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RIASSUNTO

L'intensificazione degli eventi di pioggia dovuto ai cambiamenti climatici comporta una necessita di gestione
delle acque piovane. Le citta, che presentano un'alta percentuale di superficie impermeabilizzata, hanno
bisogno di nuove modalita che siano sostenibili da un punto di vista ambientale, energetico ed economico.

Tra queste sta emergendo l'utilizzo dei giardini pluviali (rain gardens) che permettono di raccogliere le
acque piovane e favoriscono la loro infiltrazione nel sottosuolo; cio comporta una minore erosione del suolo
e una riduzione della gestione delle acque reflue.

Queste strutture verdi favoriscono, inoltre, un aumento della biodiversita ed un'attenuazione del fenomeno
delle isole di calore.

Ulteriori vantaggi secondari sono il miglioramento del paesaggio urbano e il conseguente aumento del
valore immobiliare.

ABSTRACT

The intensification of rainfall events due to climate change entails a need for stormwater management.
Cities, which have a high percentage of impermeable surface area, require new approaches that are
sustainable from an environmental, energy, and economic perspective.

Among these, the use of rain gardens is emerging, which allow for the collection of rainwater and promote
its infiltration into the subsoil; this results in reduced soil erosion and a decrease in wastewater
management.

These green structures also promote an increase in biodiversity and a mitigation of the heat island
phenomenon.

Additional secondary benefits include the improvement of the urban landscape and the consequent
increase in property values.



INTRODUZIONE

| cambiamenti climatici hanno portato ad un’alterazione di molti equilibri globali e il superamento di alcuni
dei cosiddetti limiti planetari.

Tra questi troviamo il ciclo dell’'acqua dolce. Il ciclo dell'acqua & un processo naturale vitale che regola la
distribuzione dell'acqua dolce sulla Terra. Esso gioca un ruolo essenziale nel mantenimento dell’equilibrio
degli ecosistemi. Questo ciclo aiuta a regolare la temperatura e l'energia nell'ambiente, assicurando
condizioni favorevoli alla vita. Il ciclo dell'acqua permette di mantenere un equilibrio tra I'evaporazione, la
condensazione e le precipitazioni, fornendo acqua dolce per sostenere la vita sul nostro pianeta.

Questo processo dinamico puo essere suddiviso in due macrocategorie: I'acqua blu e I'acqua verde (Malin
Falkenmark - FAO land and water bulletin, 1995).

Lacqua blu si riferisce all’acqua proveniente dall’evaporazione di oceani, mari, laghi e fiumi che si trasforma
in pioggia. Costituisce circa un terzo delle precipitazioni continentali e costituisce cid che usiamo
principalmente per i nostri bisogni domestici, agricoli e industriali, inquanto facilmente accessibile in fiumi e
bacini.

Lacqua verde proviene dall’'evapotraspirazione, fenomeno composto dall’evaporazione del suolo e dalla
traspirazione delle piante. Costituisce circa due terzi delle precipitazioni continentali e gioca un ruolo chiave
nella regolazione climatica locale e nella disponibilita d’acqua per gli ecosistemi.

Linterazione tra acqua verde e blu & fondamentale per mantenere I'equilibrio idrologico naturale. Si stima
che una molecola d’acqua che evapora dall’'oceano e cade sulla terraferma possa prendere parte al ciclo
dell’acqua verde 5 o 6 volte prima di tornare all'oceano.

La degradazione dei paesaggi, I'impermeabilizzazione dei suoli e i cambiamenti climatici alterano questi
cicli, portando all’intensificazione di eventi estremi sia sotto forma di precipitazioni eccezionali sia sotto
forma di prolungati periodi di siccita.

Tutto cio minaccia la resilienza degli ecosistemi e la gestione dell’acqua dolce a livello planetario.



Figura 1 - Il ciclo dell'acqua [https://www.atelierlutin.com/]

In ambiente urbano, la principale alterazione del ciclo dell'acqua & dovuta all'impermeabilizzazione delle
superfici.

In condizioni naturali, circa meta della pioggia si infiltra nel terreno pil 0 meno profondamente, andando a
ricaricare le falde acquifere. Il resto dell’acqua si smaltisce tramite evapotraspirazione (il 40% della
precipitazione evapora o viene traspirato dalle piante) e deflusso superficiale (circa il 10%).

