolosita degli impatti non solo sugli equilibri del sistema ecologico ma soprattutto sulla
funzionalita stessa dei sistemi urbani, accrescendo in maniera esponenziale i rischi per la
sicurezza degli individui e degli insediamenti.

Alluvioni, siccita, eventi metereologici estremi e altre calamita naturali legate al clima hanno
costretto nel 2008 venti milioni di persone a lasciare le proprie case, mostrando come la risorsa
acqua sembra veicolare nella societa gli impatti maggiori del cambiamento climatico e si leghi
a questioni di tipo economico, di gestione del rischio, di sicurezza e salute (Arnell, 2004; Postel,
2010,). La diffusione globale dei rischi legati all'acqua, e la futura scarsita di tale risorsa con la
crescita di tensioni sociali, effetti sull’economia e il sorgere di conflitti, rendono I'emergenza
acqua una crisi ben pit grave di quella dei combustibili fossili (Shiva, 2002; UNDP, 2006;
Gleick, 2009; Postel, 2010), alla quale & connesso lattuale modello di sviluppo socio-
economico. L’acqua ¢ infatti la base stessa della vita, insostituibile per lo sviluppo sostenibile
della specie umana e dell'ecosistema, rendendo pertanto imprescindibile considerare come
lattivita umana dipendente proprio da questa risorsa, abbia influito sui cambiamenti climatici
e come questi abbiano determinato l'alterazione nel ciclo dell’acqua tra oceani, atmosfera e
superficie terrestre (Shiva,2002; Postel 2010). Il mutato scenario climatico e ambientale si
intreccia a macro-fenomeni come la crescita della popolazione, 'aumento esponenziale
dell'urbanizzazione e del consumo di suolo, che delineano la necessita di intervento nelle aree
urbane. Nelle citta le cause e gli effetti del cambiamento climatico si combinano poiché gli
insediamenti urbani sono, sia le aree di massima concentrazione delle emissioni climalteranti,
sia quelle maggiormente esposte in caso di eventi climatici estremi. I rischi urbani, le
vulnerabilita e gli impatti dovuti al cambiamento climatico sono in aumento nei centri urbani
di tutto il mondo indipendentemente dalle dimensioni, dalle condizioni economiche e dalle

caratteristiche del sito (IPPC, 2014). Di conseguenza la mancata prevenzione, un’inadeguata

! Dati aggregati da La Stampa (http://www.lastampa.it/medialab/data-journalism/dissesto-idrogeologico)



gestione dei processi di trasformazione territoriali e la scarsa attenzione alla tutela dell'ambiente
costruito determinano il carattere dell'emergenza degli impatti dei cambiamenti climatici a
scala urbana. Al tale scala, inoltre, le vulnerabilita di tipo fisico e ambientale si sommano a
quelle sociali ed economiche, strettamente legate al benessere e alla qualita di vita della
popolazione (IPPC, 2014), rendendo necessaria una specifica declinazione del concetto di
resilienza al cambiamento climatico in riferimento al sistema urbano come sistema complesso
interdipendente dall’ecosistema naturale (Rees et al., 2010). L’approccio derivante da tale presa
di coscienza prevende un adeguamento non solo infrastrutturale ma anche nel tessuto abitativo
urbano al fine di rendere gli edifici capaci di sopportare gli eventi climatici estremi, offrendo
lopportunita di aumentare la sicurezza per gli esseri umani. [’azione strategica ¢ quella di
considerare la citta stessa come un sistema complesso interdipendente dall’ecosistema naturale
e pertanto maggiormente influente nelle misure di adattamento e mitigazione, che per essere
efficacemente attuate dovranno essere inglobate non solo nell’azione di governo urbano e nella

pianificazione urbana, ma anche nella trasformazione del patrimonio costruito esistente.



1.3 La resilienza del sistema urbano ai cambiamenti climatici

“Per affrontare gli shock inevitabili come il cambiamento climatico, la crisi economica, o le
catastrofi naturali lo sviluppo urbano per essere sostenibile deve mantenere il socio- ecosistema

in una configurazione strutturale che promuove la diversita e la resilienza”.

Rees William E., in Resilient Thinking

Fig.1.2. Wuhan, Hubei, China, 29-05-2012, passerelle improvvisate per l'attraversamento di una strada allagata (fonte web).

Nel documento dal titolo Resilient Thinking®, del Post Carbon Institute,'* ¢ discussa la necessita
di affrontare i cambiamenti in atto secondo una logica resiliente. L’inevitabilita dei
cambiamenti climatici e delle trasformazioni sugli assetti eco-sistemici e le loro interrelazioni
con il sistema antropico, unitamente alle crisi economiche ed ecologiche emergenti, portano al
centro del dibattito culturale e scientifico, la messa in discussione di un modello culturale basato
sulla cosiddetta “scienza normale” che ha un approccio strettamente meccanicistico al mondo
fisico. La societa industriale moderna operante da tale punto di vista investe la scienza del ruolo

di controllare il mondo naturale per scopi umani, senza limiti alla crescita o ai vincoli

12 Rees William E., “Resilient Thinking”in R. Heinberg and D. Lerch, eds. The Post Carbon Reader: Managing the
21st Century’s Sustainability Crises, CA: Watershed Media, Healdsburg 2010, p.2.

13 Tvi.

411 Post Carbon Institute ¢ una think tank americana per la transizione verso un mondo pill equo, sostenibile e
resiliente



dell'ingenuita umana. I modelli di gestione delle risorse provenienti da tale visione tradizionale,
sono pertanto quasi completamente antropocentrici e utilitaristici e mostrano nello scenario
attuale il loro fallimento.
Negli ultimi decenni in risposta a tale crisi, si ¢ andata a delineare la cosiddetta teoria della
scienza post-normale, basata su una visione pit accurata e umile del comportamento dei sistemi
complessi. Tale cambiamento paradigmatico ¢ legato al concetto di resilienza con il duplice
obiettivo di sviluppare una teoria per la comprensione dei cambiamenti nei sistemi ecologici,
sociali ed economici considerati integrati e interconnessi, con la finalita di supportare le persone
ad adattarsi in maniera resiliente agli ecosistemi anche essi in continuo ciclo di adattamento
all'intervento dell'uomo.

I sistemi socio-ecologici evidenziano una perdita della loro resilienza, intesa come la “capacita

di un sistema di resistere alle anomalie, pur mantenendo la sua struttura fondamentale,

funzione e scambi interni”™, compromettendo la possibilita stessa di uno sviluppo sostenibile.

Per evitare il fallimento della sostenibilita e del sistema di conoscenza ad essa correlata ¢

indispensabile tenere in considerazione i capisaldi del pensiero resiliente, come visione in grado

di dialogare con i cambiamenti sistemici in atto, caratterizzati da un forte carattere di

imprevedibilita e di inevitabilita. I principi fondamentali della teoria resiliente, possono essere

cosi riassunti (Walker and Salt 2011):

* Riconoscere l'attivita umana come strutturalmente e funzionalmente inseparabile dalla
natura, come dipendente dalla bio-sfera e come in grado di influenzare lintegrita e il
comportamento degli ecosistemi.

Comprendere i socio- ecosistemi come integrati e collegati, soggetti ad una continua co-
evoluzione sotto la spinta di forze esterne e interne che li configurano come sistemi
adattativi complessi e dinamici.

* La sostenibilita dell’attivita umana su un pianeta affollato e soggetto alla riduzione delle
risorse dipende dalla nostra capacita di conservare la resilienza dei sistemi socioecologici.

* Riconoscere che per la sostenibilita e per la gestione delle risorse si deve passare da un
modello di sfruttamento e ridisegno della natura per il soddisfacimento delle esigenze

umane ad un modello che moderi i bisogni umani e si adegui ai limiti bio-fisici.

“Walker B, David Salt, Resilience Practice : Building Capacity to Absorb Disturbance and Maintain Functions, Island
Press. Washington DC. (2011)



Partendo dai tali concetti fondativi della resilienza, il cambiamento climatico ¢ solo uno dei
fenomeni di stress che mette a rischio sia la resilienza di numerosi soci-ecosistemi sia la
relisienza globale del sistema terra, nonché lo sviluppo sostenibile IPCC 2014, WGII ARS5-
Chapter 20.Climate Resilient Pathways)'®.

La resilienza al cambiamento climatico ¢ la capacita di sopravvivere, recuperare, e anche
prosperare in condizioni climatiche mutevoli IPCC 2014).

A garanzia di uno sviluppo sostenibile diventa indispensabile supportare individui, comunita e
istituzioni a rispondere efficacemente e in maniera dinamica alle mutevoli circostanze
climatiche, mantenendo la funzionalita dei sistemi e la possibilita di prosperare. Le azioni
mirate a tale scopo devono considerare i potenziali impatti e prendere opportuni provvedimenti
prima, durante e dopo eventi climatici estremi (tifone,inondazioni,siccitd) per ridurre al
minimo gli effetti negativi e mantenere la capacita di rispondere alle mutevoli e imprevedibili
condizioni. Riferendosi alla trattazione teorica e concettuale di Walker e Salt in Resilient
Practice' ¢ fondamentale definire la resilienza di cosa e a cosa, nonché delineare una resilienza
generale e una resilienza specifica che dialoghi con il concetto di multi-scalarita secondo un
approccio adattativo dinamico e interattivo. Il cambiamento climatico ¢ stato identificato come
uno dei nove limiti planetari (Rockstrom et al. 2009) e la sua soglia ¢ stata gid superata
compromettando la resilienza globale.”® In questo caso la resilienza generale puo essere
implementata dalla resilienza a scala locale attraverso misure per I'adattamento dei socio-

ecosistemi .

“Urban climate adaptation can build resilience and enable sustainable development”.
“L’adattamento urbano al clima pud costruire la resilienza e permettere uno sviluppo

sostenibile”.

IPCC REPORT WG II
Climate change 2014: Impacts, adaptation and Vulnerability (Chapter 8. Urban Areas)"

Come riportato nel Report WGII AR5 (Chapter 8.Urban Areas/ 8.1.4.2. Understanding
Resilience for Urban Centres in Relation to Climate Change) dellIPCC, la resilienza urbana “¢

1 IPCC,2014, WGILARS,. Op.cit. Chapter 14,p. 5
7 Walker B, David Salt, Op. cit. p. 35-45

18 Tvi. pag.192.

9 [PCC,2014, WGILARS,. Op.cit. Chapter 8,p. 6
20 Ibidem



molto di pit che identificare e agire sugli impatti specifici del cambiamento climatico all'interno
delle aree urbane”. La letteratura emergente sulla resilienza delle citta al cambiamento climatico
evidenzia la necessita di concentrarsi sulla disponibilita delle risorse e sul legame del sistema
urbano con i sistemi esterni (naturali e antropici), identificando una strategia di adattamento
basata sugli ecosistemi come contributo chiave®. T concetti teorici nella definizione di sistema
urbano sono quelli appartenenti alla resilienza dei sistemi complessi, pitt che alla resilienza
ingegneristica, in quanto formulati nell’ottica della sostenibilita e trasformabilita®*.

Da tale assunto le caratteristiche proprie della resilienza urbana sono: la multifunzionalita, la
ridondanza e la modularita, diversita ecologica e sociale, multi-scalarita delle reti e connettivita,

pianificazione e progettazione adattiva (fig.1.3)

URBAN RESILIENCE

CHARACTERISTCS

Redundancy
Modularity
Ecological and social diversity

Multi-scalarity of networks and
connectivity

Adaptive Design
Fig.1.3 Tabella riassuntiva attributi della resilienza urbana

Inoltre, la resilienza del sistema urbano deve considerare la complessita e I'interconnessione del
sistema infrastrutturale, sistema istituzionale, I'interdipendenza di piu settori, livelli e rischi con
un ambiente fisico, economico e socio-politico dinamico (Cook 2013)*. Essa, infatti, & sempre

legata a specifici fattori locali, ai servizi e alle istituzioni e si configura non solo come la capacita

#1Qlazabal, M., Chelleri, L., Waters, J. J., and Kunath, A. 2012. Urban resilience: towards an integrated
approach. Paper presented at 1st International Conference on Urban Sustainability & Resilience, London, UK,
ISSN 2051-1361.,p.7

22 Chelleri L. From «The Resilient City» to Urban Resilience. A review essay on understanding and integrating
the resilience perspective for urban systems Documents d’Analisi Geografica 58, (2012).

» Cook S., Frost, L., Friedberg, A., Tolkoff, L.,Tvolkit for Resilient Cities. Infrastructure, Technology and Urban
Planning. Arup, RPA and Siemens, 2013.



di recupero nei confronti degli impatti, ma anche come quella di evitare o ridurre al minimo la
necessitd di recupero (UNISDR 2013).>* La resilienza urbana, come capacita di un sistema
complesso di resistere a cambiamenti imprevisti, deve essere indagata in una “prospettiva
multidisciplinare in grado di esplorare le capacita di reazione, recupero e adattamento nonché
la trasformabilita del sistema urbano, ottenuta attraverso modifiche puntuali o progressive a
livello operativo e strutturale e di considerare aree di ricerca sia i sistemi socio-ecologici che
quelli socio-tecnici”.*
Il resilient thinking (Walker e Salt, 2008)* come approccio olistico alla pianificazione
territoriale e urbanistica (Cook, 2013) sottolinea la necessita di una visione sistemica
multidisciplinare alla trasformazione dell'ambiente costruito, in cui le discipline architettoniche
sono chiamate a concentrarsi sull'individuazione e la comunicazione di soluzioni adattative a
garanzia di uno sviluppo sostenibile in un mutevole scenario climatico. L’architettura in tale
prospettiva ha un ruolo primario nella realizzazione della resilienza urbana che si traduce in una
risposta in grado di creare edifici e citta piu resilienti allo scopo di ridurre le vulnerabilita
assicurando la sopravvivenza e il benessere della specie umana?. I fattori di influenza maggiori
sulla capacita adattiva e di recupero delle aree urbane sono infatti la qualita degli edifici,
lefficacia della pianificazione territoriale, la qualita e la copertura di infrastrutture e servizi
chiave.
In Toward Resilient Architectures 1: Biology Lessons **, Mehaffy e Salingaros (2013) passano in
rassegna le caratteristiche strutturali di un sistema naturale complesso (struttura interna
interconnessa, caratteristiche di diversita e sovrabbondanza, distribuzione di strutture a diversa
scala, capacita di auto-adattamento e auto-organizzazione)?® al fine di trarne i principi fondativi
della loro resilienza per trasporli nel sistema urbano.
La citta e l'architettura resiliente avranno le seguenti caratteristiche:

* Rete interconnessa di percorsi e relazioni per evitare la separazione in categorie di

utilizzo o tipo che aumentano la vulnerabilita.

* Diversita e sovrabbondanza di attivita, tipi, obiettivi e abitanti.

24 UNISDR _ United nations (2013): How To Make Cities More Resilient - A Handbook for Local Government.
Geneva (2012)

% Qlazabal, M.,Op.cit.,p.9

26 Walker,Op.cit.

%7 Olazabal, M., Op.Cit.

*Mehaffy M., Salingaros N., Toward Resilient Architectures, published by metropolismag.com (2013)

* Walker B., Salt D., Resilience thinking. Sustaining ecosystems and people in a changing world, Island Press,
Washington DC 2008.



* Distribuzione di strutture a scala differente (dalla programmazione regionale a quella
di dettaglio per gli edifici).
* Capacita di auto-organizzazione del sistema urbano e delle sue parti per adattarsi alle

esigenze mutevoli su diverse scale temporali e spaziali.

NETWORK INTERCONNESSI PERCORSI DI RELAZIONI

NO SEGREGAZIONE!
(divisone in categorie nette di
usi, tipologie o percorsi)

DISTRIBUZIONE DELLE SCALE,
dalla regionale alla
micro-scala,

DIVERSITA'+ RIDONDANZA , " tom coordinates its mult-scale response 1o disturbance on any single scale
Attivita c
P ant scrosssoveal sl Tipologie

Sob;r‘g‘z/i'one PARTI CON CAPACITA' DI
ADATTAMENTO E PUNTUALE E SEMPLICE

CAMBIAMENTO in caso di
necessita, sia temporale che
spaziale

SCAMBIO EVOLUTIVO +

TRASFORMAZIONE DEL

SAPERE TRADIZIONALE

MIX DI US| per favorire la
DIVERSITA' e per ADATTARSI
ai CAMBIAMENTI,

NO MONOCULTURA!

