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SINTESI  
 

La crescente pressione climatica e ambientale sulle città mediterranee rende necessario il ricorso 

a soluzioni basate sulla natura (Nature-Based Solutions, NbS) capaci di integrare adattamento 

climatico, mitigazione ambientale e rigenerazione urbana. In questo contesto, le pareti verdi 

rappresentano una tipologia di infrastruttura verde particolarmente adatta ai tessuti urbani 

compatti, dove la limitata disponibilità di suolo impone un utilizzo efficiente delle superfici 

edilizie. La presente tesi di dottorato analizza e valuta un prototipo sperimentale di parete verde 

ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ƴŜƭ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ǳǊōŀƴƻ Řƛ aŀǘŜǊŀΣ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ƛƴŘŀƎŀǊƴŜ ƭŜ ǇǊŜǎǘŀȊƛƻƴƛ 

ambientali, ecofisiologiche e gestionali in clima mediterraneo caldo-arido. La ricerca adotta un 

approccio integrato e multidisciplinare, combinando la selezione di specie vegetali autoctone, il 

ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ƳƛŎǊƻŎƭƛƳŀǘƛŎƻ Ŝ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǎŜƴǎƻǊƛǎǘƛŎŀ ƭƻǿ-cost, la gestione 

irrigua ottimizzata a ciclo chiuso e la quantificazione dei servizi ecosistemici attraverso 

modellazione biofisica. La sperimentazione ha evidenziato come la parete verde sia in grado di 

produrre effetti misurabili sulla regolazione microclimatica locale, riducendo le oscillazioni 

termiche e aumentando la stabilità termo-ƛƎǊƻƳŜǘǊƛŎŀ ƛƴ ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻ. Il 

sistema di monitoraggio ha inoltre consentito di osservare dinamiche di riduzione delle 

concentrazioni di alcuni inquinanti atmosferici e di confermare il ruolo della vegetazione verticale 

nei processi di intercettazione e deposizione del particolato fine. tŀǊŀƭƭŜƭŀƳŜƴǘŜΣ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ 

gestione idrica ha dimostrato la possibilità di contenere i consumi attraverso un sistema di 

raccolta, accumulo e ricircolo delle acque meteoriche, configurando la parete verde come 

infrastruttura resiliente e replicabile in contesti caratterizzati da stress idrico. La valutazione 

ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊŜ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƛΣ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩŀǇǇƭƛŎŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ƳƻŘŜƭƭƻ i-Tree Eco, ha 

permesso di stimare quantitativamente il sequestro e lo stoccaggio di carbonio, la rimozione degli 

inquinanti atmosferici e gli effetti idrologici, evidenziando al contempo i limiti dello strumento 

quando applicato a sistemi di verde verticale. Infine, i risultati sperimentali sono stati inquadrati 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǊŜŎŜƴǘŜ ǉǳŀŘǊƻ ƴƻǊƳŀǘƛǾƻ ƴŀȊƛƻƴŀƭŜ ǎǳƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƛΣ Ŏƻƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ 

riferimento alla UNI/PdR 162:2024, evidenziando le potenzialità delle pareti verdi come 

infrastrutture verdi multifunzionali e come possibili unità operative per futuri schemi di 

valorizzazione e certificazione dei servizi ecosistemici. La ricerca contribuisce così allo sviluppo di 

un quadro metodologico replicabile per la progettazione e valutazione delle pareti verdi in ambito 

mediterraneo, superando una visione meramente estetica e riconoscendo a tali sistemi un ruolo 

attivo nelle strategie di adattamento climatico e sostenibilità urbana. 
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ABSTRACT  
 

The increasing climatic and environmental pressure on Mediterranean cities makes it necessary 

to adopt Nature-Based Solutions (NbS) capable of integrating climate adaptation, environmental 

mitigation, and urban regeneration. In this context, vertical green walls represent a type of green 

infrastructure particularly suited to compact urban fabrics, where limited land availability requires 

an efficient use of building surfaces. This PhD thesis analyzes and evaluates an experimental 

prototype of a vertical green wall implemented in the urban context of Matera, with the aim of 

investigating its environmental, ecophysiological, and management performance under a hot-arid 

Mediterranean climate. The research adopts an integrated and multidisciplinary approach, 

combining the selection of native plant species, microclimatic and air quality monitoring through 

low-cost sensors, optimized closed-loop irrigation management, and the quantification of 

ecosystem services through biophysical modeling. The experimental study highlighted that the 

green wall is able to produce measurable effects on local microclimatic regulation, reducing 

thermal fluctuations and increasing thermo-hygrometric stability in proximity to the building 

envelope. The monitoring system also made it possible to observe dynamics of reduced 

concentrations of certain atmospheric pollutants and to confirm the role of vertical vegetation in 

the interception and deposition processes of fine particulate matter. At the same time, the 

analysis of water management demonstrated the possibility of limiting consumption through a 

system of collection, storage, and recirculation of rainwater, configuring the green wall as a 

resilient and replicable infrastructure in contexts characterized by water stress. The preliminary 

assessment of ecosystem services, carried out through the application of the i-Tree Eco model, 

enabled a quantitative estimation of carbon sequestration and storage, atmospheric pollutant 

removal, and hydrological effects, while also highlighting the limitations of the tool when applied 

to vertical greening systems. Finally, the experimental results were framed within the recent 

national regulatory framework on ecosystem services, with particular reference to UNI/PdR 

162:2024, emphasizing the potential of green walls as multifunctional green infrastructures and 

as possible operational units for future schemes of ecosystem service enhancement and 

certification. This research therefore contributes to the development of a replicable 

methodological framework for the design and evaluation of green walls in the Mediterranean 

context, moving beyond a purely aesthetic perspective and recognizing these systems as active 

components in climate adaptation strategies and urban sustainability. 
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1 INTRODUZIONE GENERALE  
 

 

1.1 La sfida urbana del XXI secolo: cambiamento climatico, densificazione e 

qualità ambientale 

Nel XXI secolo la città è diventata il principale laboratorio e, al contempo, uno dei principali 

amplificatori della crisi climatica globale. Oltre il 55% della popolazione mondiale vive oggi in aree 

urbane, con una previsione di crescita fino a circa il 68% entro il 2050 (United Nations, 2019). 

Questo processo di urbanizzazione accelerata, spesso accompagnato da densificazione edilizia, 

impermeabilizzazione dei suoli e concentrazione delle attività antropiche, ha effetti diretti e 

indiretti sui sistemi climatici locali, sul metabolismo urbano e sulla salute pubblica (Grimm et al., 

2008; Seto et al., 2012). Uno dei fenomeni più studiati e rappresentativi di tali dinamiche è ƭΩ¦Ǌōŀƴ 

Heat Island ό¦ILύΣ ŘŜŦƛƴƛǘŀ ŎƻƳŜ ƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ǎƛǎǘŜƳŀǘƛŎƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Ŝ ŘŜƭƭŜ 

ǎǳǇŜǊŦƛŎƛ ǳǊōŀƴŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭŜ ŀǊŜŜ ǊǳǊŀƭƛ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘƛ όhƪŜΣ мфунΤ !ǊƴŦƛŜƭŘΣ нллоύΦ [Ω¦IL ŝ ƛƭ Ǌƛǎǳƭǘŀǘƻ 

di una combinazione di fattori: proprietà termiche dei materiali artificiali, ridotta 

evapotraspirazione dovuta alla perdita di copertura vegetale, emissioni antropiche di calore e 

configurazioni morfologiche che limitano la ventilazione e la dispersione del calore (Santamouris, 

2015; Zhao et al., 2018ύΦ bŜƎƭƛ ǳƭǘƛƳƛ ŘǳŜ ŘŜŎŜƴƴƛΣ ƭΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ ǾŜǊǎƻ ƭΩ¦IL ǎƛ ŝ ŀƳǇƭƛŀǘƻ 

notevolmente, sia in termini di scala analitica, passando dallo studio puntuale alle analisi multi-

scalarizzate e comparative, ǎƛŀ ƴŜƭƭŀ ŘƛǊŜȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ Řƛ ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜΣ ǉǳŀƭƛ ƭΩƛƴǘǊƻŘǳȊƛƻƴŜ Řƛ 

infrastrutture verdi e blu, materiali ad alta riflettanza e ventilazione urbana (Gill et al., 2007; 

Gunawardena et al., 2017; Susca et al., 2011). La letteratura classica ha dimostrato come 

ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǎƛŀ ŎƻǊǊŜƭŀǘŀ ƴƻƴ ǎƻƭƻ ŀƭƭŜ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ Řƛ ŦƻƴŘƻΣ Ƴŀ 

anche alla dimensione, densità e struttura della città (Oke, 1973). In particolare, parametri 

morfologici come il rapporto altezza/larghezza dei canyon stradali (H/W), lo Sky View Factor (SVF) 

Ŝ ƭΩƻǊƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊŀŘŜ ƛƴŦƭǳŜƴȊŀƴƻ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭƻ Ŝ ƭŀ ŘƛǎǎƛǇŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ 

calore (Emmanuel & Krüger, 2012; Middel et al., 2014). Studi recenti hanno inoltre integrato la 

ƳƻŘŜƭƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ Ŧƭǳǎǎƻ ŘΩŀǊƛŀ ǳǊōŀƴƻ Ŝ ƭϥŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜ ǇŜǊ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǊŜ ƛƴ ƳƻŘƻ 

ǇƛǴ ǇǊŜŎƛǎƻ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎƻ ǎǳƭ ƳƛŎǊƻŎƭƛƳŀ ǳǊōŀƴƻ ό¸ŀƴƎ et al., 2013). Il cambiamento 

climatico globale aggrava ulteriormente questi processi, aumentando la frequenza, la durata e 

ƭΩƛƴǘŜƴǎƛǘŁ ŘŜƭƭŜ ƻƴŘŀǘŜ Řƛ ŎŀƭƻǊŜΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ƴŜƭƭŜ ǊŜƎƛƻƴƛ ǘŜƳǇŜǊŀǘŜ Ŝ ƳŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŜ όLt//Σ нлнмΤ 

Russo et al., 2019). Tali eventi estremi interagiscono con le condizioni urbane preesistenti, 

intensificando gli impatti negativi su salute, infrastrutture e vivibilità urbana (Venter et al., 2020). 

[ΩŜŦŦŜǘǘƻ ŎƻƳōƛƴŀǘƻ ǘǊŀ ǊƛǎŎŀƭŘŀƳŜƴǘƻ ƎƭƻōŀƭŜ Ŝ ¦IL ƎŜƴŜǊŀ ƛƳǇŀǘǘƛ ǎǇǊƻǇƻǊȊƛƻƴŀǘƛ ǎǳ ǎǇŜŎifici 

gruppi sociali ς anziani, bambini, soggetti con patologie croniche e popolazioni a basso reddito ς 

evidenziando una dimensione di vulnerabilità climatica e di giustizia ambientale sempre più 

centrale nel dibattito scientifico e politico (Harlan et al., 2015; Mitchell et al., 2014; Meerow & 

aƛǘŎƘŜƭƭΣ нлмтύΦ [ŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ǎǇŀȊƛŀƭŜ Ŝ ǎƻŎƛƻŜŎƻƴƻƳƛŎŀ ŘŜƭƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ŝ ƛƴŦŀǘǘƛ 

spesso associata a ŘƛǎǳƎǳŀƎƭƛŀƴȊŜ ǇǊŜŜǎƛǎǘŜƴǘƛΣ ǊŜƴŘŜƴŘƻ ǳǊƎŜƴǘŜ ƭΩŀŘƻȊƛƻƴŜ Řƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ Řƛ 

adattamento inclusive e mirate (Voelkel et al., 2018). Ne deriva una sfida duplice per la 
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ǇƛŀƴƛŦƛŎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǊƛƎŜƴŜǊŀȊƛƻƴŜ ǳǊōŀƴŀ ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƴŜŀΥ Řŀ ǳƴ ƭŀǘƻ ǊƛŘǳǊǊŜ ƭΩŜǎǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎŀ 

Ŝ ƳƛƎƭƛƻǊŀǊŜ ƛƭ ŎƻƳŦƻǊǘ ƳƛŎǊƻŎƭƛƳŀǘƛŎƻΤ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻ ŦŀǊƭƻ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ ǎŎŀƭŀōƛƭƛΣ 

economicamente sostenibili e adattabili a contesti urbani storici e consolidati, spesso 

caratterizzati da forti vincoli spaziali, infrastrutturali e gestionali.  In questa prospettiva, approcci 

basati sulle  Nature-Based Solutions (NbS), sulla climatologia urbana applicata e sulla 

pianificazione adattiva rappresentano direzioni promettenti per integrare resilienza climatica e, 

qualità ambientale e qualità paesaggistica, intesa come espressione delle aspirazioni delle 

popolazioni rispetto alle caratteristiche del proprio contesto di vita, nei processi di trasformazione 

urbana (Convenzione europea sul paesaggio, 2000; Kabisch et al., 2016; Demuzere et al., 2014; 

Anguelovski et al., 2020).  

 

1.2 [Ŝ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ǾŜǊŘƛ ŎƻƳŜ ǊƛǎǇƻǎǘŀ ǎƛǎǘŜƳƛŎŀΥ Řŀ άŜƭŜƳŜƴǘƻ ǳǊōŀƴƻ 

ŘŜŎƻǊŀǘƛǾƻέ ŀ ǊŜǘŜ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ 

In risposta alle crescenti pressioni ambientali, sanitarie e climatiche che gravano sulle città del XXI 

secolo, le infrastrutture verdi urbane (Urban Green Infrastructure, UGI) e le NbS hanno conosciuto 

ǳƴΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ŎƻƴŎŜǘǘǳŀƭŜ Ŝ ƻǇŜǊŀǘƛǾŀ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŀΣ ǇŀǎǎŀƴŘƻ Řŀ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ƻǊƴŀƳŜƴǘŀƭƛ ŀ 

componenti strutturali delle politiche urbane, ambientali e di adattamento climatico (Kabisch et 

al., 2016; Nesshöver et al., 2017). Le NbS sono definite come interventi ispirati, supportati e 

implementati attraverso i processi naturali, finalizzati a fornire benefici ambientali, sociali ed 

economici in modo simultaneo e sostenibile (European Commission, 2015; IUCN, 2020). Questo 

approccio sottende un cambiamento di paradigma nella pianificazione urbana: dal verde come 

abbellimento estetico al verde come infrastruttura multifunzionale, al pari delle reti grigie 

tradizionali quali trasporti, acque e comunicazioni (Benedict & McMahon, 2006; Hansen et al., 

2017). La Commissione Europea ha formalizzato il concetto di Green Infrastructure come una rete 

pianificata di aree naturali e semi-naturali, progettata e gestita per fornire una gamma integrata 

di servizi ecosistemici, contribuire alla resilienza territoriale, contrastare la frammentazione 

ecologica e supportare la biodiversità urbana (European Commission, 2019). Questa impostazione 

è coerente con la crescente attenzione rivolta alla sistemicità e connettività ecologica degli spazi 

verdi, non più concepiti come elementi isolati, ma come nodi di una rete urbana capace di 

integrare funzioni ecologiche, sociali e climatiche (Tzoulas et al., 2007; Pauleit et al., 2019). Il 

concetto chiave emerso nella letteratura più recente è la multifunzionalità, intesa come la 

capacità delle infrastrutture verdi di fornire simultaneamente molteplici servizi ecosistemici: 

regolazione microclimatica e termica, gestione sostenibile delle acque meteoriche, 

ƳƛƎƭƛƻǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊǳƳƻǊŜ ǳǊōŀƴƻΣ ǇǊƻƳƻȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǎŀƭǳǘŜ ŦƛǎƛŎŀ 

e mentale, conservazione della biodiversità, e valorizzazione culturale e paesaggistica (Haase et 

al., 2014; Gómez-Baggethun & Barton, 2013; Korkou et al., 2023). Numerosi studi empirici 

