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Presentazione delle Linee Guida
Verso il Piano per '’Adattamento Climatico

Prof. Francesco Musco
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Introduzione dell’Universita a del
Laboratorio

I Planning Climate Change Lab
dell’Universita I[UAV di Venezia,
coordinato dal Prof. Francesco Musco, e
stato incaricato dal Comune di Mantova
(convenzione del 29/11/2017) a redigere
le “Linee Guida Per Il Piano Di
Adattamento Climatico”. Le linee guida
vanno ad inserirsi in un quadro di
sviluppo di ampia portata definito
dalllamministrazione, che riguarda non
solo gli aspetti dell'adattamento e della
mitigazione climatica, ma consiste in un
vero e proprio riassetto del territorio in
chiave sostenibile.
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La motivazione delle Linee Guida

Le “Linee guida per il piano di Adattamento
della citta di Mantova” hanno l'obiettivo
generale di aumentare la resilienza del
territorio mantovano rispetto agli impatti del
cambiamento climatico, definendo
strategicamente i punti chiave, procedurali e
fisici, dell'adattamento climatico nella citta di
Mantova. Lo studio, letto in chiave strategica,
si pone alla base della redazione puntuale di
un vero e proprio “Piano Clima” per la citta,
individuando le caratteristiche peculiari del
territorio e della conformazione spaziale della
citta e proponendo azioni specifiche volte
all'adattamento.
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Le Aree Target

Le linee guida come concordato con ’Amministrazione riporteranno 4 focus specifici su 4
aree target:

Boma

Centro Storico

Cittadella

Area industriale

Palazzo Te
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Gli Obiettivi del Progetto

Costruzione di un quadro conoscitivo normativo e
climatico/ambientale;

Valutazione della vulnerabilita e conseguente
individuazione delle aree d’intervento prioritario;

Individuazione degli elementi di criticita e

potenzialita della struttura urbana;

Sviluppo di un processo strategico di pianificazione
e mainstreaming volto all’ladattamento;

Sviluppo di un portfolio di azioni mirate e localizzate
di azioni di adattamento.

Mantova Resiliente: Linee Guida per I’Adattamento Climatico
Relatore: Prof. Francesco Musco



Incontri e Workshop

PLAMHING
CLIMATE

CHAENGE o0

Sono stati fondamentali gli incontri svolti con la cittadinanza in concerto con
I'amministrazione del Comune di Mantova. Le attivita hanno consentito di raccogliere le
percezioni e le necessita della popolazione rispetto agli impatti del Cambiamento Climatico:
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Tavolo tecnico con gli
attori territoriali
istituzionali. L’incontro
si & svolto presso il
Comune di Mantova,
ospitato ed organizzato
dal settore Ambiente.
L'incontro di carattere
informale ha coinvolto
alcuni stakeholder per
una prima ricognizione
del problema e della sua
percezione.

05.02.2018

>

Tavolo tecnico con gli
attori territoriali
istituzionali. L’incontro
si & svolto presso il
Comune di Mantova,
ospitato ed organizzato
dal settore Ambiente.
L’incontro di carattere
informale ha coinvolto
tutti gli stakeholder per
un confronto diretto su
guanto pervenuto dai
guestionari compilati.
Durante I'incontro poi si
sono approfonditi temi
sia di carattere
trasversale sia specifici
sei singoli attori.
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Incontro specifico con
ATS “soggetti fragili e
sistemi d’allerta”.
L'incontro si & svolto
presso il Comune di
Mantova, ospitato ed
organizzato dal settore
Ambiente. Questo
incontro di carattere
informale ha coinvolto
ATS, nella persona del
dott. Ricci che non
aveva potuto
partecipare ai
precedenti incontri.

23.04.2018

Vv

Incontro pubblico
“Mantova Resiliente” e
workshop. L'incontro e
stato svolto presso la
Sala degli Stemmi di
Palazzo Soardi. Durante
il workshop aperto alla
popolazione é stato
svolto I'importante
lavoro di identificazione
della percezione delle
problematiche legate al
clima sul territorio.