Edifici e strade asfaltate, insieme alla compattazione del terreno, abbassano drasticamente la capacita del
suolo di infiltrare l'acqua piovana. Inoltre, la scarsita di vegetazione determina un calo
dell’evapotraspirazione. Questa combinazione porta ad un aumento del deflusso superficiale e una
maggiore velocita di spostamento dell’acqua verso fiumi e canali, potenzialmente provocando inondazioni.

evapotranspiration 40% 38% 35% 30%

surface run-off

shallow infiltration 25%

deep infiltration 25% 21% 15% 5%
% impervious surface 0-10% 10-20% 35-50% 75-100%

Figura 2 - Bilancio dell'acqua piovana al variare della superficie impermeabilizzata [N. Dunnett and A. Clayden - RAIN GARDENS
Managing water sustainably in the garden and designed landscape, 2007]



Nei secoli passati, la presenza di acqua era essenziale per la creazione di insediamenti, oggi & spesso vista
come una fonte di problemi.

Con l'intensificazione delle pratiche agricole nella seconda meta del ventesimo secolo, numerosi interventi
sui fiumi hanno modificato profondamente il loro funzionamento naturale. Questi interventi avevano
I'obiettivo principale di aumentare le superfici coltivabili e di proteggere le infrastrutture; tuttavia,
modificando la forma e il comportamento dei fiumi, & stato perturbato il loro ruolo ecologico, accelerato il
ciclo dell'acqua blu e ridotta la resilienza naturale degli ecosistemi acquatici nei confronti di inondazioni e
siccita.

Un intervento tipico & la rettificazione degli alvei. La rimozione dei meandri consente di ampliare i terreni
per coltivazioni ed insediamenti, ma allo stesso tempo accorcia il flume e consente una velocita maggiore
dell’acqua. Cio aggrava i fenomeni di erosione e di allagamento.

E in questo contesto che nasce I'idrologia rigenerativa come insieme di obiettivi e pratiche.

Lidrologia rigenerativa € un insieme di tecniche che mira a restaurare il ciclo dell'acqua. Essa si avvale di
collaborazione con la natura, vale a dire utilizza piante ed altri elementi naturali per raggiungere i suoi scopi.

| quattro punti chiave dell’idrologia rigenerativa sono il rallentamento del deflusso superficiale verso i corpi
idrici, l'agevolazione dell’infiltrazione dell'acqua nel suolo, lo stoccaggio dell'acqua direttamente nel
paesaggio e I'incoraggiamento dell’evapotraspirazione.

Figura 3 — | quattro principi dell'idrologia rigenerativa [https://www.atelierlutin.com/]

| giardini pluviali sono un elemento paesaggistico in grado di adempire a tutti e quattro. Essi sono, infatti,
una struttura di bioritenzione e funzionano tramite i seguenti processi:

e Intercettazione: la raccolta o captazione della pioggia o del deflusso da foglie, fusti, suolo e il
conseguente accumulo dell'acqua.

e Infiltrazione: movimento dell’'acqua attraverso il suolo.

e Evaporazione: ritorno dell’acqua nell'atmosfera dalla superficie delle piante, dal suolo e dalla pozza.

e Traspirazione: ritorno dell’acqua in atmosfera in seguito al metabolismo delle piante.



CAPITOLO 1: | GIARDINI PLUVIALI
1.1 Caratteristiche, funzionamento e componenti principali

Il giardino pluviale € un elemento di gestione paesaggistica ideato e costruito per raccogliere, infiltrare e
gestire l'acqua piovana. Creato all'interno di una depressione poco profonda, permette di raccogliere e
trattenere temporaneamente l‘acqua proveniente dai tetti, dai marciapiedi o da altre superfici
impermeabili. Cio permette di ridurre volume e portata del deflusso superficiale generato da un evento di
precipitazione.

inlet —tt
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Figura 4 - Struttura base di un giardino pluviale [https.//earthwatch.org/stories/how-build-rain-garden]

\

Il fondo della pozza & permeabile e consente l'infiltrazione naturale dell’acqua nel suolo, filtrando gli
inquinanti e ricaricando le falde freatiche.

Nel caso in cui I'acqua in entrata superi la capacita della pozza, si prevede un canale o una tubatura d’uscita
(un troppopieno) per indirizzare I'eccesso altrove.

Oltre ad essere un invaso temporaneo, un giardino pluviale & caratterizzato dalla presenza di vegetazione.

1.2 Criteri di progettazione

Per essere efficace, una superficie vegetata filtrante deve essere almeno un sesto (il 20%) della superfice
collettrice della pioggia; in altre parole, una superficie filtrante serve un’area grande fino a 6 volte la
superficie stessa.

