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Riassunto

L'implementazione delle cosiddette nature-based solutions
e delle infrastrutture verdi rappresentano elementi necessari
per far fronte allattuale crisi eco-climatica in ambiente urbano
e periurbano. Tuttavia, nellambito delle agende urbane locali,
decisori politici e stakeholders considerano principalmente le
aree verdi comunali, senza includere quelle di proprieta di altri
attori pubblici o privati. Un ruolo chiave, spesso sottovalutato e
poco investigato in numerose citta, & svolto dal patrimonio delle
universita, caratterizzato da importanti sistemi vegetati arborei,
arbustivi ed erbacei. Questo studio mira ad indagare le potenzialita
delle aree verdi gia esistenti nell'Universita di Padova. Gli obiettivi
specifici mirano a: i) quantificare e mappare il verde erbaceo e
arboreo universitario, i) valutare alcuni servizi ecosistemici da esso
forniti in due aree studio rappresentative, iii) valutare come il verde
universitario possa integrare le soluzioni sostenibili del Comune di
Padova. La metodologia € stata sviluppata in ambiente GIS ed €
stata strutturata in diverse fasi complementari tra loro, mediante
l'uso di ortofoto e di rilievi partecipati sul campo. | risultati hanno
mostrato che, su un totale di oltre 2 km?di superficie appartenente
o utilizzata dall'Universita nella Regione del Veneto, il 27% (535891
m2) sono aree verdi, di cui il 15% & arboreo/arbustivo mentre il 12%
erbaceo. Si raggiunge il 65% del totale se vengono incluse anche le
aree agricole. L'analisi dello stoccaggio e del sequestro di carbonio
in due aree studio rappresentative dell'Universita ha mostrato che,
comparando questi valori con la carbon footprint delle emissioni di
CO, equivalente media per uno studente universitario, il contributo
ai fini della mitigazione al cambiamento climatico delle aree verdi
sia attualmente non rilevante. Data la localizzazione di questi spazi
allinterno della citta di Padova, i risultati mostrano invece il loro
potenziale contributo in un’ottica di adattamento al cambiamento
climatico, come ad esempio “rifugi climatici” durante le ondate di
calore, attuando politiche di sinergia con le amministrazioni locali.

Abstract

The implementation of nature-based solutions and green
infrastructure are essential strategies to cope with the current
climate crisis in urban and peri-urban environment. However,
within local urban agendas, policymakers and stakeholders
mainly consider municipal green areas, without including
those owned by other public or private actors. A key role is
played by the heritage of universities, which is characterized
by large vegetated systems. However, this potential is often
underestimated and under-investigated in many cities. The study
aims to investigate the potential of existing green areas in the
University of Padua. The specific objectives aim to: i) quantify and
map university herbaceous and arboreal greenery, ii) evaluate
the carbon storage and sequestration ecosystem service in two
representative study areas, ii) assess how university greenery can
integrate the sustainable strategies of the Municipality of Padova.
The methodology was developed in GIS environment, and it was
organized in several complementary steps, by using orthophotos
and participatory field surveys. The results showed a total of
more than 2 km? belonging to or used by the University in the
Veneto Region: 27% (535891 m?) are green areas, of which 15%
are arboreal while 12% are herbaceous. If the agricultural areas
are included, the overall result grows to 65%. The second result
focused on the analysis of carbon storage and sequestration
ecosystem service in two representative study areas of the
University, and it was later related to the carbon footprint of
equivalent average CO, emissions of a university student. The
comparison showed how the contribution of these green areas
is currently limited for climate change mitigation. Instead, thanks
to the location of these spaces within the city of Padua, the results
show their potential contribution to climate change adaptation,
such as climate shelters during heat waves, by implementing
synergy policies with the local administration.
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1. Introduzione
1.1. Le strategie di mitigazione del cambiamento
climatico in contesto urbano e periurbano

Le strategie di adattamento e di mitigazione ai cam-
biamenti climatici rappresentano oggi una priorita a
livello internazionale e nazionale. L'attuale crisi eco-
climatica e la promozione di politiche di decarbonizza-
zione, di transizione energetica ed ecologica vengono
infatti ribaditi sia negli obiettivi di sviluppo sosteni-
bile al 2030 che nell’European Green Deal (European
Commission, 2019; Wood et al., 2018).

In questo contesto gli ecosistemi urbani giocano un
ruolo fondamentale nello sviluppo di misure ed azioni
di mitigazione, resilienza e di adattamento climatico.
E infatti importante ricordare che citta e aree urbane
sfruttano circa il 75% delle risorse globali, consumano
il 78% dell’energia mondiale e contribuiscono fino al
60% del bilancio globale dei gas serra (United Nations,
2022; Yensukho et al., 2022). Inoltre, la progressiva ur-
banizzazione favorisce l'incremento degli impatti dei
cambiamenti climatici, contribuendo alla tendenza al
riscaldamento degli insediamenti urbani, a cambia-
menti significativi del microclima urbano e all'aumen-
to delle emissioni di gas serra (Dodman et al., 2022).
Di conseguenza, secondo i diversi scenari dell'lPCC, le
citta e le aree urbane saranno fortemente colpite da-
gli impatti locali dei cambiamenti climatici, con l'au-
mento della frequenza di eventi meteorologici estremi,
come ondate di calore, siccita, precipitazioni intense e
inondazioni (IPCC, 2022). In tale contesto, le citta sono
quindi considerate una delle aree piu vulnerabili in re-
lazione al rischio climatico.

Per far fronte a tale problematica, tra le soluzioni
proposte, la valorizzazione e l'implementazione delle
cosiddette nature-based solutions e delle infrastruttu-
re verdi rappresentano elementi essenziali per incre-

mentare la sostenibilita e la qualita della vita urbana
(European Commission, 2021). Tra queste, la letteratu-
ra scientifica ha evidenziato diverse soluzioni urbane
che possono essere implementate o progettate per far
fronte agli impatti del cambiamento climatico, come
ad esempio lintegrazione e la realizzazione di par-
chi pubblici, strade alberate, giardini residenziali, orti
comunitari, sistemi ripariali urbani e foreste urbane
(Berland & Hopton, 2014; Cabral et al., 2017; Peroni et
al., 2023; Ren et al., 2018; Soliman et al., 2018).