Fig.1.5 Gli attributi della citta e dell’architettura resiliente (Adattato da Salingaros in Mehaffy, Salingaros 2013)

I processo di costruzione della resilienza urbana puo essere accelerato attraverso lo scambio
evolutivo e di trasformazione delle conoscenze tradizionali*’, come visione consolidata di cio
che combina il soddisfacimento delle esigenze umane e i sistemi naturali da cui I'uomo
dipende.’! La citta per essere resiliente deve evolversi conservando i modelli precedenti, che
rispondono al cambiamento secondo una logica di adattamento alle mutate condizioni
(structure-preserving), promuovendo un progressivo adeguamento delle sue parti (Olazabal et
al.2012; Mehaffy et al. 2013).*> Il modello di pensiero della cultura tecnologica
positivistadipendente dai combustibili fossili, ¢ una delle maggiori cause dei cambiamenti

climatici e impone pertanto una riflessione sullimpatto ambientale dello stile di vita di larga

0 UNISDR _United nations (2013): Heritage and resilience, background paper for the 4th Session of the Global Platform
for Disaster Risk Reduction, Geneva(2012)
31 Mehaffy M.,Op.cit.
32 Olazabal, M., Op.cit. p.7; Mehaffy M.,Op.cit.



parte del mondo occidentale. La scarsa resilienza di questo stile di vita, ¢ imputabile alla
mancanza di conoscenza e presa di coscienza del valore della storia evolutiva della specie umana.
Secondo il Design Resilient Institute (ente di ricerca americano per la progettazione resiliente)
le azioni strategiche da intraprendere devono interessare  multi-scalarmente
edifici/comunitd/regioni ed ecosistemi.

La resilienza generale del sistema urbano, come gia descritto, € interconnessa alla resilienza
delle sue parti, pertanto nellottica della multi-scalarita ¢ fondamentale concentrarsi
sulladeguamento degli edifici esistenti, e su una progettazione e costruzione efficace nel
rispondere alle mutate condizioni climatiche.

Le principali strategie progettuali a scala dell'edificio sono®:

* Posizionare i sistemi critici per sopportare i fenomeni metereologici estremi

* Modellare soluzioni progettuali basate sulle future condizioni climatiche e correlarle ai
dati del passato.

* Creare edifici che mantengano le condizioni di vivibilita in caso di perdita di
combustibile per il riscaldamento attraverso la riduzione del carico di energia e
l'affidamento a sistemi passivi di riscaldamento e raffrescamento.

* Realizzare edifici con finiture esterne (rainscreen) in grado di sopportare i venti degli
uragani

* Puntare alla qualitd architettonica per aumentare la durabilitd attraverso la
piacevolezza nel mantenimento.

* Ridurre la dipendenza da sistemi complessi di controllo e gestione delle componenti
tecnologiche.

* Ottimizzazione e uso delle energie rinnovabili prodotte in situ.

* Sviluppare pratiche per la conservazione dell'acqua puntando sulle risorse idriche
annualmente rifornite, tra cui potenzialmente 1'acqua piovana raccolta, come fonte
primaria di approvvigionamento o come acqua di back-up.

e Sistemi ridondanti per 'accumulo e la fornitura dell'acqua per l'uso durante le
emergenze.

* Sistemi di scarico fognario decentralizzato, compost toilette, bagni a secco.

* Uso di prodotti e competenze locali.

3 Resilient strategies/building scale published by Design Resilient Institute on http://www.resilientdesign.org/
(2013)



Uso di prodotti e materiali non pericolosi.

Recupero delle pratiche vernacolari per il comfort microclimatico, antecedenti
all'avvento dell’aria condizionata e del riscaldamento centralizzato, combinate con
materiali moderni.

Sistemi ridondanti per la fornitura di energia elettrica.

Produzione degli alimenti in situ (capacita di produzione e stoccaggio degli alimenti

per 3-6 mesi).



1.4 La risorsa acqua per la resilienza del sistema urbano

“Il circuito dell'acqua & responsabile dei processi di trasformazione fisica e morfologica della
terra, dell'evoluzione delle sue forme di vita e del sistema armonico di autoregolazione che
mantiene le condizioni in cui ¢ possibile la presenza umana. Costituisce la metafora di un modo
di intendere la natura, in cui tutti gli elementi e gli esseri sono collegati in una griglia di simbiosi
e di dipendenze, l'esempio fisico di un processo di uso continuo delle risorse senza scarti e
sprechi, un modello esemplare di dinamiche produttive e di gestione ambientale basate sulla
sostenibilita. E un ciclo vitale che la tecnologia moderna puo imparare a riprodurre per fondare

un nuovo paradigma di coesistenza.”

P. Laureano, (2001).3*

L’auspicabilita e la necessita di un cambiamento di paradigma culturale e di pensiero nel
rapporto tra uomo e natura, tra sfruttamento delle risorse e gli equilibri eco-sistemici, tra
modello di sviluppo e condizioni naturali mutevoli, si evince dalla trattazione precedente, essere
fondamentale per la sostenibilita della specie umana chiamata a rispondere efficacemente alle
crisi attuali (economica, ecologica, sociale) e ai cambiamenti climatici. L’ambiente, infatti,
come scrive T. Maldonado ¢ “il risultato della nostra volonta fattuale. Siamo noi tutti,
direttamente o indirettamente, a realizzare gli oggetti del nostro intorno, i quali a loro volta,
sono parte determinante della nostra condizione umana”. Nel pensiero di T. Maldonado, si
ritrova tale assunto in relazione alla possibilita di azione nei confronti del degrado ambientale
attraverso una progettazione ambientale in grado di offrire efficaci soluzioni di adattamento
allo scenario di crisi, incertezza e rischio.

Riconoscere gli impatti delle attivita umane sugli ecosistemi, causa principale dell’attuale
cambiamento climatico, porta alla riformulazione stessa del paradigma di sviluppo e alla
considerazione dellimportanza di preservare la resilienza dei sistemi naturali e costruire e
rafforzare quella dei socio-ecosistemi, intesi come entita internamente interconnesse di scambi

e relazioni antropiche con 'ambiente naturale.

** Laureano P., Atlante dell'acqua: conoscenza tradizionale per la lotta alla desertificazione. Bollati Bordigheri,
Torino, 2001, p. 19

35 Maldonado T, La speranza progettuale. Ambiente e societa (1970), 4 ed.,1981, "Nuovo Politecnico" n. 35,
Einaudi, Torino,p.27



Gli elementi di tali sistemi legati da una serie di interdipendenze capaci di auto-organizzazione
e guidati da cicli adattivi dinamici, sono in grado di rispondere ai fenomeni di disturbo (in
questo caso eventi climatici) senza compromettere il proprio funzionamento secondo una logica
co-evolutiva. Nella primarieta delle risorse naturali indispensabili all’esistenza stessa dei socio-
ecosistemi, 'acqua ¢ da considerarsi senza dubbio la base stessa della vita *°.

L’attuale crisi idrica, la prospettiva della scarsita futura, I'influenza delle alterazioni del ciclo
dell'acqua sui cambiamenti climatici fanno della gestione della risorsa acqua uno dei punti
chiave per l'attuazione di strategie di adattamento che ambiscono alla resilienza e allo sviluppo
sostenibile.

La scienziata indiana Vandana Shiva nel definire I'acqua bene comune e “diritto naturale
derivante dalla natura umana, dalle condizioni storiche, dalle esigenze elementari e dalle idee
di giustizia™’,delinea i principi di una cosiddetta Democrazia dell'acqua®, offrendoci una guida
per la gestione della risorsa e per le implicazioni in campo politico e sociale, che ricordiamo
essere fondamentali nella configurazione della resilienza, in particolare di quella urbana®.
Quelli che seguono sono i nove principi, da poter assumere come memorandum per
I'integrazione della risorsa acqua nelle azioni di adattamento e di rafforzamento della resilienza

urbana:

—_

L’acqua ¢ un dono della natura
L’acqua ¢ essenziale alla vita
s . ,

La vita ¢ interconnessa mediante 'acqua
L . . .

acqua deve essere gratuita per le esigenze di sostentamento
L’acqua ¢ limitata e soggetta a esaurimento
L7

acqua deve essere conservata
L’acqua ¢ un bene comune

Nessuno ha il diritto di distruggerla

N T

L’acqua non ¢ sostituibile

36 “Tacqua & la matrice della cultura, la base della vita(...),é sempre stata al centro del benessere materiale e
culturale delle societa di tutto il mondo. Oggi, purtroppo questa preziosa risorsa ¢ in pericolo”. Vandana Shiva,
Water Wars,South End Press,Cambridge,(2002) trad.it. Le guerre dell'acqua, Feltrinelli, Milano,2003, p. 17

37 Laureano P., Op.cit p .34

3% Vandana Shiva,Op.cit. p.49

3 IPPC 2014, op. cit., (Chapter 8. Urban Areas, Executive summary).



Partendo da tali presupposti, la configurazione di un nuovo paradigma di coesistenza della
specie umana con la natura deve recuperare il sistema di conoscenze tradizionali nel quale
“Tarmonia con la forza vitale della natura & una necessita esistenziale prima che una concezione
speculativa. La convinzione di un rapporto indivisibile tra umanita, natura e mondo ¢ alla base
di tutte le soluzioni tecniche tradizionali.” (Laureano,2001).

In riferimento alla resilienza urbana, come esposto in diversi rapporti dellONU*, le
conoscenze tradizionali offrono un approccio diverso ai problemi dello sviluppo e della
tecnologia, fornendo un bagaglio di conoscenze e pratiche che hanno garantito la sopravvivenza
della specie umana e la sua capacita di adattarsi ai cambiamenti. La citta tradizionale fondata
sull’equilibrio con il sistema naturale dove le tecniche di approvvigionamento idrico sono
fondate sulla ricostruzione della risorsa e sulla sua durabilita nel tempo, possono essere un
esempio di iterazione di aspetti ambientali, produttivi, tecnologici e sociali ai quali si
aggiungono valori estetici ed etici.

“Le tecniche polifunzionali, il multiuso, hanno garantito occasioni di riuscita anche nelle

avversitd”#

,indicandoci come adeguate soluzioni tecniche e di design risultanti dal contesto
sociale, culturale e ambientale, basate sulle conoscenze tradizionali, possano essere utilizzate
nella prospettiva di nuove sfide nel dare una risposta architettonica attuale alla necessita di
adattamento al cambiamento climatico.

I1 funzionamento di un sistema urbano in cui “la collaborazione e la simbiosi attraverso il riuso
di tutto cid che viene prodotto nel sistema permette l'autopoiesi (autoriproduzione) e lo
sviluppo autopropulsivo, indipendente da fattori esogeni e occasionali”®, diventa un modello
di riferimento per l'attuazione della resilienza urbana.

Nel delineare una strategia di resilienza urbana che abbia la risorsa acqua come fondante si puo
ricorrere al concetto di sisterna urbano autopoietico, come identificativo di una serie di processi
simbiotici guidati dall’'uso consapevole della risorsa acqua e dalla necessita di ripristino del suo
ciclo all'interno delle citta.

Tale concetto meglio si esplicita in quello di “vasi” come “insediamento umano che in

condizioni geografiche avverse usa le risorse disponibili localmente per creare una

* Laureano Pietro, Op.cit., p.18

# UNISDR _United nations (2013): Heritage and resilience, background paper for the 4th Session of the Global
Platform for Disaster Risk Reduction.Geneva,(2013) and UNISDR _United nations (2012): How To Make Cities
More Resilient - A Handbook for Local Government. Geneva (2012)

# Laureano Pietro, Op.cit., p. 24

S Ididem.



amplificazione di effetti positivi e determinare una nicchia vitale autosostenibile e un ambiente
fertile in contrasto con l'intorno sfavorevole™*.

Questa visione ci aiuta a identificare la capacita auto- propulsiva e un ciclo virtuoso di auto-
generazione, in cui tutti gli elementi e 1'organizzazione in sé del sistema lavora per la co -
esistenza e la co -evoluzione, creando un sistema urbano in armonia e simbiosi con l'equilibrio
naturale.

La risorsa acqua, pertanto, puo essere considerata come una chiave per generare cambiamenti
significativi nel rapporto tra I'ambiente costruito e contesto territoriale ambientale, verso un
utilizzo piu razionale delle risorse naturali, una riduzione della vulnerabilita dei sistemi fisici e

sociali, per accrescere la resilienza di socio-ecosistemi rispondendo alla necessita di adattamento

alle sfide del cambiamento climatico e alla mitigazione dei rischi naturali.

1.5 Prospettive di ricerca

In riferimento alla citata letteratura scientifica in materia di cambiamenti climatici e acqua ¢&
importante rilevare, come tale nesso sia ancora da indagare per chiarire le reciproche influenze
e impatti al fine di prevedere in maniera piu efficace i futuri scenari e le misure strategiche
necessarie alla limitazione dei rischi. Lo scenario attuale segnato dallintensificarsi di eventi
metereologici estremi e disastri naturali di tipo idro- geologico rendono gli effetti del
cambiamento climatico tangibili a scala locale ed evidenziano la pericolosita degli impatti non
solo sugli equilibri del sistema ecologico ma soprattutto sulla funzionalita stessa dei sistemi
urbani, accrescendo in maniera esponenziale i rischi per la sicurezza degli individui e degli
insediamenti.

La mancata prevenzione, un’inadeguata gestione dei processi di trasformazione territoriali e la
scarsa attenzione alla tutela dell'ambiente costruito determinano il carattere dell'emergenza
degli impatti dei cambiamenti climatici a scala urbana. Alla scala urbana, infatti, le vulnerabilita
di tipo fisico e ambientale si sommano a quelle sociali ed economiche, strettamente legate al
benessere e alla qualita di vita della popolazione (IPPC 2014) rendendo necessaria una specifica
declinazione del concetto di “resilienza al cambiamento climatico” in riferimento al sistema
urbano come sistema complesso interdipendente dall’ecosistema naturale (Rees et al. 2010). La

resilienza urbana per essere efficace in risposta ai cambiamenti climatici richiede uno sviluppo

4 Laureano Pietro, La piramide rovesciata:il modello per loasi per il pianeta terra. Bollati Bordigheri, Torino (1995)



particolarizzato in riferimento alle specificita locali che tengano conto della disponibilita delle
risorse, del bagaglio culturale, della composizione sociale e delle istituzioni politiche (UNISDR
2013), in una prospettiva multidisciplinare (Chelleri et al. 2012, Olazabal et al. 2012).