25.10.2018

>

Incontro pubblico
“Mantova Resiliente,
linee guida per
I'adattamento
climatico” e workshop.
Durante l'incontro,
avvenuto nella Sala
degli Stemmi di Palazzo
Soardi, il gruppo di
ricerca ha presentato i
risultati preliminari del
lavoro svolto alla
cittadinanza ed
all’lamministrazione. In
seguito alle
presentazioni é stata
richiesta la
partecipazione dei
cittadini per verificare la
congruita delle
elaborazioni con la
percezione di coloro che
direttamente vivono ed
amministrano la citta di
\EI{ER
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Analisi dei Piani e Analisi Climatica
Introduzione alla fattibilita del Piano Climatico

Prof.ssa Giulia Lucertini
Carlo Federico dall’Omo - PhD Candidate
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Geografia del Comune di Mantova
Inquadramento

Nella redazione del presente documento e stato necessario sviluppare un inquadramento
morfologico e geografico del territorio del mantovano ad una scala regionale.
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Clima del Comune di Mantova
Impatti identificati
4 Dagli incontri effettuati con la
popolazione, gli stakeholder e
I’Amministrazione, sono emersi i
seguenti impatti riconducibili al
Climate Change.

VENTO FORTE;

TEMPORALI FORTI;
ONDATE DI CALORE.
RISCHIO IDRAULICO;
SICCITA;

INVASIONE DI SPECIE ALLOCTONE;

EUTROFIZZAZIONE DEI LAGHI.
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Clima del Comune di Mantova
Impatti identificati

Impatto

VENTO FORTE;

Il pericolo diretto é riconducibile all’azione esercitata sulla
stabilita di alberi, impalcature, cartelloni e strutture
provvisorie. Inoltre, il vento forte provoca difficolta alla
viabilita, soprattutto dei mezzi pesanti e costituisce un

\ elemento

Effetto

Abbattimento di alberi, impalcature, cartelloni, strutture
provvisorie; incremento del moto ondoso nei laghi di
Mantova ed erosione delle relative sponde; perdita di vite
I umane.
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Clima del Comune di Mantova
Impatti identificati

N
Impatto

Insieme di fenomeni intensi (rovesci di pioggia, fulmini,
raffiche di vento, spesso grandine, a volte trombe d’aria)

TEMPORALI FORTI: che si sviluppano contemporaneamente su aree ristrette;
da questi fenomeni possono derivare diverse tipologie di
rischio
Effetto

I Allagamenti localizzati; interruzione della viabilita; danni
alle proprieta e alle colture, abbattimento di alberi.

I

/
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Clima del Comune di Mantova
Impatti identificati

N
Impatto

\\ Determina effetti sulla salute della popolazione residente
in seguito alla percezione di elevate temperature; tali
effetti sono stati rilevati sulla base di studi epidemiologici
sugli eccessi di mortalita che statisticamente si verificano
in tali condizioni.

ONDATE DI CALORE. Effetto

Elevate temperature accompagnate da alto tasso di
umidita e scarsa ventilazione; effetti sulla salute della
popolazione; danni alle colture, stress alla vegetazione.
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Clima del Comune di Mantova
Impatti identificati
N

\

\

RISCHIO IDRAULICO;

1

/

4

Impatto

Considera le conseguenze indotte da fenomeni di
trasferimento di onde di piena che non sono contenute
entro lI'alveo naturale o gli argini. Uacqua invade le aree
esterne all’alveo naturale con quote e velocita variabili in
funzione dell’intensita del fenomeno e delle condizioni
morfologiche del territorio.

Effetto

Allagamenti, distruzione di beni mobili ed immobili,
perdita di vite umane.
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Clima del Comune di Mantova
Impatti identificati

N
Impatto

\\ Fenomeni di siccita si sviluppano a seguito di mesi in cui
le precipitazioni sono state notevolmente inferiori alla
media. Un periodo di siccita prolungata puo portare a
danneggiare anche le riserve idriche piu profonde e
\ causare la dichiarazione di stato d’emergenza ed eventuali
razionamenti.

Effetto

Danni alle colture, alla vegetazione e a tutte le attivita
idrovore. Disagi e razionamenti per la popolazione

/

4
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Clima del Comune di Mantova
Impatti identificati

N
Impatto

\\ Le invasioni di specie alloctone si manifestano
principalmente in condizioni climatiche a loro favorevoli
come il caldo e 'umidita prolungata. Queste specie

\ portano con se malattie sconosciute e minacciano la
biodiversita dei nostri territori.

Effetto

Danni per la salute umana ed animale, danni al’lambiente
e in special modo agli ecosistemi.
I

INVASIONE DI SPECIE ALLOCTONE;

4
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Clima del Comune di Mantova
Impatti identificati

N
Impatto

\\ Laumento della temperatura, lo scarsa portata e il
limitato ricircolo dell’acqua fanno crescere in modo
incontrollato le alghe che portano all’intorbidimento
delle acque alla carenza di ossigeno e alla possibile moria

\ di pesci.