Tuttavia, decisori politici e stakeholders conside-
rano principalmente nelle strategie di mitigazione e
adattamento al cambiamento climatico le aree verdi
comunali, senza includere quelle di proprieta di altri
attori pubblici o privati, che risulterebbero tuttavia
cruciali se considerate nella complessiva pianifica-
zione territoriale sostenibile (Pristeri et al., 2021). In
realta, come riportato da Back e Collins (2022), l'ef-
fettiva realizzazione delle misure urbane in materia
di spazi e aree verdi & spesso in ritardo, a causa della
forte competizione con altre priorita delle ammini-
strazioni, come ad esempio la creazione o l'aggiorna-
mento di abitazioni e infrastrutture. Il raggiungimento
dei target definiti dalle politiche europee e nazionali,
rischiano quindi di allontanarsi o diventare irraggiun-
gibili, se le amministrazioni locali non instaurano una
collaborazione con gli altri attori urbani, pubblici e
privati, che possono favorire lo sviluppo e l'espansio-
ne delle aree verdi urbane.

Ad esempio, in numerose citta un ruolo chiave, spes-
so sottovalutato dai decisori politici, & svolto dal pa-
trimonio delle universita, caratterizzato da importanti
sistemi vegetati arborei, arbustivi ed erbacei. Si stima
esistano oltre 30.000 universita a livello globale e che
molte di esse siano costituite da grandi campus, localiz-
zati all'interno delle aree urbane, che possono svolgere
un ruolo significativo sia per favorire la biodiversita, sia
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come soluzioni already plugged-in per 'adattamento al
cambiamento climatico (Liu et al., 2021; Verheyen et al.,
2023). Le universita possono infatti contribuire in ma-
niera significativa al raggiungimento delle politiche di
sviluppo sostenibile, di adattamento al cambiamento
climatico e di neutralita climatica che le citta europee
stanno perseguendo (Della Valle et al., 2023).

E inoltre importante sottolineare come molti studi
scientifici abbiano evidenziato 'importanza delle aree
verdi universitarie per il benessere di studenti e stu-
dentesse (Brandli et al., 2020; Holt et al., 2019) o abbia-
no analizzato alcuni fenomeni climatici usando come
casi studio i campus universitari, come il fenomeno
delle isole di calore (Taleghani et al., 2014). Ad esem-
pio, lo studio di Battista et. al. (2020) analizza una delle
aree dell’'Universita Roma TRE, di recente ristruttura-
zione, per mostrare diverse soluzioni realizzate trami-
te il software ENVI-met per mitigare il fenomeno delle
isole di calore urbane.

Mentre sono quindi chiari i benefici di campus uni-
versitari che presentino soluzioni verdi, esistono pochi
esempi che mostrino il potenziale offerto dalle aree
verdi universitarie per sostenere e supportare le poli-
tiche urbane di mitigazione e adattamento al cambia-
mento climatico. Risulta quindi necessario mostrare la
sinergia che puo essere creata tra attori pubblici diver-
si per affrontare le sfide del cambiamento climatico,
offrendo delle ricadute che vadano oltre la comunita
studentesca e che possano essere di beneficio anche
per la cittadinanza.

1.2 Gli obiettivi della ricerca

Questo studio mira a riempire questo vuoto investi-
gando le potenzialita delle aree verdi gia esistenti
nell’Universita di Padova (UNIPD) e le possibili sinergie
future che possano essere offerte per migliorare il be-
nessere di studenti e studentesse e della cittadinanza
in generale. Gli obiettivi specifici mirano quindi a: i)
quantificare e mappare il verde erbaceo e arboreo di
UNIPD, ii) valutare alcuni servizi ecosistemici da esso
forniti in due aree studio specifiche, iii) valutare come
il verde UNIPD possa integrare le soluzioni sostenibili
del Comune di Padova, iv) fornire un flusso di lavoro
che anche altri atenei italiani possano replicare facil-
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mente per conoscere il verde complessivo di proprieta
e la sua qualita.

E importante sottolineare che l'obiettivo i) tie-
ne in considerazione tutte le aree di proprieta o uti-
lizzate dell’Universita, localizzate non solo nella citta
di Padova, ma anche in altre province della Regione
del Veneto, mentre gli obiettivi ii) e iii) si focalizzano
sulla citta di Padova. Gli strumenti metodologici uti-
lizzati per la mappatura e quantificazione sono quelli
del telerilevamento, dei Sistemi Informativi Geografici
(da qui in avanti GIS dall'acronimo di Geographic
Information Systems) e del GIS partecipativo e dalla
capacita di rappresentazione e comunicazione della
cartografia tematica.

Infine, si vuole ricordare che lo studio si inserisce
all'interno del progetto di ricerca UniTreePD (2019),
promosso da UNIPD, che, mediante la conoscenza del
verde universitario, mira ad acquisire e consolidare gli
strumenti che le permettano di stimare il proprio im-
patto sull’ambiente (Codato et al., 2019).

2. Materiali e Metodi

L'approccio metodologico € stato strutturato in diver-
se fasi complementari tra loro, che hanno visto l'inte-
grazione di metodologie geografiche attraverso l'uso
di software GIS e di telerilevamento che hanno fornito
uno sguardo “dall’alto”, in particolare QGIS' versione
3.18 e ENVI? versione 5.3, con strumenti, geo-app e GPS
utilizzati in rilievi di campo partecipati per validare i
risultati e raccogliere ulteriori informazioni, utili anche
ai fini di analisi di scale-up. | principali passaggi ven-
gono schematizzati di seguito.

2.1. La definizione dell’area di studio e dei dati di
input

La prima fase ha visto la necessita di costruire un
database spazializzato e un progetto GIS delle proprieta
e delle aree usate da UNIPD, poiché la ricerca di que-

1 QGIS, https://www.qgis.org/it/site/, ultimo accesso
20/10/2023
2 ENVI, https://www.nv5geospatialsoftware.com/Products/

ENVI, ultimo accesso 20/10/2023

ISSN 2282-572X (online)
ISSN 0044-9733 (print)



D. CODATO, F. PERONI

sta informazione chiave per poter poi procedere con
la mappatura del verde ha fatto emergere la mancan-
za di un vero e proprio dato spazializzato e strutturato.
Infatti, i vari uffici amministrativi di UNIPD che si occu-
pano della gestione del patrimonio e delle aree aveva-
no a disposizione dati di vario formato, come dati tabel-
lari con l'indirizzo dell’area, disegni tecnici o mappali in
PDF, planimetrie in formato DWG, relativi alle sole aree
di propria competenza. Attraverso diverse operazioni in
ambiente GIS, in particolare di geocoding degli indirizzi,
di georeferenziazione e digitalizzazione di mappali, di
rielaborazione di DWG e disegni tecnici, mediante l'in-
tegrazione con le ortofoto della Regione del Veneto del
2015 e l'uso del database del Comune di Padova per le
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aree ricadenti in questa unita amministrativa, si & ot-
tenuto un dato spaziale costituito da 100 poligoni per
tutta la Regione del Veneto (Fig. 1). Tutti i poligoni sono
stati validati con alcuni tecnici di UNIPD. Per una descri-
zione piu esaustiva della costruzione dell'informazione
spazializzata delle aree universitarie si prega di fare ri-
ferimento al lavoro di Codato ed al. (2019).