ŎƻƴŦŜǊƳŀƴƻ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭƭŜ ¦DL ƴŜƭ ƳƛǘƛƎŀǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ άUrban Heat IslandέΣ ǊƛŘǳǊǊŜ ƛƭ ŘŜŦƭǳǎǎƻ 

superficiale e incrementare la coesione sociale, specialmente nelle aree vulnerabili (Coutts et al., 

нлмоΤ !ƘŜǊƴΣ нлммύΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ŀǳǘƻǊƛ ŎƻƳŜ wŀȅƳƻƴŘ Ŝǘ ŀƭΦ όнлмтύ ƳŜǘǘƻƴƻ ƛƴ ƎǳŀǊŘƛŀ ŎƻƴǘǊƻ ƭΩǳǎƻ 

retorico della multifunzionalità, che rischia di rimanere un principio astratto se non tradotto in 
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indicatori misurabili, protocolli di valutazione e strumenti di monitoraggio a lungo termine. È 

necessario, quindi, integrare approcci evidence-based e strumenti geospaziali (GIS, 

ǘŜƭŜǊƛƭŜǾŀƳŜƴǘƻΣ ƳƻŘŜƭƭŀȊƛƻƴŜ ƳƛŎǊƻŎƭƛƳŀǘƛŎŀύ ƴƻƴ ǎƻƭƻ ǇŜǊ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛǘŁ Ŝ 

sostenibilità degli interventi basati sulla natura, ma anche per orientare e verificare la qualità 

paesaggistica delle trasformazioni, intesa come esito del progetto di paesaggio e di processi 

decisionali partecipati, capaci di integrare conoscenze tecniche e istanze delle comunità locali 

(Frantzeskaki et al., 2019; Escobedo et al., 2019). In questo quadro, assumono un ruolo strategico 

i sistemi di verde costruito (built green systems), come tetti verdi (green roofs) e pareti vegetate 

(green walls), che permettono di aumentare la superficie vegetata urbana senza ulteriore 

consumo di suolo; a questi si affiancano strategie di rinaturalizzazione diffusa, quali il depaving e 

la forestazione urbana, particolarmente rilevanti nei contesti urbani consolidati. Nel loro insieme, 

ǘŀƭƛ ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎƻƴƻ ŀƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴǘŀƳŜƴǘƻ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻ ŘŜƎƭƛ ŜŘƛŦƛŎƛΣ ŀƭ ƳƛƎƭƛƻǊŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ 

ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ Ŝ ŀƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ superficiali, rafforzando la capacità adattiva 

delle città ai cambiamenti climatici (Oberndorfer et al., 2007; Berardi, 2016; Norton et al., 2015; 

Livesley et al., 2016). Queste soluzioni sono particolarmente rilevanti nei contesti urbani ad alta 

densità, dove lo spazio orizzontale è limitato, e lo sfruttamento delle superfici verticali 

ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴΩƻǇǇƻǊǘǳƴƛǘŁ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎŀ ǇŜǊ ƛƴǘŜƎǊŀǊŜ ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀΣ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ Ŝnergetica 

e qualità urbana. In sintesi, le infrastrutture verdi rappresentano oggi una delle principali leve per 

affrontare in modo sistemico e integrato le sfide urbane legate al cambiamento climatico, alla 

salute pubblica e alla resilienza socio-ecologica. La loro efficacia, tuttavia, dipende dalla capacità 

di pianificarle, progettarle, monitorarle e gestirle come reti interconnesse e multi-scala, ancorate 

a principi di giustizia ambientale, inclusione sociale e governance adattiva. 

 

1.3 Sistemi di verde verticale: tipologie, prestazioni e gap tecnico-scientifici nei 

contesti mediterranei 

I sistemi di verde verticale (Vertical Greening Systems, VGS) rappresentano un sottoinsieme 

ƛƴƴƻǾŀǘƛǾƻ ŘŜƭƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ǾŜǊŘƛ ǳǊōŀƴŜΣ ƛƴ ƎǊŀŘƻ Řƛ ƛƴǘŜƎǊŀǊŜ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜ ǾƛǾŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ 

sistema edificio, contribuendo al miglioramento della qualità ambientale e all'adattamento 

climatico delle aree urbane dense (Perini & Rosasco, 2013; Manso & Castro-Gomes, 2015). Tali 

sistemi si articolano in due categorie principali: le facciate verdi (green facades)Σ ōŀǎŀǘŜ ǎǳƭƭΩǳǎƻ 

di piante rampicanti radicate direttamente nel suolo o in contenitori, e le pareti verdi modulari 

(living wall systems), costituite da sistemi modulari o a pannelli con substrato artificiale e 

ƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊȊŀǘŀ ό5ǳƴƴŜǘǘ ϧ YƛƴƎǎōǳǊȅΣ нллуύΦ {ŜōōŜƴŜ ƭΩƛƴǘŜǊŜǎǎŜ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ ǎƛŀ 

cresciuto negli ultimi anni, la letteratura evidenzia come la mancanza di una tassonomia unificata 

e di criteri di classificazione condivisi renda difficile confrontare risultati sperimentali e trasferire 

ƭŜ ōǳƻƴŜ ǇǊŀǘƛŎƘŜ ƛƴ ŎƻƴǘŜǎǘƛ ŘƛǾŜǊǎƛ όwŀŘƛŏ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлм9; Ottelé et al., 2011). Numerosi studi 

sperimentali e modellistici, condotti prevalentemente in climi temperati o oceanici, dimostrano 

che i VGS possono generare benefici termici rilevanti: riduzione delle temperature superficiali 

delle pareti fino a 15ς2лϲ/Σ ŀōōŀǎǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ ŎƛǊŎƻǎǘŀƴǘŜ Ŝ 

miglioramento del comfort termico indoor durante il periodo estivo (Alexandri & Jones, 2008; 
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Pérez et al., 2011; Susorova et al., 2014). I meccanismi alla base di questi effetti includono 

ombreggiamento passivo, isolamento termico, e raffrescamento evaporativo dovuto 

ŀƭƭΩŜǾŀǇƻǘǊŀǎǇƛǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇƛŀƴǘŜΦ hƭǘǊŜ ŀƛ ōŜƴŜŦƛŎƛ ǘŜǊƳƛŎƛΣ ŀƭǘǊƛ ǎǘǳŘƛ Ƙŀƴƴƻ messo in evidenza 

ǾŀƴǘŀƎƎƛ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ƛǎƻƭŀƳŜƴǘƻ ŀŎǳǎǘƛŎƻΣ ŦƛƭǘǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁ 

urbana e valorizzazione estetico-paesaggistica (Speak et al., 2013; Ottelé et al., 2010; Herath et 

al., 2024). Tuttavia, la letteratura internazionale mostra una sottorappresentazione dei contesti 

caldo-aridi e mediterranei, dove si concentrano una serie di criticità specifiche (Perini & 

Magliocco, 2014). Le principali sfide tecniche e ambientali includono: 

ǒ ǎǘǊŜǎǎ ƛŘǊƛŎƻ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ Ŝ ŎƻƳǇŜǘƛȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ ŘŜƭ ǊŀŦŦǊŜǎŎŀƳŜƴǘƻ ŜǾŀǇƻǊŀǘƛǾƻ Ŝ ƭŀ 

necessità di ridurre il consumo idrico, spesso elevato nelle pareti verdi (Ascione et al., 

2020; Pérez, 2021); 

ǒ alta esposizione alla radiazione solare diretta, con picchi termici prolungati durante 

ƭΩŜǎǘŀǘŜΣ ŎƘŜ ŎƻƳǇǊƻƳŜǘǘƻƴƻ ƭŀ ǎƻǇǊŀǾǾƛǾŜƴȊŀ ǾŜƎŜǘŀƭŜ Ŝ ƭŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ό.ǳǎǘŀƳƛ 

et al., 2018); 

ǒ manutenzione onerosa e affidabilità nel lungo periodo, soprattutto per quanto riguarda 

ƭŜ ŎƻƳǇƻƴŜƴǘƛ ƳŜŎŎŀƴƛŎƘŜΣ ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ ŀǳǘƻƳŀǘƛȊȊŀǘŀ Ŝ ƭŀ ǎƻǎǘƛǘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ƴƻƴ 

adatte (Loh, 2008; Gunawardena et al., 2020); 

ǒ selezione delle specie vegetali spesso basata su criteri ornamentali o standardizzati, 

piuttosto che su valutazioni ecofisiologiche, capacità di resistere a condizioni di siccità e 

adattamento a cicli termici estremi (Law et al., 2025); 

ǒ adattamento architettonico-tecnologico dei sistemi di verde verticale al patrimonio 

edilizio esistente, in particolare nei contesti urbani storici e consolidati, dove risulta 

centrale il rapporto tra forma del verde e forma architettonica, al fine di garantire 

ŎƻƳǇŀǘƛōƛƭƛǘŁ ŎƻǎǘǊǳǘǘƛǾŀΣ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎŀ Ŝ ǉǳŀƭƛǘŁ ǇŀŜǎŀƎƎƛǎǘƛŎŀ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ 

(Ottelé et al., 2010; Pérez et al., 2014; Perini & Rosasco, 2013). 

 

La prevalenza di specie non autoctone o tropicali nei sistemi di verde verticale realizzati in contesti 

mediterranei ha spesso portato a prestazioni inferiori rispetto alle aspettative, sia in termini di 

efficacia climatica che di sostenibilità a lungo termine (Patti et al., 2025ύΦ Lƴ ŀƭǘŜǊƴŀǘƛǾŀΣ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ 

di specie autoctone, xerofile o spontanee, già adattate a stress termici, siccità e scarsità idrica, 

rappresenta una direzione promettente, ma ancora poco esplorata dal punto di vista quantitativo 

e sistemico nella letteratura (Gutiérrez, 2025; Bellini et al., 2025). Questo evidenzia un gap 

scientifico rilevante, che riguarda soprattutto la valutazione della prestazione reale, il 

monitoraggio stagionale continuo, e la scalabilità delle soluzioni. In conclusione, la ricerca sui VGS 

in contesti mediterranei necessita di uno sforzo interdisciplinare per colmare le lacune 

metodologiche e operative, sviluppando protocolli specifici per la selezione delle specie, 

ottimizzando i sistemi di irrigazione, e favorendo una transizione verso soluzioni low-input e 

resilienti al clima, coerenti con le condizioni ambientali locali. 
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1.4 Le  Nature-Based Solutions nella nuova agenda urbana 

Il ruolo delle  Nature-Based Solutions (NbS) è oggi esplicitamente riconosciuto nei principali quadri 

strategici internazionali come componente essenziale per affrontare le sfide urbane 

contemporanee, quali il cambiamento climatico, la perdita di biodiversità, la disuguaglianza 

sociale e la pressione sulle risorse naturali (UNEP, 2021; Seddon et al., 2020). La New Urban 

Agenda, adottata alla Conferenza delle Nazioni Unite su Habitat III (UN-Habitat, 2016), promuove 

ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ǎƛǎǘŜƳƛŎŀ ŘŜƭƭŜ NbS come strumenti chiave per costruire città inclusive, sicure, 

resilienti e sostenibili, in linea con il principio di "urban equity" e la necessità di rafforzare la 

resilienza urbana a molteplici stress climatici e ambientali. Parallelamente, le NbS sono 

considerate contributi trasversali al raggiungimento di numerosi Obiettivi di Sviluppo Sostenibile 

ό{5Dǎύ ŘŜƭƭΩ!ƎŜƴŘŀ нлолΦ Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ŜǎǎŜ ǎǳǇǇƻǊǘŀƴƻ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƭΩ{5D мм όά/ƛǘǘŁ Ŝ 

ŎƻƳǳƴƛǘŁ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛέύΣ ƭΩ{5D мо όά!ȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƛƭ ŎƭƛƳŀέύ Ŝ ƭΩ{5D мр όά±ƛǘŀ ǎǳƭƭŀ ¢ŜǊǊŀέύΣ Ƴŀ ŀƴŎƘŜΣ 

ƛƴ ƳƻŘƻ ƛƴŘƛǊŜǘǘƻΣ ƭΩ{5D о όά{ŀƭǳǘŜ Ŝ ōŜƴŜǎǎŜǊŜέύ Ŝ ƭΩ{5D с όά!Ŏǉǳŀ Ǉǳƭƛǘŀ Ŝ ǎŜǊǾƛȊƛ ƛƎƛŜƴƛŎƻ-

ǎŀƴƛǘŀǊƛέύ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭŀ ƭƻǊƻ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ǇǊƻƳǳƻǾŜǊŜ ōŜƴŜǎǎŜǊŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭŜ Ŝ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ 

delle risorse naturali (Cohen-Shacham et al., 2019; Kabisch et al., 2016). Nel contesto urbano, le 

NbS, tra cui rientrano tetti verdi, pareti vegetate, corridoi ecologici, aree verdi multifunzionali e 

sistemi blu-verdi, si collocano tra mitigazione e adattamento climatico, gestione integrata delle 

risorse idriche, conservazione della biodiversità (Raymond et al., 2017; Frantzeskaki, 2019). Le 

pareti verdi, in particolare, rappresentano una declinazione di queste strategie in ambito urbano, 

con il potenziale di valorizzare le superfici inutilizzate delƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ŎƻǎǘǊǳƛǘƻ Ŝ ƎŜƴŜǊŀǊŜ ǳƴŀ ǎŜǊƛŜ 

di co-benefici ecologici, estetici, sociali e microclimatici (Perini & Rosasco, 2013; Herath et al., 

2024). La letteratura di urban ecology e reconciliation ecology ha messo in evidenza come 

elementi vegetati ŘŜƭƭΩŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀ sul patrimonio edilizio (pubblico e privato), quali tetti e pareti 

verdi, possano agire come habitat secondari e stepping stones ecologici, aumentando la 

connettività ambientale nelle matrici urbane frammentate (Francis & Lorimer, 2011; Snep et al., 

2012). Tali elementi, se progettati in maniera integrata, possono favorire la presenza e il passaggio 

di specie vegetali e animali, contribuendo alla resilienza ecologica delle città e al rafforzamento 

dei corridori verdi verticali, un tema emergente nella pianificazione ambientale urbana (Aronson 

et al., 2017; Tzoulas et al., 2007). Oltre al valore ecologico, le NbS svolgono anche una funzione 

ǎƻŎƛŀƭŜ Ŝ ŎǳƭǘǳǊŀƭŜΣ ŦŀŎƛƭƛǘŀƴŘƻ ƭΩŀŎŎŜǎǎƻ Ŝǉǳƻ ŀƭƭŀ ƴŀǘǳǊŀΣ ƳƛƎƭƛƻǊŀƴŘƻ ƛƭ ōŜƴŜǎǎŜǊŜ ǇǎƛŎƻŦƛǎƛŎƻ ŘŜƛ 

ŎƛǘǘŀŘƛƴƛ Ŝ ǊŀŦŦƻǊȊŀƴŘƻ ƛƭ ǎŜƴǎƻ Řƛ ŀǇǇŀǊǘŜƴŜƴȊŀ ŀƛ ƭǳƻƎƘƛΣ ŜƭŜƳŜƴǘƛ ŎŜƴǘǊŀƭƛ ƴŜƭ ŎƻƴŎŜǘǘƻ Řƛ άƎǊŜŜƴ 

ƧǳǎǘƛŎŜέ ό!ƴƎǳŜƭƻǾǎƪƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнлΤ IŀŀǎŜ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΦ Lƴ ǘŀƭ ǎŜƴǎƻΣ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ NbS nella 

governance urbana multi-livello, attraverso politiche partecipative, strumenti regolativi e modelli 

di co-ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜΣ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀ ǳƴŀ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŜ ƴŜŎŜǎǎŀǊƛŀ ǇŜǊ ƎŀǊŀƴǘƛǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ Ŝ ƭΩŜǉǳƛǘŁ ŘŜƭƭŜ 

soluzioni implementate (Nesshöver et al., 2017; Frantzeskaki et al., 2019). Tuttavia, la 

realizzazione su larga scala delle NbS urbane, e in particolare delle pareti verdi, richiede 

ǳƴΩŜǾƛŘŜƴȊŀ ŜƳǇƛǊƛŎŀ ǇƛǴ ǎƻƭƛŘŀΣ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴƛ Ŏƻǎǘƛ-benefici trasparenti e strategie di adattamento 

climatico su misura per i diversi contesti bioclimatici, come quello mediterraneo, dove i vincoli 

climatici, idrici e infrastrutturali e paesaggistici sono particolarmente rilevanti (Zölch et al., 2017; 

Nalau et al., 2018; Convenzione europea sul Paesaggio, 2000). 
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1.5 Servizi ecosistemici delle pareti verdi: sequestro di carbonio, microclima, 

aria, rumore, biodiversità, acqua 

[Ŝ ǇŀǊŜǘƛ ǾŜǊŘƛ ǊŀǇǇǊŜǎŜƴǘŀƴƻ ƻƎƎƛ ǳƴƻ ŘŜƎƭƛ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ ǇƛǴ ǾŜǊǎŀǘƛƭƛ Ŝ ƛƴƴƻǾŀǘƛǾƛ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŜ  

NbS, grazie alla loro capacità di fornire servizi ecosistemici multipli, simultanei e interconnessi. 