La depressione contrassegnate un giardino pluviale ha una profondita massima generalmente compresa tra
i10ei20cm.

La pendenza del fondale di una zona di infiltrazione deve essere inferiore al 12% per massimizzare la
raccolta dell’acqua al suo interno.

La zona di infiltrazione deve distare almeno 3 metri dagli edifici, in modo da non interferire con le loro
fondamenta.

Per favorire la componente di evaporazione, € opportuno evitare di posizionare la fossa in luoghi troppo
ombreggiati.

| giardini pluviali vanno posizionati in un ambiente abbastanza spazioso, seppur evitando di creare una
pozza d’infiltrazione eccessivamente grande.

E possibile optare per delle varianti in base alla disponibilita di spazio.



Su un terreno di dimensioni ridotte, in cui si realizza un’unica pozza, si privilegiano le soluzioni compatte e si
massimizzano le superfici collettrici in modo da ottimizzare lo spazio e tenendo conto dei limiti del terreno
(muri o recinzioni nelle vicinanze: verificare che le zone di infiltrazione non concentrino I'acqua presso tali
strutture).

Su un terreno esteso si possono realizzare piu zone di infiltrazione, creando una sorta di arcipelago in piu
punti strategici. Si sfrutta 'orografia naturale insieme alle eventuali infrastrutture esistenti.

In ambiente fortemente urbanizzato, con superfici molto ridotte a disposizione, si pud considerare
un’opzione ancora piu compatta detta albero pluviale o fossa di impianto assorbente. In questo caso, si
mette a dimora un albero con apparato radicale profondo e buona sopportazione della sommersione
temporanea. Le fosse risultano pit profonde di quelle di un classico giardino pluviale (trai 15 ei30cm)e
devono avere un diametro al meno pari a quello della chioma dell’albero (minimo 2 metri).

Figura 5 - Albero pluviale [https://www.atelierlutin.com/]

Oltre all’efficacia, € importante assicurarsi che le zone di infiltrazione sia integrate visualmente all’interno
del paesaggio.

1.3 Scelta delle piante appropriate

Essenziale per un giardino pluviale e che la superficie del suolo sia coperta da vegetazione, sia per attuare i
processi di evapotraspirazione ed infiltrazione, sia per evitare quelli di erosione.

La vegetazione di un giardino pluviale, cercando di riprodurre il piu fedelmente possibile un ambiente
naturale, ha bisogno varieta di specie vegetali. La struttura e tendenzialmente stratificata: si piantano specie
erbacee, arbustive e, se possibile, arboree.

La molteplicita & necessaria sia per una questione estetica, in modo che non sia monotono agli occhi della
cittadinanza, che per una ragione di maggiore funzionalita, in quanto si ha una maggiore copertura del
suolo e siincentiva sia I'assorbimento da parte delle piante che la biodiversita locale.

Diverse forme di vegetazione consumano I'acqua in quantita diversa.



Gli alberi consumano tra i 50 e 200 Litri di acqua ogni giorno, gli arbusti hanno una media trai 5 e 50
L/giorno, le piante rampicanti variano dai 5 ai 30 L/giorno, gli ortaggi e le piante di copertura del suolo
(groundcover) assorbono da 1 a 10 L/giorno.

La scelta delle piante parte dalle caratteristiche climatiche della zona in cui si realizza il giardino, in quanto é
opportuno dare priorita alle specie autoctone, purché siano adattate a suoli filtranti.

E importante anche considerare il contesto in cui si inserisce il giardino e restare coerenti con il paesaggio
circostante.

La scelta da priorita a tre caratteristiche generali: sopportazione della sommersione temporanea, varieta di
specie, apparato radicale profondo.

Quando si inserisce vegetazione in un ambiente urbano, & possibile utilizzare anche delle specie
ornamentali esotiche, purché compatibili con il clima in cui vengo introdotte.

E categoricamente vietato I'utilizzo di qualsiasi pianta riportata nella Lista delle Specie esotiche invasive di
Rilevanza Unionale.

Talvolta le amministrazioni locali forniscono ulteriori linee guida per la vegetazione ornamentale all’interno
delle citta.