Dai risultati ottenuti da buone pratiche progettuali esaminate si evince la necessita di includere
il pensiero resiliente, in maniera piu estesa, nelle le attuali politiche di rigenerazione urbana in
cui le questioni ambientali, energetiche e di eco-efficienza non sono adeguatamente collegate
alla riduzione della vulnerabilita dell'ambiente costruito alle catastrofi naturali e quelle indotte

dagli effetti del cambiamento climatico.
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Fig.1.4 Urban resilience framework: multi-disciplinary perspective. (Chelleri et. al 2012, Olazabal et. al 2012)

Il gap esistente tra conoscenze, pratiche sostenibili e soluzioni progettuali in materia di
resilienza e water managment pud essere indagato a partire dall'identificazione della connessione
tra la resilienza degli insediamenti urbani e l'innovativa gestione delle acque correlata alla
rigenerazione di ambienti urbani. In una scala temporale lunga una progettazione water sensitive
se inserita in una politica di riduzione del consumo di suolo, ripristino degli ecosistemi urbani,
integrazione dei servizi ecosistemici all'interno del tessuto urbano consolidato puo influenzare
gli andamenti climatici e i fenomeni di rischio a scala territoriale. A scala temporale breve, tale
metodologia progettuale ha la possibilita di attuare trasformazioni dell’esistente capaci di
rispondere a fenomeni imprevisti e improvvisi (allagamenti, ondate di calore, uragani)

riducendo i rischi per la popolazione, per le attivita economiche e per la rete infrastrutturale.
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2.11l ciclo dell'acqua nell’'ambiente costruito: acqua come risorsa e come hazard

La compromissione del ciclo idrogeologico in ambiente urbano, dovuto al danneggiamento dei
fondamentali apporti ecologici garantiti dalla presenza di vegetazione e suoli naturali
(raffrescamento evaporativo, intercettazione delle precipitazioni, infiltrazione e conservazione
delle acque piovane, ombreggiatura e mitigazione della radiazione solare), mette in luce come
il sistema urbano debba essere riconsiderato come un “habitat costruito” (Vittoria, in cui la
riconnessione tra elementi artificiali, ambientali e naturali diventa centrale per favorire processi
di adattabilita, trasformabilita e reattivita dello spazio antropizzato alle dinamiche e variabili
naturali (Angelucci, 2014) legate alla crisi delle risorse e ai cambiamenti climatici in atto.
Trale azioni di mitigazione delle cause antropogeniche (riduzione delle emissioni climalteranti)
e di adattamento (processo di adeguamento al mutato scenario climatico) un approccio
sistemico alla progettazione di insediamenti, edifici e spazi urbani ¢ in grado di garantire il
ripristino degli equilibri ecologici e rafforzare la capacita adattiva del sistema urbano nonché la
sua resilienza al cambiamento climatico (ARUP, 2011; CIRIA, 2013). Una reintegrazione dei
flussi naturali e del ciclo dell’'acqua nell’ambiente costruito attraverso una visione integrata della
risorsa acqua nella progettazione ambientale urbana e nella pianificazione si basa sullo sviluppo
e il mantenimento di una rete di infrastrutture “blu e verdi” che si integrano nel costruito, per
conservare le funzioni ecosistemiche e fornire i benefici associati per la popolazione (UNEP,
2014), riducendo i rischi relativi alla compromissione del ciclo dell’acqua nei sistemi urbani.
Un nuovo paradigma per la risorsa acqua nelle azioni per la protezione del clima nell’ambiente
costruito ¢ da attuarsi territorialmente, promuovendo politiche di risparmio della risorsa,
smaltimento decentralizzato, aumento delle superfici permeabili, drenaggio e rallentamento dei
flussi idrici, miglioramento della biodiversita: obiettivi in grado localmente di influenzare gli
andamenti climatici a breve termine e limitare i rischi. Tale visione, inoltre, agisce in maniera
efficace in risposta all'emergenza globale della risorsa acqua anche in contesti territoriali dove
le criticita apparentemente non sembrano cosi pressanti (emblematico € il caso dell'Italia dove
secondo I'ISPRA il 51,8% del territorio nazionale & potenzialmente a rischio di
desertificazione), in un’ottica di equa ridistribuzione delle risorse e di presa di responsabilita
dei paesi che maggiormente incidono nella produzione di emissioni climalteranti e

sfruttamento delle risorse.



Upper catchment management

Agriculture and food

~
! .-
\ \ Protection of critical
l\ | \ infrastructure ————— Spatial planning and land use
] / \
l -~ —r <N
> y— " _—
o A <
D P L -
« ’ N
N o P e
\ X » >
N ) -
\ ! A |
N ‘ ¢ ‘
\ { r J 4
4 » H
|
=5 . T~
{ = g -4 ¥ g
’ “h L‘ {
v ; 5
-y L
N oy
\ 7
-
- <9 L a
- — -~
Sustainable urban extension L {
= = I\
O Sl
Inner city retrofit

Green infrastructure

Fig.2.1 Water Urban Sensitive Design, un notevole numero di studi ha esplorato i benefici associati all'integrazione del water
management all'interno della progettazione a scala urbana,. Alcune categorie individuate sono mostrate in figura sviluppate da

Arup come parte del report CIRIA ‘Water Sensitive Urban Design in the UK — A Scoping Study’ (CIRIA2013).

L'integrazione della gestione dell'acqua nei processi di pianificazione e progettazione urbana
rappresentano una reale opportunita per 'adattamento ai cambiamenti climatici (UNEP, 2014)
e viene sviluppata all'inetrno di diversi approcci al Sustainable stormwater management, gestione
sostenibile delle acque meteoriche, globalmente diffuso con differenti nomenclature (Fig.2.2).
Una efficace strategia di progettazione adattiva in risposta al crescere della di emergenze legate
all'acqua dovrebbe prendere in considerazione una duplice definizione di tale bene come
“risorsa” e come “hazard” (UCCRN, forth-coming). Come risorsa nelle soluzioni progettuali
per edifici e spazi aperti il riequilibrio dei servizi ecosistemici apportati dal ciclo idrologico
comporta un aumento negli spazi urbani della qualita ambientale, con il miglioramento delle
condizioni microclimatiche e di comfort, proponendosi come fonte di rigenerazione per

Pambiente costruito.



SUSTAINABLE STORMWATER MANAGEMENT WORLDWIDE

LID - Low Impact Development (USA): Describes
planning and design approaches for stormwater
runoff management with sustainable stormwater
management practices.

Gl - Green Infrastructure (USA): Similar to LID,
describes stormwater management approaches and
practices to reduce or eliminate runoff through
onsite infiltration, evaporation, and/or reuse of
rainwater (compare U.S. EPA 2008).

BMP - Best Management Practices (Europe):
Describes measures for sustainable stormwater
management.

DRWM - Decentralised Rainwater/Stormwater
Management (Germany): Describes measures and
techniques.

IURWM - Integrated Urban Resource Water
Management (global): Describes an integrated
approach to manage urban water (not only

SUDS - Sustainable Urban Drainage Systems (UK): stormwater).
Describes measures for sustainable stormwater
management. IURWM - Integrated Urban Resource Water

Management (global): Describes an integrated
approach to manage urban water (not only

stormwater).

Fig.2.2: Terminologia usata per il sustainable stormwater management diffusa a livello globale (adap. from Hoyer
et.al 2011)

A scala pitt ampia, tale presupposto progettuale influisce inoltre sulla disponibilita stessa della
risorsa attraverso la ricarica delle acque sotterranee, I’ integrazione nel costruito delle acque
superficiali e la riduzione nel consumo con la raccolta delle acque meteoriche e sistemi di riciclo
delle acque grigie per il riuso (ARUP, 2011) in un’ ottica conservativa. Nell'accezione dei
pericoli relativi all'acqua, la progettazione ambientale si incentra sul controllo dei flussi idrici,
attuando misure per la gestione delle acque meteoriche che tendano alla ritenzione in situ e alla
decentralizzazione dello smaltimento delle acque reflue, per la prevenzione del rischio di
allagamenti o di fenomeni piu gravi, come alluvioni e frane.

Buone pratiche di adattamento al cambiamento climatico incluse in politiche urbane
sperimentate in diversi contesti geografici, forniscono esempi significativi di come il
cambiamento di paradigma verso citta resilienti e sensibili all'acqua (Water Sensitive Cities)
consenta l'attuazione di un approccio integrato che coniuga la prevenzione dei rischi con la
rigenerazione del tessuto urbano (Sidney and Melbourne Water Sensitive Urban Design
Program, Action Plan for Kaohsiung, Berlin Innovative Water Concepts, Rotterdam climate
initiative, Manchster Climate Action). Queste esperienze di politica urbana mostrano come
lefficacia di un’ innovativa governance per la gestione dell’acqua sia determinata dal ruolo nei
processi di trasformazione del costruito della Progettazione Ambientale. Questa diciplina

contribuisce alla progettazione di soluzioni di adattamento in una prospettiva sistemica capace



di mettere in un rapporto di rete multiscalare gli elementi naturali, le infrastrutture “blu/verdi”

e gli elementi del costruito diffuso e consolidato (Fig. 2.3).



2.2 L’approccio del Water Urban Sensitive Design alla risorsa Acqua

Il Water Sensitive Urban Design (WSUD) ¢ una modalitd emergente per la progettazione
urbana e ambientale di spazi aperti ed edifici finalizzata a minimizzare gli impatti idrologici
dello sviluppo urbano sull'ambiente (CIRIA, 2013; ARUP, 2011; CESR, 2011;. Hoyer et al,
2011).

Tale metodologia progettuale interviene a scala urbana e dell'edificio considerando il naturale
ciclo dell'acqua di evaporazione/infiltrazione/precipitazione puntando al suo ripristino
allinterno dell’ambiente costruito attraverso un’ adeguata progettazione tecnologica e
ambientale finalizzata all'aumento delle superfici permeabili, allo sviluppo della vegetazione e
della biodiversita, allo smaltimento decentralizzato delle acque reflue, al riciclo dell’acqua grigia
€ meteorica.

Tutti gli elementi del ciclo dell’acqua e le sue interconnessioni sono considerati per conseguire
un risultato che supporti un salubre ambiente naturale incontrando contemporaneamente i
bisogni sociali e riducendo i rischi relative al clima.

L’approccio ingegneristico convenzionale alla gestione integrata dell'acqua utilizza dispositivi
tecnici (ad esempio condutture e bacini) per drenare, convogliare e smistare le acque meteoriche
non trattate da sito a sito. I limiti di tale tipo di approccio basato su interventi parziali in cui le
scale dell’edificio, urbana o regionale sono separate hanno spinto verso un superamento in
chiave olistica e multiscalare che ¢ alla basa della formulazione del Water Urban Sensitive
Design che mira a incorporare la componente ambientale nelle decisioni e nelle azioni che
riguardano la trasformazione e la gestione dell’ambiente costruito, dall'implementazione di
politiche strategiche alla pianificazione urbana e territoriale, alle tecnologie costruttive e ai
processi di innovazione, seguendo i concetti di rigenerazione ambientale urbana in chiave
resiliente (Fig. 2.2). Questo approccio olistico considera i bacini idrografici come un’unita,
superando le giurisdizioni politiche e i confini delle proprieta per sviluppare una strategia
complessa che coinvolge attori istituzionale e non, integra le dinamiche economiche e sociali

con gli aspetti ecologici.
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Fig. 2.3. Schema riassuntivo della vision circolare del WSUD, come processo di integrazione della gestione del ciclo dell’acqua
nell’ambiente costruito attraverso la progettazione. CIRIA 2013, Water Sensitive Urban Design in the UK — Ideas for built

environment practitioners.

Le misure progettuali e strategiche del Water Sensitive Urban Design prevedono la
combinazione di obiettivi di qualita ambientale che abbiano lo scopo di migliorare il microclima
urbano, con la mitigazione dell'isola di calore e la decentralizzazione dello smaltimento delle
acque reflue per la riduzione del rischio idrogeologico.

Azioni progettuali di greening, inteso come aumento della vegetazione e suoli vegetati negli
spazi aperti e come l'introduzione di componenti verdi negli edifici (tetti e facciate verdi)
ristabiliscono i processi di raffrescamento evaporativo che mitigando le temperature elevate
riducono gli effetti dell'isola di calore, attuando al contempo la ritenzione dell’acqua meteorica,

un aumento dell'inerzia termica, isolamento degli involucri edilizi e il miglioramento dello
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biodiversita nelle aree urbane (CIRIA, 2010; Schimdt et al., 2009; Berlin Senate for Urban
Development, 2010; UNEP, 2014 ).

La progettazione integrata di strade e spazi aperti, articolata attraverso superfici permeabili e
alberatura efficaci per la riduzione della radiazione termica, diventano elementi fondamentali
per la gestione del ciclo delle acque sia riattivando la quota di evaporazione drasticamente
ridotta dalle superfici impermeabili sia favorendo linfiltrazione graduale del deflusso delle
precipitazioni. Per la riduzione degli impatti di eventi metereologici e idrologici estremi in
funzione degli elementi di vulnerabilita del costruito ¢ necessario che tali misure siano inserite
in un network di soluzioni operanti a scala urbana come Sustainable Urban Dreinage Systems
(SUDS), (CIRIA, 2010; Poleto 2012), sistemi sostenibili di drenaggio utili per il controllo
dell'infiltrazione dell'acqua piovana (bacini di infiltrazione, bio-laghi, zone umide, sistemi
puntuali di raccolta dell'acqua piovana).

La potenzialita di una progettazione ambientale orientata ad innescare processi di rigenerazione
sostenibile dell'ambiente costruito, ¢ dimostrata da numerosi progetti urbani che secondo una
logica multi-scalare agiscono creando un sostanziale miglioramento nella qualita architettonica
degli spazi unita all’ efficacia sociale economica e ambientale delle scelte adottate (ReBuild by
Design, New York; WSUD, Sidney; Innovative Water Concepts, Berlin)®. Negli esiti
progettuali si esplicita un approccio olistico e multidisciplinare inteso al rafforzamento della
capacitd adattiva del sistema urbano, che per essere sviluppata richiede l'apporto di campi
differenti del sapere che vanno dall’ecologia urbana all’economia.

Un esempio di rigenerazione urbana efficace per la riduzione dei rischi del cambiamento
climatico attraverso lo sviluppo della capacita adattiva degli spazi urbani ci ¢ dato da Rebuild
by Design, iniziativa del governo statunitense per la ricostruzione post uragano Sandy nella
citta di New York City (Fig. 2.4). Questo processo di ricerca e progettazione post emergenza
implementa le strategie di adattamento ad eventi metereologici estremi come opportunita per
progetti di riqualificazione urbana. L’obiettivo di aumentare la qualita architettonica e
ambientale dello spazio pubblico, ¢ realizzato considerando le infrastrutture verdi e blu sia come
servizi ecosistemici sia come elementi di progettazione ambientale che modellano lo spazio
urbano. [’adattivita del sistema insediativo e la trasformabilita in un proceeso migliorativo che
rafforzi la capacita del patrimonio fisico e della comunita di reagire alle sollecitazione di

carattere naturale, sono attributi fondamentali che fanno leggere la resilienza del sistema

4 Cfr. casi studio #1 Water Sensitive Cities e # 2 Berlino.



urbano come attitudine di risposta alle emergenze.

I1 quadro europeo *e internazionale ¢ attualmente caratterizzato da esempi rilevanti di politiche
di sostenibilitd urbana, linee guida dei governi e istituzioni internazionali, incentrate sulla
progettazione integrata per un management innovativo della risorsa acqua (WSUD),
classificata nel documento Climate Adaptation — modelling water scenarios and sectoral impacts
(ClimWatAdapt) del CESR — Center for Environmental Systems Research per il progetto della
comunita europea EU Cities Adapr (Florke et al. 2011), tra le misure di adattamento piu efficaci

a scala urbana.

I RESIST= —
STORE -+

Fig.2.4 Rebuild by Design, New York 2014: Resist, Delay, Store, Discharge: A Comprehensive Strategy for Hoboken by OMA.

I1 trasferimento in azione reali per il governo del territorio e per una declinazione efficace nella
pratica progettuale delle misure di adattamento puo essere riscontrato nell'esperienza della citta
di Berlino dove il Dipartimento per lo Sviluppo Urbano del Senato di Berlino ha incluso, a partire

dal 2009, nell'agenda delle politiche urbane di prioritaria importanza, la gestione integrata della

% EU Cities Adapt, The Adaptation Strategies for European Cities project by DG Climate Action European

Commission, http://eucities-adapt.eu/cms/
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risorsa acqua come misura di adattamento al cambiamento climatico. Tale azione politica in
sinergia con il sapere scientifico ha promosso progetti pubblici per 'implementazione di
strategie urbane e soluzioni tecniche innovative, commissionando inoltre ai principali Istituti
universitari * della citta ricerche specifiche per il monitoraggio e la valutazione dei progetti
pilota.

I risultati di tali studi, basati sulle esperienze concrete di management integrato della risorsa
acqua a scala dell'edificio e spazi aperti realizzato negli Urban Ecology Model Projects sono
confluiti in due pubblicazioni del Senato di Berlino*® contribuendo a definire i cosiddetti
Innovative Water Concepts (Fig. 2.5). Le raccomandazioni contenute nelle linee-guida sono
rivolte ad esperti e cittadini interessati e riguardano informazioni sulla progettazione,
costruzione, gestione e manutenzione di impianti e attrezzature connessi a due aspetti
fondamentali del water management: la gestione delle acque meteoriche e il riuso delle acque
reflue. I concetti alla base sono formulati a partire dalla reintegrazione del naturale piccolo ciclo
dellacqua nell’ambiente costruito, avendo come assunto sia la necessita di aumentare
I'evaporazione per il miglioramento del microclima urbano compromessa dalle superfici
impermeabili (dati raccolti sullo studio degli impatti dei diversi tipi di superfici sulle fasi del
ciclo dell'acqua)*’, sia lo smaltimento decentralizzato delle precipitazioni, considerato
prioritario per favorire un’ adeguata infiltrazione. Tali principi sono sviluppati in una logica di
rete attraverso un approccio sistemico, con obiettivi non monetari e di sostenibilita sociale, che
uniscono concetti ecologici complessivi alle diverse misure per I'evaporazione, linfiltrazione e
uso della risorsa. Le misure principali riguardano lintroduzione di superfici permeabili e
vegetazione, greening degli edifici (tetti e facciate verdi) e degli spazi aperti (cortili e spazi di
pertinenza con superfici vegetate), corpi d’'acqua artificiali, riciclo delle acque piovane e delle
acque grigie, nonché opzioni di infiltrazione in situ (raingardens e canali). Le implicazioni degli
Innovative Water Concepts suggeriscono una modalita su come la progettazione ambientale puod
intervenire nella modifica dell’ambiente costruito per rispondere alle nuove sfide del
cambiamento climatico reintegrando i cicli naturali, garantendo la sostenibilita ambientale,

sociale ed economica e il rafforzamento della resilienza del sistema urbano.