Esse possono essere interpretate come dispositivi ecosistemici verticali e integrati, che 

contribuiscono a mitigare alcune delle pressioni ambientali più critiche delle città 

contemporanee, in particolare nei contesti densi e mineralizzati dove lo spazio orizzontale è 

scarso. 

Sequestro di carbonio  

!ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǉǳŀŘǊƻ ŘŜƛ ǎŜǊǾƛȊƛ ŜŎƻǎƛǎǘŜƳƛŎƛ ŦƻǊƴƛǘƛ ŘŀƭƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ǾŜǊŘƛ ǾŜǊǘƛŎŀƭƛΣ ƛƭ 

sequestro di carbonio rappresenta un servizio di regolazione particolarmente rilevante nel 

contesto delle strategie di mitigazione climatica urbana. Le pareti verdi, pur caratterizzate da una 

superficie vegetata limitata rispetto ai sistemi orizzontali, contribuiscono alla riduzione della 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ /hі ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Řƛ ŦƻǘƻǎƛƴǘŜǎƛ Ŝ Řƛ ŀŎŎǳƳǳƭƻ Řƛ ŎŀǊōƻƴƛƻ 

nella biomassa vegetale e, in misura minore, nel substrato di coltivazione (Nowak et al., 2013; 

Speak et al., 2014). Il sequestro di carbonio associato alle pareti verdi deve essere interpretato 

non tanto in termini di quantità assolute, quanto di efficienza spaziale e di integrazione funzionale 

negli ambienti urbani ad alta densità, dove le superfici orizzontali disponibili per il verde sono 

limitate o assenti (Perini & Rosasco, 2013). In questo senso, le pareti verdi consentono di 

valorizzare superfici edilizie altrimenti inerti, trasformandole in dispositivi attivi di assorbimento 

del carbonio, contribuendo al bilancio carbonico urbano su scala locale. Diversi studi hanno 

evidenziato come il potenziale di sequestro dipenda fortemente dalla tipologia di sistema 

verticale, dalla scelta delle specie vegetali, dalla densità fogliare (Leaf Area Index) e dalla gestione 

irrigua e nutrizionale (Pérez et al., 2011; Ottelé et al., 2010). Le specie sempreverdi, dotate di 

elevata superficie fogliare specifica e di buona tolleranza allo stress idrico, risultano 

ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊƳŜƴǘŜ ŜŦŦƛŎŀŎƛ ƴŜƭ ƳŀƴǘŜƴŜǊŜ ǳƴ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ Řƛ /hі ŎƻǎǘŀƴǘŜ ŘǳǊŀƴǘŜ ƭΩŀƴƴƻΣ 

soprattutto nei climi mediterranei caratterizzati da una marcata stagionalità estiva (Bartfelder & 

Köhler, 2014). Il contributo delle pareti verdi al sequestro di carbonio deve inoltre essere valutato 

ŎƻƴǎƛŘŜǊŀƴŘƻ ƭΩƛƴǘŜǊƻ ŎƛŎƭƻ Řƛ Ǿƛǘŀ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀΦ !ƴŀƭƛǎƛ Řƛ Life Cycle Assessment (LCA) hanno 

ƳƻǎǘǊŀǘƻ ŎƘŜ ƛ ōŜƴŜŦƛŎƛ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ Řƛ ŀǎǎƻǊōƛƳŜƴǘƻ Řƛ /hі Ǉƻǎǎƻƴƻ ŎƻƳǇŜƴǎŀǊŜΣ ƴŜƭ ƳŜŘƛƻ-lungo 

periodo, le emissionƛ ŀǎǎƻŎƛŀǘŜ ŀƭƭŀ ǇǊƻŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ƳŀǘŜǊƛŀƭƛΣ ŀƭƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŀƭƭŀ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜΣ 

soprattutto quando vengono adottate soluzioni a basso input tecnologico e specie autoctone o 

naturalizzate (Susca et al., 2011; Perini et al., 2017). In tale prospettiva, la progettazione 

ecologicamente orientata delle pareti verdi assume un ruolo determinante nel massimizzare il 

saldo positivo del bilancio carbonico. Nel contesto urbano mediterraneo, il sequestro di carbonio 

fornito dalle pareti verdi si integra con altri servizi ecosistemici sinergici, quali la riduzione delle 

ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŀƭƛ Ŝ ŘŜƭƭΩƛǎƻƭŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǳǊōŀƴŀΣ ŎƘŜ ŀ ƭƻǊƻ Ǿƻƭǘŀ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎƻƴƻ 

ƛƴŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŜƳƛǎǎƛƻƴƛ Řƛ /hі ƭŜƎŀǘŜ ŀƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ ǇŜǊ ƭŀ 

climatizzazione degli edifici (Alexandri & Jones, 2008; Santamouris, 2014). Il valore del sequestro 

di carbonio delle pareti verdi risiede dunque non solo nella fissazione diretta del carbonio 
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ŀǘƳƻǎŦŜǊƛŎƻΣ Ƴŀ ŀƴŎƘŜ ƴŜƭƭŀ ƭƻǊƻ ŦǳƴȊƛƻƴŜ ǎƛǎǘŜƳƛŎŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ ǎǘǊŀǘŜƎƛŀ ƛƴǘŜƎǊŀǘŀ Řƛ 

adattamento e mitigazione climatica. 

Mitigazione microclimatica 

Il contributo delle pareti verdi alla regolazione microclimatica urbana è uno degli aspetti più 

studiati. Tali sistemi possono ridurre significativamente le temperature superficiali delle facciate 

fino a 15ς20°C, migliorare il comfort termico indoor, ridurre il carico di raffrescamento degli edifici 

Ŝ ƳƛǘƛƎŀǊŜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƻ ƛǎƻƭŀ Řƛ ŎŀƭƻǊŜ ǳǊōŀƴŀ ό!ƭŜȄŀƴŘǊƛ ϧ WƻƴŜǎΣ нллуΤ tŞǊez et al., 2011; Manso & 

Castro-DƻƳŜǎΣ нлмрύΦ ¢ǳǘǘŀǾƛŀΣ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ Řƛ ǘŀƭƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ ŝ ŦƻǊǘŜƳŜƴǘŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴŀǘŀ Řŀƭ ŎƻƴǘŜǎǘƻ 

climatico e dalla morfologia urbana. In tal senso, Norton et al. (2015) propongono un framework 

ŘŜŎƛǎƛƻƴŀƭŜ ŎƘŜ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀ ƭŀ ƴŜŎŜǎǎƛǘŁ Řƛ ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ άŦƛǘ-for-ǇƭŀŎŜέΣ ƻǾǾŜǊƻ ŀŘŀǘǘŀǘŜ ŀƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ 

locali attraverso evidenze quantitative e modellazioni climatiche sito specifiche. Studi recenti 

integrano misure in situ e simulazioni dinamiche per valutare il contributo delle pareti verdi nel 

ridurre gli impatti delle ondate di calore (Perini & Magliocco, 2014; Coccolo et al., 2020). 

vǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 

La vegetazione urbana ha dimostrato un'efficace capacità di intercettare inquinanti atmosferici, 

ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǘƻ ŦƛƴŜ όtaмлΣ taнΦрύΣ ōƛƻǎǎƛŘƻ Řƛ ŀȊƻǘƻ όbhіύ Ŝ ƻȊƻƴƻ ǘǊƻǇƻǎŦŜǊƛŎƻ όhїύΣ 

attraverso processi di deposizione secca sulle superfici fogliari. Nel caso delle pareti verdi, le 

caratteristiche morfologiche e anatomiche delle foglie, come densità stomatica, rugosità e 

presenza di peli, influenzano in modo significativo l'efficienza di captazione (Ottelé et al., 2010; 

Freer-Smith et al., 2011; Abhijith et al., 2017). Studi sperimentali dimostrano che alcune specie 

ǊŀƳǇƛŎŀƴǘƛΣ ŎƻƳŜ ƭΩHedera helix, possono rimuovere fino al 40% del particolato sospeso, con 

variazioni in funzione della stagione e della posizione (Gómez-Baggethun & Barton, 2013; Speak 

et al., 2012). 

Rumore e benessere ambientale 

[Ŝ ǇŀǊŜǘƛ ǾŜǊŘƛ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǎŎƻƴƻ ŀƴŎƘŜ ŀƭƭΩŀǘǘŜƴǳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǊǳƳƻǊŜ ǳǊōŀƴƻΣ ƎǊŀȊƛŜ ŀƭƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ ŘŜƭƭŀ 

vegetazione di assorbire, diffondere e riflettere le onde sonore. Questo è particolarmente 

rilevante in contesti ad alta densità abitativa e in prossimità di assi viari trafficati, dove le pareti 

verdi possono ridurre i livelli di pressione sonora di 5ς15 dB, a seconda della tipologia del 

substrato e della copertura vegetale (Veisten et al., 2012; Wong et al., 2009, Stuhlmacher et al., 

2024). Oltre agli effetti fisici, la vegetazione verticale migliora la percezione ambientale, 

ƎŜƴŜǊŀƴŘƻ ōŜƴŜŦƛŎƛ ǇǎƛŎƻƭƻƎƛŎƛ Ŝ ŎƻƴǘǊƛōǳŜƴŘƻ ŀƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭƻ ǎǘǊŜǎǎ Ŝ ŘŜƭƭΩŀŦŦŀǘƛŎŀƳŜƴǘƻ 

cognitivo, con implicazioni positive sul benessere e sulla salute pubblica (van den Bosch & Sang, 

2017; Bratman et al., 2019; Lu et al., 2025). 

Biodiversità urbana 

Progettate con criteri ecologici, le pareti verdi possono diventare microhabitat verticali in grado 

di ospitare una gamma significativa di organismi, tra cui insetti impollinatori, uccelli urbani, piccoli 
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rettili e microrganismi del suolo (Collins et al., 2017; Francis & Lorimer, 2011). In particolare, 

ƭΩŜǘŜǊƻƎŜƴŜƛǘŁ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀƭŜ Ŝ ŦƭƻǊƛǎǘƛŎŀΣ ƭŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǎǳōǎǘǊŀǘƛ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊƛŀǘƛ Ŝ ƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ 

autoctone aumentano il potenziale ecologico delle pareti verdi verticali come stepping stones e 

corridoi ecologici verticali in matrici urbane frammentate (Aronson et al., 2017). Alcuni studi 

evidenziano come la diversità vegetale in questi sistemi sia correlata positivamente alla ricchezza 

di invertebrati e alla presenza di specie di interesse conservazionistico (Kadas, 2006; Manso & 

Castro-Gomes, 2015). 

Regolazione idrologica 

Sebbene la capacità di ritenzione idrica delle pareti verdi sia stata meno studiata rispetto ai tetti 

verdi, emergono evidenze che indicano un potenziale significativo nel trattenere, ritardare e 

riutilizzare le acque meteoriche, contribuendo alla riduzione del deflusso superficiale e alla 

ricarica delle falde (Lau & Mah, 2018; Manes et al., 2021). Sistemi integrati con raccolta e riutilizzo 

delle acque grigie o meteoriche permettono di ridurre la dipendenza da risorse idriche potabili, 

rendendo i sistemi di verde verticale coerenti con approcci di drenaggio urbano sostenibile 

(Sustainable Urban Drainage Systems ς SuDS) (Razzaghmanesh & Beecham, 2017). 

Verso una valutazione integrata 

[ΩŜǾƛŘŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ƳƻƭǘŜǇƭƛŎƛǘŁ Řƛ ōŜƴŜŦƛŎƛ ŀǎǎƻŎƛŀǘƛ ŀƭƭŜ ǇŀǊŜǘƛ ǾŜǊŘƛ ƛƳǇƻƴŜ ǳƴ ŎŀƳōƛƻ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŎƻ 

nella valutazione delle loro prestazioni. È necessario superare approcci qualitativi o descrittivi e 

adottare metodologie quantitative, basate su indicatori misurabili, analisi multi-sito e strumenti 

di valutazione integrata, come la Life Cycle Assessment (LCA), la modellazione microclimatica e 

ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ƳǳƭǘƛŎǊƛǘŜǊƛƻ όa//ύ ό/ŀǎǘƭŜǘƻƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмлΤ {ǇŜŀƪ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмоύΦ [ŀ ǎŦƛŘŀ ŀǘǘǳŀƭŜ ŝ ǉǳŜƭƭŀ Řƛ 

coniugare la complessità funzionale dei VGS con strategie di monitoraggio a lungo termine, per 

valutare l'effettivo ritorno ambientale e socioeconomico degli investimenti pubblici e privati in 

infrastrutture verdi verticali. 