Si riportano di seguito alcuni esempi di vegetazione utilizzabile, raggruppando le piante in base all'lambiente
o alla finalita per cui sono piu adatte:

Piante adattate a paludi e zone umide Ranunculus aquatilis; Typha latifolia

Piante di zone umide o inondabili Iris pseudacorus; Mentha aquatica

Piante ripariali Filipendula ulmaria; Crisium palustre;
Valeriana dioica

Piante utili per regolare gli eccessi d’acqua Fraxinus excelsior; Vibornum Opulus;

Salix alba; Symphytum officinale

Carpinus betulus; Populus tremula;
Piante per creare isole di raffrescamento Tilia Platyphyllos; Morus alba; Corylus avellana;
Cornus sanguinea; Sambucus nigra; Hedera Elix;

Quercus ilex; Juniperus communis;
Piante sopportanti la siccita Ligustrum vulgare; Viburnum lantana;
Prunus spinosa; Rhamnus cathartica

Tabella 1 - [elaborazione personale a partire da “Samuel BONVOISIN - Frangois GOLDIN - Antoine TALIN. Cultiver I'eau douce. Du
jardin de pluie a I'hydrologie régénérative, des solutions concrétes pour régénérer nos écosystemes, 2025”]

1.4 Manutenzione e gestione

In generale, la manutenzione richiesta da un giardino pluviale & esigua: buona parte del loro funzionamento
e dovuto alle piante, quindi non ci dovrebbero essere grandi aree di terreno scoperto.

Si ritengono necessari due tipi di intervento: la rimozione delle erbacce nei primi tempi e il taglio periodico
della vegetazione.

La rimozione delle specie non desiderate € essenziale nei primi mesi in cui le piante si stabilizzano. Una
volta raggiunta una buona copertura vegetale, la necessita di rimuovere le erbacce ogni anno cala.

Annualmente, si deve tagliare la vegetazione. Solitamente la rimozione della parte aerea delle piante si
attua tra la fine dell'inverno e l'inizio della primavera, in modo da lasciare del nutrimento agli uccelli
granivori e un riparo ad altri piccoli animali, ad esempio invertebrati.

Concimare o fornire nutrienti non si rivela necessario.




Irrigare sarebbe fuori luogo data la funzione per cui I'infrastruttura é stata ideata e progettata; tuttavia, si
possono considerare alcune eccezioni nei primi tempi dall’installazione del giardino (fino a due anni) per
assicurarsi la sopravvivenza degli individui stressati dal trapianto oppure in periodi eccessivamente siccitosi
che presentano un effettivo rischio di moria della vegetazione.

1.5 Differenze rispetto ad altre infrastrutture verdi

| giardini pluviali non sono le uniche infrastrutture utili per la gestione dell'acqua piovana in un contesto
urbano.

Tetti verdi

| tetti verdi non sono altro che strati di vegetazione installata al di sopra di edifici. Solitamente sono applicati
a grandi edifici come scuole, uffici o fabbriche.

A differenza dei giardini pluviali, per i tetti verdi si possono utilizzare solo specie erbacee e con apparati
radicali poco profondi.

Section of a typical green
roof build-up.

growing medium

filter mat

-

drainage layer e I L~ - ; _"‘ t11ves a: e remns e ‘L;. ENTIT
- : : ‘%_’,éd' -?'\\(._

waterproof layer

roof

Figura 6 - Struttura di un tetto verde [N. Dunnett and A. Clayden - RAIN GARDENS Managing water sustainably in the garden and
designed landscape, 2007]

Figura 7 - Tetto verde della palestra del Liceo Calini (Brescia) [https://www.bresciainfrastrutture.it/progetti/tetto-verde-liceo-

calini#tanchor]

10



Cisterne per lo stoccaggio

La raccolta dell’acqua piovana non & in alcun modo una novita. E un metodo per massimizzare I'utilizzo a
lungo termine della risorsa: si raccoglie quando ce n’@ un eccesso e si distribuisce quando c’e una carenza.

Raccolgono acqua piovana. Vanno svuotate, permettono un utilizzo diretto dell’acqua piovana.

Possono essere messe sottoterra, in questo caso serve un sistema di pompaggio per svuotare; quindi, non
visibili e non occupano spazio.

Figura 8 - Cisterna per la raccolta dell'acqua piovana [https://media.adeo.com/media/1294393/format/JPEG]

Pavimentazioni porose/permeabili

Con materiali artificiali, ad esempio un calcestruzzo poroso, si pud emulare I'azione di filtraggio che il suolo
ha sull’acqua piovana.