Effetto

I Danni all'ambiente e agli ecosistemi del lago.

I

/

EUTROFIZZAZIONE DEI LAGHI.
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Clima del Comune di Mantova

Indicatori climatici

Facendo riferimento ai dati forniti dal Comune di Mantova, da Regione Lombardia e da Arpa
Lombardia sono stati analizzati i seguenti Indicatori Climatici:

e CSDI - numero di
giorni appartenenti
a periodi di almeno
sei giorni consecutivi
in cui la temperatura
minima ¢ inferiore al
valore soglia del 10°
percentile;

e CDD - numero di
giorni di gelo;

e TN10P — numero di
notti fredde;

e TX10P — numero di
giornate fredde.

e WSDI — numero di
giorni appartenenti
a periodi di almeno
sei giorni consecutivi
in cui la temperatura
massima € maggiore
del valore soglia del
90° percentile;

e SU25 — numero di
giorni estivi;

e TN9OP — numero di
notti calde;

® TX90P — numero di
giornate calde.

® R95p - quantita
totale delle
precipitazioni
giornaliere superiori
al 95° percentile
nell’anno, espressa
in millimetri;

® R50 — numero di
giorni nell’anno con
precipitazione di
almeno di 50 mm;

e RX1DAY — massima
precipitazione
giornaliera;

e Queste analisi ci
mostrano come
negli ultimi anni il
tasso di discomfort si
sia sempre piu
polarizzato nei mesi
estivi e come sia
leggermente, ma
progressivamente
aumentato.

e Classificazione e
guantificazione dei
fenomeni legati al
movimento delle
masse d’aria
secondo la scala
internazionale
Beaufort.
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Clima del Comune di Mantova
Freddo - CDD

Di seguito venegono riportati a titolo esemplificativo le elaborazioni dei dati sul clima

relative alle sequenze dei giorni di gelo.
90
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Clima del Comune di Mantova
Caldo - TX90P

Di seguito venegono riportati a titolo esemplificativo le elaborazioni dei dati sul clima
relative alle sequenze di giornate calde consecutive:
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Clima del Comune di Mantova
Humidex — Tasso di discomfort

L'analisi Humidex mette a rapporto le temperature dell’aria rilevate con i tassi di umidita
relativa rilevando quindi le temperature percepite.

2006 2007 2008 2009 2010 2014 2015 2016 2017
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Clima del Comune di Mantova
Vento — La scala di misurazione

La scala anemometrica Beaufort & considerata a livello internazionale come il sistema di
riferimento piu attendibile per quantificare i danni riportati dal fenomeno del vento:

Condizioni ambientali e del mare Velocita (nodi) Velocita (Km/h) Velocita (m/s)
Beaufort

“ calma Il fumo ascende verticalmente; il mare & uno specchio. 0-1 <03
bava di vento Il vento devia il fumo; increspature dell’acqua. 1-3 1-5 0.3-1.5
[ 2 ] brezza leggere Le foglie si muovono: onde piccole ma evidenti. 4-6 6-11 1.6-3.3
— brezza Foglie e rametti costantemente agitati; piccole onde, creste che cominciano 7-10 12- 19 3.4-54
ad infrangersi.
— brezza vivace Il vento solleva polvere, foglie secche, i rami sono agitati: piccole onde che 11-16 20- 28 5.5-7.9
diventano piu lunghe.
— brezza tesa Oscillano gli arbusti con foglie; si formano piccole onde nelle acque interne; 17-21 29-38 8-10.7
onde moderate allungate.
vento fresco Grandi rami agitati, sibili tra i fili telegrafici; si formano marosi con creste di 22-27 39-49 10.8-13.8
— schiuma bianca e spruzzi.
7 vento forte Interi alberi agitati, difficolta a camminare contro vento; il mare & grosso, la 28-33 50-61 13.9-17.1
- schiuma comincia ad essere sfilacciata in scie.
burrasca moderata Rami spezzati, camminare contro vento e impossibile: marosi di altezza 34-40 62-74 17.2-20.7
— media e piu allungati, dalle creste si distaccano turbini di spruzzi.
burrasca forte Camini e tegole asportati; grosse ondate,spesse scie di schiuma e spruzzi, 41 -47 75—88 20.8-24.4
— sollevate dal vento, riducono la visibilita.
tempesta Rara in terraferma, alberi sradicati, gravi danni alle abitazioni: enormi ondate 48 — 55 89 -102 24.5-28.4
“ con lunghe creste a pennacchio.
fortunale Raro, gravissime devastazioni: onde enormi ed alte, che possono nascondere 56 - 63 103 -117 28.5-32.6
- navi di media stazza; ridotta visibilita.
uragano Distruzione di edifici, manufatti, ecc.;in mare la schiuma e gli spruzzi riducono 64 + oltre 118
assai la visibilita.