Qualità architettonica e urbana 

Oltre ai servizi ecosistemici di regolazione e supporto, le pareti verdi possono offrire un servizio 

di qualità architettonica e urbana, contribuendo alla riqualificazione percettiva e spaziale degli 

ambienti costruiti. In particolare nei contesti urbani densi e consolidati, i sistemi di verde verticale 

agiscono come dispositivi di mediazione tra architettura e spazio pubblico, migliorando la 

leggibilità delle facciate, attenuando la rigidità materica delle superfici mineralizzate e rafforzando 

il carattere identitario dei luoghi (Perini & Rosasco, 2013; Ottelé et al., 2010). Numerosi studi 

ŜǾƛŘŜƴȊƛŀƴƻ ŎƻƳŜ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǎŀǇŜǾƻƭŜ ŘŜlle pareti verdi verticali nel disegno architettonico 

possa generare benefici in termini di percezione estetica, accettabilità sociale e valore simbolico 

ŘŜƎƭƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛΣ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ǉǳŀƴŘƻ ǘŀƭƛ ǎƻƭǳȊƛƻƴƛ ǎƻƴƻ ƛƴǎŜǊƛǘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǇǊƻŎŜǎǎƛ Řƛ 

rigenerazione urbana e di progettazione partecipata (Dover, 2015; Pérez et al., 2014). 
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1.6 Dal quadro internazionale alla sperimentazione locale: URGES e TECH4YOU 

come laboratorio mediterraneo 

[ΩŀƭƭƛƴŜŀƳŜƴǘƻ ŎǊŜǎŎŜƴǘŜ ǘǊŀ ƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎŀΣ ƭŜ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜ ǳǊōŀƴŜ Ŝ ƛ ǇǊƻƎǊŀƳƳƛ Řƛ ƛƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ 

ŜǳǊƻǇŜƛ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀ ƭΩǳǊƎŜƴȊŀ Řƛ ǎǾƛƭǳǇǇŀǊŜ NbS che siano efficaci non solo in linea teorica o 

normativa, ma anche nel concreto delle condizioni ambientali locali, specialmente in contesti 

climatici complessi come quelli mediterranei. La riflessione sulle pareti verdi come NbS verticali 

multifunzionali, già sostenuta dai principali quadri strategici internazionali (SDGs, New Urban 

Agenda, EU Biodiversity Strategy, Green Deal, Nature Restoration Law), deve oggi confrontarsi 

con la sfida della operatività, ovvero la capacità di dimostrare che tali sistemi funzionano, sono 

sostenibili nella gestione, e generano benefici misurabili (Cohen-Shacham et al., 2019; 

Frantzeskaki et al., 2019; Kabisch et al., 2016). La letteratura più recente evidenzia la mancanza di 

studi che verifichino in modo sistematico le prestazioni delle pareti verdi in aree caratterizzate da 

clima caldo-ŀǊƛŘƻΣ ǎǘǊŜǎǎ ƛŘǊƛŎƻ Ŝ ŀƭǘŀ ǊŀŘƛŀȊƛƻƴŜ ǎƻƭŀǊŜΣ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǘƛǇƛŎƘŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƳŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀ 

(Bustami et al., 2018; Papafotiou et al., 2020). LƴƻƭǘǊŜΣ ǾƛŜƴŜ ǎƻǘǘƻƭƛƴŜŀǘŀ ƭΩǳǊƎŜƴȊŀ Řƛ ǎǳǇŜǊŀǊŜ 

approcci puramente descrittivi per adottare protocolli replicabili, basati su indicatori quantitativi, 

sensori ambientali, monitoraggi stagionali e metodi fenotipici avanzati; a questi si affianca la 

necessità di integrare indicatori qualitativi, legati alla ǇŜǊŎŜȊƛƻƴŜΣ ŀƭƭΩǳǎƻ Ŝ ŀƭ ƎǊŀŘƻ Řƛ 

appropriazione sociale del verde urbano, riconoscendo nelle comunità che lo apprezzano, lo 

ŎǳǊŀƴƻ Ŝ ƭƻ ǊƛǾŜƴŘƛŎŀƴƻ ǳƴ ƛƴŘƛŎŀǘƻǊŜ ǊƛƭŜǾŀƴǘŜ ŘŜƭ ǎǳƻ ǾŀƭƻǊŜ ƴŜƭƭƻ ǎǇŀȊƛƻ ŘŜƭƭΩŀōƛǘŀǊŜ ό{ŜŘŘƻƴ Ŝǘ 

al., 2020; Speak et al., 2013; Haase et al., 2014; Raymond et al., 2017). In questo contesto si colloca 

ƭŀ ǇǊŜǎŜƴǘŜ ǊƛŎŜǊŎŀ Řƛ ŘƻǘǘƻǊŀǘƻ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭΩ9ŎƻǎƛǎǘŜƳŀ ¢9/Iп¸h¦ - Technologies 

for climate change adaptation and quality of life improvement, PP 4.3.1 ς Azione 2, che assume 

come riferimento operativo e sperimentale il progetto URGES (Urban Green Shapes), sviluppato 

ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ progetto di cooperazione interregionale e transnazionale del POR FESR Basilicata 

2014ςнлнлΣ [ƛƴŜŀ ά!έΣ !ǎǎŜ п ά9ƴŜǊƎƛŀ Ŝ ƳƻōƛƭƛǘŁ ǳǊōŀƴŀέ όOT4), Obiettivo Specifico 4.1 

άwƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ ƴŜƎƭƛ ŜŘƛŦƛŎƛ Ŝ ƴŜƭƭŜ ǎǘǊǳǘǘǳǊŜ ǇǳōōƭƛŎƘŜ ƻ ŀŘ ǳǎƻ ǇǳōōƭƛŎƻΣ 

ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭƛ Ŝ ƴƻƴ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭƛ Ŝ ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ Ŧƻƴǘƛ ǊƛƴƴƻǾŀōƛƭƛέΣ !ȊƛƻƴŜ п/ΦпΦмΦм, per dimostrare 

ŎƻƳŜ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŎƻƴǎŀǇŜǾƻƭŜ Řƛ ŦƻǊƳŜ Řƛ ǾŜǊŘŜ ƴŜƭ ǘŜǎǎǳǘƻ ǳǊōŀƴƻ Ǉƻǎǎŀ ƎŜƴŜǊŀǊŜ ǳƴ 

miglioramento sistemico della qualità architettonica, urbana, paesaggistica e ambientale, 

ŦŀǾƻǊŜƴŘƻ ƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎŀ Ŝ ƛƭ ōŜƴŜǎǎŜǊŜ ǳǊōŀƴƻ ƴŜƭƭŜ ŎƛǘǘŁ ŘŜƭƭΩ9ǳǊƻǇŀ ƳŜǊƛŘƛƻƴŀƭŜΦ [ŀ 

sperimentazione è stata implementata nel quartiere άArcoέ di Edilizia Residenziale Pubblica (ERP) 

a Matera, un contesto urbano contemporaneo emblematico per caratteristiche climatiche, 

vulnerabilità sociale, qualità e densità edilizia. Il partenariato è costituito da Università europee 

ό[ǳōƛŀƴŀ Ŝ {ƛǾƛƎƭƛŀύΣ ŘŀƭƭΩ!ƎŜƴȊƛŀ [ǳŎŀƴŀ Řƛ {ǾƛƭǳǇǇƻ Ŝ LƴƴƻǾŀȊƛƻƴŜ ƛƴ !ƎǊƛŎƻƭǘǳǊŀ ό![{L!ύΣ 

ŘŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ ΨDΦ ŘΩ!ƴƴǳƴȊƛƻΩ Řƛ /ƘƛŜǘƛ-tŜǎŎŀǊŀΣ ŘŀƭƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŁ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀ Řƛ wŜƎƎƛƻ /ŀƭŀōǊƛŀΣ 

nonché da altri stakeholder rilevanti, tra Ŏǳƛ ƭΩ!ȊƛŜƴŘŀ ¢ŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ ǇŜǊ ƭΩ9ŘƛƭƛȊƛŀ wŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜ Řƛ 

Matera (ATER) e il Comune di Matera. Il processo multidisciplinare e partecipato, le fasi 

ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭƛΣ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƛƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭŜ di una parete verde multifunzionale 

rappresentano un living lab per testare, validare e ottimizzare soluzioni progettuali adattate al 

paesaggio e al clima mediterraneo, contribuendo in modo diretto alla valutazione dei servizi 

ecosistemici e dei fenomeni socio-urbani, fino alla definizione di modelli replicabili. 
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La sperimentazione, in particolare per i fini di questa ricerca,  ǎƛ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀ ǇŜǊ ƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

quattro componenti chiave: 

ǒ Selezione ecologica delle specie: invece di ricorrere a piante ornamentali standardizzate, 

sono state utilizzate specie mediterranee autoctone o spontanee, selezionate per 

resistenza alla siccità, adattamento ecologico e basso fabbisogno di input. Questa scelta 

risponde alle raccomandazioni della letteratura sulla necessità di soluzioni low-input 

coerenti con i cicli naturali locali (Francini et al., 2018; Samperio-Ramos et al., 2022); 

ǒ Sensoristica e irrigazione intelligente: la parete è stata dotata di un sistema di irrigazione 

smart e monitoraggio in tempo reale, in grado di ottimizzare i consumi idrici sulla base di 

parametri microclimatici e idrici del substrato. Questo approccio è coerente con i principi 

della water-sensitive urban design Ŝ ŘŜƭƭŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŜ ǇŜǊ ƭΩǳǎƻ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ ŘŜƭƭŜ ǊƛǎƻǊǎŜ ƛƴ 

contesti aridi (Razzaghmanesh & Beecham, 2014; Zhao, 2022); 

ǒ Monitoraggi ad alta frequenza e approcci fenomici: vengono utilizzate metodologie 

avanzate, tra cui termografia a infrarossi, sensori climatici, monitoraggio fenotipico e 

acquisizioni NDVI, per valutare la risposta fisiologica delle piante, il comportamento 

ǘŜǊƳƛŎƻ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ Ŝ ƭŜ ƛƴǘŜǊŀȊƛƻƴƛ ƳƛŎǊƻŎƭƛƳŀǘƛŎƘŜ Ŏƻƴ ƭΩŀƳōƛŜƴǘŜ ǳǊōŀƴƻ; 

ǒ Valutazioni dei servizi ecosistemici: Lo studio adotta un approccio integrato che combina 

ƳƛǎǳǊŜ ŀƳōƛŜƴǘŀƭƛ ƛƴ ǎƛǘǳ όǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀΣ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀȊƛƻƴƛ Řƛ 

particolato atmosferico), indicatori di biodiversità e strumenti di modellazione, al fine di 

fornire una valutazione sistemica e multidimensionale dei servizi ecosistemici erogati 

dalla parete verde verticale. Tale impostazione consente di analizzare congiuntamente gli 

effetti microclimatici, ambientali ed ecologici del sistema (Haase et al., 2014; Speak et al., 

2013). 

[ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ŝ ŘǳǇƭƛŎŜΥ Řŀ ǳƴ ƭŀǘƻΣ ǾŀƭƛŘŀǊŜ ƭΩŜŦŦƛŎŀŎƛŀ Ŝ ƭŀ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁ ǘŜŎƴƛŎŀ ŘŜƭƭŜ 

ǇŀǊŜǘƛ ǾŜǊŘƛ ƛƴ ǳƴ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ǊŜŀƭŜ ŘŜƭ aŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻΤ ŘŀƭƭΩŀƭǘǊƻΣ ŎƻƴǘǊƛōǳƛǊŜ ŀƭƭƻ ǎǾƛƭǳǇǇƻ Řƛ ǳƴ 

framework metodologico replicabile, in grado di guidare progettisti, amministrazioni pubbliche e 

policy maker nella scelta e gestione di soluzioni verdi verticali. Ciò risponde alla richiesta 

emergente, presente in letteratura, di considerare le pareti verdi non come elementi statici o 

estetici, ma come sistemi vivi, dinamici e stagionali, la cui valutazione deve superare i parametri 

ǘǊŀŘƛȊƛƻƴŀƭƛ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻ ǇŜǊ ƛƴŎƻǊǇƻǊŀǊŜ criteri paesaggistici, ecosistemici, energetici e 

sociali (Perini & Rosasco, 2013; Raymond et al., 2017). 

 

1.7 Obiettivi della tesi 

!ƭƭŀ ƭǳŎŜ ŘŜƭƭƻ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŀǊǘŜ ŀŎŎŀŘŜƳƛŎƻΣ ŘŜƛ ǉǳŀŘǊƛ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎƛ ƛƴǘŜǊƴŀȊƛƻƴŀƭƛ Ŝ ŘŜƭƭŜ ŎǊƛǘƛŎƛǘŁ 

specifiche dei contesti mediterranei, la presente tesi di dottorato si propone di contribuire al 

consolidamento di una base conoscitiva sperimentale per la valutazione delle pareti verdi in clima 

caldo-arido, con particolare riferimento al loro potenziale in termini di servizi ecosistemici, 

adattamento climatico e sostenibilità gestionale. L'obiettivo generale è quello di sviluppare, 

testare e valutare un prototipo sperimentale di parete verde urbana, progettato con criteri 
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ecologici e gestito attraverso tecnologie a basso impatto, al fine di generare evidenze replicabili e 

modelli operativi per la progettazione di soluzioni di verde verticale adattate alle specificità 

ambientali e socio-ǎǇŀȊƛŀƭƛ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ƳŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜŀΦ 

In particolare, la ricerca si articola in quattro obiettivi scientifici principali: 

1. Analizzare e validare le performance ambientali, ecofisiologiche e agronomiche di una parete 

verde sperimentale in clima mediterraneo, con attenzione alle variazioni stagionali. Questo 

obiettivo mira a misurare le prestazioni termoambientali della parete verde (riduzione delle 

temperature e ǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀύΦ [Ωŀƴŀƭƛǎƛ ǎŀǊŁ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛ ŀŘ ŀƭǘŀ ŦǊŜǉǳŜƴȊŀΣ 

sensoristica ambientale e rilievi fenotipici, per comprendere le dinamiche reali in un contesto 

mediterraneo, caratterizzato da forti escursioni termiche, siccità prolungata e radiazione intensa 

(Pérez et al., 2014; Perini & Magliocco, 2014). 

2. vǳŀƴǘƛŦƛŎŀǊŜ ƭΩƛƳǇŀǘǘƻ ŘŜƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ŀǳǘƻŎǘƻƴŜ ǎǳ ƳƛŎǊƻŎƭƛƳŀΣ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁ Ŝ ŎƻƳŦƻǊǘ ǳǊōŀƴƻΣ 

collegando misure in situ a indicatori di servizi ecosistemici. Questo obiettivo intende valutare 

la capacità delle specie vegetali autoctone e spontanee di fornire servizi ecosistemici misurabili, 

come il raffrescamento evaporativo, la cattura di particolato, il supporto alla biodiversità urbana 

(impollinatori, insetti, licheni), e il contributo al comfort termo-ǇŜǊŎŜǘǘƛǾƻ ǇŜǊ ƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻΦ 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ǎŀǊŁ condotta attraverso un approccio eco-sistemico integrato, in cui i dati microclimatici, 

biologici ed ecologici saranno associati a indicatori di servizio tratti dalla letteratura (Haase et al., 

нлмпΤ wŀȅƳƻƴŘ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмтύΣ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ ŎƻƭƳŀǊŜ ƛƭ Ǝŀp esistente tra sperimentazione 

tecnica e valutazione ambientale. 

3. ±ŀƭǳǘŀǊŜ ƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ƛŘǊƛŎƛ Ŝ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΣ ƛƴǘŜǎŀ ŎƻƳŜ ƭŜǾŀ ŎƘƛŀǾŜ Řƛ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭƛǘŁΣ 

anche in ottica di integrazione con raccolta, accumulo e riuso. In contesti mediterranei, dove lo 

stress idrico è una condizione strutturale, il successo delle pareti verdi dipende dalla capacità di 

ƻǘǘƛƳƛȊȊŀǊŜ ƭΩǳǎƻ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ vǳŜǎǘƻ ƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǇǊŜǾŜŘŜ ƛƭ ƳƻƴƛǘƻǊŀƎƎƛƻ Ŝ ƭŀ ƳƻŘŜƭƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Ŧƭǳǎǎƛ 

idrici (input, evapotraspirazione, perdite), la valutazione dei consumi giornalieri e stagionali, e 

ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ǘǊade-off tra efficacia climatica e sostenibilità irrigua. Saranno inoltre esplorate 

strategie di integrazione con sistemi di raccolta e riuso delle acque grigie o meteoriche, secondo 

i principi della Water-Sensitive Urban Design (WSUD) (Razzaghmanesh & Beecham, 2014; Ascione 

et al., 2020). 

4. Proporre una metodologia replicabile per la progettazione e valutazione di pareti verdi 

verticali, trasferibile a contesti urbani vulnerabili e integrabile nelle politiche di rigenerazione e 

resilienzaΦ [ΩǳƭǘƛƳƻ ƻōƛŜǘǘƛǾƻ ŝ Řƛ ƴŀǘǳǊŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŎŀ Ŝ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎŀΥ ŎƻƴǎƻƭƛŘŀǊŜ ǳƴ ŦǊŀƳŜǿƻǊƪ 

valutativo replicabile, basato su indicatori scientifici, protocolli di monitoraggio e metriche di 

performance ambientale, sociale ed economica, che possa essere adottato da amministrazioni 

pubbliche, progettisti e stakeholder nei processi di rigenerazione urbana. Tale approccio sarà 

allineato ai principi della resilienza climatica urbana Ŝ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ bō{ ƴŜƭƭŜ ǇƻƭƛǘƛŎƘŜ 

territoriali (Kabisch et al., 2016; Frantzeskaki, 2019), offrendo strumenti concreti per 
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implementare pareti verdi in contesti fragili, come quartieri di edilizia residenziale pubblica o aree 

periferiche sottoutilizzate.  