In questo contesto non si lascia spazio ad alcun tipo di vegetazione, se non specie erbacee nei contesti in cui
le pavimentazioni vengono sono strutturate a griglia. A differenza di un giardino pluviale, dove il suolo
occupato non ha altri fini, con una pavimentazione permeabile si mantiene fruibile: spesso queste soluzioni
si utilizzano dei parcheggi allo scoperto.

.
-m=-
-
e ELEMENTI DRENANTI
e
EErEemantEEan
-u--h-===----- STRATO DI
--------':-::n- ALLETTAMENTO
L 2] - R
- m == o GEOTESSILE
-

SOTTOFONDO DRENANTE
GEOTESSILE

TERRENC ORIGINARIO
[SUB-STRATO}

Figura 9 - Pavimentazione drenante [https://www.infobuild.it/approfondimenti/le-pavimentazioni-drenanti/]
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CAPITOLO 2: BENEFICI DEI GIARDINI PLUVIALI IN AMBIENTE URBANO
2.1 Gestione delle acque piovane e riduzione del rischio di allagamenti

In ambiente urbano, dove dominano le superfici sigillate, la maggior parte dell'acqua di un evento di
precipitazione non riesce ad infiltrarsi dove cade e tende a raggiungere velocemente dalle superfici
impermeabili verso i punti di drenaggio principali, aumentando il rischio di allagamento in caso di pioggia
intensa.

Un elevato deflusso superficiale pud anche comportare erosione e danni. Le superfici impermeabili non solo
allontanano l'acqua dal punto in cui cade, concentrandola in altre aree in grandi quantita, ma ostacolano
anche il naturale processo di infiltrazione nel suolo, impedendo filtrazione e purificazione, e riducendo la
possibilita di ricaricare le falde.

Un’area di bioritenzione, quale un giardino pluviale, permette di raccogliere I'acqua, in modo da rallentarne
il deflusso. Dilatando nel tempo lo scorrimento dell'acqua, si puo alleggerire il carico idraulico sui sistemi
fognari, evitando straripamenti e allagamenti.

2.2 Miglioramento della qualita dell'acqua

Oltre a controllare la quantita di acqua che raggiunge i collettori, un giardino pluviale va ad agire sulla
qualita dell’acqua.

Diretta conseguenza del rallentamento del deflusso € la minor quantita di acqua che raggiunge gli impianti
di depurazione in uno stesso momento evitando di sovraccaricare gli stessi. A cid va aggiunto il fatto che una
parte della depurazione avviene proprio ad opera del giardino pluviale: gli inquinanti atmosferici raccolti su
foglie e nel terreno possono andare incontro a cinque azioni che, nel loro insieme, prendono il nome di
fitodepurazione.

Deposito (settling): le particelle sospese nell’acqua si depositano sul fondo della pozza
Filtrazione (filtration): le particelle filtrate da suolo e radici fibrose

Assimilazione (assimilation): le piante presenti prendono i nutrienti e li utilizzano per i loro processi
metabolici. Alcune piante sono in grado di assorbire metalli pesanti, come zinco, piombo e rame.

Adsorbimento (adsorption): le particelle liquide o gassose si legano a elementi solidi del terreno

Degradazione e decomposizione (degradetion and decomposition): i microorganismi presenti nel terreno
distruggono sostanze chimiche e materiali organici.

2.3 Aumento della biodiversita urbana

Per definizione, un giardino pluviale presenta maggiore varieta vegetativa rispetto ad una monocoltura o ad
un prato d’erba.

La mescolanza di piante erbacee ed arbusti favorisce complessita strutturale.

La presenza di piante fornisce riparo e nutrimento per microfauna, in particolare impollinatori. Ma anche
altri animali, ad esempio gli uccelli granivori, possono fruire di cibo nella stagione invernale.

| rain gardens possono costituire ecotoni: punto di passaggio da un tipo di vegetazione o di habitat ad un
altro. Gli ecotoni, in quanto aree di transizione, tendono ad avere una maggiore biodiversita rispetto agli
habitat che mettono a contatto.

12



| giardini pluviali possono diventare parte integrante della rete ecologica. Essi possono infatti costituire dei
corridoi ecologici: aree verdi che mettono in comunicazione tra due aree distinte e permettono la
circolazione di animali e flussi genici, contrastando l'isolamento a cui e sottoposta la fauna selvatica
presente negli ambienti urbani e periurbani.