*# Technical University Berlin, Humboldt University Berlin, University of Applied Sciences Neubrandenburg

* Senate Department for Urban Development, Innovative Water Concepts, Service Water Utilization in Buildings,
Berlin, 2010.

Senate Department for Urban Development, Rainwater Management Concepts, Greening buildings, cooling
buildings Planning, Construction, Operation and Maintenance Guidelines. Berlin, 2010.

# Technical University Berlin



2.3 Misure e soluzioni tecnologiche del Water Sensitive Urban Design

L’approccio interdisciplinare del WSUD si articola attraverso la sinergia tra la componente
tecnica di gestione dell'acqua a scala urbana, progettazione architettonica e ambientale e
pianificazione di paesaggio. Le misure progettuali pertanto mirano a combinare la funzionalita
del water management con principi progettuali frutto di strategie integrative per la sostenibilita

ecologica, economica, sociale e culturale (Hoyer at al.2011).
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Fig.2.5 Sustainable Urban Water Management: acqua grigia, acqua meteorica e building greening declinati
secondo gli Innovative Water Concepts berlinesi (Uso-Evaporazione-Infiltrazione) per la reitegrazione del
piccolo ciclo dell’acqua nell’'ambiente costruito



L’obiettivo principale ¢ quello di sviluppare una gestione sostenibile delle acque urbane tale da
riportare il ciclo dell'acqua quanto piu vicino a quello naturale, pertanto con il termine WSUD
si fa riferimento a tutta la gestione dell'acqua in ambito urbano e ai suoi relativi sistemi e reti
infrastrutturali: acqua potabile, run-off delle acque meteoriche, vie d’'acqua, trattamento sia per

lo smaltimento che per il riciclo, rete fognaria (Fig.2.5).

Nella pratica di tale approccio I'attenzione ¢ maggiormente rivolta alla componente di gestione
dell'acqua piovana (sustainable stormwater managment) i cui obiettivi sono i seguenti

(Sustainable Stormwater Guidelines, Victorian Comitee 2001):

* Protezione dei sistemi d’acqua naturali all'interno dello sviluppo urbano

* Protezione della qualita dell’'acqua attraverso l'utilizzo di tecniche di filtraggio e ritenzione

* Riduzione del run-oft delle acque meteoriche e dei picchi di flusso attraverso l'utilizzo di
bacini di ritenzione locali e riduzione delle superfici impermeabili

* Riduzione delle infrastrutture per il drenaggio e relativi costi di sviluppo, mantenendo la
sostenibilita e 'amenita dell'ambiente urbano

* Integrazione della gestione delle acque piovane nel paesaggio incorporando l'uso di

corridoi verdi e blu per contribuire all'amenita visuale e ricreazionale delle aree urbane.

WSUD PRINCIPLES

Fig.2.6 Principi del WSUD (adap. from Hoyer et.al 2011)



E’ importante inoltre evidenziare come le soluzioni water sensitive superino 'approccio di tipo
ingegneristico e puramente tecnico al fine di integrare obiettivi, estetici, di qualita dello spazio

urbano, vivibilita, multifunzionalita e accettabilita (Fig.2.6).

Le numerose soluzioni tecniche per facilitare la gestione sostenibile delle acque meteoriche
vengono sviluppate per rispondere a specifici bisogni di management e nel rispetto delle
specifiche condizioni del sito, a partire ad esempio dai dati climatici e dalla tipologia di gestione
dell'acqua gia applicata nel contesto urbano®®. Cio sta ad indicare che non esistono soluzioni
ideali ma soluzioni tipo che devono essere sviluppate in maniera appropriata e molto spesso
utilizzando una combinazione di metodi, che puntino a integrare la funzionalita tecnica con
'uso dei suoli, con le funzioni urbane e con il contesto.

La cospicuita della letteratura in merito alle soluzioni sia per il Water Urban Sensitive Design
in particolare i numerosi manuali e linee guida (CIRIA 2013, ARUP 2011, Hoyer et al 2011)
che piu in generale per la gestione sostenibile della risorsa acqua secondo diversi tipi di approcci
(SUDS, BEST, LID, GI etc.) rendono facilmente rintracciabili numerose informazioni per la
progettazione, la realizzazione e il mantenimento delle misure. Le soluzioni di seguito
esaminate sono articolate a partire dalla loro funzione primaria, includendo concetti
architettonici e progettuali, riguardano inoltre sia la componente di acqua grigia che di acqua
piovana: uso dellacqua e trattamento, infiltrazione e detenzione, evaporazione e
convogliamento (Fig. 2.7). Per tale tipo di schematizzazione si fa riferimento alla manualistica
del WSUD e in particolare al manuale Water Sensitive Urban Design, Principles and Inspiration
Jfor Sustainable Stormwater Management in the City of the Future (Hoyer at al. 2011), alle linee
guida del Senato di Berlino Innovative Water Concepts, Service Water Utilization in Buildings;
Rainwater Management Concepts, Greening buildings, cooling buildings Planning, Construction,
Operation and Maintenance Guidelines (Berlin Senate, 2010) e alle indicazioni della FBR,

German Association for Rainwater Harvesting and Water Utilisation.

*0 La gestione ordinaria prevede per lo pilt due tipologie di smaltimento: fognatura di tipo unico in cui le acque
meteoriche e quelle grigie e nere sono trattate e poi reintrodotte in mare o fiumi oppure la divisione delle acque
meteoriche da quelle domestiche. (Cfr. Hoyer et al.,2011)
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Fig.2.7. Gli elementi del piccolo ciclo dell’acqua con relative misure progettuali per la reintegrazione

nell’ambiente costruito.

2.3.1 Uso e trattamento dell’'acqua

11 riutilizzo nell’acqua sia grigia che piovana per uso domestico per sostituire la quota di acqua

potabile attualmente impiegata per operazioni come scarichi dei servizi igienici, lavatrice o

lavaggio superfici, irrigazione ¢ un’operazione pratica molto vantaggiosa poiché riduce la

domanda e risparmia energia, riduce il consumo di risorsa acqua e ha un impatto consistente
)

sui costi, nonché attua il principio della decentralizzazione dello smaltimento, permettendo di

gestire in situ la quota di acque reflue sia di origine domestica che meteorica.



Raccolta Acqua piovana/Rainwater harvasting
Descrizione

La raccolta di acqua piovana puo essere effettuata attraverso cisterne e serbatoi fuoriterra o interrati. Le cisterne sono
dispositivi di stoccaggio di varie dimensioni che possono essere utilizzate come dispositivi di accumulo dell’acqua che puo
essere riutilizzata una volta trattata. I serbatoi sono dispositivi di dimensioni minori per lo stoccaggio e sono per lo piu
usati per lirrigazione dei giardini. In alcuni casi anche anche piccoli bacini possono essere usati per lo stoccaggio e il

filtraggio.
Implicazioni progettuali

La raccolta dell’acqua piovana puo essere realizzata sia per complessi di dimensioni considerevoli che per singoli edifici. I

sistemi di stoccaggio fuoriterra possono essere inseriti nel paesaggio o come elementi architettonici.

11 trattamento dell’acqua piovana ¢ necessario sia per il riciclo per uso domestico sia prima che
'acqua venga infiltrata nel suolo qualora la qualita del run-off non incontri specifici parametri
contenuti nelle linee guida. Le opzioni praticabili per il trattamento dell'acqua piovana sono la

bio-ritenzione, i biotopi e i filtri di ghiaia e sabbia.

Bio-ritenzione/Bio-retention
Descrizione

Le zone di bio-ritenzione sono depressioni superficiali del paesaggio che drenano negli strati pit profondi del terreno il
flusso delle acque meteoriche. Il suolo & un suolo ingegnerizzato, con una stratigrafia studiata per fornire diversi tipi di
prestazioni di filtraggio, purificazione e ritenzione delle acque e per sviluppare la presenza di vegetazione al fine di rimuovere
la presenza degli agenti inquinanti e ridurre il run-off a valle. Tali sistemi gestiscono e trattano le acque meteoriche in

particolare in caso di eventi piovosi frequenti.
Implicazioni progettuali

I sistemi di bio-ritenzione supportano differenti tipi di vegetazione e possono avere dimensioni e forme molto differenti.
La varieta fa di questo sistema un’opzione adattabile a diversi spazi urbani e diversi contesti di paesaggio. Nei periodi secchi,
infatti tali aree possono essere usate con differenti scopi ricreativi e nei periodi di precipitazioni intense quando l'acqua &

trattenuta possono essere egualmente fruibili attraverso un’attenta progettazione degli spazi di fruizione.



Biotopi/Biotopies
Descrizione

Un biotopo ¢ un’area del paesaggio concepita come unita funzionale per 'ecosistema, fatta di differenti specie vegetali e
animali che supportano la stabilita ecologica della porzione di ecosistema interessato da una gestione sostenibile delle
acque meteoriche. Tale opzione pud essere impiegata per migliorare la qualita dell’acqua attraverso I'ossigenazione naturale

e altri tipi di processi, tipico ¢ la realizzazione di un canneto o di altra vegetazione adatta alla crescita in area umida.

Implicazioni progettuali

I biotopi combinano il miglioramento della qualita dell'acqua con aspetti estetici che possono caratterizzare I'amenita di
stagni, laghetti o altra presenza di acque superficiali. Il carattere prevalentemente di elemento paesaggistico, in particolare
dei canneti fa essere questa opzione ideale dal punto di vista strategico per coprire una vista spiacevole o per creare una
zona riparata dal vento, nonché offrire un valore percettivo a questo tipo di funzione. Inoltre puo essere utilizzato per la

delimitazione e il disegno degli spazi pubblici e percorsi pedonali aumentando la biodiversita in ambiente urbano.

Filtri di ghiaia e sabbia/ Gravel and send filters

Descrizione

I sistemi per il filtraggio possono essere posizionati fuori-terra o interrati in apposite caditoie e sono progettati per trattare
le acque di run-off utilizzando il filtraggio meccanico fatto da ghiaia o sabbia come medium di filtro primario.
L’inserimento dei sistemi di filtraggio avviene in differenti dispositivi tecnici per la gestione delle acque che combinano
anche piu opzioni come ad esempio nei raingarden, un’opzione di infiltrazione dove di fatto sono inseriti sistemi di

filtraggio in sabbia e ghiaia o in alcuni tipi di fitodepurazione.
Implicazioni progettuali

Le superfici filtranti e i sistemi di filtraggio possono essere facilmente integrati nella progettazione del paesaggio, urbana e

a scala architettonica sia ai margini degli spazi verdi che lungo canali o ai bordi degli edifici.

Per il trattamento dell’'acqua grigia e il suo riutilizzo in ambiente domestico ¢ necessario
sottolineare come tale tipo di misura abbia un impatto notevole sui consumi e sul risparmio
della risorsa. L’acqua anche se opportunamente trattata non puo essere usata come sostitutiva
dell'acqua potabile ma puo raggiungere un livello qualitativo tale da essere usata per molte
attivita domestiche (lavaggio vestiti, pulizia, irrigazione, scarichi toilette) (Berlin Senate

Department for Urban Development, 2010). In totale considerato un consumo medio pro-



capite di 200 1t°" e le attivita per cui & possibile I'impiego di acqua di riciclo (sia piovana che
grigia) si potrebbe attuare un risparmio di acqua potabile del 50%. La sola quota di acqua grigia
(quella degli scarichi di docce, lavabi e lavatrici) pud ridurre del 33% il consumo dell'acqua
potabile. Tali dati sono emersi da alcune applicazioni progettuali sperimentali e da valutazioni
ex-post di casi studio®®. I sistemi di trattamento per le acque grigie e la loro complessita dipende
strettamente dall’utilizzo finale dell’acqua riciclata e possono variare da metodi molto semplici
a sistemi altamente automatizzati. Le principali strategie per il trattamento sono 'uso diretto,
il trattamento biologico e meccanico (German Association for Rainwater Harvesting and
Water Utilisation). Per ottenere una qualita dell'acqua migliore la tendenza ¢ quella di riciclare
e trattare per lo piu le acque reflue provenienti da docce, vasche e lavabi bagno, evitando le
acque dei lavabi cucina e quelle delle lavatrici o lavapiatti che presentano maggiori residui
organici pit difficilmente eliminabili. Tuttavia la separazione dei residui solidi puo essere
effettuata attraverso una fossa settica che costituisce una fase di pre-trattamento in cui vengono

parzialmente eliminati gli agenti anaerobici.

* Uso diretto: attraverso sistemi molto semplici ¢ possibile utilizzare 'acqua grigia per
l'irrigazione di area di piccole dimensioni e circoscritte. Con tale metodo 'acqua deve essere
usata in maniera diretta e pud essere stoccata solo per poche ore per evitare la comparsa di
batteri dannosi e di cattivi odori.

* Trattamento biologico/meccanico: i sistemi che prevedono un trattamento biologico
presentano diverse componenti, un trattamento primario/vasca di sedimentazione, un
trattamento biologico secondario, disinfezione con raggi UV, vasca di stoccaggio/pompa
booster. Il filtraggio iniziale & ottenuto attraverso filtri di sabbia che rimuovono i residui
maggiori. L’acqua ¢ immessa dall’alto del filtro di sabbia e discende verso il basso per gravita
rimuovendo le particelle di qualsiasi dimensione. Dopo questo trattamento primario,
l'acqua puo essere depurata attraverso una vasca di suolo consistente in quattro layer di
materiali, attraverso i quali per gravita 'acqua passa da un layer all'altro venendo purificata

dai nutrienti del suolo. Tra i trattamenti di tipo biologico uno dei piu efficaci ¢ quello della

> Secondo i dati dellISPRA contenuti nel XI RAPPORTO 2015 il consumo medio italiano pro-capite ¢ di
1751t circa al giorno, confrontando questo dato con i consumi medi europei elaborati dallOECD si fa
riferimento ad un valore europeo indicativo di 200 It pro-capite al giorno.

> Background della ricerca ¢ la raccolta dati e first hand survey dell’isolato urbano di Luisensdadt, nel
quartiere di Kreuzberg di Berlino, indagato come progetto pilota per la gestione integrate dell’'acqua a
scala urbana.



fitodepurazione (constructed wetland) in cui ¢ sfruttata la capacita di alcuni tipi di
vegetazione di purificare le acque, anche quelle altamente inquinate. E infatti un
trattamento che risulta efficace anche per la depurazione da metalli pesanti o da altri agenti
tossici. Altri trattamenti biologici combinati a quelli meccanici sono: contattori biologici
rotativi (rotating biological contactors), reattori sequenziali (sequencing batch reactors),

bio-reattori a membrana (membrane bioreactors).

Fitodepurazione/ Constructed Wetland
Descrizione

11 sistema della fitodepurazione ricrea artificialmente il funzionamento delle cosiddette aree umide (wetland) presenti in
natura. Il trattamento dell’acqua grigia ¢ ottenuto attraverso il filtraggio fatto da diversi layer di suolo e dall’utilizzo di
vegetazione con proprieta purificanti (in particolare canne palustri) in grado di ridurre il carico organico, e diminuire la
concentrazione di batteri ed altre sostanze nocive. Se opportunamente progettate il flusso uscente dal sistema &
completamente pulito e inodore, permettendo l'utilizzo dell'acqua anche senza disinfezione UV e il suo stoccaggio per
diversi giorni. Lo svantaggio di tale sistema puo essere la necessita di spazio per il corretto dimensionamento del sistema
e l'alta quota di evaporazione riscontrata nei climi caldi. Le tipologie maggiormente usate sono di tre tipi: sistemi a flusso

superficiale, sistemi a flusso sommerso verticale e orizzontale.
Implicazioni progettuali

La fitodepurazione comparata ad altri tipi di sistemi risulta essere maggiormente semplice e assicura un maggiore rispetto
ambientale. Il potenziale ¢ quello di poter essere inserita nel disegno degli spazi aperti verdi pertinenziali e se di tipo sub-
superficiale integrata completamente nella sistemazione di zone vegetate. Tale integrazione ¢ resa possibile da un corretto
posizionamento in prossimita dei sistemi che devono essere serviti con I'acqua riciclata e dall’assenza di odori o residui a

vista. Inoltre tale misura provvede a creare un habitat ecosistemico favorevole allo sviluppo di flora e fauna.