In questo studio, il database comprende le aree di
proprieta diretta di UNIPD, le aree in usufrutto appar-
tenenti al demanio pubblico o ad altre realta e le aree
che, nel 2019, erano appena state acquistate o cedute
a UNIPD, ma non ancora utilizzate.

FIGURA 1 - Inquadramento delle aree UNIPD in Veneto; il numero all'interno del cerchio rosso indica il numero

di poligoni che sono compresi dal cluster.
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2.2. Mappatura, classificazione e quantificazione cui il classificatore ha aggiunto le categorie nes-
del verde universitario sun dato e non classificato
8. conversione dei raster riclassificati in poligoni

Questo processo ha visto diversi passaggi: vettoriali

selezione delle ortofoto della Regione del
Veneto multibanda (tre bande nel visibile, ov-
vero rosso, verde e blu, denominate RGB e una
banda nel vicino infrarosso, denominata NIR)
aventi 20 cm/pixel di risoluzione spaziale e pe-
riodo di acquisizione tra giugno e luglio 2018
(fonte AGEA-Regione del Veneto), che ricadono
nelle aree dove € presente uno dei poligoni di
UNIPD

taglio delle ortofoto multibanda sui poligo-
ni delle proprieta UNIPD per ottenere le sole
porzioni di immagini contenute all'interno dei
poligoni

calcolo dell'indice di vegetazione Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI) che, attra-
verso un’operazione aritmetica tra la banda del
rosso R e NIR, ha permesso di ottenere dei nuovi
raster per ogni area con pixel con valori conti-
nui da -1 (vegetazione assente) a +1 (massimo
vigore della vegetazione)

classificazione dei nuovi raster binari attribuen-
do il valore 0 ai pixel dove non risulta presenza
di vegetazione e valore 1 ai pixel dove é pro-
babile la presenza di vegetazione. Dopo alcu-
ne prove é stato impostato un valore di soglia
conservativo, ovvero molto basso, per evitare di
perdere potenziali aree verdi, corrispondente a
0,05

conversione dei raster binari ottenuti per tutte
le aree UNIPD in poligoni vettoriali
mascheramento dei raster delle ortofoto a
quattro bande delle sole aree UNIPD con i po-
ligoni precedentemente prodotti, per ottenere i
pixel che mostrano la sola presenza potenziale
di aree verdi, attribuendo un valore nullo a tut-
to il resto

classificazione dei raster della sola vegetazio-
ne potenziale usando algoritmi di object based
image analysis e di classificazione supervisio-
nata con il software ENVI 5.3, distinguendo le
classi arboreo/arbustivo, erbaceo e ombra, a
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9. correzione manuale dei poligoni in QGIS attra-
verso delle sessioni di editing, usando come
riferimento le ortofoto, le immagini disponi-
bili in Google Earth Pro e Google Street View
e andando a visitare le aree, dove necessario.
Le due operazioni principali compiute sono
state una modifica delle geometrie quando
esse presentavano errori rispetto al verde ar-
boreo/arbustivo o erbaceo riconoscibile nelle
ortofoto o dalle altre fonti e il cambiamento
dei valori di classe delle geometrie, in parti-
colare le geometrie ombra e non classificato
che si é cercato di assegnare alle classi erba-
ceo, arboreo/arbustivo o non verde. Inoltre,
si @ creata una categoria ad hoc per le aree
classificate come agricole, comprendendo in
queste sia terreno nudo che terreno con pre-
senza di vegetazione non arborea/arbustiva.
Il risultato finale ha visto, per ogni area, la
creazione di un dato vettoriale che compren-
de le seguenti classi: erbaceo, arboreo/arbu-
stivo, costruito/acqua, agricolo (terreno nudo
0o con vegetazione non arborea/arbustiva).
Per il solo giardino storico della villa Bolasco,
proprieta UNIPD ricadente nel comune di
Castelfranco Veneto, si € creata la categoria
piante acquatiche, per l'importante presenza
di queste nel laghetto del giardino

10. calcolo delle aree in m? delle differenti classi ot-
tenute e delle loro percentuali di occupazione.

2.3 Caratterizzazione del verde di due aree
universitarie e calcolo del servizio ecosistemico
stoccaggio e sequestro di carbonio

Per due aree campione (complesso pluridipartimen-
tale A. Vallisneri nel Comune di Padova e campus di
Agripolis nel Comune di Legnaro, vedi Fig. 2) é stato
compiuto un lavoro di mappatura partecipata per la
raccolta di dati georeferenziati di alcuni attributi di in-
teresse del verde arboreo e arbustivo presente.

ISSN 2282-572X (online)
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Di seguito si presentano i principali passaggi di
questo lavoro:

1. creazione di un progetto GIS in QGIS e di un form
di raccolta dati ad hoc per ogni area di studio,
successivamente caricato in un tablet per esse-
re utilizzato con 'app per la raccolta di dati geo-
referenziati sul campo “QField™. Questa fase ha
visto lo sviluppo di un workshop rivolto agli stu-
denti e alle studentesse che hanno collaborato
nella raccolta dei dati sul campo. Ulteriori stru-
menti e software utilizzati sono stati una cordel-
la metrica, un telemetro laser e 'app PlantNet*
per il riconoscimento delle specie sul campo. Le
principali informazioni raccolte per ogni pianta
sono state la tipologia, ovvero se albero ad alto
fusto, ceduo, arbusto, siepe, ecc.; la specie; la
circonferenza del fusto a 1,30 m, quando pos-
sibile, per il calcolo del diametro, parametro
importante in dendrometria; la proiezione del-
la chioma a terra, l'altezza totale e del fusto; la
pavimentazione sottostante la chioma (asfalto,
prato, ghiaia, ecc.); lo stato di salute presunto;
alcune foto, utili anche nel caso di dubbi sulla
determinazione tassonomica sul campo