La presenza di un giardino pluviale in un punto puo influenzare anche la biodiversita altrove: la crescita di
vegetazione implica l'assorbimento di nutrienti. Un problema in diffusione nei grandi corpi idrici &
I'eutrofizzazione, vale a dire I'eccesso di nutrienti che stimola la produzione di alghe in superficie e porta a
carenze di luce ed aria al di sotto.

Tramite dei giardini pluviali che raccolgono e filtrano 'acqua a monte di altri corpi idrici € possibile assorbire
una parte di questi nutrienti di troppo.

2.4 Miglioramento estetico e del benessere dei cittadini
In territorio urbano gli ambienti naturali, o quantomeno naturaleggianti, scarseggiano.

La presenza di piccole aree verdi lungo le strade e di aree piu estese alternate agli edifici fornisce numerosi
vantaggi alla popolazione.

I miglioramenti piu generali riguardano:

e |attenuazione del fenomeno detto “isola di calore” caratterizzante i centri urbani in estate che
raggiungono e mantengono a lungo temperature elevate grazie all'evapotraspirazione e
alllombreggiamento;

e |a riduzione del rumore, in particolar modo quello del traffico dei veicoli, attutito dalla presenza
fisica della vegetazione;

e il miglioramento della qualita dell’aria grazie alla fotosintesi delle piante che assorbe una parte delle
emissioni di carbonio.

La creazione di un’area verde migliora anche I'estetica degli spazi, il che puo aumentare la propensione della
gente, sia popolazione locale che visitatori, a fruire di una zona e di conseguenza delle attivita economiche
circostanti.

La presenza di vegetazione aumenta il valore di un quartiere in maniera non trascurabile: si sono riscontrati
aumenti nel valore degli immobili dal 10 al 20% (Council of Trees and Landscape Tree Appraisers).

Limplementazione di infrastrutture che riducano i danni da pioggia intensa determina una riduzione delle
perdite personali dei cittadini e, sul lungo termine, permette alle amministrazioni di attuare investimenti in
altri contesti in quanto si riduce la necessita di riparare e risarcire.

Negli ultimi due decenni sono emersi numerosi studi che collegano il benessere psicofisico alla presenza di
piante. La possibilita di interagire con la natura anche all'interno di aree urbane provoca miglioramenti sia
nella sfera emotiva che nell'lambito neurologico (ad esempio, i problemi legati ai deficit di attenzione).
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CAPITOLO 3: CASI STUDIO

Linstallazione di giardini pluviali si sta diffondendo nelle citta grazie all'applicazione delle politiche locali
introdotte per rispondere agli effetti del cambiamento climatico e per migliorare la gestione degli eventi di
precipitazione. Tendenzialmente, gli interventi che portano alla creazione di questo genere di infrastrutture
vanno a scoprire superfici coperte da materiali impermeabili, come I'asfalto.

3.1 Esempi in citta italiane
Padova: Piazza Savelli

Il Comune di Padova tramite il Piano d’azione per I'energia sostenibile e il clima ha ideato un progetto di
riqualificazione urbana per Piazza Savelli. Esso ha portato alla realizzazione di alcuni rain garden tra il 2021 e
il 2024.

La piazza, adibita a parcheggio, ha una superficie di circa 6800 m2. La superficie era totalmente
impermeabile. La pavimentazione & stata rimossa e sostituita con una drenante. Una porzione della
superfice, 2000 m?, & stata trasformata in spazio verde con aree di bioritenzione.

Brescia: Via Metastasio

Il Comune di Brescia all'interno della sua Strategia di Transizione Climatica ha attuato alcuni interventi in
chiave resiliente, tramite depavimentazione e creazione di zone oasi.

Uno degli interventi e stato attuato su un tratto lungo 350 metri su via Pietro Metastasio, coinvolgendo una
superficie di 8200 m2. 1060 m? sono stati trasformati in giardini pluviali. Oltre alla funzione di bio-ritenzione,
queste zone verdi fungono anche da separatore fisico tra carreggiata e percorso ciclopedonale in modo da
aumentare la sicurezza di pedoni e ciclisti.
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Figura 11 - Tratto di via Metastasio, Brescia [https://www.comune.brescia.it/sites/default/files/2024-
09/UFN%20Az2.1Via%20Metastasio OsservatorioAC11settembre%202024.pdf]

3.2 Esempi internazionali di rilievo
Sheffield: Grey to Green

La citta di Sheffield ha attuato un progetto di riqualificazione di una zona centrale introducendo aree verdi
suddividendolo in due fasi.