2.3.2 Infiltrazione e ritenzione

Le misure di infiltrazione vengono applicate per catturare 'acqua di run-off, infiltrarla e filtrarla
attraverso layer differenti di suolo. Le considerazioni tecniche per tale tipo di opzione
riguardano in particolare la qualita dell'acqua da infiltrare poiché essa dovra essere immessa
nuovamente nell'acqua di falda, pertanto a seconda della provenienza del run-off (parcheggi,
strade, tetti, superfici impermeabili) ci saranno diversi livelli di pre-trattamento prima
dellinfiltrazione. Tale misura consente il riequilibrio del ciclo idrogeologico ed ¢ importante

valutare il livello di falda esistente nel sito nonché i flussi idrici affinché tale intervento ottenga



gli obiettivi di riduzione del rischio di allagamento, riduca il flusso superficiale di acqua piovana
e il fenomeno del dilavamento, riduca lo stress per il sistema fognario di smaltimento per le
acque meteoriche. Sono previsti differenti tipi di sistemi tecnici con la possibilita di trattenere
l'acqua per poi infiltrarla gradualmente in una fase successiva o in aree delocalizzate (vedi bacini
di bio-ritenzione) attraverso canali di convogliamento. I dispositivi maggiormente impiegati
nelle misure per linfiltrazione sono i raingarden, le trincee di infiltrazione, le soakways; le
superfici permeabili/vegetate e i tetti verdi sono inoltre misure coadiuvanti della ritenzione e

l'infiltrazione.

Raingarden
Descrizione

Il raingarden & una misura chiave per l'infiltrazione e per ripristinare I'equilibrio idrologico, mitiga infatti il run-off e i
problemi relativi al trasporto nell’acqua di inquinanti e attua un controllo dei flussi idrici in caso di eventi di pioggia intensi
limitando il rischio di allagamenti. Le aree di raingarden raccolgono, drenano e filtrano le acque di pioggia provenienti da
superfici calpestabili, tetti, piazzali, parcheggi, strade pedonali e carrabili.

Il dispositivo & caratterizzato da una depressione superficiale, uno scavo poco profondo in cui l'aqua di run-off &
temporaneamente accumulata per un tempo breve. Attraverso una progettata stratigrafia del suolo 'acqua per gravita si
trasferisce agli strati piu bassi, procedendo attraverso il filtraggio e la successiva infiltrazione, migliorando cosi la qualita

dell’'acqua, rallentando il flusso delle acque di run-off e favorendo lo sviluppo di vegetazione.

Implicazioni progettuali

Il sistema del raingarden & facilmente adattabile alla dimensione dello spazio disponibile cosi come la sua forma, puo infatti
essere progettato seguendo i disegni pitt diversi. Consente l'utilizzo di una ampia varieta di specie vegetali che possono
essere scelte in base a criteri estetici o per accrescere la varieta ecosistemica o per la creazione di un micro habitat. Per la sua
versatilitd puo essere impiegato per raccogliere acqua piovana dalle pluviali degli edifici cosi come ai bordi stradali, sia per

percorsi carrabili che pedonali.

Trincee di infiltrazione
Descrizione

Le trincee di infiltrazione sono delle escavazioni superficiali che creano un accumulo temporaneo di acqua di run-off sotto
la superficie di pietre o altri tipi di stratigrafia, sfruttando la capacita naturale del terreno di drenare e ritenere I'acqua. Tale
sistema consente all’acqua di infiltrarsi sul fondo e nei lati della trincea nei suoli circostanti. Il flusso dovrebbe essere

drenato da superfici impermeabili adiacenti o convogliato da punti di accumulo.



Implicazioni progettuali

Queste aree di infiltrazione possono essere ben integrate sia in parchi e spazi pubblici che in giardini e aree verdi private, ai
bordi delle sedi stradali, come spartitraffico, ai lati di camminamenti pedonali. Tali dispositivi possono essere usati in
combinazione con dispositivi di rallentamento e gestione del traffico veicolare. Questa opzione puo essere adottata per il
retrofit degli spazi aperti poiché compatibile all'ambiente costruito esistente, pertanto puod avere un elevato valore

riqualificante per il paesaggio urbano migliorando la percezione della comunita e la qualita ambientale.

Superfici permeabili
Descrizione

Le superfici permeabili includono pavimentazioni, asfalto o altri tipi di materiali che permettono all’acqua di infiltrarsi
passando per una serie di layer di suolo progettati e costituiti da sabbia, ghiaia o altri tipi di media porosi. Le
pavimentazioni permeabili consentono all'acqua di essere trattenuta, infiltrata e anche di evaporare nonché di essere

drenata dal sistema.
Implicazioni progettuali

In ambiente urbano dove i percorsi sia pedonali che veicolari sono necessari, tali tipi di superfici rappresentano una delle
opzioni maggiormente applicabili alla progettazione e all'up grade del costruito. Il duplice aspetto di ritenzione e
infiltrazione & cosi combinato alla necessita di superfici calpestabili e percorribili. Molti tipi di soluzioni tecnologiche e
materiali innovativi consentono di integrare la duplice funzione con l'estetica dello spazio di percorrenza e di integrare

anche suoli vegetati cosi da contribuire alla quota di evaporazione.

2.3.3 Evaporazione

L’evaporazione ¢ una componente fondamentale del piccolo ciclo dell'acqua. In particolare si
definisce evapotraspirazione il processo di evaporazione e traspirazione che consente di regolare
le temperature, I'umiditd e la precipitazione. L’evaporazione avviene nel terreno e la
traspirazione & operata dalle piante. Tale processo nelle zone fortemente urbanizzate ¢&
altamente compromesso per mancanza di una sufficiente quota di aree verdi e di superfici
vegetate. Le misure per favorire 'evapotraspirazione si dividono in due tipi: passiva e attiva. La
tipologia di misure di evapotraspirazione passiva si riferiscono alla qualita della
evapotraspirazione di migliorare il microclima interno ed esterno e possono essere riassunte con
la dicitura di building greening ovvero un’operazione di reintroduzione di aree verdi e di superfici

vegetate per gli spazi aperti e di tetti verdi e facciate verdi per gli edifici. Tali opzioni si



dimostrano infatti essere efficaci per il miglioramento del microclima, generando anche un
effetto di riduzione dei consumi per il raffrescamento e riscaldamento degli edifici e per la
reintegrazione della componente evaporativa nel ciclo idrogeologico. Le tipologie di misure
evaporative attive sono dispositivi che utilizzano superfici di acqua per il controllo
microclimatico e della qualita dell’aria in spazi aperti pubblici e privati o anche all'interno degli
edifici. Tipicamente tali dispositivi sono fontane, specchi d’acqua, piscine ma anche bio-laghi

e stagni e contribuiscono al raffrescamento di spazi aperti e degli edifici circostanti.

Tetto verde/ Green roof
Descrizione

11 tetto verde ¢ una tipologia di copertura che prevede la crescita di una superficie vegetata disposta su una stratigrafia di
suolo e di membrane tale da garantire la resistenza della copertura all'acqua e ai carichi, un adeguato comfort
microclimatico degli interni e numerosi benefici correlati alla notevole capacita di isolamento e alla molteplicita di funzioni
relative al riequilibrio del ciclo dell'acqua. E un dispositivo diffusamente usato per il management sostenibile dell’acqua
piovana per la sua capacita di ritenzione e soprattutto per la capacita evaporotraspirativa. Da studi tedeschi contenuti nelle
linee guida del Senato di Berlino si stima che la quota di radiazione solare convertita in calore da un tetto tradizionale sia
del 95%, di contro un tetto verde ¢ in grado di convertire il 58% di radiazione in evaporazione. Le tipologie di tetto verde
sono due: intensivo ed estensivo. Il tetto verde intensivo € un vero e proprio giardino posto in copertura con uno terreno
di crescita per la vegetazione che varia da 50 a 100 cm nel quale si preferisce un tipo di vegetazione lenta nella crescita. Il
tetto verde di tipo estensivo ha un substrato in media di circa 10 cm e si caratterizza come un sistema a bassa manutenzione
nel quale ¢ impiegata un tipo di vegetazione bassa e con radici corte, che non richiedono molte cure poiché per lo piu tali

tipi di tetti sono non calpestabili.
Implicazioni progettuali

Il tetto verde & una misura progettuale che richiede un’attenta progettazione per evitare problematiche tecniche nella messa
in opera e nella gestione. Nel caso di edificato esistente la scelta della tipologia di tetto verde ¢ dipendente dal tipo di
copertura, dalla funzione dell’edificio, dall’accessibilita e dalla resistenza alla maggiorazione di carico. Il tetto intensivo
aumenta notevolmente la vivibilita poiché offre uno spazio aperto fruibile e un’area verde che influisce sulla piacevolezza e
sull’amenita del contesto urbano, tuttavia si riscontra una minore adattabilita al costruito esistente. Il tetto verde estensivo
si presta allimpiego di superfici di copertura anche di grandi dimensioni (con funzione pubblica o di servizio). Entrambe
le tipologie rappresentano una porzione ecosistemica integrata con il costruito che contribuisce al miglioramento della
biodiversita urbana, offrendo un habitat per flora e fauna. E’ inoltre importante considerare come questa misura
contribuendo anche all'isolamento e alla riduzione dei consumi energetici sia una delle opzioni chiave per 'up-grade del
costruito in quanto realizza contemporaneamente molteplici obiettivi: riduzione del carico fognario data dalla capacita di
ritenzione dell'acqua piovana, benefici per i residenti in termini di risparmio economico e di fruibilita degli spazi, benefici
a scala urbana per il miglioramento del microclima e del raffrescamento evaporativo con riduzione del fenomeno di isola di

calore, funzione ecologica integrata nel costruito.



Facciata verde/green facade
Descrizione

Le facciate verdi sono un sistema di vegetazione verticale, opportunamente create e mantenute sono migliorative per il
microclima urbano, aumentando I'evaporazione raffrescativa e riducendo la diffusione del calore proveniente dalle superfici
impermeabili. Il funzionamento microclimatico di una facciata verde fa si che essa sia un dispositivo efficace per il bilancio
termico dell’edificio come fattore di mitigazione delle temperature estreme, sia del calore estivo che come isolante per il
freddo invernale. La vegetazione tipicamente impiegata ¢ quella delle piante rampicanti che offrono un’adeguata
ombreggiatura naturale. Il raffrescamento evaporativo generato dalle piante ¢ efficace per diminuire le temperature
dell’edificio e ridurre la radiazione solare ad onda lunga. ’ombreggiatura tradizionale riduce la radiazione solare ad onda
corta ma la trasforma in calore e in radiazione a onda lunga. Solo 'evaporazione infatti dissipa in maniera opportuna il
calore e trasferisce 'energia latente nei layer piu alti dell’atmosfera. I tipi di vegetazione possono essere scelti in accordo al
fabbisogno idrico, condizioni climatiche e soprattutto se la facciata verde ¢ posta come ombreggiatura di una facciata
vetrata rispetto alla stagionalita del fogliame. In inverno infatti con la caduta delle foglie si pud beneficiare dell'apporto

termico della radiazione per aumentare la temperatura degli interni.
Implicazioni progettuali

Le facciate verdi mediano a livello percettivo tra un ambiente urbano costruito e un paesaggio naturale aperto. Tale sistema
offre una molteplicita di funzioni e pud essere applicato sia su facciate cieche che su facciate vetrate offrendo ombreggiatura
e riducendo la radiazione solare. I sistemi tecnici di ancoraggio alla superfice verticale sono i piu svariati. Prevalentemente
si distingue un tipo di piantumazione fatta a quota di campagna negli spazi aperti che costeggiano il perimetro dell’edificio
oppure e dei sistemi modulari che possono essere disposti direttamente in quota. Tecnicamente la facciata verde pud essere
usata come intervento di retrofit ed essere adattata a diversi tipi di tecnologie costruttive e di morfologia degli edifici. Se
adeguatamente progettata soprattutto prestando attenzione all’aspetto manutentivo e climatico locale & un opzione in grado
di migliorare significativamente il comfort termico e di riqualificare contemporaneamente dal punto divista percettivo ed

estetico reintroducendo una componente visuale naturale nelle cortine edilizie.

2.3.4 Convogliamento

11 trasferimento dell’acqua superficiale di run-off (conveyance) attraverso il sito e tra diversi tipi
di dispositivi ¢ un elemento fondamentale per la progettazione water sensitive. I metodi
impiegati sono molteplici: convogliamento sotterraneo attraverso tubazioni con poco controllo
per il trattamento della qualita dell’acqua o attraverso canali vegetati che oltre al trasferimento
provvedono ad un trattamento di filtraggio. L'impiego di canali vegetati & ovviamente
preferibile nell’ottica di una gestione sostenibile e mirata al rispetto di equilibri ecosistemici e

alle funzioni ecologiche di un ambiente naturalizzato. Fondamentale ¢ inoltre la progettazione



di sistemi per il convogliamento per le aree soggette ad allagamenti superficiali e alle alluvioni.
Gli elementi devono essere progettati in serie e avere un carattere di ridondanza per evitarne il
fallimento e garantire una protezione maggiore in caso di eventi metereologici estremi la cui
portata & scarsamente prevedibile. I dispositivi usati sono principalmente canalizzazioni (canali

di differenti dimensioni, channels and rills) e depressioni (swales).

Canale/Channel
Descrizione

I canale ¢ un dispositivo di forte impatto per il paesaggio urbano, e puo essere un elemento di rigenerazione
urbana che ricuce il rapporto interrotto con il ciclo dell'acqua rendendone visibile una porzione. Puo essere
combinato ai percorsi pedonali, aumentando I'amenita e la percezione positiva dell'ambiente urbano da parte
della comunita. E’ un tipo di opzione che introduce in maniera positiva un contatto diretto con una gestione
sostenibile delle acqua meteoriche e come essa puo essere utilizzata come rigeneratore spaziale oltre che per

questioni di ordine ambientale.
Implicazioni progettuali

I canali sono semplici sistemi per il convogliamento che presentano una superfice d’acqua aperta, per lo pit con
bordi netti, nei quali 'acqua fluisce e viene diretta verso altri tipi di opzioni per linfiltrazione, uso o
evaporazione. La sezioni dei canali possono essere le piu svariate e si possono usare anche superfici vegetate

con diversi tipi di piantumazioni. In tale misura si combina il trattamento delle acque con il trasporto.

Depressione/Swale
Descrizione

Una depressione ¢ una trincea poco profonda scavata lungo il profilo del terreno, con una banchina sul lato in discesa. Tale
sistema ¢ progettato seguendo prevalentemente 'andamento delle curve di livello e ha come funzione quella di convogliare
l'acqua, favorendo l'infiltrazione e lo sviluppo di vegetazione naturale. Attraverso il deflusso 'acqua ¢ diretta verso altri tipi
di dispositivi per il riuso o linfiltrazione e subisce un trattamento naturale di purificazione. Questo sistema favorisce

I'umidita del terreno e la biodiversita per cui ¢ impiegato in adiacenza ad aree coltivate.
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2.4 Approccio sistemico e soluzioni progettuali multi-scalari

Le molteplici soluzioni descritte sono concepite per essere inserite in un network di misure che
integrano le diverse funzioni necessarie per un management della acqua sostenibile. Tale tipo
di approccio olistico alla risorsa punta alla prevenzione dei rischi relativi al clima e alla
rigenerazione urbana dal punto di vista spaziale, ecologico e sociale. Per lo sviluppo di tale tipo
di obiettivo ¢ necessario un contributo multi-disciplinare e un’implementazione in chiave
multi-scalare delle misure per il Water Sensitive Urban Design (Ciria 2013) che puntino alla
ridondanza dei sistemi al fine di rafforzare la capacita adattiva dell’'ambiente costruito e del
socio-ecosistema urbano. La progettazione per il WSUD deve quindi dialogare
necessariamente con una varieta di discipline che vanno dall'urban climate science (integrazione
dei modelli climatici con quelli della crescita urbana) all'ecologia urbana e all'ecologia politica,
allingegneria per i sistemi tecnici, all'agronomia. Tale tensione infatti & necessaria per
sviluppare una prospettiva sistemica per la progettazione, in grado di offrire soluzioni efficaci
che agiscano su piu livelli, soprattutto su quello ecologico, sociale e tecnico. Queste differenti
sfere necessitano una profonda integrazione nella progettazione di misure per il WSUD e

risultano punti nodali per favorire una transizione in chiave resiliente dell'ambiente costruito.