PLAMHING
CLIMATE

CHANGE

Clima del Comune di Mantova
Vento — | dati elaborati

Secondo la classificazione Beaufort ed i dati forniti da Arpa Lombardia e stato possibile
costruire lo scenario dei fenomeni di vento degli ultimi 10 anni ed a quantificare la direzione
e I'intensita dei fenomeni:

Anno-2006/2017
CLASS D' \VELOOITA (NODJ) - Totale

Quadrante direzionale

O = 0204 = 05/07 = 0812 m13}23 m 24>
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Clima del Comune di Mantova
Conclusioni

Una volta completate le indagini relative al clima del Comune di Mantova e stato possibile
verificare l'esistenza di un nesso di causalita tra i principali fenomeni climatici e gli impatti
emersi dai processi partecipativi organizzati:
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Contesto Normativo di Riferimento

Analisi delle fonti

Nella redazione delle Linee Guida sono stati presi a riferimento documenti provenienti
tanto dalla normativa locale che da prescrizionidilivello internazionale.

Le principali fonti prese in esame sono, suddivise per scala, le seguenti:

Internazionale

«V Rapporto IPCC (2014);
«COP21 e Accordo di Parigi (2015);

«Strategia Europea di Adattamento ai
Cambiamenti Climatici (2013);

«Nuovo Patto dei Sindaci per il Clima e
I’Energia;

«Sustainable Development Goals (SDGs)

definiti dalle Nazioni Unite (17 obiettivi e
169 target);

Nazionale e Regionale

«Strategia Nazionale per I’Adattamento ai
Cambiamenti Climatici (2014);

«Piano Nazionale per I’Adattamento ai
Cambiamenti Climatici (2017);

«ll Documento di Azione Regionale per
I’adattamento al cambiamento climatico
R.L., DGR n. 6028/2016;

«La Legge regionale per la riduzione del
consumo di suolo e per la riqualificazione
del suolo degradato R.L.;

eInvarianza ldrologica Ed Idraulica, Nuovo
Regolamento R.L.;

«Piano Energetico Regionale e suoi
aggiornamenti R.L.;

«Rapporto Lombardia 2017, Eupolis (SDGs).

Comunale

«PGT — Piano di Governo del Territorio;
«PAES — Piano d’Azione per I'Energia
Sostenibile;

«PUMS - Piano Urbano della Mobilita
Sostenibile;

«Regolamento Edilizio;

*Regolamento per I'arredo e decoro
urbano.
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Analisi dei Piani comunali
Il Piano di Governo del Territorio - PGT

Al fine diidentificare, all'interno degli strumenti di governancedel Comune di
Mantova, quelle che sono possibilimisure volte all'adattamento al Cambiamento
Climatico, e stata svolta un’analisi generale e particolare sul quadro normativo del

PGT.

Piano delle Regole — Documento prescrittivo

Piano di Governo del Piano Attuativo e Programma Integrato di
Territorio (PGT) - Intervento — Documenti vincolanti con effetto sul

Documento di Piano regime dei suoli

Piano dei Servizi — Documento prescrittivo

- Fissa norme sulle aree urbane consolidate (allineamenti, altezze, usi non ammissibili);
- Individua aree trasformabili, aree agricole, aree non trasformabili;

- Disciplina gli usi per le aree agricole, le aree soggette a tutela ambientale e paesaggistica
e non soggette a trasformazione;

- Piano senza limiti di validita e sempre trasformabile.

- Distribuiscono gli indici di edificabilita di cui @ ammessa la commercializzazione;
- Devono garantire servizi minimi;

- Applicano criteri di perequazione e di compensazione;

- Riguardano anche aree non contigue;

- Possono essere attivati nelle more di adeguamento del PGT sulla base del Documento di
Inquadramento;

- Piano vincolante con effetto sul regime dei suoli.