Nel loro insieme, questi obiettivi intendono contribuire al superamento della visione delle pareti 

verdi come elementi puramente decorativi o sperimentali, promuovendone invece una 

valutazione sistemica e contestualizzata in grado di integrare conoscenza tecnico-scientifica, 

innovazione progettuale e impatti reali sulle comunità urbane.  
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2 IL CONTESTO SPERIMENTALE: MATERA E LA MURGIA COME 

LABORATORIO URBANO 
 

2.1 [ΩŀƳōƛŜƴǘŜ ƳŜŘƛǘŜǊǊŀƴŜƻ ŎƻƳŜ ǎŦƛŘŀ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ Ŝ ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭŜ 

Il clima mediterraneo, contraddistinto da estati calde e secche, inverni miti e precipitazioni 

concentrate in brevi periodi, rappresenta una delle condizioni ambientali più complesse per le 

ŎƛǘǘŁ Ŝ ƛ ŎƻƴǘŜǎǘƛ ǳǊōŀƴƛ ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƴŜƛ ƴŜƭƭΩƻƳƻƴƛƳŀ ŀǊŜŀ. I fenomeni di stress idrico, siccità 

prolungata, erosione del suolo e incremento delle temperature massime si sommano, nei centri 

ŀōƛǘŀǘƛΣ ŀƎƭƛ ŜŦŦŜǘǘƛ ŘŜƭƭΩǳǊōŀƴƛȊȊŀȊƛƻƴŜΥ ƛƳǇŜǊƳŜŀōƛƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΣ ǊƛŦƭŜǎǎƛƻƴŜ ǘŜǊƳƛŎŀ ŘŜƭƭŜ 

superfici edificate, aumento dei consumi energetici per raffrescamento. Questo scenario è 

ŀƎƎǊŀǾŀǘƻ ƴŜƛ ŎƻƴǘŜǎǘƛ ŘŜƭ aŜȊȊƻƎƛƻǊƴƻ ŘΩLǘŀƭƛŀΣ ŘƻǾŜ ƛ ǘŀǎǎƛ Řƛ ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭƛǘŁ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ Ŝ Řƛ fragilità 

urbana e socioeconomica si sovrappongono. In tale cornice, la sperimentazione di NbS e di sistemi 

di verde architettonico adattati alle condizioni pedoclimatiche locali assume un valore strategico 

non solo dal punto di vista ambientale, ma anche sociale, politico e paesaggistico. Il progetto 

descritto in questo lavoro si colloca nella città-laboratorio di Matera, precisamente nel quartiere 

άArcoέΣ ƻǾǾŜǊƻ ƛƴ ǳƴΩŀǊŜŀ Řƛ ŜǎǇŀƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŎƛǘǘŁ Ŏƻƴ ǾŀǊƛŜ Ŝ ǘƛǇƛŎƘŜ ŎǊƛǘƛŎƛǘŁ ŎƻƴǘŜƳǇƻǊŀƴŜŜΣ ƛƴ 

cui oggi il verde può orientare un modello di rigenerazione e innovazione. 

 

2.2 Matera: patrimonio culturale e laboratorio per la transizione verde 

Matera, sito UNESCO dal 1993 e Capitale Europea della Cultura nel 2019, si configura come un 

contesto urbano di straordinaria stratificazione storica, ma anche come una città media del Sud 

Italia con un tessuto residenziale periferico costruito sul finire del XX secolo  in condizioni di scarsa 

qualità urbana. Proprio per questo, Matera può essere vista come un territorio-laboratorio ideale 

per testare nuovi modelli di progettazione ecosistemica, in grado di mettere in sinergia 

valorizzazione del paesaggio, innovazione ambientale e coesione sociale. La città è inoltre inserita 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ tŀǊŎƻ ŘŜƭƭŀ aǳǊƎƛŀ aŀǘŜǊŀƴŀΣ ǳƴΩŀǊŜŀ Řƛ ŜŎŎŜȊƛƻƴŀƭŜ ǾŀƭƻǊŜ ƴŀǘǳǊŀƭƛǎǘƛŎƻ Ŝ 

biogeografico che ospita diversi habitat tutelati dalla Direttiva Habitat 92/43/CEE, tra cui: 

ǒ 62A0 Formazioni erbose secche della regione submediterranea orientale (Scorzoneretalia 

villosae); 

ǒ 6220 Percorsi substeppici di graminacee e piante annue dei Thero-Brachypodietea; 

ǒ 5210 Matorral arborescenti di Juniperus spp; 

ǒ 8210 Pareti rocciose calcaree con vegetazione casmofitica. 

La presenza di queste comunità fitosociologiche e la vicinanza del quartiere sperimentale al SIC-

½t{ L¢фннллрр άDǊŀǾƛƴŜ Řƛ aŀǘŜǊŀέ ŎƻƴŦŜǊƛǎŎƻƴƻ ŀƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ǳƴ ŀƭǘƻ ǾŀƭƻǊŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎƻ ƛƴ ǘŜǊƳƛƴƛ 

di coerenza ecologica e conservazione della biodiversità. In questo quadro, il verde urbano 

assume un ruolo strutturale come dispositivo di mediazione e connessione tra città costruita e 

territorio, richiamando la visione di Marcello Fabbri che, nella relazione del progetto PEEP di via 



16 
 

Gravina, definisce Matera come un centro urbano «nel quale il territorio si insinua fra i quartieri 

con una armonica osmosi fra città e campagna», concependo il nuovo quartiere come una soglia 

e un filtro tra spazio abitato e spazio coltivato. In tale prospettiva, Matera si configura come caso 

emblematico di integrazione tra patrimonio culturale, infrastrutture verdi e resilienza climatica. 

(Vadini et al., 2025: Fabbri, 1993)  

2.3 Individuazione delle specie autoctone come base progettuale 

La progettazione della parete verde sperimentale è stata preceduta da una fase di individuazione 

Ŝ ǎŜƭŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ǾŜƎŜǘŀƭƛ ŦƻƴŘŀǘŀ ǎǳ ŎǊƛǘŜǊƛ ŜŎƻƭƻƎƛŎƛ Ŝ ŦƛǘƻǎƻŎƛƻƭƻƎƛŎƛΣ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ Řƛ 

garantire coerenza bioclimatica, resilienza e ridotta richiesta manutentiva. In un contesto urbano 

mediterraneo caratterizzato da stress idrico stagionale, forte radiazione solare e limitato volume 

radicale, la scelta delle specie rappresenta infatti un elemento strutturale del progetto e non un 

aspetto accessorio. 

 

Fig. 1: LƴǉǳŀŘǊŀƳŜƴǘƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ ŘŜƭ {L/ άDǊŀǾƛƴŜ Řƛ aŀǘŜǊŀέ όL¢фннлморύ Ŝ ŘŜƭ {L/-½t{ άtŀǊŎƻ ŘŜƭƭŀ aǳǊƎƛŀ 
aŀǘŜǊŀƴŀέ όL¢фннллррύ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ wŜǘŜ bŀǘǳǊŀ нллл. (Fonte: elaborazione su dati regionali) 

[ΩŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ŀŘƻǘǘŀǘƻ ǎƛ ŘƛǎŎƻǎǘŀ ŘŜƭƛōŜǊŀǘŀƳŜƴǘŜ ŘŀƭƭΩǳǎƻ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ ƻǊƴŀƳŜƴǘŀƭƛ ŜǎƻǘƛŎƘŜ ŀŘ ŀƭǘŀ 

intensità gestionale, privilegiando invece specie spontanee autoctone, selezionate come proxy 

ŦǳƴȊƛƻƴŀƭƛ ŘŜƭƭŜ ŎƻƳǳƴƛǘŁ ǾŜƎŜǘŀƭƛ ƴŀǘǳǊŀƭƛ ŘŜƭƭΩŀƭǘƻǇƛŀƴƻ ƳǳǊƎƛŀƴƻΦ ¢ŀƭŜ ƛƳǇƻǎǘŀȊƛƻƴŜΣ ƎƛŁ 

sperimentata in ambito di verde pensile e infrastrutture verdi mediterranee, consente di trasferire 

in sistemi verticali artificiali strategie adattative evolute in ambienti ecologicamente estremi, 

migliorando la stabilità del sistema nel medio-lungo periodo. 
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2.4 Habitat di riferimento e selezione floristica iniziale 

Lƭ ōŀŎƛƴƻ ŦƭƻǊƛǎǘƛŎƻ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƎƭƛ Ƙŀōƛǘŀǘ Řƛ ƛƴǘŜǊŜǎǎŜ 

comunitario presenti nel territorio materano, con particolare attenzione alle formazioni sub-

steppiche afferenti agli habitat prioritari 62A0 e 6220 della Rete Natura 2000, localizzati nei 

{L/κ½t{ άDǊŀǾƛƴŜ Řƛ aŀǘŜǊŀέ Ŝ άtŀǊŎƻ ŘŜƭƭŀ aǳǊƎƛŀ aŀǘŜǊŀƴŀέ (Fig. 1). Questi habitat sono 

caratterizzati da elevata radiazione solare, marcata stagionalità idrica, suoli poco profondi e forti 

pressioni selettive, condizioni analoghe a quelle che si riscontrano nei sistemi di verde verticale. 

A partire da sopralluoghi floristici, analisi della letteratura fitosociologica regionale e valutazioni 

di trasferibilità colturale, è stato definito un bacino sperimentale iniziale di 22 specie spontanee 

(Tab. 1), rappresentative delle principali forme biologiche di Raunkiaer (camefite, emicriptofite, 

geofite, nano-fanerofite e fanerofite). Questo insieme di specie è stato concepito come un sistema 

vegetale potenziale, in grado di riprodurre, in forma semplificata, la diversità funzionale delle 

comunità sub-steppiche mediterranee. 
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Tab. 1 Elenco delle 22 specie spontanee selezionate e relativa classificazione secondo le forme biologiche di Raunkiaer. 

Forme biologiche Specie 

Chamaephytes  

Vinca major L. 

Vinca major f. variegata (Loudon) P.D. Sell 

Euphorbia myrsinites L. 

Euphorbia spinosa L. 

Teucrium polium L. 

Thymbra capitata (L.) Cav. 

Ruscus aculeatus L. 

Convolvulus cneorum L. 

Thymus serpyllum L. 

Helichrysum italicum (Roth) G.Don 

 Hemicryptophytes  

  

Origanum vulgare L. 

Briza media L. 

Geophytes  

Asphodelus fistulosus L. 

Asphodeline lutea Rchb. 

Asphodelus ramosus L. 

Nanophanerophytes 
Capparis orientalis Duhamel 

Rosmarinus officinalis L. 

 Rosa canina L. 

Phanerophytes  

Prunus spinosa L. 

Pistacia terebinthus L. 

Pistacia lentiscus L. 

Phillyrea angustifolia L. 

 

2.5 Allevamento vivaistico e pre-adattamento colturale 

Le specie selezionate sono state avviate a una fase di allevamento vivaistico finalizzata 

ŀƭƭΩǳƴƛŦƻǊƳŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ŦƛǎƛƻƭƻƎƛŎƘŜ Ŝ ŀƭƭŀ ǾŜǊƛŦƛŎŀ ŘŜƭƭŀ ƭƻǊƻ ŀŘŀǘǘŀōƛƭƛǘŁ ŀ ǎǳōǎǘǊŀǘƛ Ŝ 

volumi radicali compatibili con i sistemi di verde verticale. Le piante utilizzate sono state prodotte 

da un vivaista specializzato in specie mediterranee, seguendo un ciclo di coltivazione basato 
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ǎǳƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ƎƛƻǾŀƴƛ ŜǎŜƳǇƭŀǊƛ ƻǘǘŜƴǳǘƛ ǇŜǊ ǊŀŘƛŎŀȊƛƻƴŜ Řŀ ǘŀƭŜŀ Ŝ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾƻ ŀƭƭŜǾŀƳŜƴǘƻ ƛƴ 

vaso, con due trapianti e collocazione finale in contenitore di diametro 17 cm (Fig. 2, Fig. 3, Fig. 4, 

Fig. 5, Fig. 6 e Fig. 7). Il materiale vegetale impiegato è quindi da intendersi come materiale 

vivaistico riferibile a specie autoctone e mediterranee selezionate in coerenza con il contesto 

ŦƭƻǊƛǎǘƛŎƻ Ŝ ǇŜŘƻŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΦ [ŀ ǎŜƭŜȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ŝ ǎǘŀǘŀ ƛƳǇƻstata 

secondo un approccio fitosociologico, finalizzato a ricreare un ambiente vegetale tipico, coerente 

con la flora locale, capace di perpetuarsi nel tempo e di sopportare le avversità climatiche del 

contesto di riferimento (Vadini et al., 2025). I criteri di selezione esplicitati riguardano quindi la 

ŎƻŜǊŜƴȊŀ ŦƭƻǊƛǎǘƛŎŀΣ ƭΩŀŘŀǘǘŀōƛƭƛǘŁ ŀ ǎǳōǎǘǊŀǘƛ ǇƻǾŜǊƛ Ŝ ŀƳōƛŜƴǘƛ ǘŜǊƳƻ-xerici, la resilienza della 

composizione vegetale, il basso fabbisogno idrico e la riduzione degli input necessari sia in fase 

vivaistica sia nella manutenzione in situ (Vadini et al., 2025). La radicazione è avvenuta su un 

substrato tradizionale costituito da torba bionda e nera, pomice e concime organico-minerale, 

Ŏƻƴ ǇI ŎƻƳǇǊŜǎƻ ǘǊŀ рΣр Ŝ сΣрΦ !ƭ ƳƻƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ ǇƛŀƴǘŜ ƴŜƭƭŜ ǘŀǎŎƘŜ Řƛ 

radicazione, è stata effettuata la distribuzione di compresse a lenta cessione da 7,5 g (Osmocote 

Exact Tablet, 14N-уtіhљ-ммYіhύΣ ƛƴǎŜǊŜƴŘƻƴŜ ǳƴŀ ǇŜǊ ŎƛŀǎŎǳƴŀ Ǉƛŀƴǘŀ ŘƛǊŜǘǘŀƳŜƴǘŜ ƴŜƭƭŀ ǘŀǎŎŀΦ  

 

Fig. 2 Dettaglio dei vasi di mirto comune nano utilizzati per la realizzazione della composizione vegetale. 
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Fig. 3 Dettaglio dei vasi di Teucrium impiegati nella realizzazione della parete verde sperimentale. 

 

Fig. 4 Dettaglio dei vasi di Asphodelus fistulosus L. impiegati nella realizzazione della parete verde sperimentale. 



21 
 

 

Fig. 5 Dettaglio dei vasi di Phlomis impiegati nella realizzazione della parete verde sperimentale. 

 

Fig. 6 Euphorbia characias L. ƛƴ Ǿŀǎƻ ǇǊƻƴǘŀ ǇŜǊ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ƴŜƭla parete verde sperimentale. 
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Fig. 7 Dettaglio dei vasi di trifoglio legnoso (Lotus dorycnium L.) impiegati nella realizzazione della parete verde 
sperimentale. 

 

2.6 Valutazione fenomica e principali risultati applicativi 

La selezione finale delle specie è stata supportata da una sperimentazione fenomica condotta in 

ambiente controllato mediante piattaforma automatizzata di high-throughput phenotyping (Fig. 

8). bŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ¦wD9{Σ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŦŜƴƻǘƛǇƛŎŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ǇǊŜǎǎƻ ƛƭ /ŜƴǘǊƻ wƛŎŜǊŎƘŜ 

aŜǘŀǇƻƴǘǳƳ !ƎǊƻōƛƻǎ ό/wa!ύ ŘŜƭƭΩ![{L! ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǇƛŀǘǘŀŦƻǊƳŀ {ŎŀƴŀƭȅȊŜǊ о5 ό[ŜƳƴŀ¢ŜŎ 

DƳōIύΣ ōŀǎŀǘŀ ǎǳƭƭΩŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜ Ŝ ǎǳƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ƴƻƴ ŘƛǎǘǊǳǘǘƛǾŀ Řƛ ƛƳƳŀƎƛƴƛ ŘƛƎƛǘŀƭƛ ƴŜƭƭƻ spettro 

visibile (RGB) e nel vicino infrarosso (NIR). Tale approccio ha permesso di confrontare in modo 

oggettivo le risposte delle diverse specie a condizioni di stress idrico programmato, focalizzandosi 

su parametri morfologici e fisiologici rilevanti pŜǊ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ ƛƴ ǇŀǊŜǘƛ ǾŜǊŘƛΦ La sperimentazione ha 

riguardato 22 specie appartenenti alla flora murgiana, allevate in vaso e sottoposte a tre 

ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀƭƛΥ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ōŜƴ ƛǊǊƛƎŀǘƻΣ ǎǘǊŜǎǎ ƛŘǊƛŎƻ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ǎƻǎǇŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ 

e stress idrico con micorrize. Ogni specie è stata replicata cinque volte per ciascun trattamento. 

Le immagini digitali acquisite sono state successivamente elaborate tramite tecniche di 

ǎŜƎƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŀƴŀƭƛǎƛ ŘΩƛƳƳŀƎƛƴŜ ǇŜǊ ƛǎƻƭŀǊŜ ƭŀ Ǉƛŀƴǘŀ Řŀƭƭƻ ǎŦƻƴŘƻ Ŝ ƳƛǎǳǊŀǊŜ ƛ ǇŀǊŀƳŜǘǊƛ 

morfometrici e colorimetrici di interesse (Vadini et al., 2025). 
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Fig. 8 Piattaforma Scanalyzer 3D (LemnaTec GmbH) utilizzata per il phenotyping automatico presso il CRMA ALSIA. 

Nel trattamento di controllo, le piante sono state irrigate per tutto il periodo di valutazione con 

due turnazioni giornaliere, alle ore 9:00 e alle ore 18:00, somministrando 500 mL di acqua per 

Ǿŀǎƻ ŀ ƻƎƴƛ ŎƛŎƭƻΦ tŜǊ ƭΩƛƴŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭƻ ǎǘǊŜǎǎ ƛŘǊƛŎƻ ŝ ǎǘŀǘa calcolata la Capacità Idrica di Campo 

(CIC) del substrato nei vasi, ciascuno bilanciato in peso con una miscela ottimizzata; a partire dalla 

fase iniziale sono state inoltre registrate le informazioni termopluviometriche presso la 

postazione sperimentale ALSIA, includendo temperatura, umidità e radiazione solare (Vadini et 

al., 2025). Le piante sono state sottoposte a due cicli di stress idrico. Il protocollo di monitoraggio 

ha previsto dodici letture complessive, di cui cinque al 100% della CIC e sette in condizioni di stress 

idrico. I risultati hanno evidenziato una marcata differenziazione interspecifica. I parametri 

ƳƻƴƛǘƻǊŀǘƛ Ƙŀƴƴƻ ƛƴŎƭǳǎƻ ƭΩŀǊŜŀ ǇǊƻƛŜǘǘŀǘŀ ŘŜƭƭŀ Ǉƛŀƴǘŀ όProjected Shoot Area, PSA), calcolata 

ŎƻƳŜ ǎƻƳƳŀ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǇǊƻƛŜǘǘŀǘŀ ŘŜƭƭŀ ǎƛƭƘƻuette da tre visioni ortogonali, due laterali e una 

ŘŀƭƭΩŀƭǘƻΤ ƭΩŀƭǘŜȊȊŀ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀƴǘŀΣ ŎƻƴǾŜǊǘƛǘŀ Řŀ ǇƛȄŜƭ ŀ ǳƴƛǘŁ unità metriche a partire dalla sommità 

ŘŜƭ ǾŀǎƻκōŀǎŜ ŘŜƭƭŀ ǇƛŀƴǘŀΤ Ŝ ƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ǎŜƴŜǎŎŜƴȊŀΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘƻ ŎƻƳŜ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ǇƛȄŜƭ ŎƭƻǊƻǘƛŎƛ Ŝ 

necrotici e pixel totali della pianta. Tali parametri hanno consentito di valutare crescita, stabilità 

morfologica, copertura vegetŀƭŜ Ŝ ŘŜǘŜǊƛƻǊŀƳŜƴǘƻ ŦƛǎƛƻƭƻƎƛŎƻ ŘŜƭƭŜ ǎǇŜŎƛŜ ƛƴ ǊŜƭŀȊƛƻƴŜ ŀƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻ 

in pareti verticali (Vadini et al., 2025). In particolare, alcune specie hanno mostrato: 

¶ ŜƭŜǾŀǘŀ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ŦƻƎƭƛŀǊŜ ŀƴŎƘŜ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǎǘǊŜǎǎ ƛŘǊƛŎƻΤ 

¶ limitata insorgenza di senescenza e buona capacità di recupero post-stress; 

¶ architettura vegetale compatta e stabile, idonea a garantire continuità della canopy nel 

tempo. 

Lƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜΣ ŘŀƭƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ Řŀǘƛ ƳƻǊŦƻƳŜǘǊƛŎƛ Ŝ ŎƻƭƻǊƛƳŜǘǊƛŎƛ ŝ ŜƳŜǊǎƻ ŎƘŜ Capparis spinosa L. e 

Ruscus L. hanno mostrato una notevole capacità di adattamento allo stress idrico, con un 
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andamento della crescita migliorato in condizioni di deficit idrico rispetto a quelle di irrigazione 

ottimale. Altre specie, come Asphodelus lutea e Convolvulus cneorum, hanno mostrato una 

ƳŀƎƎƛƻǊŜ ǎǘŀōƛƭƛǘŁ ŦŜƴƻǘƛǇƛŎŀ ƛƴ ǊƛǎǇƻǎǘŀ ŀƛ ŘƛǾŜǊǎƛ ǘǊŀǘǘŀƳŜƴǘƛ ŀǇǇƭƛŎŀǘƛΦ wŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩƛƳǇƛŜƎƻ 

delle micorrize, non sono emerse risposte particolarmente significative nelle condizioni 

sperimentali considerate (Vadini et al., 2025). Sulla base di questi esiti, il bacino iniziale di 22 

specie è stato progressivamente ridotto fino a un insieme finale di 9 specie, selezionate per 

garantire elevata copertura vegetale, diversificazione fenologica e ridotta richiesta manutentiva. 

Le specie sono state quindi organizzate in fasce funzionali (basale, intermedia e sommitale) in 

funzione del portamento, della resilienza ecofisiologica e del ruolo ecosistemico. 

2.6.1 !ǇǇǊƻŎŎƛƻ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŎƻ Ŝ ǳǘƛƭƛȊȊƻ ŘŜƛ DL{ ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ǾŜǊŘŜ ǳǊōŀƴƻ ǇŜǊ ƭŀ ŎƛǘǘŁ 

Matera 

[Ωŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜƭ ǾŜǊŘŜ ǳǊōŀƴƻ ŘŜƭƭŀ ŎƛǘǘŁ Řƛ aŀǘŜǊŀ ŝ ǎǘŀǘŀ ŎƻƴŘƻǘǘŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ǳƴ 

ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ ƛƴǘŜƎǊŀǘƻ ōŀǎŀǘƻ ǎǳƭƭΩǳǘƛƭƛȊȊƻ Řƛ {ƛǎǘŜƳƛ LƴŦƻǊƳŀǘƛǾƛ DŜƻƎǊŀŦƛŎƛ όDL{ύΣ ǎǘǊǳƳŜƴǘƛ ƻǊƳŀƛ 

consolidati nella ricerca urbanistica e territoriale per la gestioƴŜ Ŝ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ Řŀǘƛ ǎǇŀȊƛŀƭƛ 

ŎƻƳǇƭŜǎǎƛ ό.ŀǘǘȅΣ нлмоύΦ [ΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŘŜƭƭŀ ƳŜǘƻŘƻƭƻƎƛŀ ŀŘƻǘǘŀǘŀ ŝ ǎǘŀǘƻ ǉǳŜƭƭƻ Řƛ 

ricostruire un quadro conoscitivo solido e multilivello del verde urbano e periurbano, sia in termini 

quantitativi che qualitativi. [ŀ ǇǊƛƳŀ ŦŀǎŜ ŘŜƭ ƭŀǾƻǊƻ Ƙŀ ǇǊŜǾƛǎǘƻ ƭŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ Ŝ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎǊƛǘƛŎŀ Řƛ Řŀǘƛ 

cartografici e metadati provenienti da fonti istituzionali regionali e comunali, tra cui la Carta 

Tecnica Regionale, il Database Geotopografico, il Piano Paesaggistico Regionale e il Piano del 

Verde comunale. Tali informazioni sono state integrate con dati censuari ISTAT relativi alla 

ǇƻǇƻƭŀȊƛƻƴŜ ǊŜǎƛŘŜƴǘŜ Ŝ ŀƭƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ǳǊōŀƴŀΣ ŀƭ ŦƛƴŜ Řƛ ŎƻƴǎŜƴǘƛǊŜ ǳƴΩŀƴŀƭƛǎƛ ŎƻƳǇŀǊŀǘƛǾŀ ǘǊŀ 

superfici verdi, densità abitativa ed estensione terǊƛǘƻǊƛŀƭŜΦ [ΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƛ Řŀǘƛ ŝ ŀǾǾŜƴǳǘŀ 

mediante il software QGIS, attraverso il caricamento e la selezione di layer informativi relativi al 

ŎƻǎǘǊǳƛǘƻΣ ŀƭƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŜΣ ŀƭƭŀ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŀΣ ŀƭƭΩƛŘǊƻƎǊŀŦƛŀ Ŝ ŀƎƭƛ ǎǇŀȊƛ ŀǇŜǊǘƛΦ vǳŜǎǘƻ ŀǇǇǊƻŎŎƛƻ Ƙŀ 

permesso di restituire una rappresentazione complessa del sistema urbano materano, 

evidenziando le relazioni spaziali tra verdŜ Ŝ ǘŜǎǎǳǘƻ ŜŘƛŦƛŎŀǘƻ Ŝ ǎǳǇǇƻǊǘŀƴŘƻ ƭΩƛƴŘƛǾƛŘǳŀȊƛƻƴŜ Řƛ 

aree critiche e potenziali ambiti di intervento. Il riferimento principale per la struttura geometrica 

e topografica del territorio è costituito dalla Carta Tecnica Regionale (CTR) digitalizzata della 

wŜƎƛƻƴŜ .ŀǎƛƭƛŎŀǘŀΣ ƭƛƳƛǘŀǘŀƳŜƴǘŜ ŀƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŎƻƳǳƴŀƭŜ Řƛ aŀǘŜǊŀΣ ŀŎǉǳƛǎƛǘŀ ǘǊŀƳƛǘŜ ƛƭ DŜƻǇƻǊǘŀƭŜ 

RSDI Basilicata. Tale base cartografica ha consentito di disporre di un supporto metrico affidabile 

per le successive elaborazioni GIS. A integrazione della CTR, è stato utilizzato il Database 

DŜƻǘƻǇƻƎǊŀŦƛŎƻ ό5.D¢ύ ŘŜƭ /ƻƳǳƴŜ Řƛ aŀǘŜǊŀΣ ŀƴŎƘΩŜǎǎƻ ǊŜǇŜǊƛǘƻ Řŀƭ ƳŜŘŜǎƛƳƻ ƎŜƻǇƻǊǘŀƭŜ 

regionale, che ha fornito un livello informativo più dettagliato in relazione agli elementi del 

tessuto urbano, alle infrastrutture e agli spazi aperti. La componente pianificatoria e normativa è 

ǎǘŀǘŀ ŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛǘŀ ŀǘǘǊŀǾŜǊǎƻ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƛ ƳŜǘŀŘŀǘƛ ŘŜƭ tƛŀƴƻ tŀŜǎŀƎƎƛǎtico Regionale (PPR) della 

.ŀǎƛƭƛŎŀǘŀΣ ǳǘƛƭƛ ŀ ƛƴǉǳŀŘǊŀǊŜ ƛƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜƭ ǾŜǊŘŜ ǳǊōŀƴƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŜ ǘǳǘŜƭŜ Ŝ ŘŜƎƭƛ ƛƴŘƛǊƛȊȊƛ 

paesaggistici sovraordinati. Un ulteriore contributo conoscitivo è derivato dai metadati ISTAT 

relativi alle sezioni di censimento 2011 e 2021, impiegati per associare alle unità spaziali 

informazioni di tipo demografico e socio-territoriale, consentendo una lettura integrata tra 

struttura urbana, popolazione e dotazione di spazi verdi. In ambito comunale, sono stati analizzati 

i metadati del Piano del Verde del Comune di Matera, unitamente alle tabelle in formato PDF e 
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alla relazione tecnica del Piano, con particolare riferimento agli aspetti di gestione, manutenzione 

e classificazione del verde pubblico. Il quadro normativo locale è stato completato mediante 

ƭΩŜǎŀƳŜ ŘŜƭ wŜƎƻƭŀƳŜƴǘƻ ǇŜǊ ƭŀ ǘǳǘŜƭŀ ŘŜƭ ǾŜǊŘŜ ǳǊōŀƴƻ ŘŜƭ /ƻƳune di Matera, che ha fornito 

criteri interpretativi utili alla definizione delle tipologie di verde e delle relative funzioni. A questi 

materiali si sono aggiunti documenti storici e tabelle di carattere architettonico, urbanistico e 

paesaggistico, riferiti ai quartieri e ai borghi della città, fondamentali per comprendere 

ƭΩŜǾƻƭǳȊƛƻƴŜ ƳƻǊŦƻƭƻƎƛŎŀ Ŝ ŦǳƴȊƛƻƴŀƭŜ ŘŜƎƭƛ ǎǇŀȊƛ ǾŜǊŘƛ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻΦ LƴŦƛƴŜΣ ƭŀ ōŀǎŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀƭŜ ŝ 

stata arricchita da studi scientifici, analisi progettuali e tesi di laurea e dottorato, con relative Unità 

di Ricerca (UdR), nonché dalla documentazione ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎŀ Ŝ ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭŜ ǇǊƻŘƻǘǘŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ 

progetto URGES ς Urban Green Shapes, confluita nel volume URGES. Urban Green Shapes. 

Qualità, efficienza e benessere urbano (Vadini et al., 2025), che ha costituito un riferimento 

ŘƛǊŜǘǘƻ ǇŜǊ ƭΩƛƳǇƻǎǘŀȊƛƻƴe metodologica della ricerca. 