Il progetto & partito da tre necessita: riconnettere l'area di Castlegate con il resto del centro della citta;
riutilizzare una porzione di strada considerata ridondante; prevenire gli allagamenti in seguito ad un evento
del giugno 2007 che aveva avuto un forte impatto sulla zona.

Progettato a partire dal 2014 ed attuato tra il 2016 e il 2022, questo insieme di interventi & andato a
formare l'insieme di SuDS (Sustainable Drainage Systems — Sistemi di drenaggio sostenibile) piu esteso del
Regno Unito.

Gli elementi caratterizzanti includono rain gardens e swales, ovvero canali di drenaggio vegetati, che
raccolgono e filtrano le acque piovane. Sono stati piantati oltre 200 nuovi alberi lungo il percorso, mentre lo
spazio precedentemente dedicato ai veicoli & stato ridotto a favore di pedoni e ciclisti. In diverse aree e
stata utilizzata anche pavimentazione permeabile.

Gli interventi hanno comportato miglioramenti sia sociali che ambientali. Da una parte, I'area & diventata
piu vivibile ed ha creato attrattiva per locali e turisti, provocando uno sviluppo delle attivita economiche.
Dall’altra parte, sono aumentate la biodiversita locale e la capacita di gestione dell’acqua piovana.

Il progetto e diventato un caso studio internazionale per la rigenerazione urbana sostenibile e ha vinto
diversi premi per il design urbano e la sostenibilita.
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Figura 12 — Lavori della Fase 2 del progetto Grey to Green, Sheffield, UK [https://www.greytogreen.org.uk/background]

Copenhagen: Grgnningen-Bispeparken

%

Figura 13 - Gr(z)nnngen-Bispeparken, Cc;pénhagen, DK [h'ttps://landzine.com/qronninqen-bis_peparken--by-sla/l .
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Tra il 2020 e il 2024, I'ufficio di architettura del paesaggio SLA (Stig L. Andersson) si € occupato di unarea
abbandonata di due ettari all'interno di un complesso residenziale originario degli anni ‘50 e soggetto a
frequenti allagamenti.

Gli obiettivi dell’intervento erano costruire un’area per contrastare gli allagamenti da temporale e al
contempo aggiungere valori sociali, naturali e culturali al quartiere e ai suoi residenti.

Si e quindi deciso di creare degli avvallamenti per il clima e per il gioco.

Sono state creare 18 depressioni che permettono di raccogliere ed infiltrare oltre 3000 m? di pioggia che
cade sul parco e sull'area circostante.

Sono stati piantati 149 alberi di 23 diverse specie e si sono seminate oltre 4 milioni di specie erbacee.

Inaugurato il 31 agosto 2024, il parco ha adempito alla sua funzione idraulica gia cinque giorni dopo.
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CAPITOLO 4: CONCLUSIONI: SFIDE E OPPORTUNITA
4.1 Ostacoli all'implementazione su larga scala

Parlare di larga scala nel contesto dei giardini pluviali non significa strettamente aumentare le dimensioni
della zona di infiltrazione.

Una pozza contenente un maggiore volume d’acqua puo presentare alcune problematiche derivanti dal
maggiore tempo necessario per lo svuotamento della stessa. Un giardino pluviale correttamente
dimensionato trattiene lI'acqua piovana da alcune ore a qualche giorno; un ristagno eccessivamente
prolungato puo portare allo sviluppo di malattie o di parassiti, come ad esempio le zanzare in estate. Inoltre,
pozze ed altri corpi idrici possono risultare pericolosi, in particolare per i bambini piccoli (dai 5 anni in giu).

Per aumentare la scala di implementazione € pil conveniente creare una struttura a mosaico con un
arcipelago di infiltrazione. Questo necessita di spazio: il rapporto tra superficie filtrante e superficie
impermeabile servita € di 1:6 e un terreno adibito a giardino pluviale non puo essere finalizzato ad altri
scopi contemporanei, in quanto la sola la fruizione da parte di persone implicherebbe un compattamento
del suolo che ne ridurrebbe I'efficienza.

A cio0 si aggiunge che non tutti i terreni sono adatti alla messa in atto di una tale infrastruttura: i terreni
argillosi, ad esempio, impediscono linfiltrazione, mentre le pendenze elevate (al di sopra del 12%)
favoriscono i processi erosivi.