- Calcola gli abitanti di riferimento: popolazione residente, prevista, gravitante;
- Standard minimo: 18 mq/abitante;

- Fattori di Verifica: qualita, fruibilita accessibilita, libello polarita urbana, piano triennale
OOPP, cooperazione tra comuni con <20.000 abitanti;

- Vincolo pubblici su aree a standard con 5 anni di validita, vincoli privati senza limiti;
- Piano senza limiti di validita e sempre modificabile.
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Riclassificazione degli Hazard

LU'analisi & stata condotta ricercando le misure compatibili con ciascuno dei 3 hazard
identificati nelle fasi di ricerca precedente. Per semplificare la ricerca e stato operato un
raggruppamento esplicativo che mette in connessione i temi di ricerca con gli Impatti e gli

Hazard.
“Eventi gﬁteorlcl estremi
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Risultati dell’Analisi dei Piani

La ricerca e stata quindi condotta rispetto i temi identificati: Aria, Acqua, Calore.

Analisi dei risultati

Sl NO Totale
110 38 148
109 39 148

78 70 148

Numero di misure

Acqua Calore Aria

Temi

m Efficace ® Implementabile
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Risultati dell’Analisi dei Piani - Metodologia

La metodologia con cui e stata sviluppata I'elaborazione € la seguente:

Numero della

R Piano
misura
Identificazione
1 del Piano

indagato

Acqua

Calore

Aria

Pericolo

Valutazione di

attinenza della

misura

Valutazione di

attinenza della

misura

Valutazione di

attinenza della

misura

Titolo della .. . . .
Nome del progetto misura Descrizione della misura Valutazione misure

Valutazione della misura in
funzione dell’integrazione
. Titolo dell’Articolo o . .. . -
Nome della Sezione del Estratto dell’Articolo o descrizione dello delle Linee Guida e

- - llo strument | - - N L

Piano d’Indagine de .0 . u' € 9 de strumento del Piano d’Indagine dell’Abaco delle Azioni
Piano d’Indagine I

all’interno del contesto

normativo vigente.
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Risultati dell’Analisi dei Piani — ARIA

Viene riportato di seguito un esempio di una misura identificata per il tema del Aria:

Numero della

misura Piano
Acqua
Calore
90 PGT
Aria

Nome del progetto

PR3 - Norme
Tecniche di
Attuazione

(aggiornam. 2018) -

Piano delle Regole

Titolo della
misura

Art. D38 comm.

Analisi dei Piani - Identificazione delle misure

Descrizione della misura Valutazione misure

Alberate, filari e macchie boschive:  La norma definisce il

devono essere salvaguardati, principio di

potenziati e valorizzati i filari e le conservazione e tutela
quinte arboree o arbustive del sistema del verde e
tradizionalmente correlati alla soprattutto identifica

partizione agraria, [Omissis]; specifica nelle essenze autoctone
attenzione deve essere rivolta alla una risorsa per le azioni
tutela delle alberature di pregio, dei dell'amministrazione.
filari storici, della vegetazione lungo i Tale prescrizione é
bordi di fondi agricoli e dei tracciati  integrabile all'interno
stradali di accesso ai nuclei; devono dell’Abaco delle Linee

38.2 - essere altresi tutelate e valorizzate le Guida.
Patrimonio macchie boschive esistenti e i sistemi
Culutrale verdi di ripa che affiancano gli

elementi dell’idrografia superficiale.

Mantova Resiliente: Linee Guida per I’Adattamento Climatico
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Le soluzioni di adattamento per Mantova
La Costruzione ed applicazione di un abaco di soluzioni

Vittore Negretto - PhD Candidate
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FASE 3 - Analisi della vulnerabilita e
|nd|V|dua2|one delle aree prioritarie d’mtervento
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Fase 3 Fase 4

Analisi della Elaborazione di
vulnerabilita e un abaco di

priorita delle misure e
zone in cui applicabilita alle
intervenire Zzone omogenee

Fase 5

Applicazione
dell’abaco di

misure alle aree
target
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costruzione degli indicatori
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Legenda