2. svolgimento di una campagna di raccolta dati
sul campo, sviluppata in una decina di visite
delle due aree nel periodo giugno-settembre
2019, che ha visto la partecipazione di 2-3 stu-
denti ad ogni visita

3. creazione del progetto GIS finale di ogni area da
cui sono state effettuate le analisi spaziali e ri-
cavate le cartografie di interesse

4. modellizzazione della struttura della vegeta-
zione arborea e dello stoccaggio e sequestro
di carbonio presente nelle due aree studio me-
diante l'uso dell’applicazione i-Tree Eco v. 6.1.5,
sviluppata dal USDA Forest Service e altri part-
ner. Il software ha permesso di creare un report
delle principali caratteristiche e dello stoccag-
gio e sequestro di carbonio forniti dalla maggior

3 QFIELD, https://dgfield.org/, ultimo accesso 20/10/2023

4  PLANTNET, https://identify.plantnet.org/it, ultimo accesso
20/10/2023

5 i-Tree Eco, https://www.itreetools.org/tools/i-tree-eco, ulti-
mo accesso 20/10/2023
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parte delle alberature presenti nelle due aree
studio, utilizzando come principali dati di input
la specie, 'altezza dell’albero, il diametro a 1,30
m e la larghezza della proiezione della chioma
al suolo

5. stima dello stoccaggio e del sequestro di car-
bonio per tutte le aree verdi arboree di UNIPD
e della carbon footprint evitata a partire dai ri-
sultati ricavati dalle due aree oggetto di studio;
inoltre, prendendo come riferimento il lavoro
di Peroni et al. (2023), in particolare la tabella
n. 6 del manoscritto che riporta la carbon foot-
print delle emissioni di CO, equivalente media
per uno studente universitario corrispondente
a 1tonnellata/anno (Cerana, 2016) e per un cit-
tadino padovano corrispondente a 3,5 tonnel-
late/anno (Moran et al., 2022), si é calcolato il
numero di studenti e studentesse e cittadini e
cittadine di Padova che vedono compensata la
loro impronta carbonica dal verde arboreo della
citta. Per fare cio si & moltiplicato per un fatto-
re di 3,67 le tonnellate di carbonio sequestrato
all’anno dal verde arboreo UNIPD, fattore deri-
vato dall’equazione stechiometrica della CO,.

3. Risultati e discussione
3.1. Il verde arboreo ed arbustivo
delle aree universitarie

La mappatura e quantificazione del verde universitario
ha permesso di determinare che, su un totale di oltre 2
km? di superficie appartenente o utilizzata da UNIPD in
Veneto, l'arboreo/arbustivo copre il 15% mentre l'er-
baceo il 12% (Tabella 1). I 27% quindi delle aree di pro-
prieta o in uso a UNIPD, per un totale di 535.891 m?, &
“verde”. Questa percentuale pero potrebbe arrivare al
65% se vengono incluse le aree agricole (ovvero i ter-
reni ricadenti in zone agricole, con presenza di campi
arati o con vegetazione non arbustiva o arborea cosi
come apparivano nelle ortofoto), considerate come
classe a parte in questo studio e dove 'azienda agri-
cola sperimentale L. Toniolo (Figg. 2 e &) rappresenta
['80%, occupando da sola piu di 584.000 m? (0,58 km?).
La provincia che primeggia per quantita di verde ri-
spetto al totale della vegetazione UNIPD e Padova con
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il 72% del totale, grazie soprattutto alla presenza del
campus di Agripolis nel Comune di Legnaro, seguita
da Treviso (14%), che vede la presenza di villa Bolasco
con il suo parco storico nel comune di Castelfranco
Veneto e Vicenza (13%), con l'osservatorio astronomico
di Asiago. Se invece si considera il verde rispetto alle
aree totali per provincia vediamo primeggiare Treviso
(75%), Belluno (68%) e Vicenza (75%), mentre Rovigo
risulta essere altamente impermeabilizzata con solo
1% di arboreo, anche se si deve tenere in considera-
zione che le aree UNIPD in queste province sono molto
inferiori rispetto alla provincia padovana, come appa-
re evidente in Tabella 1. In generale per tutte le pro-
vince, a parte quella di Vicenza, la superficie mappata
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dalle ortofoto e coperta da arboreo/arbustivo supera
quella del verde erbaceo.

E doveroso ricordare che questi calcoli si basano
su una visione “dall’alto” data dalle ortofoto, resti-
tuendo quindi una fotografia che non tiene conto di
quale potrebbe essere la copertura della superficie
al di sotto delle aree arboree. Inoltre, in questi cal-
coli vengono considerate anche aree UNIPD “in senso
lato”, come l'Istituto Nazionale di Fisica Nucleare o
Ulstituto Zooprofilattico delle Venezie a Legnaro, per
la loro contiguita con il campus di Agripolis e la forte
connessione con questo Ateneo.

TABELLA 1 - Valori assoluti e percentuali di verde arboreo/arbustivo, erbaceo e aree agricole nelle aree UNIPD,

divise per provincia veneta.

Prov Sup. Tot.(m?) Arboreo (m?) Erbaceo(m?) Verde tot(m?) Agricolo
(campi nudi o

PD 1832006 215549 172692  388.241 791.079
VE 2240 152 32 183 0
v 98.782 49,627 24,073 73.700 0
BL 4194 2292 556 2.848 0
vi 94,330 30.477 40.409 70.886 0
RO 4383 34 0 34 0
Tot 2035936 298130 237762 535.891 791.079
FONTE: elaborazione degli autori.
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% verde
arboreo
con vegetazione, m?) su sup.

tot.

96

% verde % verde % verde % erbaceo % verde tot +

erbaceo tot (arb + su tot. Verde +agricolo su agricolo
su sup. erbaceo) UNIPD sup. tot. su sup. tot.
tot. su sup. tot.
12 9 21 72 53 65
7 1 8 0 1 8
50 24 75 14 24 75
55 13 68 1 13 68
32 43 75 13 43 75
1 0 1 0 (0] 1
15 12 27 100 51 65
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La Tabella 2 presenta la situazione del Comune di
Padova, dove sono collocati la maggior parte dei di-
partimenti, oltre agli uffici amministrativi e dirigenziali
e le residenze degli studenti. Infatti, con i suoi piu di
756.000 m? di aree UNIPD, nel Comune ricade pit di un
terzo di tutta la superficie universitaria, superando la
meta, se si esclude l'azienda agricola L. Toniolo, dal
conteggio. Il 27% di verde, dove il 15% € arboreo e il
12% € erbaceo, € dato principalmente dalla presenza
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di alberi e prati nei cortili dei diversi dipartimenti, del
centro universitario sportivo, dell'ospedale universi-
tario o degli edifici amministrativi, con una presenza
maggiore al di fuori del centro storico, con l'eccezione
dell’Orto botanico. In questo calcolo é presente anche
il verde rilevato nell’ex caserma Piave, futuro polo uni-
versitario, il cui incremento o decremento é soggetto
alle progettualita di UNIPD per quell’area.