Ulteriori limitazioni ai giardini pluviali possono derivare dalle attivita umane circostanti. Lacqua non deve
andare a ledere le fondazioni degli edifici, per cui € necessario distanziare a sufficienza le zone di
infiltrazione. In aggiunta, un suolo inquinato non puo ospitare un giardino pluviale perché permetterebbe
I'infiltrazione di sostanze dannose e potrebbe contaminare una falda.

Anche l'eventuale presenza di una falda freatica vicina alla superficie € un ostacolo in quanto I'acqua non
andrebbe in profondita e si creerebbero ristagni

E importante ricordare che la presenza di giardini pluviali permette di gestire la maggior parte degli eventi
piovosi, ma non quelli eccezionalmente grossi.

In aggiunta, possono insorgere eventuali conflitti con la popolazione locale, se non si forniscono
informazioni sufficienti prima della creazione di infrastrutture, questo avviene anche nel caso dei giardini
pluviali.

4.2 Politiche e incentivi per promuovere i giardini pluviali

Al momento non sono presenti incentivi o politiche che promuovono direttamente I'implementazione dei
giardini pluviali sul territorio italiano, ma la loro creazione ricade all'interno del Bonus Verde del Ministero
dell’Economia e delle Finanze.

Esistono, invece, molti strumenti per promuovere I'introduzione dei giardini pluviali nel tessuto urbano che
vanno ad agire a diversi livelli.

Partono tutti da una componente educativa, per formare la popolazione sulle utilita dei giardini pluviali e
dando indicazioni su come costruirli. Questi strumenti possono essere corsi, materiali da consultare,
campagne informative, e si rivolgono a diversi ambiti: dall’investimento alla realizzazione al mantenimento.
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Figura 14 — Schema degli strumenti per promuovere i giardini pluviali [Joanna Bgk and Matthias Barjenbruch - Department of Water
Supply, Sewerage and EnvironBenefits, Inconveniences, and Facilities of the Application of Rain Gardens in Urban Spaces from the
Perspective of Climate Change—A Review]

4.3 Integrazione con altre strategie di sostenibilita urbana

| giardini pluviali sono solo una delle opzioni dell’idrologia rigenerativa e andrebbero visti come un pezzo del
puzzle della sostenibilita.

Quando si progetta un intervento, oltre all’'area direttamente interessata, & importante tenere presente
I'intero contesto.

Costruire un singolo giardino pluviale in una citta presenta benefici locali, ma per avere un maggiore
impatto & meglio pensarlo come un tassello all'interno un mosaico di interventi puntiformi diffusa
sull’intero urbanizzato.

Nessuna strategia per la gestione dell'acqua piovana puo essere applicata in ogni situazione e ognuna di
esse presenta dei limiti di efficacia; pertanto, I'integrazione di diverse tecniche permette di agire anche dove
una delle soluzioni non puo essere messa in pratica.

Ad esempio, i tetti verdi, descritti in precedenza (cap.1.5), possono essere piu adatti in un centro storico
dove non si riesce a ricavare abbastanza spazio a terra.

Oppure, in una zona residenziale, si puo pensare di utilizzare delle rain chains, catene da appendere alle
grondaie per rallentare la velocita con cui l'acqua piovana raccolta arriva a terra, per indirizzare verso
un’area adibita a giardino pluviale o una cisterna di raccolta.
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4.4 Prospettive future e potenziali sviluppi

Come avvenuto per il Grgnningen-Bispeparken di Copenaghen (capitolo 3.2), i giardini pluviali possono
essere utilizzati per recuperare o riqualificare delle aree in stato di abbandono all’'interno delle citta.

Il successo di queste infrastrutture si riscontra maggiormente quando sono inserite all’interno di progetti
multifunzionali, cioé che non hanno un unico obiettivo, ma vanno incontro ad una pluralita di esigenze: da
guelle ambientali (gestione dell’'acqua piovana, biodiversita) a quelle sociali (necessita di luoghi ricreativi).

E importate, quindi, gia a partire dall’'ideazione del giardino pluviale prevedere alti fini per 'area

L'utilizzo puo essere molto vario, a partire dai parcheggi con pavimentazioni drenanti integrati con porzioni
di verde o la disposizione lineare per separare la carreggiata dalla zona pedonale di una strada, passando
per zone che consentano alla popolazione di svagarsi liberamente, fino all’integrazione con realta educative
che avvicinino la popolazione, in particolare la componente piu giovane, alla natura. Ad esempio, possono
essere posizionati dei cartelli che spieghino la funzione dell’infrastruttura o che descrivano le specie
presenti.
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