Irraggiamento a terra (kWh/m?)
0,00 - 1.00
1,00 - 2.00

N 2.00-3.00

BB 3.00-4.00
B 400-500
f. ] a &
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e Sky View Factor
e Densita edilizia
* % superfici impermeabili

e Irraggiamento al suolo

e Irraggiamento sulle coperture
e LST Land Surface Temperature
* % di suolo permeabile

e

—————

b g ‘,f F
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Aggregazione delle
informazioni in censi
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| Lot Legenda

fentady Cann

Popolazione sensibile
0-16
V17 - 41
B s2-s2
B s 4
B s2-265

npes

Indicatori di

esposizione
|

e Popolazione totale

e Popolazione >65

e Popolazione <10

e Popolazione totale
|

Pt le

San Bl
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Valutazione della vulnerabilita
alle ondate di calore e priorita
degli interventi
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Legands
B xdificats
%l Jdrago

=
X] .natucale

min

Enticd deflusao

1
.dlp:mn =

L 0.3 0,€ L

_ Valutazione della vulnerabilita

© alle precipitazioni intense e

. priorita degli interventi u
' e 1 0 o AEE kil
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Valutazione della vulnerabilita
alle precipitazioni intense e
priorita degli interventi
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FASE 4 - lidentificazione delle misure

e delle strategie compensative

D
[é ] ‘Y‘
'/l
8
1

i

IMPATTI
CLIMATICI

I 1)
ﬁ} |
ADATTAMENTO

SOLUZIONI DI
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IMPATTI CLIMATICI INDIVIDUATI

VENTO FORTE;

TEMPORALI FORTI;

ONDATE DI CALORE;
RISCHIO IDRAULICO;
SICCITA;

INVASIONE DI SPECIE ALLOCTONE;

EUTROFIZZAZIONE DEI LAGHI.
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AN

7

LE TIPOLOGIE DI AZIONI PER
RIDURRE L'IMPATTO

VENTO FORTE;

A\
; TEMPORALI FORTI; Infrastruttura Fisica
ONDATE DI CALORE. Gestionale/PoIicy
! Informativa - Comportamentale
RISCHIO IDRAULICO;
I Incentivi (privato)
SICCITA; Allerta e monitoraggio
/
INVASIONE DI SPECIE ALLOCTONE; Prima (e pronta) risposta
/

EUTROFIZZAZIONE DEI LAGHI.
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Temperature estreme

Allagamenti localizzati

Qualita dell'aria

Vento forte g

Qualita delle acque

B Water metering systems
W Water saving appliances for buildings

Strategies for public buildings restoration

Cool Roofs

Water restrictions

Cool pavements

Renovation of municipality buildings to Nearly Zero-Energy Buildings
Soakaways

Green roofs

Financialincentives for Energy Efficient Retrofitting of Residential Buildings
Climate Adaptation Measures related to ozone exceedances

Early warning systems

Rainwater Harvesting at buildings

Providing public areas to cool off

Rain gardens

Raising public awareness

Limitation of outdoor activities

Permeable paving

Economic incentives to reduce urban heatisland

Infiltration Trenches and Swales

Demonstration projects and educational programs

Treesinurban areas
Channels andrills
Urban forest

Forest riparian buffers

Water pollution monitoring
Water Recycling: Grey-water reuse
Filter strips
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B Strategies for public buildings restoration
B Cool Roofs

Cool pavements

Renovation of municipality buildings te Nearly Zero-Energy Buildings

Green roofs
Financial incentives for Energy Efficient Retrofitting of Residential Buildings

Climate Adaptation Measures related to ozone exceedances

Early warning systems

Providing public areas to cool off

Temperature estreme Rain gardens

Raising public awareness

Limitation of outdoor activities

Permeable paving

Economic incentives to reduce urban heat island

Treesin urban areas
¥ Channels and rills
Urban forest

B Forest riparian buffers

Water poellution monitoring
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FORESTE URBANE

(...) Le foreste urbane svolgono un ruolo
importante nell'ecologia degli habitat in
molti modi: filtrano I'aria, I'acqua, la luce
solare, forniscono riparo agli animali e
creano aree ricreative per le persone.
Mitigano il clima locale, rallentando il
vento e lo scorrimento delle acque
piovane, proteggono le case e le imprese
e contribuiscono al risparmio energetico.
Sono fondamentali per il raffrescamento
e per contrastare le isole di calore,
riducendo potenzialmente il numero di
giorni di ozono insalubri che affliggono le
grandi citta nei mesi estivi.
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Mamows Resilients - Linee Guida