TABELLA 2 - Valori assoluti e percentuali di verde arboreo/arbustivo, erbaceo e aree agricole nelle aree UNIPD del

comune di Padova

Comune PD

Tot 756.314 112.493 90.196 202.689

FONTE: elaborazione degli autori

In Tabella 3 si presentano le superfici e percentuali
di verde rispetto alle aree totali di alcune delle prorieta
piu “verdi” di UNIPD. Le mappe nelle figure 3 e 4 mo-
strano due esempi dei risultati cartografici della classi-
ficazione del verde per il complesso pluridipartimenta-

Sup. Tot. (m?) Arboreo (m?) Erbaceo (m?) Verde tot(m?) Agricolo (campi nudi % verde
0 con vegetazione)

% verde tot
+ agricolo

% verde % erbaceo
su tot. verde + agricolo
UNIPD

% verde tot
(arboreo +
erbaceo)

% verde

arboreo  erbaceo

147.283 15 12 27 38 31 46

le A. Vallisneri e per l'area del campus di Agripolis dove
si vede anche una parte dell’anzienda agricola speri-
mentale L. Toniolo. Le localizzazioni di queste aree nel
Veneto sono visualizzabili nella figura 2.

TABELLA 3 - Valori assoluti e percentuali di verde arboreo/arbustivo ed erbaceo in alcune aree rappresentative

di UNIPD
Area UNIPD Comune Sup. Tot. (m2)  Arboreo (m?) Erbaceo (m?)  Verde tot(m?) % verde % verde % verde tot
e provincia arboreo erbaceo
Vallisneri Padova (PD) 38.606 8141 2.041 10182 21 5 26
Orto Botanico Padova (PD) 36.375 15.692 4.046 19.738 43 1 54
Agripolis Legnaro (PD) 129.718 25.428 54.571 79.999 20 42 62
Villa Bolasco CamtelinEry 95.332 48.873 23122 71.995 51 24 76
V.to (TV)

TBEAREL Asiago (V1) 73.210 25.598 38.946 64.544 35 53 88
Astronomico
FONTE: elaborazione degli autori
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FIGURA 2 - Localizzazione delle aree
UNIPD considerate nello studio

nei comuni di Padova e Legnaro.

In rosso le aree occupate dal
complesso pluridipartimentale

A. Vallisneri, dal campus di Agripoli
e dall’'azienda agraria sperimentale
L. Toniolo, rappresentate nelle
successive figure.

FONTE: elaborazione degli autori.

FIGURA 3 - Mappa della
classificazione del verde nel
complesso pluridipartimentale
A. Vallisneri.

FONTE: elaborazione degli autori.
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FIGURA 4 - Mappa della
classificazione del verde

e dell’agricolo nel campus

di Agripolis e in parte dell’azienda
agricola sperimentale L. Toniolo.

FONTE: elaborazione degli autori.

3.2. Caratterizzazione del verde di due aree
universitarie e calcolo dello stoccaggio e
sequestro di carbonio

3.2.1 Complesso pluridipartimentale A. Vallisneri

Nel complesso pluridipartimentale A. Vallisneri, avente
un’estensione totale di 38.606 m? sono state mappa-
te e catalogate 202 piante tra specie con portamento
arboreo e arbustivo e potate come aiuole (Fig. 5), del-
le quali 162 ('80%) sono state considerate per la loro
analisiin i-Tree Eco, escludendo le essenze per le qua-
li fosse troppo complesso calcolare il diametro a 1.30
m, come le siepi, o i cedui con troppi fusti secondari.
Le piante circondano gli edifici presenti principalmen-
te nella parte sud e sud-est dell’area andando ad om-
breggiare dei giardini e dei parcheggi, mentre un filare
occupa il confine a nord-ovest. Tra e in prossimita de-
gli edifici sono presenti soprattutto siepi.

Carpinus belutus (carpino bianco) é risultata la
specie piu presente tra le 30 specie che compongono
le 162 essenze analizzate, con il 36%, che strutturano
principalmente il filare a nord-nordovest, seguita da
Tilia platyphyllos (tiglio nostrano) con il 9% e Acer ne-
gundo (acero americano) con il 7%, e in misura mino-
re Carylus avellana, Populus nigra, Acer platanoides,
Ligustrum lucidum. La maggior parte delle specie é
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originaria dall’'Europa e Asia (62%), mentre il 7% é na-
tivo dall’Europa, evidenziando un’importante diversita
di specie, tra le quali molte sono esotiche. Il report di
i-Tree Eco stima uno stoccaggio di carbonio di quasi 57
tonnellate e un sequestro annuo di quasi 3 tonnellate,
per un valore totale di 9.000 euro e di 459 euro annui
rispettivamente, considerando un prezzo del carbonio
di 161 euro per tonnellata (valore standard utilizzato
da i-Tree Eco).

Osservando la Tabella 3 e dalle figure 3 e 5 si evince,
da un lato, che in quest’area non esiste molto margine
per aumentare la copertura arborea nelle poche aree
erbacee disponibili, dall’altro l'impermeabilizzazione di
questi spazi, costituita da vasti edifici e parcheggi, puo
far riflettere su possibili azioni di de-sealing (Tobias et
al., 2018). | processi di de-sealing, intesi come la rimo-
zione delle superfici impermeabili al fine di aumentare
le aree verdi e ripristinare le funzioni dell’ecosistema
suolo, sono ad oggi ancora molto limitati, visti i costi
ingenti richiesti da queste azioni. Tuttavia, la letteratura
scientifica ha dimostrato ampiamente i benefici che se
ne possono trarre in termini di adattamento al cambia-
mento climatico, come la riduzione del fenomeno delle
isole di calore urbane, 'aumento dei servizi ecosiste-
mici offerti dal suolo e la diminuzione del rischio idro-
geologico (Artmann, 2016; Ceci et al., 2023; Cortinovis
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et al,, 2022). In tale contesto universitario le azioni di
de-sealing potrebbero interessare i parcheggi e piazzali
asfaltati, per creare una pavimentazione permeabile e
aggiungere alberi e arbusti per ombreggiare i parcheggi
e i camminamenti.