2.6.2 Analisi quantitativa e classificazione del verde urbano a Matera 

Le fasi di elaborazione dei dati hanno condotto alla produzione di un insieme strutturato di output 

cartografici e numerici, finalizzati alla descrizione, classificazione e interpretazione del sistema del 

verde urbano. Le analisi quantitative sono state condotte a partire dagli attributi associati agli 

ǎƘŀǇŜŦƛƭŜΣ ƻǇǇƻǊǘǳƴŀƳŜƴǘŜ ǎŜƭŜȊƛƻƴŀǘƛ Ŝ ƴƻǊƳŀƭƛȊȊŀǘƛΣ ŎƻƴǎŜƴǘŜƴŘƻ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŀōŜƭƭŜ Řƛ 

sintesi per ciascuna tipologia di verde urbano individuata. Il trattamento dei dati ha previsto 

operazioni di intŜǊǊƻƎŀȊƛƻƴŜ ǎǇŀȊƛŀƭŜΣ ŀƎƎǊŜƎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ ǘǊŀ ƭŀȅŜǊ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘƛΣ Ŏƻƴ ƭΩƻōƛŜǘǘƛǾƻ 

di restituire indicatori utili alla lettura delle dotazioni di verde in relazione alla struttura urbana, 

alle aree residenziali e ad altri siti di interesse per la ricercaΦ [ΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ Řŀǘƛ ŎŀǊǘƻƎǊŀŦƛŎƛ Ŝ 

informazioni alfanumeriche ha permesso di sviluppare analisi coerenti con gli obiettivi della 

ricerca, garantendo al contempo la replicabilità della procedura. Dal punto di vista operativo, il 

lavoro si è articolato in una sequenza di fasi strutturate. In primo luogo, è stato effettuato il 

caricamento dei dati cartografici e dei relativi metadati in ambiente GIS, verificandone la coerenza 

geometrica, il sistema di riferimento e il livello di dettaglio. Successivamente, si è proceduto alla 

ǎŜƭŜȊƛƻƴŜ ŘŜƛ ǇŀŎŎƘŜǘǘƛ ƛƴŦƻǊƳŀǘƛǾƛ ƳŀƎƎƛƻǊƳŜƴǘŜ ŎƻŜǊŜƴǘƛ Ŏƻƴ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛΣ ŜǎŎƭǳŘŜƴŘƻ ƛ ƭŀȅŜǊ ƴƻƴ 

pertinenti e privilegiando quelli utili alla lettura del verde urbano. Il sistema GIS è stato quindi 

implementato attraverso la creazione di layer tematici specifici, dedicati alle diverse tipologie di 

verde, alle aree urbane consolidate e agli spazi aperti. A questa fase ha fatto seguito la definizione 

delle caratteristiche grafiche (simboli, colori, scale) per la restituzione cartografica, al fine di 

garantire chiarezza interpretativa e coerenza visiva tra le diverse mappe prodotte. Sono state 

quindi realizzate le prime mappe territoriali e urbane utilizzate come strumenti di analisi 

preliminare. Un passaggio centrale della procedura ha riguardato la delimitazione delle aree di 

studio, individuate nei quartieri ά!ǊŎƻέ (1993-2012) Ŝ ά{ǇƛƴŜ .ƛŀƴŎƘŜέ (1954-1964), selezionati 

come siti pilota per le successive analisi di dettaglio. Per tali ambiti, è stata condotta una 

definizione puntuale delle legende e delle tassonomie del verde urbano, coerente con i riferimenti 

normativi e pianificatori analizzati. Questo ha consentito la produzione di mappe analitico-

interpretative (Fig. 9 e Fig. 10) ŀ ǎŎŀƭŜ ŘƛŦŦŜǊŜƴȊƛŀǘŜ όмΥмрΦллл ǇŜǊ ƭΩƛƴǉǳŀŘǊŀƳŜƴǘƻ ǳǊōŀƴƻ Ŝ 

мΥнΦллл ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ Řƛ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻύΣ ŀŦŦƛŀƴŎŀǘŜ Řŀƭƭŀ ǊŜŘŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŀōŜƭƭŜ Řƛ ǎƛƴǘŜǎƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ 

tipologie di verde urbano, utili per il confronto quantitativo e per un supporto alle potenziali fasi 
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ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭƛ ǎǳŎŎŜǎǎƛǾŜ όŀǘǘƛǾƛǘŁ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŀ Řŀƭ ƎǊǳǇǇƻ Řƛ ǊƛŎŜǊŎŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŀȊƛƻƴŜ н ŘŜƭ tt 

4.3.1 del progetto TECH4YOU). 

 

Fig. 9 Cartografia di inquadramento territoriale e paesaggistico del Comune di Matera (scala 1:15.000) - lavoro prodotto 
in collaborazione con il Prof. Ettore Vadini e ƭΩ!ǊŎƘΦ 5ƻƴŀǘƻ ¢ŜƻŘƻǎƛƻ aŀȊȊƻƭƭŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ¢ECH4YOU ς PP 
4.3.1 ς Azione 2. 
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Fig. 10 !ƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŘŜƭ ǾŜǊŘŜ ǳǊōŀƴƻ ƴŜƛ ǉǳŀǊǘƛŜǊƛ ά!ǊŎƻέ ό ŀ ǎƛƴƛǎǘǊŀ ύŜ ά{ǇƛƴŜ .ƛŀƴŎƘŜέ όǎŎŀƭŀ мΥнΦлллύ - lavoro 
prodotto in collaborazione con il Prof. Ettore ±ŀŘƛƴƛ Ŝ ƭΩ!ǊŎƘΦ 5ƻƴŀǘƻ ¢ŜƻŘƻǎƛƻ aŀȊȊƻƭƭŀ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ 
TECH4YOU ς PP 4.3.1 ς Azione 2. 

La mappa in scala 1:15.000 svolge una funzione di inquadramento territoriale e paesaggistico, 

consentendo una lettura sinottica del sistema urbano di Matera in relazione alle componenti 

morfologiche, agricole e naturali che ne definiscono il contesto. La sovrapposizione della CTR con 

ƛ ǘŜƳŀǘƛǎƳƛ ŘŜƭ ǇŀŜǎŀƎƎƛƻΣ ŘŜƭƭΩǳǎƻ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻ Ŝ ŘŜƭ ǾŜǊŘŜ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀ Ŏƻƴ ŎƘƛŀǊŜȊȊŀ ƭŀ ŦƻǊǘŜ 

interdipendenza tra struttura urbana e assetto geomorfologico, in particolare lungo i margini 

vallivi e nelle aree di scarpata. Dal punto di vista critico, emerge come il tessuto urbano 

consolidato risulti nettamente delimitato da un mosaico di usi del suolo prevalentemente agricoli 

e naturali, caratterizzati da colture estensive, pascoli e aree boscate. Questa configurazione 

rafforza il ruolo del verde periurbano come infrastruttura ecologica di scala territoriale, ma allo 

stesso tempo mette in luce una discontinuità funzionale tra verde urbano e verde extraurbano. In 

tale scala, infatti, il verde urbano appare spesso frammentato e subordinato alla maglia edilizia, 

più che strutturato come sistema continuo. In questo senso, la carta 1:15.000 va interpretata 

ŎƻƳŜ ǳƴƻ ǎǘǊǳƳŜƴǘƻ Řƛ ŎƻƴǘŜǎǘǳŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ǎǘǊŀǘŜƎƛŎŀΣ ǳǘƛƭŜ ŀ ŎƻƭƭƻŎŀǊŜ ƛ ǎƛǘƛ Ǉƛƭƻǘŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ 

un quadro paesaggistico più ampio, ma non sufficiente, da sola, a supportare valutazioni operative 

o progettuali. 

[ŀ ƳŀǇǇŀ ƛƴ ǎŎŀƭŀ мΥнΦлллΣ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŀƛ ǉǳŀǊǘƛŜǊƛ ά!ǊŎƻέ Ŝ ά{ǇƛƴŜ .ƛŀƴŎƘŜέΣ ŎƻƴǎŜƴǘŜ ƛƴǾŜŎŜ ǳƴŀ 

lettura approfondita e puntuale del sistema del verde urbano, mettendo in evidenza la relazione 

diretta tra spazi edificati, spazi aperti e tipologie di verde. A questa scala, il verde non è più 

percepito come semplice sfondo territoriale, ma come elemento strutturante del disegno urbano, 
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secondo un approccio tipico dei progetti urbani italiani degli anni Cinquanta e Sessanta, 

maggiormente attenti alla qualità architettonica, urbana e paesaggistica. Se nel quartiere Spine 

Bianche tale integrazione tra spazi verdi e maglia residenziale risulta ancora leggibile, nel progetto 

originario per il quartiere PEEP di via Gravina, Marcello Fabbri aveva analogamente concepito il 

ǾŜǊŘŜ ŎƻƳŜ ŘƛǎǇƻǎƛǘƛǾƻ Řƛ ƳŜŘƛŀȊƛƻƴŜ Ŝ Řƛ άƻǎƳƻǎƛ ŦǊŀ ŎƛǘǘŁ Ŝ ŎŀƳǇŀƎƴŀέ όCŀōōǊƛΣ мффоύΦ [Ŝ 

successive varianti progettuali, fƛƴŀƭƛȊȊŀǘŜ ŀƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǾƻƭǳƳŜǘǊƛŜ Ŝ ŘŜƭ ŎƻƴǎǳƳƻ Řƛ ǎǳƻƭƻΣ 

hanno tuttavia compromesso in modo significativo questa impostazione, con effetti negativi sulla 

qualità urbana e paesaggistica complessiva, come evidenziato anche dalla rilettura critica 

proposta dal progetto URGES (Vadini et al., 2025). 

Dal punto di vista critico, la cartografia evidenzia una marcata differenza morfologica e funzionale 

tra i due ambiti di studio. Nel quartiere Arco, il verde appare più frammentato e residuale, spesso 

collocato lungo margini infrastrutturali, con una funzione prevalentemente decorativa o di 

mitigazione visiva. Al contrario, in Spine Bianche il verde assume una dimensione più sistemica, 

configurandosi come rete di spazi semi-pubblici e pubblici, potenzialmente in grado di fornire 

servizi ecosistemici più rilevanti. La scala di dettaglio consente inoltre di apprezzare la qualità 

spaziale e la distribuzione del verde, mettendo in luce criticità quali la discontinuità delle 

connessioni verdi, la scarsa dotazione di alberature in alcuni comparti e la presenza di ampie 

superfici impermeabili. Allo stesso tempo, essa offre una base solida per la definizione di 

ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƛ ƳƛǊŀǘƛΣ ŎƻƳŜ ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ Řƛ NbS e sistemi di verde verticale, che possono essere 

calibrati in funzione delle specifiche condizioni morfologiche e insediative. [ΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ 

ƴǳƳŜǊƛŎŀ ŘŜƛ Řŀǘƛ DL{ Ƙŀ ŎƻƴǎŜƴǘƛǘƻ ƭΩŜƭŀōƻǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǘŀōŜƭƭŜ Řƛ ǎƛƴǘŜǎƛ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ŀƭƭŜ ŘƛǾŜǊǎŜ 

tipologie di verde urbano presenti nel territorio comunale di Matera. I risultati sono stati messi in 

relazione con tre variabili chiave: popolazione residente (59.624 abitanti), estensione comunale 

ŎƻƳǇƭŜǎǎƛǾŀ όофΦнлу Ƙŀύ ŜŘ ŜǎǘŜƴǎƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǳǊōŀƴŀ Ŝ ǇŜǊƛǳǊōŀƴŀ όмΦлнф ƘŀύΦ vǳŜǎǘƻ Ƙŀ 

permesso di valutare il rapporto tra superfici verdi e abitanti e di analizzare la distribuzione 

spŀȊƛŀƭŜ ŘŜƭ ǾŜǊŘŜ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǘŜǎǎǳǘƻ ǳǊōŀƴƻΦ 

Tab. 2 Distribuzione delle alberature urbane per tipologia di spazio e indicatori di densità. 

 

Le alberature (Tab. 2) rappresentano la componente quantitativamente più rilevante del verde 

urbano, con un totale di 11.321 esemplari censiti. La loro distribuzione evidenzia una netta 
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concentrazione lungo le aree stradali e nelle aiuole, che insieme costituiscono oltre la metà del 

patrimonio arboreo complessivo. In particolare, le aree stradali ospitano 3.464 alberi, 

corrispondenti a 8,83 alberature/km² sulla superficie comunale e 336,5м ŀƭōŜǊŀǘǳǊŜκƪƳч ǎǳƭƭΩŀǊŜŀ 

ǳǊōŀƴŀΣ ŎƻƴŦŜǊƳŀƴŘƻ ƛƭ Ǌǳƻƭƻ ŘŜƭƭΩŀƭōŜǊŀǘǳǊŀ ǎǘǊŀŘŀƭŜ ŎƻƳŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ƛƴŦǊŀǎǘǊǳǘǘǳǊŀ ǾŜǊŘŜ ŘŜƭƭŀ 

città. Anche le aiuole presentano valori elevati (2.952 esemplari), con una densità pari a 7,53 

alberature/km². Dal punto di vista della dotazione per abitante, il valore complessivo di 18,99 

alberi ogni 100 abitanti indica una presenza significativa di verde arboreo; tuttavia, la forte 

incidenza delle alberature lineari suggerisce una funzione prevalentemente ambientale e 

mitigativa (ƻƳōǊŜƎƎƛŀƳŜƴǘƻΣ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀΣ ƳƛǘƛƎŀȊƛƻƴŜ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀύΣ Ǉƛǳǘǘƻǎǘƻ ŎƘŜ ǊƛŎǊŜŀǘƛǾŀΦ [Ŝ 

alberature risultano invece marginali in piazze, aree sportive e spazi a forte fruizione sociale, 

evidenziando una criticità in termini di comfort urbano e qualità dello spazio pubblico. 

Tab. 3 Distribuzione degli arbusti nel verde urbano e densità per superficie e popolazione. 

 

Gli arbusti (Tab. 3) costituiscono una componente secondaria del verde urbano, con 1.696 

esemplari complessivi. La loro presenza è concentrata principalmente in aiuole, aree di parco e 

cimiteri, mentre risulta quasi assente negli spazi di relazione urbana come le piazze. La densità 

ǘƻǘŀƭŜ Řƛ пΣоо ŀǊōǳǎǘƛκƪƳч ǎǳƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŎƻƳǳƴŀƭŜ Ŝ мспΣтс ŀǊōǳǎǘƛκƪƳч ǎǳƭƭΩŀǊŜŀ ǳǊōŀƴŀ 

evidenzia una distribuzione discontinua e frammentata. Il valore di 2,84 arbusti ogni 100 abitanti 

conferma un utilizzo limitato di questa tipologia vegetazionale, nonostante il suo potenziale ruolo 

ƴŜƭƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁ ǳǊōŀƴŀ Ŝ ƴŜƭƭŀ ǎǘǊǳǘǘǳǊŀȊƛƻƴŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀ ŘŜƎƭƛ ǎǇŀȊƛ ǾŜǊŘƛΦ [Ωǳǎƻ ŘŜƎƭƛ ŀǊōǳǎǘƛ 

appare quindi subordinato alle alberature e scarsamente integrato in una strategia di 

progettazione multilivello del verde. 

Tab. 4 Superficie e incidenza delle aree verdi complesse sul territorio urbano. 
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Le aree verdi (Tab. 4) complesse rappresentano la tipologia meno numerosa (32 aree), ma 

svolgono un ruolo centrale in termini di estensione superficiale, con una superficie complessiva 

di 242.570,69 m². Nonostante ciò, la loro incidenza sulla superficie comunale è estremamente 

ŎƻƴǘŜƴǳǘŀ όлΣлс҈ύΣ ƳŜƴǘǊŜ ǊŀƎƎƛǳƴƎŜ ƛƭ нΣос҈ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ ǳǊōŀƴŀΣ ƛƴŘƛŎŀƴŘƻ ǳƴŀ ŦƻǊǘŜ 

concentrazione in specifici contesti. In particolare, i cimiteri e le zone scolastiche risultano le 

categorie con maggiore estensione, rispettivamente 114.049,40 m² e 74.514,04 m². Il valore di 

406,83 m² di aree verdi complesse ogni 100 abitanti suggerisce che la disponibilità di verde 

strutturato è legata a funzioni specifiche e non a una rete diffusa di parchi urbani accessibili, 

ƭƛƳƛǘŀƴŘƻ ŎƻǎƜ ƭΩŜŦŦŜǘǘƛǾŀ ŦǊǳƛōƛƭƛǘŁ ǉǳƻǘƛdiana. 

Tab. 5 Incidenza delle siepi nel sistema del verde urbano. 