Numerosi progetti e politiche urbane sperimentate a livello internazionale partono da tale tipo
di approccio (ad esempio la maggior parte delle citta australiane ha un Water Sensitive Program
e anche in molti stati americani si stanno sviluppando programmi urbani per il WSUD)>.
L’aspetto significativo di tali pratiche ¢ quello di considerare la gestione della risorsa acqua
contemporaneamente a scale differenti da quella regionale a quella dell’edificio (Fig.2.7), in
maniera da concepire delle soluzioni tecniche efficaci perché ricomposte in una visione di rete
in cui la replicabilita della singola opzione (ad esempio dei tetti verdi o dei raingarden) ¢ in
grado di ottenere un beneficio a scala pitt ampia (miglioramento microclima urbana, o riduzione
degli allagamenti), promuovendo contemporaneamente un beneficio per i singoli (riduzione
dei consumi e miglioramento qualita di vita). Assumere pertanto una prospettiva multiscalare
ambisce a creare un miglioramento significativo della qualitd architettonica degli spazi,
riqualificando le condizioni socio-economiche ed ecologiche, generando un processo di

rigenerazione urbana realmente sostenibile. Gli out-come delle pratiche promosse in molte

33 Adelaide, http://www.watersensitivesa.com/; Melbourne, https://www.melbournewater.com.au.



grandi cittd dimostrano come le discipline architettoniche e in particolare la progettazione
ambientale sia capace di progettare opzioni di adattamento che vanno dalla scala del singolo
manufatto a quella di paesaggio (Postdamer Platz, Berlino; Seoul Cheonggyecheon, South
Corea, Liupanshui Minghu Wetland Park, China). Inoltre l'attitudine della progettazione
ambientale nel creare un ambiente simbiotico, basato sul concetto di network e sulla prospettiva
multi-scalare contribuisce notevolmente al miglioramento del benessere e della qualita di vita

da un lato riducendo le vulnerabilita e dall’altro promuovendo un consapevole uso delle risorse.

Urban resilience is a multidisciplinary frame-

work to explore the reactive, recovery and MULTI-SCALE PERSPECTIVE

adaptive capacities and also the transform- OF DESIGN PROCESS

ability of (and within) urban systems. This is

achieved by making punctual or progressive

adjustments to the urban system (or subsys- -~ .

tems) at operational or structural levels. ;Si,% reglonOI
XS

ali city
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Multidisciplinary systemic approach to the ﬂ building
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Fig.2.8. Urban resilience framework: prospettiva multiscalre del processo progettuale e I’ approccio olistico alla

progettazione urbana e ambientale per la resilienza e lla capacita adattiva dell'ambiente costruito come sistema.

A tal fine un approccio sistemico ed esigenziale-prestazionale per la governance dei processi di
tutela e trasformazione dell'ambiente costruito puo costituire una metodologia efficace per la
realizzazione dell’'obiettivo della resilienza urbana al cambiamento climatico finalizzato alla
gestione dei rischi in una prospettiva multiscalare. La metodologia del WSUD per obiettivi e
assunti si interseca difatti con il della resilienza urbana per un design adattivo, mutuandone i
principali orientamenti e configurandosi come una efficace strategia di intervento (fig.2.8) che

incorpora la visone olistica, sistemica e multiscalare.



2.4.1 Infrastrutture blu e verdi come strategie chiave per 'adattamento

Le infrastrutture blu e verdi basate sull’'utilizzazione dei servizi ecosistemici, come “contributo
diretto e indiretto dell’ecosistema al benessere umano” (TEEB 2010), rappresentano una
strategia chiave per I'adattamento dell'ambiente costruito al climate change attuando la visione
multiscalare precedentemente discussa e includendo di fatto i principi del Water Sensitive
Urban Design. Questa strategia combina obiettivi di equita sociale, giustizia ambientale e
aspetti economici (Kazmierczak et al., 2010; UNEP 2014) in misure di adattamento definite

eco-system-based, ovvero basate sull'ecosistema richiedendo I'inclusione di aspetti di ecologia
urbana (UNEP 2014). Le soluzioni progettuali per il WSUD devono tenere in considerazione
gli aspetti peculiari delle infrastrutture blu e verdi e il loro utilizzo per uno stormwater
management sostenibile, poiché l'obiettivo primario in tali misure ¢ quello di ripristinare le
iterazioni tra 'ambiente costruito e quello ecologico®®, con la finalitd del miglioramento della
resilienza riducendo la vulnerabilitd socio-economica e preservando la biodiversita (UNEP
2012). Le definizioni riscontrabili in letteratura per le infrastrutture blu e verdi sono due. La
prima le descrive come linsieme dei metodi passivi e naturali per raccogliere, convogliare,
ritenere o trattare le acque meteoriche, allievando la pressione del flusso idrico sul sistema di
smaltimento tradizionale e aumentando la vivibilita e la biodiversita. La seconda definizione
invece ha un’accezione spostata sul collegamento di strategie site-specific in una scala pit
grande che ¢ quella locale/regionale come il termine stesso infrastruttura fa evincere. In tale
accezione si sottolinea il legame anche di progetti a piccolo scala con una scala pitt ampia che
mira a includere e integrare il sistema naturale nel processo decisionale. Il posizionamento e la
forma delle infrastrutture blu e verdi ¢ principalmente determinata in relazione alla morfologia
dell’ambiente costruito e all’allineamento con il sistema naturale, considerando la posizione dei
corpi d’acqua, esposizione solare e venti prevalenti. Un network di microclimi locali puo essere
progettato attraverso aree alberati, suoli vegetati, cortili-giardino, foreste urbane, tetti verdi e
facciate, superfici d’acqua che insieme ai dispositivi di gestione sostenibile delle acque

meteoriche reintegrano i servizi ecosistemici all'interno del sistema urbano®’(UCCRN, forth-

>* Le infrastrutture blu e verdi come cuore dell’ecosystem based adaptation sono definite come misure che usano
“[..]biodiversity and ecosystem services as part of an overall adaptation strategy to help people and communities
adapt to the negative effects of climate change at local, national, regional and global levels” (UNEP 2010).
>Ecosystem services, servizi ecosistemici sono definiti come “the direct and indirect contributions of ecosystems

to human wellbeing” (TEEB 2010).



coming). Esempi di tale tipo di approccio sono la Manchester's 'Green and Blue Infrastructure'
strategy e il BAF (Biotope Area Factor) di Berlino, progetti a scala urbana good practices per la

reitroduzione dei servizi ecosistemici in ambito urbano.



2.5 Aspetti socio-tecnici del WSUD

Dall'esame delle principali caratteristiche del WSUD, dei sui esempi e metodi sembra
delinearsi il carattere di tale tipo di approccio dal punto di vista della reintegrazione di servizi
ecosistemici, quindi della integrazione di una dimensione naturale non contrapposta agli
artefatti creati dall'uomo perché sviluppata secondo principi olistici in un network multiscalare
di soluzioni tecniche che genera di conseguenza un nuovo tipo di infrastruttura. Da un sistema
di approvvigionamento idrico e di smaltimento centralizzato, basato su una rete infrastrutturale
imponente, fatta di acquedotti in grado di trasportare I'acqua a grandi distanze e di tubature e
grandi collettori per uno smaltimento massivo, si passa ad un nuovo paradigma che utilizza il
principio di mimesi con la natura (Nelson, 2011). Le soluzioni tecniche del Water Sensitive
Urban Design infatti si possono definire resource recovery technology, ovvero tecnologie capaci di
recuperare la risorsa introducendo cosi una profonda innovazione nella modalita di gestione
dell'acqua e nella visione che ne ¢ alla base (cfr.Nelson, 2011). Tale innovazione e le sue
applicazioni mettono in luce come la water sensitivity del’ambiente costruito passa per un
cambiamento non solo tecnico, ma anche e soprattutto sociale, poiché riguardante le modalita
di gestione, 1 modelli decisionali, le istituzioni e questioni di diritto sull'acqua come bene
comune, le comunita e 'accettazione del cambiamento che deve essere veicolato quindi a livello

socio-tecnico.

Dalla teoria sulla costruzione sociale della tecnologia e dei sistemi tecnici elaborata da Pinch e
Bijker® e dalla sua applicazione al water management si delinea lo studio di un ambito socio-
tecnico del WSUD come settore di indagine necessario per un’ effettiva transizione verso il
nuovo paradigma water sensitive. Difatti 'implementazione di un approccio integrato alla
gestione dell'acqua si fonda sulla complessita e I'interdipendenza di sistemi sociali-tecnologici-
ambientali. La crescente consapevolezza circa la complessita delle questioni ambientali, dei
relativi emergenti cambiamenti e delle loro interrelazioni con questioni sociali e tecnologiche ¢

decisiva per lo sviluppo di nuovi paradigmi per la gestione delle risorse basati sulla complessita,

sullimpredicibilita e quindi sull'incertezza (Pahl-Wostl, 2002). Tali sono gli attributi di sistemi

5% Pinch e Bijker con il libro “The social construction of technology” del 1984, formalizzano una nuova corrente
di studi all'interno degli Science and Technology Studies, basato sulla visione costruttivista negli studi sulla
tecnologia elaborata gia a partire dagli anni Settanta dalla Sociologia della Scienza e della Tecnologia e sugli
studi storici dei sistemi socio-tecnici portati avanti da Hughes co-editore della pubblicazione insieme a Pinch a

Bijker.



che richiedono una gestione adattiva concepita non come intervento esterno di fattori
controllabili ma come gestione in grado di usare la capacita di auto-organizzazione del sistema
che deve essere gestito. Cid implica nella transizione verso un nuovo paradigma nella gestione

dell'acqua che si passi da un modello di controllo e predizione alla gestione come processo

conoscitivo (Pahl-Wostl et al.2006).

Molteplici studi teorici (Brown & Clarke 2007, Wong & Brown 2008, Asheley et al. 2009,
Parodi 2009, Brown 2011, Madsen et al.2013) basati su una prospettiva costruttivista delle
questioni enunciate evidenziano come per l'attuazione del WSUD sia indispensabile
comprendere i cosiddetti fransition pathways, i percorsi per la transizione verso le Water
Sensitive Cities. In tale ottica si muovono le piu recenti linee di ricerca come quella del Society
and Institution Project del Cooperative Research Center for Water Sensitive Cities (CRC-
WSC)* in collaborazione con TUNESCO-IHE, Institute for Water Education nell’ambito
del progetto di ricerca Socio-Technical Flood Resilience in Water Sensitive Cities. Difatti
I'approccio del WSUD ¢ particolarmente incentrato sul come trasformare la citta mettendo in
connessione i diversi ambiti di studio e pratica nel management urbano dell'acqua e della
progettazione urbana con il sistema sociale e istituzionale. Il capitale sociale di riferimento
dovrebbe riflettere una comunita interessata e attiva, supportare stili di vita sostenibili e
dovrebbe estendersi a professionisti ed esperti nel settore delle acque in relazione alla loro
capacita di innovare la gestione della risorsa acqua in ambiente urbano in maniera sostenibile.
Tecnologie, infrastrutture e la stessa forma urbana riflettono una necessita di adeguamento ad
uno nuovo paradigma di gestione dellacqua che ¢ insito nella visione del WSUD. La
trasformazione di queste componenti, pensate come flessibili e adattive, dovrebbe essere
concepita, progettata e realizzata per rinforzare le pratiche sostenibili e il capitale sociale,
partendo dal riconoscimento dell'implicito legame tra tecnologia e societa (CRC-WSC, 2013).
Da tale riconoscimento deriva la crescente accettazione circa il fatto che se le innovazioni
tecnologiche non vengono socialmente inglobate nel contesto istituzionale e comunitario, ne
viene compromessa la capacita di riuscita nell'implementazione delle pratiche ad ampia scala

(Brown & Clarke 2007). La comprensione della transizione al WSUD nella sua dimensione

3711 Cooperative Research Centre for Water Sensitive Cities (CRCWSC) ¢ stato fondato 2012 in Australia per
favorire il cambiamento nella maniera di progettare, costruire e gestire i sisitemi urbani, dando valore alla risorsa
acqua si adal punto di vista economico che ambientale come fonte necessaria per la qualita dellla vita degli esseri
umani e degli ecosistemi. https://watersensitivecities.org.au/



sociale e tecnica fatta di elementi co-dipendenti parte di un sistema socio-tecnico richiede una
prospettiva integrata e multidisciplinare, emergente nelle linee di studio sui sistemi socio-
tecnici e sostenibilita (Berkhout et al., 2004) e dagli studi che applicano una prospettiva
multilivello. Tale approccio si formalizza in una precisa metodologia di ricerca, MLP Multi-
level perspective, come per descrivere le relazioni tra la tecnologia e i cambiamenti socio-
istituzionali secondo una gerarchia con tre livelli di scale (macroscala, mesoscala, microscala)
che contribuiscono alla formazione di nicchie (a livello della microscala) per cui si rende
possibile la transizione e I'innovazione®®. L’applicazione di tale metodo negli studi sul WSUD
(vedi Brown & Clarke 2007 sullo studio della transizione di Melbourne) ha portato ad una
maggiore comprensione del processo che permette a partire dalla formazione di una nicchia,

intesa come innovazione, la sua diffusione e la sua trasmissione ai differenti livelli.

Le questioni che possono essere individuate allinterno di questo campo di ricerca e che
emergono dagli studi sui nessi socio-tecnici presi in esame, assumendo come riferimento una

prospettiva multilivello possono essere cosi sintetizzate (Fig.2.9):

e Cambiamento di paradigma nella gestione delle acque
MACROSCALA/ PENSIERO-SAPERE

e Contratto idro-sociale e resilienza socio-tecnica
MESOSCALA/ ISTITUZIONI-SOCIETA’-TECNOLOGIA

* Progettazione condivisa e soluzioni tecniche a scala della comunita

MICROSCALA/ ESPERTI-COMUNITA’

*8 La Multi-level Perspective ¢ un modello di ricerca socio-tecnica che sviluppa una framework utile nella
comprensione delle relazioni tra cambiamenti tecnici e sociali (Rip and Kemp, 1998).Le scale individuate sono
cosi descritte da Brown et al. 2011: “ * Macro level: this is the broader societal system in which changes in dominant
cultures and ideologies (such as globalisation and environmentalism) occur, as well as changes in the large material
systems that support society (such as the infrastructural and spatial arrangement of cities, highways and water
systems). * Meso level: here, change occurs within the institutional regimes that provide structure and coordination
across sectoral areas (such as water, transport and health) through formal and informal systems and rules. The
organisations that collectively structure the institution of urban water management typically include water
authorities, regulators, state policy makers, local government agencies, land developers, consulting organisations,
academic institutions, community groups and professional bodies. * Micro level: change occurs at the technical or
product development level where innovations that are differentiated from the status quo are developed. Examples
of these include the recent innovation of sewer mining technologies, and the innovation of stormwater gross

pollutant traps in the early 1990s.”



MULTI-LEVEL PERSPECTIVE

MACRO-SCALE Paradigm Shift in Water

Management
CULTURE/KNOWLEDGE

MESO-SCALE

Hydro-social contract & Socio-

technical resilience
ISTITUTION-SOCIETY-TECHNOLOGY

MICRO-SCALE

Co-design and technical solution at
community scale

EXPERTS-COMMUNITY

Fig.2.9. Schema riassuntivo della prospettiva multilivello adottata dagli studi socio-tecnici sul WSUD, i cambaimenti alle tre
differenti scale sono di paradigma, nel contratto idrosociale e nella progettazione delle soluzioni tecniche

2.5.1 Cambiamento di paradigma

Dal lavoro di Kuhn sulle rivoluzioni scientifiche *°, deriva la definizione del termine paradigma

in riferimento a un modello di pensiero relativo a qualsiasi disciplina scientifica e in maniera
pil estesa il termine paradigma puo essere usato per identificare un modo di pensare condiviso
da una comunita epistemica (Pahl-Wostl et al.2006). Per comunita epistemica si intende un
insieme di persone che lavorano su un terreno comune di conoscenze e che si identificano in
procedure e metodologie codificate riconosciute da tutto il gruppo (ISFOL, Glossario)®® sulla

base di un sistema di credenze condiviso (IGI Global, Dictionary)®'.