Inoltre, dall’'ortofoto (Fig. 5) si pud apprezzare come
molti tetti presenti nell'area siano piani, quindi potenzial-
mente idonei a essere trasformati in tetti verdi (Shafique
et al., 2018). | tetti verdi, oltre a rappresentare una vali-

FIGURA 5 - Mappa delle piante
per le quali si sono raccolte

le informazioni durante

il lavoro di campo nel complesso
pluridipartimentale A. Vallisneri.

FONTE: elaborazione degli autori.

3.2.2 Campus Agripolis

Nel campus di Agripolis, avente un’estensione totale di
129.718 m? sono state rilevate 310 piante singole (Fig.
6), delle quali 252 (81%) sono state utilizzate in i-Tree
Eco. La maggior parte delle piante mappate sono di-
sposte in lunghi filari ai confini degli ampli prati che
separano e circondano gli edifici, con alcuni raggrup-
pamenti nella parte nord e centrale, nella parte cen-
trale verso sud dove si pud apprezzare la presenza di
alberi che dai dati raccolti su campo risultano da frutto
come meli e ciliegi, mentre un mix di alberi e siepi se-
parano e ombreggiano i parcheggi a sud. Sono presenti
tre “boschetti” cerchiati in giallo nella mappa in figura
6 nella parte nord-est e sud-ovest, dei quali quello a
nord é particolarmente importante poiché € uno dei
pochi esemplari di bosco relitto della pianura veneta e
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da soluzione per il miglioramento del microclima ur-
bano (Alexandri & Jones, 2008; Bass & Koukidis, 2012;
Czemiel Berndtsson, 2010), sono anche funzionali per il
miglioramento delle prestazioni energetiche degli edifici
(Castleton et al., 2010). Essi, infatti, fanno parte di una se-
rie di strategie ampiamente conosciute e investigate nella
letteratura scientifica, gia presenti nelle linee guida della
Commissione Europea per contrastare l'eccessiva imper-
meabilizzazione urbana (European Commission, 2012).

Aree UNIPD
-/ & Piante iTree eco
¥ siepi/aiuole |
piante esterne |
Ortofoto 2018 Regione VE |
B NIR
[ Green

I Blue

oggetto di monitoraggio attraverso tesi di laurea e al-
tre iniziative. Data l'onerosita di tempo e volontari che
avrebbe richiesto la raccolta delle informazioni delle
singole piante che compongono i boschetti, per questi
é stato preso un solo punto per ciascuno del quale é
stata associata una descrizione generale.

18 specie sono andate a comporre il report di i-
Tree Eco, dove Populus nigra (16%), Carpinus betulus
(14%), Acer platanoides (13%), Fraxinus excelsior (13%),
Gleditsia triacanthos (12%), Acer campestre (9%), Malus
sylvestris (8%) e Salix alba (5%) sono risultate le princi-
pali. L'origine delle specie é principalmente europea e
asiatica con il 46%, mentre un 4% é nativa dall’Europa.

Lo stoccaggio di carbonio calcolato da i-Tree Eco
risulta essere di 43 tonnellate per un valore di 6.900
euro, mentre il sequestro e di 4 tonnellate annue per
un valore di 669 euro all’anno. Volendo estendere que-
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sti valori per l'area totale di arboreo presente nel cam-
pus, quindi tenendo conto principalmente anche dei
boschetti, per un totale di 35.428 m?, si pud approssi-
mare un totale di carbonio stoccato di 156 tonnellate e
di 15 tonnellate di sequestro annuo.

A differenza del complesso Vallisneri, come si puo
apprezzare dalla Tabella 3 e dalle figure 4 e 6, questo
campus ha molti pit margini di incrementare facilmen-
te la propria quota di superficie arborea grazie al 42%
di verde erbaceo disponibile, oltre, anche in questo
caso, alla notevole presenza di edifici con tetti piani
che potrebbero ospitare soluzioni verdi.

Benché la superficie erbacea offra diversi benefici
rispetto ad una superficie impermeabilizzata, é stato
dimostrato come possano verificarsi, prevalentemente
durante il periodo estivo, condizioni di forte stress
che vanno a bruciare completamente la vegetazione
erbacea (Davies et al., 2018). Ne € un esempio il caso
studio del Parco S. Giuliano a Mestre, analizzato du-

FIGURA 6 - Mappa delle piante
per le quali si sono raccolte

le informazioni durante il lavoro
di campo nel campus di Agripolis.

FONTE: elaborazione degli autori.
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rante l'estate del 2022. L'analisi della Land Surface
Temperature ha dimostrato come il parco sia risultato
un punto caldo all’interno del Comune di Mestre, con
una media di temperature di 26,7°, posizionandosi su-
bito dopo alla superficie pit calda del Comune, rappre-
sentata dagli aeroporti Marco Polo e Nicelli (Teodoro,
2023). L'analisi ha quindi dimostrato come il parco, che
essendo un’area verde dovrebbe essere un’area della
citta piu fresca, a causa della vegetazione bassa bru-
ciata e all’esposizione del suolo nudo, si sia rivelato un
hotspot di calore.

Risulta quindi chiaro come implementare il verde
arboreo nel caso studio di Agripolis possa risultare
fondamentale in un’ottica di adattamento al cambia-
mento climatico, sia per fornire delle zone d’ombra e
di fresco per chi frequenta il campus, sia per contra-
stare possibili fenomeni di stress termico che si posso-
no manifestare durante il periodo estivo.