Esempio di azione multi-impatto

-

B, MISURE DI RIDUZIONE DEL DEFLUSSO SUPERFICIALE
ECCEZIONALE

Tetti verdi

1161 verdi 5000 551N LeCNTIogSs 3 P Sram drenand, che Coprono i temo

@ un ed Bicio con dela vegetazone. | tettt verd | Sonscne essere dintintiin due

19 n b alle caratteritiche dells vegrtauicons

o Tem verdi ester (CONGRCUN Come Wtll & sederm, WIn ecckopio ¢
BRI vventil Cuesd 1eMn harnd una pRATUMABONE 3 Basia Cescla,
FtouMoene & 3 basa manutenscns. Ly vegetazione & normalmene
composts da plante tenti 3k R plarte grase 0 erte

o Tett werd rdera (coscicut come: gardn genul]. Ouest tes
harmo un maggore cnce sells Sruure del WNo ¢ fecemstene &
U MAneNSone CoMtruy & SENtcIte comoness Nimgazone,
Falimentazone ¢ 12 posytund

Effetto di adattamente al camblamenta dimatico:
Laminarione defle scque: | Wit werd hasne un'slls capacith di lemtare §
S50, SO0 RTUTIO N GG DIOEER ILENZA, M NN N Casl estren peri gual
4 patretbe verficare un koo

Ralentamerso del defluswo: | teth verdl hanro wna buons capecits o
atterniare b velocts d defluna

Aumerte delfevapetraspiracions: | 1 serd hanmo erfala Gipactla &
AU ALane NeRR oIS ralione, SORfanume ddowe | sulsirato & pru spesso.
Fdeaione del plochi @ temgeratun | et werd possono contrbuie 3
migonre Ly quaied del’ara, abtassndore Ly bemper el bheelo o
wrmadih, sopratiume con profosd wbstretl. In quests acoeico | et werd
hanro un effelio poiitve Wil ok diciiore. Hamo inoltee us o¥etto holeme
& ridusione defe tempenature arche Jfimemo deilfedifco

Assortimento efo M«m»eu COM | e verdi b grande dimersone,
exundo 3 teaw hamno un imtatc par
comperasre  smisucn dica hnu:d-hc!u. mertre, | gurdinl peash che

)77

_

7%

wpportsro vegetaziore legeos ponoro dee un cortnbuto ugrdbcatavo
nelasotenento della 002,

Forestazione delle aree urbane

Gl dbei nede aree urhane PRasono avine MOTepic benefici: i Tpe estetd,
regodamvi del Mcrockmg uiband € & supporto Jl e irokoga. Psiono
ahe eere Mpotant] elament! per i3 Biodivertin) e potsono comrbuiee 3
ndurre Neguinaments streoriericn da parsoclne. G albent imtercettan e
precplacon|, rducerds ls Guinih di ploga che dir esiere tramats dadle
rete fopnana & da alse infrasteutiuse & rinponto deaches. Lirea momo agi
Abert ubari ha ura magsore capacith di nthrasons rspetto die suparticl
Impermeatid Anche gfi diberi 10 5pran@0, 20U I 38Teno & offTon0 urd
maggore capacith di toccagpo delle plogge.

£ffetto di adattamento al cambismento climatico:

Laminadione delle acque Foiché be aroe rtane forestate sono mako PO
permeatdl 2 guele srharirze, quests hanno us dncreto pateraide per by
nounone del runci

Rallertamenme del defussocibern degoli harno usa biisa potercid s &i
litare & -tbuﬂ del runadt

ore & wno degh effetti
pringpall uggl aber sl oo mhun G aberi nele aee whare
= rodo POt , Suelo pud enere
" a litudn umsde oL s wetta b L
totake & Saukdo che entra nela rete fognarky durarte e piogae o 9 aumenta
12 capacitd 4 erzione Krica del termens Rscandoo pi) wouto di Guatto
saretite w gh alben non foawec preserts
Aurento dela permesbilth efo ricarica defls falda: G aben rele
et Wrbant pOssons avere un buon offetto sull penmeatin s sk ¢
conseguenmenenne sula rcancs sl tida
*/o Baswo o Gh aberi Celle
aree urbane harno un Bmitata aora di nflueras @ capacts d controlare &
lrritare Veroucne S seol| Quests Il surmenla con anee onestate & pu
wand devenicn.
Ridurione dedle temperature: Ly prewena @ albern e o foresmione rbanay
Ped ridurre e tamgerature e soprattumo | pichi d calore al bvedo ded 2ok
Pochs @i sten hanso un sbedo pil elvato dells maggicr parte Selle
superficl contrule, wis 1000 N grado d rfleBere mwce che asiorbics il
cabore.
Assorbimens ¢e entione @ CON Lo presenza & Jberi e & forestatione
urtana pud awere un importante efietio selfassortiments & nells riteraiore
dels COF

_
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Azioni per tipologia di tessuto urbano

Water metering systems

Water saving appliances for buildings

Strategies for public buildings restoration

Cool Roofs

Water restrictions

Cool pavements

Renovation of municipality buildings to Nearly Zero-Energy Buildings
Soakaways B,
Green roofs N S
Financial incentives for Energy Efficient Retrofitting of Residential Buildings \ .