*? Kuhn T.S., The Structure of Scientific Revolutions, 1962, University of Chicago Press, Chicago

¢ Jstituto per lo sviluppo della formazione professionale dei lavoratori,http://www.isfol.it, retrived 2-01-2017
61 IGI Global,international academic publisher, http://www.igi-global.com/dictionary/epistemic
community/10110, retrived 2-01-2017



In Paradigms in Water Management (Pahl-Wostl et al.2006) per paradigma di gestione delle
acque si intende I'assunzione di una serie di costrutti circa la natura del sistema da gestire, gli
obiettivi della gestione e circa le modalita per il loro raggiungimento. Il paradigma diventa
manifesto negli artefatti come dispositivi tecnici, negli approcci alla progettazione, nei
regolamenti. Molteplici studi affrontano l'analisi dei paradigmi di gestione dell'acqua sia dal
punto di vista storico (Hassan, 2011) che socio-culturale (Pahl-Wostl et al.2006), sia da quello
puramente tecnico e ingegneristico (Karamouz et al. 2010) o secondo un approccio
costruttivista socio-tecnico (Wong & Brown, 2008). Sebbene per millenni lo sviluppo delle
societa umane e degli insediamenti si sia fondato sulla disponibilita di acqua e sulla capacita di
gestione secondo un paradigma simbiotico come modello primigenio tipico di una societa
prevalentemente rurale (vedi Laureano, 2001) in generale il paradigma in letteratura
considerato “vecchio” (Kravcik et al. 2007; Pahl-Wostl et al.2006) e tipico dei sistemi urbani &
quello della modernita e dell’era industriale in cui la risorsa subisce 'approccio ingegneristico-
tecnico che caratterizza I'approvvigionamento e lo smaltimento centralizzato, reso possibile da
un notevole grado di avanzamento tecnologico. In tale modello I'acqua convogliata attraverso
sistemi di infrastrutturazione sempre pit complessi, viene trasferita lungo grandi distanze
garantendo una illimitata disponibilita di acqua potabile sia per gli usi domestici che industriali
ed agricoli. Bacini idrici anche lontani dagli insediamenti urbani sono la fonte di risorsa ed
ecosistema naturale dal quale attingere artificialmente attraverso l'impiego della tecnica a
servizio di una visione di efficienza e progresso tipica del meccanicismo. I corsi d’acqua vengono
irreggimentati, modificandone spesso il corso naturale attraverso canali e argini artificiali.
L’acqua in eccesso, percepita come un pericolo e un problema ¢ stata drenata attraverso la
bonifica di terreni paludosi, rimuovendo dal paesaggio elementi caratterizzanti e prima sfruttati
con adeguate tecniche agricole per fare posto alla diponibilita di aree asciutte contigue,
sinonimo della modernita della produzione di massa (Krav¢ik et al. 2007). Frutto dello stesso
modello ¢ il processo di infrastrutturazione fognaria delle citta, nato per garantire la protezione
da epidemie e malattie veicolate dalle acque di scarico che insieme all'acqua piovana vengono
collettate attraverso una fitta rete di condutture e trattate in impianti di depurazione per poi
essere sversate in mare. Insieme ai sistemi di approvvigionamento quello fognario rappresenta
uno degli emblemi della modernizzazione e segno di civilizzazione, come paradigma di
diffusione del benessere e di sicurezza fondato sulla centralizzazione, sulla tecnica e sulle

istituzioni come garanti della salute pubblica. In tale modello si ha di fatto lo specchio del



mutato rapporto tra uomo e natura dovuto all'industrializzazione e ai profondi cambiamenti
conseguiti dal punto di vista filosofico, sociale, politico e materiale in cui si manifesta una
deresponsabilizzazione rispetto alla risorsa, vista ingannevolmente come illimitata

(Swyngedouw et al. 2002, Swyngedouw 2004, Karvonen 2011).

I1 fallimento di tale tipo di visione, ¢ stato determinato in particolar modo dai cambiamenti
ambientali in corso, da crescenti consapevolezze circa la necessita di un modello sostenibile di
uso delle risorse e dagli impatti dei disequilibri ecosistemici e del ciclo idro-geologico sul clima
nonché dagli effetti negativi di un tipo di urbanizzazione basata sul “vecchio” paradigma di
gestione dell'acqua. L’istanza di trasformazione cominciata gia a partire dagli anni 70’ verso un
modello di decentralizzazione nella gestione dell'acqua ha portato attraverso progressive
trasformazioni e aggiustamenti all’elaborazione di un “nuovo” paradigma nella gestione della

risorsa, frutto sia di avanzamenti nel pensiero e nel mondo scientifico che di necessita

economiche e politiche (Pahl-Wostl et al.2006, Kravcik et al. 2007).

Il nuovo paradigma ¢ incentrato su principi conservativi e di risparmio dell’acqua considerata
come risorsa fondamentale sia nella componente di precipitazione, che di uso dell’acqua
potabile e di riuso delle acque reflue. Il principio di decentralizzazione si traduce secondo
concetti di ordine strategico che di ordine socio-politico. Dal punto di vista strategico & centrale
la reintegrazione del piccolo ciclo dellacqua (precipitazione-infiltrazione-evaporazione)
attraverso un’attenzione ecologica in una gestione in grado di integrare la tutela degli ecosistemi
e i bisogni umani. Le acque meteoriche devono essere infiltrate o riutilizzate in loco, i bacini
idrici potenziati attraverso un uso locale che permette una piu facile reintegrazione, il consumo
di acqua potabile ridotto ai bisogni primari. L’acqua non deve essere piu trasferita da grandi
distanze e le infrastrutture adeguate ai nuovi principi di collaborazione con l'ecosistema, di
rinaturalizzazione e di riduzione degli impatti sui servizi ecosistemici legati ai bacini idrici e
alla vegetazione. L’acqua & considerata come bene comune (Nelson, 2011) e il supporto della
sua rinnovabilita indispensabile per lo sviluppo sostenibile rompendo il legame tra sfruttamento
dell'acqua e crescita economica (Gleick, 2009). Il nuovo & un paradigma di responsabilita,
solidarieta, tolleranza sociale (Kravcik et al. 2007) ed equilibrio con la natura che si traduce in
nuove tecnologie e approcci gestionali, istituzionali e amministrativi. La gestione diventa locale
e integrata a misure per lutilizzo del suolo, gli strumenti si fanno partecipati con una

distribuzione orizzontale dei poteri e delle competenze, con il coinvolgimento degli stakeholder



nei processi decisionali e con la partecipazione delle comunita alla gestione. Istituzioni e
tecnologie (artefatti pitt in generale) si sviluppano e sono implementati sulla base di un
paradigma condiviso. Diventa cosi chiaro che la transizione verso un nuovo paradigma della
gestione acqua richiede un processo di apprendimento collettivo e nuovi metodi sono richiesti
per identificare le origini e I'importanza della sfera socio-tecnica per favorire la traduzione del
rinnovato paradigma di pensiero per la gestione delle acque in una implementazione
tecnologica sinergica all'’ up-grade nel management a livello istituzionale, gestionale,

comunitario e nella progettazione urbana.

Nel quadro di sintesi di seguito riportato ripreso da Pahl-Wostl et al.2006 ¢ possibile leggere
le principali trasformazioni tra vecchio e nuovo paradigma nel quale si evidenziano gli assunti

basilari dell'emergente cambiamento dell'uomo nella maniera di pensare all'uso dell’acqua

(Gleick, 2006).

OLD PARADIGM

EMERGING PARADIGM

Human waste is a nuisance.

It is to be disposed of after the minimum required
treatment to reduce its harmful properties.

Human waste is a resource.

It should be captured and processed effectively, and
put to use nourishing land and crops.

Stormwater is a nuisance.

Convey stormwater away from developed areas as

Stormwater is a resource.

Harvest stormwater as a water supply, and retain or

It is necessary to build more capacity as demand
increases.

rapidly as possible. infiltrate it to support aquifers, waterways, and
vegetation.
Build to demand. Manage demand.

Demand management opportunities are real and
increasing. Take advantage of all cost-effective
options before increasing infrastructure capacity.

Demand is a matter of quantity.

The amount of water required or produced by water
end-users is the only end-use parameter relevant to
infrastructure choices. Treat all supply-side water to
potable standards, and collect all wastewater for
treatment in one system.

Demand is multi-faceted.

Infrastructure choices should match the varying
characteristics of water required or produced by
different end-users: quantity, quality (biological,
chemical, physical), level of reliability, etc.

One use (throughput).

Water follows a one-way path from supply, to a
single use, to treatment and disposal to the
environment.

Reuse and reclamation.

Water can be used multiple times, by cascading it
from higher to lower-quality needs (e.g., using
household graywater for irrigation or toilet flushing),




and by reclamation treatment for return to the supply
side of the infrastructure.

Gray infrastructure. The only things we call
infrastructure are made of concrete, metal and
plastic.

Green infrastructure.

Besides pipes and treatment plants, infrastructure
includes the natural capacities of soil and vegetation to
absorb and treat water.

Bigger/centralized is better. Larger systems,

especially treatment plants, attain economies of scale.

Small/decentralized is possible, often desirable. Small
scale systems are effective and can be economic,
especially when diseconomies of scale in conventional
distribution/collection networks are considered.

Integration by accident. Water supply, stormwater,
and wastewater systems may be managed by the
same agency as a matter of local historic
happenstance. Physically, however, the systems
should be separated.

Physical and institutional integration by

design. Important linkages can and should be made
between physical infrastructures for water supply,
stormwater, and wastewater management. Realizing
the benefits of integration requires highly coordinated
management.

Collaboration = public relations. Approach other
agencies and the public when approval of pre-chosen
solutions is required.

Collaboration = engagement. Enlist other agencies
and the public in the search for effective, multi-
benefit solutions.

Tab. 2.1. Confronto tra vecchio e nuovo paradigma nella gestione della risorsa acqua, adattato da The Rocky
Mountain Institute — On a paradigm shift for water management, in Pahl-Wostl et al.2006

2.5.2 Contratto idro-sociale e resilienza socio-tecnica per la transizione alla water sensitivity
dell ambiente costruito

Il cambiamento di paradigma ha portato all'emergere alla mesoscala di una serie di approcci
alla gestione sostenibile e integrata dell'acqua nell'ambiente costruito cosi come discussa in
precedenza e di cui il WSUD fa parte. II WSUD ambisce ad attuare la trasformazione di
paradigma nell'ambiente costruito, trasterendo il principio di water sensitivity ovvero di
attenzione e sensibilita alla risorsa acqua nella progettazione attraverso un processo di
integrazione dei saperi delle discipline coinvolte con la gestione dei servizi idrici
(approvvigionamento, smaltimento) e della protezione degli ecosistemi in aree urbane, creando

un ponte tra l'ingegneria, le scienze ambientali (Wong &Brown 2008) e quelle sociali.

La transizione verso un nuovo paradigma implica da questa prospettiva la transizione verso

Water Sensitve Cities, come insediamenti urbani rigenerati attraverso l'applicazione dei



principi progettuali del WSUD. Tale transizione riguarda perd non soltanto 'ambiente
costruito ma in una prospettiva di resilienza e di ottica sistemica riguarda il sistema socio-
tecnico che ¢ soggetto allo stress (in questo caso climatico) e di conseguenza il suo potenziale
adattivo e di trasformazione. La resilienza socio-tecnica insieme alla riduzione della
vulnerabilita ai cambiamenti climatici € un prerequisito fondamentale per le Water Sensitive
Cities (Wong & Brown 2008), concepite come in grado di utilizzare i fenomeni di disturbo
come potenziali opportunita per I'innovazione. La prospettiva socio-tecnica applicata alla
gestione dell’acqua ha portato all’elaborazione di un framework concettuale per una necessaria
comprensione della transizione verso la resilienza che si basa sul concetto di contratto idro-
sociale cosi come formulato da Turton e Meissner (2002)%? e rielaborato negli studi di Brown
et.al e Wong® in relazione al WSUD. Secondo le definizioni sviluppate da questi studiosi per
contratto idro-sociale si intende la modalita per cui si genera un accordo tra le comunita, le
istituzioni e gli attori economici sulla modalita di gestione dell'acqua sulla base di valori
pervasivi e diffusi. Il contratto idro-sociale si formula pertanto a partire dalla prospettiva
culturale dominante e traduce i valori rispetto all'uso dell'acqua negli enti di di gestione,
istituzioni, framework normative, regolamentazioni, e fisicamente nella tipologia di
infrastrutture e dispositivi tecnologici dei sistemi di gestione dell’acqua. La transizione degli
insediamenti urbani rispetto a diversi paradigmi della gestione delle acque € cosi analizzata in
un framework che include il contesto temporale, ideologico e tecnologico con la finalita di
stabilire quali processi favoriscono I'implementazione di nuove metodologie come il WSUD e
di come il costruito e la visione stessa di citta si configura relativamente all'uso della risorsa
acqua determinando lo sviluppo urbano in relazione alla specificita della storia, ecologie,
geografie, dinamiche socio-politiche (Brown 2011) e innovazioni tecnologiche. Dall’esame
delle principali citta australiane, Brown et al. (2008) astraggono sei tipi di citta, analizzandone
le caratteristiche in relazione al sistema-sociotecnico costituito dalla modalita di gestione
dell'acqua e dalle sue connessioni con la configurazione spaziale in tensione tra i drivers socio-
politici e gli aspetti tecnici (Fig.2.10): citta dell'approvvigionamento idrico, citta della rete

fognaria, citta del drenaggio, citta delle vie d’acqua, citta del ciclo dell'acqua, citta sensibile

62 in The Hydrosocial Contract and its Manifestation in Society: A South African Case Study, Turton e
Meissner ripercorrono l'introduzione in letteratura del concetto di contratto idrosociale.

63 Brown, Clarke (2007); Brown, Clarke (2008), Brown (2011), Wong, Brown (2008); Brown et. al (2008)



all’acqua (Water Sensitive City).

Water Supply Sewered Drained Waterways Water Cycle Water Sensitive
City City City City City City

Adaptive, multi-

Diverse, fit-for- functional
Point & purpose sources infrastructure &
S N diff & conservation, urban design
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Fig.2.10. Urban Water Management Transition Framework/Transizione della gestione urbana della

risorsa acqua (Brown&Wong 2008)

Dall'analisi della transizione, condotta per comprendere quali elementi diventano strategici per
lattuazione del WSUD si evince una metodologia di studio fondamentale per I'applicazione in
contesti nazionali differenti. E importante inoltre sottolineare come questo tipo di studi traduca
in raccomandazioni e principi per la progettazione il tentativo di combinare la resilienza socio-
tecnica con lo sviluppo del contratto idro-sociale. I principi di seguito analizzati vengono
estrapolati da Brown &Wong (2008) per essere rivolti alla pratica e in particolare

all'integrazione nella progettazione dell’'ambiente costruito.

* Citta come bacino: solitamente le citta dipendono da fonti di approvvigionamento
esterne, situate in ambienti ecosistemici naturali. Considerare la citta invece come un
potenziale bacino di approvvigionamento dei servizi idrici attraverso 'accumulo delle
acque meteoriche, genera dei co-benefici dovuti al miglioramento della qualita e della
regolarita delle precipitazioni che & possibile supportare attraverso la vegetazione. Le
alternative per I'approvvigionamento riflettono 'uso di nuove fonti come le acque di
falda, le acque meteoriche, acque di run-off, acque di riciclo dell'acque reflue e acqua
desalinizzata. La flessibilita nella tipologia di infrastrutture sia di tipo centralizzato che
decentralizzato € strettamente connessa agli usi e la diversificazione porta a un principio

di ridondanza dei sistemi efficace in caso di eventi calamitosi o di stress poiché



maggiormente resiliente.