Aree UNIPD
@ Piante iTree eco
¥ siepi/aiuole
©  Altre piante
°  piante esterne
Ortofoto 2018 Regione VE
I NIR
[ Green
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3.2.3 Stima del carbonio totale stoccato
e sequestrato dalle specie arboree UNIPD

La modellazione del carbonio stoccato e sequestrato
per tutte le aree arboree di UNIPD, che corrispondono
a 298.130 m?, produce un risultato di 1.867 tonnella-
te totali e di 137 tonnellate per anno rispettivamente.
Questi valori derivano dal valore medio di stoccaggio
e sequestro di carbonio al m? delle due aree, conside-
rando che i-Tree Eco, per la parte di alberi utilizzati nel
sistema, ha calcolato una superficie totale di copertu-
ra arborea di 7.016 m? per Agripolis e di 8.837 m? per il
Vallisneri. Si e ipotizzato che queste due aree possano
rispecchiare bene la copertura arborea media che si ri-
trova nelle aree di UNIPD, poiché la maggior parte delle
proprieta si trovano nella pianura Veneta e presentano
alberi soprattutto di latifoglie, con qualche eccezione
data dalle aree in Belluno e Asiago dove € maggiore
la presenza di conifere. Considerando sempre il valore
economico fornito da i-Tree Eco di 161 euro a tonnel-
lata, il valore economico totale che risulta e di poco
superiore ai 300.000 euro per lo stoccaggio e di 22.000
euro annui per il sequestro.

IL calcolo dello stoccaggio e del sequestro di car-
bonio consente di avanzare delle riflessioni sulle pos-
sibili azioni di mitigazione che possono contribuire al
bilancio neutrale della citta di Padova. Padova € infatti
unatra le citta europee selezionate dalla Commissione
per partecipare alla Missione per le 100 citta climatica-
mente neutrali e intelligenti entro il 2030, la cosiddet-
ta Cities Mission (European Commission, 2022). Le citta
selezionate dovranno quindi perseguire la neutralita
climatica entro il 2030, progettando e attuando pia-
ni ambiziosi di mitigazione del clima, approfondendo
azioni volte ad una transizione verde, digitale e giusta
(Della Valle et al., 2023).

E tuttavia importante sottolineare che, come gia
evidenziato dalla letteratura scientifica, le strategie di
riforestazione svolgono un contributo limitato nel con-
trasto alle emissioni totali di CO, delle citta (Velasco
et al., 2016), come dimostra anche il caso studio pre-
so in considerazione. Per quanto riguarda il calcolo
di compensazione dell'impronta carbonica da parte
degli alberi di UNIPD, un sequestro di 137 tonnellate
di carbonio annuo corrisponde a un totale di 502,79
tonnellate di CO, all'anno, che equivale alle emissioni
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equivalenti medie di 502 studenti universitari o di 143
cittadini e cittadine di Padova, valori ben lontani dai
70.000 studenti e studentesse iscritti a questo ateneo
0 Qi 210.000 abitanti di Padova. Si deve evidenziare che
in questo calcolo si e tenuto conto del solo carbonio
sequestrato dalla pianta, senza considerare altri ser-
batoi di carbonio normalmente conteggiati in queste
stime, quali il suolo o la materia organica della lettiera.

Il risultato mostra quindi come le pratiche di rifo-
restazione urbana risultano piu efficaci per il ruolo di
adattamento ai cambiamenti climatici, come il contra-
sto alle isole di calore urbano, che non come pratica
di mitigazione.

3.3 La pianificazione del verde universitario e la
relazione con il suo intorno urbano e periurbano

Questi risultati mettono in luce le opportunita offerte
dall'integrazione di strumenti GIS e di RS con rilievi sul
campo condotti in maniera partecipata per mappare,
analizzare, geo-visualizzare e quantificare il patrimo-
nio verde universitario e i servizi ecosistemici da esso
forniti. La base di dati spazializzata prodotta puo esse-
re utile per pianificare e sviluppare azioni concrete di
adattamento al cambiamento climatico e per migliora-
re la gestione degli spazi universitari, come supporto
degli studi sulla sostenibilita degli atenei e per una mi-
gliore integrazione delle aree universitarie nel tessuto
urbano e periurbano.

La base di dati prodotta grazie alle ortofoto del
2018 e alle visite sul campo del 2019 ¢ inoltre facilmen-
te aggiornabile in caso di segnalazioni dagli uffici di
competenza e le informazioni sulle singole alberature
possono essere aggiornate e integrate con rilievi nelle
stesse o in nuove aree.

Inoltre, il flusso di lavoro qui presentato mostra
come sia facilmente replicabile da altri atenei italiani
per conoscere il verde totale di propria competenza e
la sua qualita. Benché infatti UNIPD, come molti altri
atenei, sia impegnata in politiche e strategie di soste-
nibilita, il progetto Uni3PD ha messo in evidenza come
ad oggi, mancasse ancora un quadro complessivo del
verde dell’Ateneo, che potesse anche fungere da pos-
sibile elemento di sinergia con i comuni veneti in cui
UNIPD ha sede.
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UNIPD rappresenta un tipico esempio di ateneo sto-
rico diffuso, dislocato per la maggior parte in una citta
di medie dimensioni che, in particolare nel centro sto-
rico, si sviluppa in palazzi con cortili interni di modeste
dimensioni che presentano alberi e siepi. Alcune ecce-
zioni “verdi” sono rappresentate da proprieta in stile
“campus” come puo essere quello di Agripolis, giardini
storici come ['Orto botanico o il parco di villa Bolasco
o aree al di fuori del centro storico con una maggiore
disponibilita di zone scoperte. Quindi una tipologia di
ateneo difficilmente paragonabile con i grandi campus
universitari tipici di altre realta extraeuropee. Il mar-
gine per poter incrementare e migliorare la parte ver-
de vede quindi concentrare gli sforzi di pianificazione
in aree universitarie esterne al centro storico, spesso
vincolato architettonicamente, destinando parte delle
aree agricole a vegetazione arborea o arbustiva, sfrut-
tando ad esempio le siepi intra-campo per creare dei
corridoi ecologici, o aumentando l'arboreo e arbusti-
vo in aree dove la percentuale di erbaceo lo permet-
te, come nel campus di Agripolis. Altre azioni possono
avere un carattere piu qualitativo, andando a gestire in
maniera ottimale la vegetazione presente e andando a
sostituire le eventuali piante morte con specie ad alto
valore ecologico e con la capacita di massimizzare la
fornitura di servizi ecosistemici.