Climate Adaptation Measures related to ozone exceedances N
Early warning systems -
Rainwater Harvesting at buildings
Providing public areas to cool off - e
Rain gardens . —
Raising public awareness . e

Limitation of outdoor activities - T ————— Centro storico

Permeable paving ) - -

|
:
|
€

Economic incentives to reduce urban heat island — - -

Infiltration Trenches and Swales R

Demonstration projects and educational programs - 5 e . z Aree a g ricole

Treesinurban areas

e/ Al

Channels andrills
Urban forest

Forest riparian buffers

Water pollution monitoring

Water Recycling: Grey-water reuse
Filter strips
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Zone omogenee — Tessuti
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Aree target
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Area industriale
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Area industriale
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Area industriale
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Area industriale — Applicazione dell’abaco

ZONA INDUSTRIALE
ELENCO AZIONI

Mantova Resiliente: Linee Guida per I’Adattamento Climatico
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Azioni per gli edifici industriali
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Azioni B.1; C.4 > v
TETTO VERDE

* Riduzione effetto isola di
calore estiva

* |solamento interno

* Riduzione emissioni

* Assorbimento CO:2

* Laminazione delle acque

* Riduzione del deflusso

* Aumento
evapotraspirazione

e Lastruttura e adatta?

National Center of Excellenc/ASU
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Azioni C.4
TETTO FREDDO

duzione effetto isola di
calore esti
* |solamento interno
. fone emissioni
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Area per attivita economiche - BOMA
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BOMA
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BOMA- Applicazione dell’abaco

BOMA
ELENCO AZIONI
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Azioni per gli edifici commerciali
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CHANGE

Azione B.6
PAVIMENTAZIONI PERMEABILI

* Laminazione delle acque

* Riduzione del deflusso
superficiale

* Ricarica delle falde

* Aumento
evapotraspirazione

* La superficie e soggetta
a carrabilita pesante o
pericolo di
sversamento?
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Azione C.5
PAVIMENTAZIONI FREDDE

* Un aumento dell’'albedo di
grandi superfici a
parcheggio puo ridurre la
temperatura dell’aria
anche di alcuni gradi

* Riduzione dell’effetto isola
di calore

* Minor consumo di energia
per il raffrescamento
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CENTRO STORICO
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CENTRO STORICO
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CENTRO STORICO - azioni possib

Water metering systems
Water saving appliances for buildings
Strategies for public buildings restoration

Water restrictions

Cool pavements

Renovation of municipality buildings to Nearly Zero-Energy Buildings

Financial incentives for Energy Efficient Retrofitting of Residential Buildings
Climate Adaptation Measures related to ozone excesdances

Early warning systems
Providing public areas to cool off
Raising public awareness
Limitation of outdeor activities
Permeable paving

Economic incentives to reduce urban heat island

Demonstration projects and educational programs

Treesin urban areas

Urban forest

: I Centro storico
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CENTRO STORICO - Applicazione dell’abaco
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Edifici residenziali
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Edifici residenziali
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Edifici religiosi e pubblici:
Azione E.2 - AREE PUBBLICHE DI RIFUGIO

L'accesso ai luoghi freschi e hat Rl

'intervento piu efficace per i ' """ %%
ridurre la mortalita dalle | g%%p Qm
ondate di calore. | comuni q9 999¢ 9%9
potrebbero contribuire %99 ¢ (* 22" .SQ@ 9

aprendo spazi o edifici al 9 o

pubblico e fornendo il 6 e Q Qe‘é ﬂ 99%
trasporto. La priorita ; )

dovrebbe essere data alle DM ‘9 9 %%@9)

persone piu a rischio

(anziani, giovanissimi, malati . ..

cronici, d|§ab|I| e per:sope Sosing Dentres st
senza altri accessi all'aria Cooling Centres have bottled water, fruit juices and staff that can recognize the signs of heat-related illness.

condizionata).
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