Citta come fornitura di servizi ecosistemici: gli spazi urbani aperti, in particolare quelli
pubblici devono essere concepiti ribaltando la gerarchia tra le funzioni tradizionali come
luoghi in cui reintegrare i fondamentali servizi ecosistemici per la regolazione della
qualita dell’aria, del suolo e dell’acqua per la costruzione dell'amenita e di valori culturali
circa i benefici di miglioramento della qualita della vita. Il paesaggio urbano diventa
spazio di protezione degli habitat urbani attraverso misure di rinaturalizzazione di corpi
idrici e la reintroduzione di vegetazione, la creazione di aree per bacini di ritenzione e
di accumulo o di aree umide.

Citta inclusiva di comunita e istituzioni water sensitive: nel WSUD l'implementazione
tecnologica per un management sostenibile della risorsa acqua ¢ sia concepita che
sviluppata come strettamente interconnessa alla sfera sociale e pertanto le innovazioni
tecnologiche necessarie alla transizione verso la water sensitity dell’'ambiente urbano
sono socialmente interconnesse con il contesto istituzionale locale, con 'accettazione
da parte della comunita e pil in generale a vari livelli con il sistema sociale. La sfera
socio-istituzionale del WSUD implica la convergenza dell'agenda politica e di
opportune azioni di governo, di regolamentazione e di politiche urbane con quella di
esperti, ricercatori e con il settore dell'industria per rendere possibile la transizione verso
nuove tecnologie e soluzioni differenziate per 'approvvigionamento idrico. Gli studi su
citta che stanno gia affrontando la transizione alla water sensitivity come il caso di
Melbourne (cfr. Brown & Clarke 2007), evidenziano come oltre alla creazione di
sinergie tra i diversi attori (ricercatori, istituzioni, industria, stakeholders) un ruolo di
facilitazione ¢ giocato da progetti dimostratori. I progetti pilota sviluppano la capacita
di costruzione dei governi locali e dell'industria sul WSUD e portano alla creazione di
strumenti efficaci a piu livelli (istituzionale, tecnico e di comunita) per la progressiva
diffusione di metodologie e tecnologie per la diversificazione dell'uso dell'acqua e pit

in generale per un approccio water sensitive.



2.5.3 Progettazione condivisa e soluzioni tecniche a scala della comunita

Nel processo di transizione verso il WSUD si rileva come nesso primario la creazione di nicchie,
intese come innovazioni, capaci di diffondersi e trasmettersi ai differenti livelli. La formazione
di cambiamenti alla micro-scala ¢ principalmente individuata nella introduzione di dispositivi
tecnologici innovativi. Tuttavia nei casi applicativi e nei progetti dimostratori & possibile
riscontrare come lintroduzione di nuove tecnologie & possibile solo attraverso un
coinvolgimento diretto della comunita e 'accettazione delle misure. Nel WSUD come link tra
il water management e la progettazione l'inclusione dei valori e le aspirazioni della comunita
circa i luoghi, la loro trasformazione e vivibilita ¢ strettamente legata alla disponibilita e
all'adattabilita ai cambiamenti nell'uso della risorsa, alla comprensione dei co-benefici, alla
coscienza ecologica e in maniera pil estesa al grado di conoscenza e sensibilizzazione degli
individui. Per facilitare il cambiamento all'interno delle comunitd una componente chiave ¢
quindi I'adattamento e lintegrazione della tecnologia dell’architettura con le infrastrutture
idriche. La tecnologia dell’'architettura e la progettazione ambientale ruotano intorno al
posizionamento e alla progettazione delle varie componenti dei sistemi per la gestione delle
acque, elaborando soluzioni che si interrogano sullinterazione dei sistemi con i flussi e
I'ambiente naturale, con il ruolo di controllo e monitoraggio all'interno delle architetture e
linterfaccia dei dispositivi con gli utenti (Clements et al. 2012). Per operare quindi un
cambiamento WSUD, la progettazione ambientale in grado di elaborare soluzioni tecniche
appropriate e di integrare le innovazioni tecnologiche nella progettazione di edifici e spazi

aperti, deve includere nel processo progettuale una elevata componente di partecipazione.

Gli strumenti usati per la partecipazione nei progetti di WSUD sono principalmente workshop
tenuti da esperti e ricercatori, insieme a rappresentanti di istituzioni e della comunita sia per
favorire il processo di dialogo tra differenti livelli, sia per inglobare la comunita nelle diverse
fasi che vanno dal processo decisionale alla realizzazione. Tale metodologia riguarda le diverse
scale a cui agisce il WSUD, da quella delle politiche per 'implementazione, a quelle della

gestione economica e amministrativa, ai progetti architettonici dimostratori.

I processi partecipativi, difatti, nella letteratura del WSUD sono considerati indispensabili sia
nella fase di scelte strategiche e definizione degli obiettivi attraverso strumenti per la

comunicazione, disseminazione e sensibilizzazione della comunita sia nella fase operativa di



elaborazione progettuale attraverso lindividuazione di soluzioni tecniche a scala della
comunita. Per soluzioni tecniche a scala della comunita si intende lo sviluppo di soluzioni che
includono la visione, i valori, e i bisogni della comunita circa I'uso degli spazi e la loro fruizione,
e che anche dal punto di vista tecnologico consentano una facilita di manutenzione e di gestione
dei dispositivi. II focus della progettazione ambientale nella transizione verso il nuovo
paradigma della water sensitivity si sposta pertanto dal controllo delle performance ambientali
e da questioni puramente tecniche, di monitoraggio, misurazione ed efficacia a questioni che
dialogano con i valori, con la sfera dellidentita, della condivisione e con le pratiche sostenibili
di vita quotidiana. Pit in generale pertanto si manifesta alla microscala e nell’azione progettuale
cio che il WSUD ha come assunto transdisciplinare ovvero la visione olistica che interseca i
processi culturali e le dinamiche sociali, con il ruolo della tecnologia nella societa e con la
gestione dell’'ambiente fisico. Da cio e dalle questioni affrontate nei precedenti paragrafi ne

emerge un nuovo approccio tecnologico® che puo essere cosi sintetizzato:

*  Recovery resource technologies e accettazione sociale: le tecnologie sono concepite per
essere in grado di ridurre il consumo di risorsa secondo un principio conservativo, per
la differenziazione dell’approvvigionamento e degli usi relativi (fir—for-purpose). I sistemi
flessibili, adattivi e autonomi traducono la necessita di implementazione della resilienza
a livello tecnico e di riuso della risorsa in un’ottica di rinnovabilita. I diversi livelli
tecnologici da soluzioni high-tech a low-tech sono anche essi differenziati in base al
contesto culturale, ambientale, sociale, economico e istituzionale al fine di aumentare
la capacita adattiva in risposta ai mutamenti e agli stress. L’accettazione sociale dei
dispositivi deve essere sviluppata a partire da una maggiore diffusione delle conoscenze
consolidate e attraverso la condivisione di obiettivi e scelte tecniche.

* Progettare in mimesi con natura: le soluzioni tecniche per la gestione integrata
dell'acqua diventano collaborative rispetto ai naturali servizi ecosistemiciy operando
secondo un principio di mimesi per il ripristino degli equilibri ecosistemici e per la loro
coesistenza all'interno dell’habitat costruito, concepito come un ambiente adatto ad uno
sviluppo sinergico sia dei sistemi umani che di quelli ecologici. La tecnica e la natura

collaborano per la creazione di un miglioramento delle condizioni ambientali e di

64 Clements et.al 2010 parla di nuovo approccio tecnologico per definire una delle componenti chiave per la
progettazione di sistemi della gestione integrata dell’acqua per comunita sostenibili e resilienti. Alcune delle
component da lui individuate sono qui riprese e riformulate



conseguenza della qualita di vita. La mimesi si manifesta anche nella concezione
sistemica e di network multiscalare riprendendo la logica di funzionamento dei sistemi
naturali.

Co-benefici di soluzioni multi-funzione: l'integrazione della risorsa acqua nel costruito
attraverso una progettazione water sensitive di edifici e spazi aperti ¢ in grado di
generare dei benefici multipli oltre a quelli conseguibili solo con una gestione sostenibile
della risorsa acqua. L’introduzione di soluzioni in grado di combinare le funzioni
ecologiche con quelle di usi degli spazi (percorsi pedonali, piazze, aree carrabili,
parcheggi, aree verdi) e con le componenti dei manufatti architettonici (tetti, facciate,
materiali, impianti) porta allo sviluppo di obiettivi di sostenibilita e resilienza sia dal
punto di vista economico, sociale che ambientale.

Partecipazione e gestione distribuita: l'applicabilita dei principi del WSUD ¢
direttamente legata al grado di diffusione e di recettivita di nuovi modelli di gestione
dell'acqua attraverso la societa (istituzioni, esperti, ricercatori, stakeholders, attori
economici, comunitd). La combinazione di decentralizzazione e centralizzazione nel
management dei sistemi deve essere attuata favorendo una gestione quanto pit prossima
alla fonte di generazione della risorsa e di produzione di acque reflue. Favorendo i
processi di partecipazione a diversi livelli sia nel management che nella progettazione si
possono ottenere indispensabili obiettivi per lefficacia delle soluzioni come
laccettazione delle misure, il coinvolgimento della comunitd, manutenzione diretta,
gestione locale nonché di riflesso a livello pitt ampio obiettivi di resilienza socio-tecnica

e socio-ambientale.



2.6 Individuazione dei gap e questioni di ricerca

* Integrazione del WSUD con framework della resilienza urbana nella componente dei
sistemi socio-ecogologici e dei sistemi socio-tecnici.
L’approccio del Water Urban Sensitive Design emerge come metodologia di sintesi
derivante da un tipo di approccio generico descrivibile come gestione sostenibile e integrata
della risorsa acqua in ambiente urbano. Il merito del WSUD consiste nel’aver trasferito alla
progettazione urbana e pit in generale ad architetti e pianificatori il compito di operare una
sintesi multidisciplinare integrando la sfera fisica e ambientale con quella sociale. A partire
da tale specificita lo sviluppo e lo studio del WSUD ¢ in tensione rispetto alle due
componenti basilari della resilienza urbana ossia la componente socio-tecnica e quella
socio-ecologica (cfr. CAP I).
Dall'esame fatto della letteratura il framework della resilienza e della sua applicazione al
sistema urbano ¢& relativamente di recente applicazione e sviluppo®e il WSUD come
strategia di adattamento ai cambiamneti climatici sta includendo tale prospettiva teorica
non solo sul piano della ricerca ma anche nella produzione di linee pratiche di indirizzo®.
Si riscontra una progressiva integrazione del framework della resilienza urbana nel WSUD,
attraverso una comunanza di principi basilari per la progettazione come I'approccio olistico,
il processo multi-scalare e multi-livello, la combinazione della riduzione del rischio e
vulnerabilita con co-benefici per gli individui e la collettivita, linclusivita e la
partecipazione. Il WSUD pertanto si struttura difatto come una efficace metodologia di
progettazione adattiva chiave per la resilienza urbana ai cambiamenti climatici, che sia nella
sua applicazione che nel suo studio richiede una maggiore inclusione e organicitd come

punto di intersezione della sfera socio-tecnica con quella socio-ecologica (Fig.2.11).

6 Nell'ultimo decennio si concentrano la maggior parte degli studi (2006-2016), il concetto di resilienza nel
contesto dei cambiamenti ambientali globali fu per la prima volta discusso nel 2002 nel World Summit on
Sustainable Development in Johannesburg (Chelleri et. al 2012).

5 Esempi né sono i manuali di ARUP, 2011 e di CIRIA, 2013 e i progetti urbani come REBUILD by Design
di New York
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Fig.2.11. Componenti del WSUD relative alla resilienza urbana : intersezione tra sistemi socio-tecnici e socio-
ecologici

* Diffusione del WSUD mainstreaming, specifiche condizioni e barriere per 'applicazione e
I'implementazione.
Dalla letteratura in esame si delinea come il WSUD nasce da specifiche condizioni al contorno
e si sviluppa principalmente in contesti di benessere economico, dove le innovazioni
tecnologiche e di management della risorsa acqua dal livello della microscala e della mesoscala
riescono ad essere recepite alla macroscala con maggiore successo. Il welfare e gli investimenti
pubblici e privati tendono ad influire sull'innovazione nella gestione delle risorsa acqua sia a
scala di politiche e regolamentazioni nazionali/regionali che a scala urbana dalle politiche, alla
pianificazione, ai manufatti. I paesi dove I'approccio si &€ maggiormente diffuso diventando
mainstreaming sono Australia, Nord Europa (Inghilterra, Danimarca, Olanda, Germania),
Stati Uniti, paesi dove le condizioni di rischio legate all'acqua impongono necessari interventi
a garanzia della sicurezza degli abitanti, dello sviluppo e del mantenimento della qualita e tenore
di vita sia quindi dal punto di vista ambientale che sociale ed economico.Tra questi paesi si
riscontrano diverse condizioni di rischio che determinano anche diversi orientamenti all’
interno del WSUD e differenti esiti programmatici. In Austrialia dove nasce la terminologia
del WSUD, questo approccio si sviluppa in risposta alla scarsita di risorsa e pertanto ha una
maggiore implementazione sugli aspetti che riguardano la piccola scala, consumi, riciclo e sulla
differenziazione delle fonti di approvviggionamento e sui meccanismi amministrativi e di

gestione. In Nord Europa invece si riscontra che lo sviluppo del WSUD si lega alla necessita



di difesa dai fenomeni di allagamento che ha tradizionalmente interessato la costruzione degli
insediamenti e la pianificazione urbana. La scala del WSUD maggiormente qui diffusa ¢ quella
di paesaggio, dove le misure per la gestione integrata e sostenibile delle acque si innestano con
le politiche ambientali storicamente consolidate. Negli Stati Uniti, dove le condizione di rischio
sono sia legate alla scarsita che al rischio eventi estremi e allagamenti il WSUD trova un
applicazione piu recente, in relazione ad eventi calamitosi di notevole entita (es.uragano Sandy,
Katrhina) nelle politiche post-disastro di ricostruzione e di transizione verso la resilienza urbana
al climate change. Da diversi studi comparativi (De Gaaf, 2009; Rijke,2007; Madsen, 2013) e
sui limiti e le potenzialita del WSUD (Brown et al. 2008,Brown, Clarke 2007) sintetizzati di
seguito (Fig. 2.12) come fattori chiave per la transizione contesto favorevole/barriere (key issue
Jfor implementation/barriers), & possibile dedurre come le condizioni al contorno delle buone
pratiche considerate di WSUD siano simili e rispecchiano standard elevati di capacita
istituzionale, sviluppo del capitale sociale, welfare, ricerca e trasferimento di conoscenza,
implementazione del settore dell'industria, attrattivita per gli attori economici, consapevolezza
ecologica dei cittadini, progressiva partecipazione, integrazione con le politiche urbane e con la

pratica progettuale.

KEY TRANSITION FACTORS BARRIERS
Insufficient skills and knowledge transfer

Vision for waterway health Socio-political capital Organizational resistance
Multi-sectorial network Bridging Organizations Lack of political wil

Environmental Values Trusted & Reliable Science Limited regulatory incentives

Public Good Disposition Binding Targets Unsuitable institutional arrangements
Best Practice Ideology Accountability Lack of community engagement
Leaming by doing Strategic Funding Points Policy failure at implementation
Opportunistic Demonstration Projects & Training

Innovative & Adaptive Market Receptivity

Fig.2.12. Fattori di transizione per il caso studio di Melbourne (Brown &Clarke 2008), Studio comparativo
(Rijke 2007, Madsen et al. 2013)+WSUD barrier (adapt. from Goonetilleke et al. 2011)



I1 transferimento dell'approccio del WSUD in contesti differenti per condizioni al contorno,
per tipologia di insediamenti urbani e i manufatti architettonici, condizioni climatiche e di
vulnerabilita (fisica, sociale ed economica) ¢ un ambito di ricerca in fase di svilippo che va di
pari passo con la necessita di adeguamento strutturale che i cambiamenti ambientali ed
economici in corso a livello globale e locale stanno accellerando. E’ indispensabile quindi al fine
di una potenziale applicazione del WSUD in contesti di rischio diffenziato, come nel caso ad
esempio dell'Ttalia dove lo scenario ¢ quello di rischio medio sia per la scarsita (rischio
desertificazione) che per l'eccesso (rischio idrogeologico) di risorsa acqua svilppare delle valide
linee di azione che consentano un trasferimento di saperi, 'integrazione dell'approccio nelle
politiche urbane e nella pratica progettuale come frutto di un sapere endogeno specchio dei
valori culturali, di strumenti di governance del territorio, di comunita locali effettivamente
coinv