Nelle azioni di adattamento al cambiamento clima-
tico e di miglioramento della fornitura di servizi eco-
sistemici urbani, riteniamo fondamentale anche una
maggiore integrazione del verde universitario nel con-
testo urbano e periurbano in cui € inserito. Prendendo
sempre come esempio il caso di Padova e confrontan-
do l'area di verde universitario (compresa la superfi-
cie di agricolo) di questo comune (0,35 km?) con l'area
di verde pubblico (10,25 km?) e di verde pubblico solo
municipale (5,02 km?) calcolate nel lavoro di Pristeri et
al. (2021), risulta che l'ateneo conta per il 3,41% del to-
tale pubblico e per il 6,97% rispetto a quello municipa-
le. Questa porzione di verde universitario, grazie anche
alla sua distribuzione diffusa nella citta, puo diventare
un servizio ulteriore alla cittadinanza se ne venisse ga-
rantito l'accesso e la fruizione anche al di fuori dell’o-
rario di apertura dell’Ateneo. Questo puo essere imple-
mentato anche in un’ottica di climate shelters. Alcune
citta europee stanno infatti promuovendo i cosiddetti
rifugi climatici, come, ad esempio, il caso esemplare
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della citta di Barcellona che, dal 2022, ha realizzato ol-
tre 200 rifugi climatici sparsi nella citta (Ajuntament de
Barcelona, 2022). Con lintensificarsi degli impatti del
cambiamento climatico, le citta di tutto il mondo stan-
no infatti riconoscendo l'urgente necessita di creare
questi rifugi, come edifici pubblici o spazi all'aperto,
che offrano comfort termico durante i periodi di tem-
perature estreme. Il progetto di Barcellona prevede
inoltre il coinvolgimento di 11 scuole primarie, dislo-
cate in tutti i distretti cittadini, che, implementando
la dotazione di infrastrutture verdi e blu, sono state
trasformate in rifugi climatici (Sanz-Mas et al., 2024),
aperti ai quartieri durante i periodi non scolastici per
estendere i benefici alla cittadinanza. | climate shel-
ters, sono delle strategie innovative che potrebbero
essere implementate anche nelle citta italiane, pro-
muovendo cosi la collaborazione tra le amministrazio-
ni locali e i diversi attori pubblici e privati che siano
in grado di fornire queste soluzioni. A tal proposito,
il patrimonio scolastico e universitario, come quello
di UNIPD, puo rappresentare una delle opzioni che i
comuni della Regione del Veneto possono tenere in
considerazione, essendo nella maggior parte dei casi
soluzioni already plugged-in. Se si pensa poi al caso
studio padovano, molti complessi sono situati in aree
della citta fortemente impermeabilizzate, dove la di-
sponibilita di aree verdi é limitata (Pristeri et al., 2021).
Riflettendo anche in un’ottica di giustizia climatica ur-
bana, rendere accessibili queste aree potrebbe quindi
incontrare le necessita e i bisogni della popolazione
piu vulnerabile o con risorse economiche piu limita-
te che difficilmente ha le capacita e gli strumenti per
affrontare le temperature estreme, soprattutto estive,
esasperate dal cambiamento climatico (Amorim-Maia
et al., 2023; Pappalardo et al., 2023). Inoltre, in un’ot-
tica di terza missione e miglioramento della didattica,
si puo pensare di dare visibilita alle zone universitarie
piu verdi, dotare gli spazi di cartelli informativi sui be-
nefici delle aree verdi e le specie presenti, incremen-
tare il numero di tavolini per poter studiare all’aperto.

Infine, dal punto di vista del sequestro di CO, ri-
sulta evidente che, anche andando a coprire tutte le
aree erbacee o agricole di UNIPD con alberi arrivando
cosi a sequestrare 472 tonnellate di carbonio all’an-
no in piu rispetto all’attuale, ovvero 1.733 tonnellate di
CO, che corrispondono all'impronta carbonica media
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di 1.733 studenti e studentesse, siamo ancora ben lon-
tani dall'impronta carbonica di 70.000 studenti e stu-
dentesse, senza contare il personale docente e il per-
sonale tecnico e amministrativo. Per questo gli sforzi
di UNIPD devono essere indirizzati anche all’efficienta-
mento energetico e alle buone pratiche di decarboniz-
zazione per migliorare l'impronta carbonica universi-
taria e delle persone che la compongono.

Conclusioni

Questo studio, che vede l'Universita di Padova come
caso studio e che si inserisce all'interno del proget-
to di ricerca UniTreePD (2019) (Codato et al., 2019), si
pone l'obiettivo generale di analizzare le potenzialita
delle aree verdi di UNIPD, per svolgere da un lato un
vero e proprio censimento del verde di sua proprieta
e competenza, dall’altro per evidenziare possibili si-
nergie future con le amministrazioni locali per imple-
mentare strategie di adattamento e/o mitigazione al
cambiamento climatico. La metodologia, sviluppata in
ambiente GIS, é stata strutturata in diverse fasi com-
plementari tra loro, dove la prima fase é stata caratte-
rizzata proprio dalla creazione di un database spazia-
lizzato delle proprieta e delle aree usate da UNIPD, che
ad oggi ancora mancava. Mediante anche l'uso di or-
tofoto e di rilievo sul campo, é stato fatto un focus su
due aree studio di UNIPD per calcolare lo stoccaggio e
il sequestro di carbonio e raccogliere importanti carat-
teristiche delle specie arboree ed arbustive presenti.

I risultati hanno mostrato che, su un totale di oltre
2 km? di superficie appartenente o utilizzata da UNIPD
nella Regione del Veneto, il 27% (535.891 m?) sono aree
verdi, di cui il 15% é arboreo/arbustivo mentre 12% er-
baceo. Si raggiunge il 65% del totale se vengono in-
cluse anche le aree agricole. Analizzando le singole
provincie, si vede come la provincia che primeggia é
Padova (72%). L'analisi dello stoccaggio e del seque-
stro di carbonio nelle due aree studio rappresentative
di UNIPD mostra come, comparando questi valori con
la carbon footprint delle emissioni di CO, equivalente
media per uno studente universitario, il contributo ai
fini della mitigazione al cambiamento climatico delle
aree verdi, anche in un’ottica del raggiungimento degli
obiettivi della Cities Mission (European Commission,
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2022), sia attualmente non rilevante. Risulta tuttavia
chiaro il possibile contributo di questi spazi in un’ot-
tica di adattamento al cambiamento climatico, attuan-
do politiche di sinergia con le amministrazioni locali
per poter contribuire alle agende urbane delle citta
di contrasto agli effetti del surriscaldamento locale.
Implementazione delle superfici verdi e riduzione del-
le superfici impermeabili, aumento delle superfici ar-
boree e miglioramento delle soluzioni nature-based,
come ad esempio i tetti verdi, accessibilita alla cittadi-
nanza e creazione di rifugi climatici, sono alcune del-
le strategie che possono essere intraprese in un’ottica
di collaborazione tra Ateneo e amministrazioni locali
per favorire le misure di adattamento ai cambiamenti
climatici.
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