 

Le siepi (Tab. 5) costituiscono una componente residuale del verde urbano, con 121 elementi e 

una superficie complessiva pari a 8.799,06 m². La loro incidenza percentuale sulla superficie 

comunale è trascurabile (0,0022%), così come sulla superficie urbana (0,09%). La maggiore 

concentrazione si registra nelle aree di parco, che ospitano oltre il 50% della superficie 

complessiva delle siepi. Il valore di 14,76 siepi ogni 100 abitanti evidenzia una presenza limitata e 

poco strutturata, suggerendo un utilizzo prevalentemente ornamentale piuttosto che funzionale 

alla delimitazione spaziale o ecologica 

Tab. 6 Distribuzione e peso dei tappeti erbosi nel verde urbano. 

 

I tappeti erbosi (Tab. 6) rappresentano la tipologia con la maggiore estensione superficiale, pari a 

мΦмслΦутфΣпл ƳчΣ ŎƻǊǊƛǎǇƻƴŘŜƴǘƛ ŀƭƭƻ лΣол҈ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ ŎƻƳǳƴŀƭŜ Ŝ ŀƭƭΩммΣну҈ ŘŜƭƭŀ ǎǳǇŜǊŦƛŎƛŜ 

urbana. La quasi totalità di questa superficie è concentrata in aree non specificate e nei parchi 

urbani, che da soli coprono oltre 200.000 m². Il valore estremamente elevato di 1.947 m² di 

tappeti erbosi ogni 100 abitanti indica una forte incidenza quantitativa, ma non necessariamente 

una distribuzione equa o accessibile. Questa concentrazione suggerisce un modello di verde 
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prevalentemente estensivo, caratterizzato da grandi superfici erbose poco articolate, con limitata 

integrazione di elementi arborei e arbustivi. 

Nel complesso, i risultati evidenziano un sistema di verde urbano: 

ǒ dominato da alberature lineari lungo le infrastrutture viarie; 

ǒ caratterizzato da una scarsa incidenza percentuale di aree verdi complesse; 

ǒ Ŏƻƴ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ǇǊŜǎŜƴȊŀ Řƛ ǘŀǇǇŜǘƛ ŜǊōƻǎƛ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛ ƛƴ ǇƻŎƘƛ ŀƳōƛǘƛΤ 

ǒ limitatamente orientato alla fruizione sociale diffusa. 

Questa configurazione suggerisce la necessità di una pianificazione orientata non solo 

ŀƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ǉǳŀƴǘƛǘŀǘƛǾƻ ŘŜƭ ǾŜǊŘŜΣ Ƴŀ ǎƻǇǊŀǘǘǳǘǘƻ ŀƭƭŀ ǎǳŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ǎǇŀȊƛŀƭŜΣ ŀŎŎŜǎǎƛōƛƭƛǘŁ Ŝ 

ƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŜŎƻƭƻƎƛŎŀΣ ƛƴ ƭƛƴŜŀ Ŏƻƴ ƛ ǇǊƛƴŎƛǇƛ ŘŜƭƭŀ ŎƛǘǘŁ ǎƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ Ŝ ǊŜǎƛƭƛŜƴǘŜΦ [Ωŀƴŀƭƛǎƛ Ƙŀ 

evidenziato una significativa eterogeneità nella distribuzione del verde urbano, con una 

compresenza di aree verdi strutturate, spazi aperti residuali, superfici agricole periurbane e aree 

naturali di elevato valore paesaggistico. Tale frammentazione risulta tipica dei contesti urbani 

mediterranei e richiede strategie di pianificazione orientate alla continuità ecologica e funzionale 

del verde (Kabisch et al., 2016). 

2.7 Il sito sperimentale: il quartiere ERP άArcoέ 

Lo studio di ricerca è stato localizzato nel quartiere άArcoέΣ ǳƴΩŀǊŜŀ ǳǊōŀƴŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛȊȊŀǘŀ Řŀ ŀƭǘŀ 

densità abitativa e da una significativa presenza di edilizia residenziale pubblica, sviluppata 

ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ǘǊŀ ƭŀ ŦƛƴŜ ŘŜƎƭƛ ŀƴƴƛ hǘǘŀƴǘŀ Ŝ ƛ ǇǊƛƳƛ ŀƴƴƛ bƻǾŀƴǘŀΣ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŜ ŜǎǇŀƴǎƛƻƴƛ 

previste dalla Variante al PRG del 1973. Il quartiere rappresenta uno degli esiti più recenti della 

ƭǳƴƎŀ ǎǘŀƎƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ άŎƛǘǘŁ ǇǳōōƭƛŎŀέ ƳŀǘŜǊŀƴŀΣ ǎŜƎƴŀǘŀ Řŀ ǳƴŀ ǇǊƻƎǊŜǎǎƛǾŀ ǇŜǊŘƛǘŀ Řƛ ǉǳŀƭƛǘŁ 

urbana e architettonica rispetto alle esperienze più mature della seconda metà del Novecento. 

Gli edifici si presentano con volumi semplici e ripetitivi, superfici minerali estese, scarsa 

articolazione degli spazi aperti e una generale carenza di verde qualificato, riflettendo un 

approccio prevalentemente quantitativo alla risposta al fabbisogno abitativo. Il complesso edilizio 

ǎŜƭŜȊƛƻƴŀǘƻΣ Ŝ ƛƴ ǇŀǊǘƛŎƻƭŀǊŜ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ƻƎƎŜǘǘƻ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻΣ ŝ ǳƴ ŦŀōōǊƛŎŀǘƻ Řƛ ŜŘƛƭƛȊƛŀ ǊŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜ 

ǇǳōōƭƛŎŀ ƎŜǎǘƛǘƻ ŘŀƭƭΩ!¢9w ό!ȊƛŜƴŘŀ ¢ŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ ǇŜǊ ƭΩ9ŘƛƭƛȊƛŀ wŜǎƛŘŜƴȊƛŀƭŜύ Ŝ ƻǎǇƛǘŀ 

prevalentemente nuclei familiari a basso reddito, anziani e giovani coppie. Dal punto di vista 

ŎƻǎǘǊǳǘǘƛǾƻ ŜŘ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƻΣ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇǊŜǎŜƴǘŀ ŎŀǊŀǘǘŜǊƛǎǘƛŎƘŜ ǊƛŎƻǊǊŜƴǘƛ ƴŜƭƭΩ9wt ǇƛǴ ǊŜŎŜƴǘŜ Řƛ 

aŀǘŜǊŀΥ ǊƛŘƻǘǘŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻΣ ǎŎŀǊǎŀ ŎƻƛōŜƴǘŀȊƛƻƴŜΣ ŜƭŜǾŀǘƛ ŎƻƴǎǳƳƛ ŜƴŜǊƎŜǘƛŎƛ Ŝ 

condizioni di comfort indoor spesso inadeguate. Tali criticità rendono il fabbricato 

particolarmente idoneo alla sperimentazione di interventi di retrofit ambientale e tecnologico. La 

scelǘŀ Řƛ ǉǳŜǎǘƻ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ƴƻƴ ŝ ŎŀǎǳŀƭŜΦ Lƭ ǉǳŀǊǘƛŜǊŜ [Ω!ǊŎƻ ŝ ǎǘŀǘƻ ƛƴŘƛǾƛŘǳŀǘƻ ŎƻƳŜ ŀƳōƛǘƻ 

ǇǊƛƻǊƛǘŀǊƛƻ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ t!9{/ όtƛŀƴƻ ŘΩ!ȊƛƻƴŜ ǇŜǊ ƭΩ9ƴŜǊƎƛŀ {ƻǎǘŜƴƛōƛƭŜ Ŝ ƛƭ /ƭƛƳŀύ 

del Comune di Matera e rientra tra le aree potenzialmente candidabili ai finanziamenti del PNRR 

(Missione 2 ς Rivoluzione Verde e Transizione Ecologica). In questo quadro, la realizzazione di una 

parete verde a ciclo chiuso su uno degli edifici ATER assume il ruolo di azione pilota di mitigazione 

climatica e rigenerazione ambientale, con potenzialità di replicabilità su scala di edificio e di 

quartiere (Vadini et al., 2025). 
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2.7.1 Verde urbano e strategie di rigenerazione nei siti pilota 

A partire dai risultati delle analisi preliminari, la ricerca sviluppa una riflessione sulle potenzialità 

del verde come strumento di rigenerazione urbana nei quartieri pilota di άArcoέ e άSpine 

Biancheέ. In questi contesti, il verde viene interpretato non come elemento residuale, ma come 

dispositivo progettuale capace di attivare processi di riequilibrio ecologico, miglioramento della 

qualità dello spazio pubblico e rafforzamento delle relazioni sociali. [ΩƛƴǘŜƎǊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ 

biodiversità nel tessuto urbano e la creazione di corridoi ecologici multifunzionali rappresentano 

strategie centrali per aumentare la resilienza urbana e migliorare il benessere degli abitanti 

ό!ƘŜǊƴΣ нлммύΦ [Ŝ ƛǇƻǘŜǎƛ ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭƛ ǇǊŜƭƛƳƛƴŀǊƛ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘŜ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭƭŀ ǊƛŎŜǊŎŀ ƳƛǊŀƴƻ a 

coniugare funzioni ecologico-ambientali, architettonico-paesaggistiche e socio-psicologiche, 

configurando il verde come infrastruttura portante dei processi di rigenerazione urbana 

sostenibile. 

2.8 Il prototipo di parete verde ecosistemica 

[ΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ Ǉƛƭƻǘŀ ǎǾƛƭǳǇǇŀǘƻ ƴŜƭƭΩŀƳōƛǘƻ ŘŜƭ ǇǊƻƎŜǘǘƻ ¦wD9{ ǎƛ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀ ŎƻƳŜ ƭΩŜǎƛǘƻ Řƛ ǳƴŀ 

sperimentazione di ricerca articolata e progressiva, finalizzata alla progettazione e realizzazione 

di un prototipo di infrastruttura verde urbana, inteso come dƛƳƻǎǘǊŀǘƻǊŜ ǎŎƛŜƴǘƛŦƛŎƻ Řƛ άƎǊŜŜƴ 

ǎƘŀǇŜǎέ ǾŜǊǘƛŎŀƭƛ Ŝ ƻǊƛȊȊƻƴǘŀƭƛ ό±ŀŘƛƴƛ Ŝǘ ŀƭΦΣ нлнрύΦ bŜƭƭŀ ŦŀǎŜ ƛƴƛȊƛŀƭŜ Řƛ ǎǘǳŘƛƻΣ ƭŀ ǎƻƭǳȊƛƻƴŜ 

ǇǊƻƎŜǘǘǳŀƭŜ ǇǊŜǾŜŘŜǾŀ ƭΩƛƴǘŜǊŜǎǎŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩƛƴǘŜǊŀ ǇŀǊŜǘŜ Ŝǎǘ ŘŜƭƭŀ ǇŀƭŀȊȊƛƴŀ ǇƛƭƻǘŀΣ ƛƳƳŀƎƛƴŀǘŀ 

come una grande superficie continua di verde verticale, capace di agire in modo diffuso sul 

ŎƻƳǇƻǊǘŀƳŜƴǘƻ ƳƛŎǊƻŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ ǎǳƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ŀǊŎƘƛǘŜǘǘǳǊŀΣ ŀƳōƛŜƴǘŜ Ŝ ŀōƛǘŀƴǘƛΦ 

Per esigenze di natura amministrativa, tecnica e sperimentale, il progetto è stato successivamente 

declinato in più soluzioni prototipali, dando luogo a differenti livelli di approfondimento 

progettuale e a una progressiva riduzione controllata della superficie installata. In tale processo, 

la scelta di realizzare un prototipo di 16 m² non ha rappresentato una semplificazione casuale, 

bensì una selezione mirata e scientificamente fondata. La porzione di facciata individuata insiste 

ƛƴŦŀǘǘƛ ǎǳƛ ƭƛƳƛǘƛ ŘƛƳŜƴǎƛƻƴŀƭƛ Řƛ ǳƴ ǎƛƴƎƻƭƻ ŀƳōƛŜƴǘŜ ƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ όǳƴŀ ŎŀƳŜǊŀ Řŀ ƭŜǘǘƻύΣ 

consentendo di mettere in relazione diretta la presenza del verde verticale con la misurazione del 

comfort termo-igrometrico indoor e con la valutazione delle prestazioni microclimatiche 

ŘŜƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜŘƛƭƛȊƛƻΦ Lƭ ǇǊƻǘƻǘƛǇƻ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻ ǎƛ ŎƻƴŦƛƎǳǊŀ ŘǳƴǉǳŜ ŎƻƳŜ ǳƴΩŀǇǇŜƴŘƛŎŜ ŀŘŀǘǘƛǾŀ 

ŀƭƭΩƛƴǾƻƭǳŎǊƻ ŜǎƛǎǘŜƴǘŜΣ ƛƴ ŎƻŜǊŜƴȊŀ Ŏƻƴ ƭŀ ŘŜŦƛƴƛȊƛƻƴŜ Řƛ green shape verticale proposta dal 

progetto URGES. La parete verde è stata progettata e realizzata mediante sistema modulare 

Flexiverde® VYDRO, capace di integrare substrati in fibra vegetale, irrigazione localizzata e sistemi 

di monitoraggio ambientale. Il sistema funziona a ciclo chiuso, grazie a una vasca di accumulo da 

4,2 m³ che consente la raccolta, il filtraggio e il riutilizzo delle acque meteoriche e di irrigazione, 

ƎŀǊŀƴǘŜƴŘƻ ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ƛŘǊƛŎŀ ŀƴŎƘŜ ƛƴ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛ Řƛ ǎŎŀǊǎƛǘŁΦ [ŀ ŎƻƳǇƻǎizione botanica 

è organizzata secondo un modello stratificato di piani vegetazionali, ispirato alle formazioni 

naturali della Murgia materana: fanerofite arbustive nella parte basale, camefite cespitose e 

suffruticose nella fascia intermedia, specie rampicanti o ricadenti nella porzione superiore. La 

ǎŜƭŜȊƛƻƴŜ ŦƭƻǊƛǎǘƛŎŀΣ ōŀǎŀǘŀ ǇǊŜǾŀƭŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ǎǳ ǎǇŜŎƛŜ ŀǳǘƻŎǘƻƴŜΣ ǎƛ ŎƻƭƭƻŎŀ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴŀ 

visione di Urban Reconciliation Ecology (Rosenzweig, 2023; Francis et al., 2011), mirando a 

ǊŜƛƴǘŜƎǊŀǊŜ ǇǊƻŎŜǎǎƛ ŜŎƻƭƻƎƛŎƛ Ŝ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŁ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ŎƻƴǘŜǎǘƻ ǳǊōŀƴƻΦ [ΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ 
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è rappresentata nelle Fig. 11 e Fig. 12Σ ŎƘŜ ƴŜ ƛƭƭǳǎǘǊŀƴƻ ƭΩƛƴǉǳŀŘǊŀƳŜƴǘƻ ǘŜǊǊƛǘƻǊƛŀƭŜ Ŝ ǳǊōŀƴƻ 

ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƛƳƳŀƎƛƴƛ ǎŀǘŜƭƭƛǘŀǊƛΣ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀƴŘƻ ƛƭ ǊŀǇǇƻǊǘƻ ǘǊŀ ƛƭ ǇǊƻǘƻǘƛǇƻ ǊŜŀƭƛȊȊŀǘƻΣ ƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ Ŝ ƛƭ 

tessuto residenziale circostante. 

 

Fig. 11 LƳƳŀƎƛƴŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŀǊŜ όDƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘύ Ŏƻƴ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ. 

 

Fig. 12 LƳƳŀƎƛƴŜ ǎŀǘŜƭƭƛǘŀǊŜ όDƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘύ Ŏƻƴ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ. 

La parete verde verticale è stata installata sulla facciata esposta a Est (Fig. 13) scelta in funzione 

delle condizioni di irraggiamento solare e della possibilità di osservare gli effetti della vegetazione 

nelle ore mattutine, particolarmente rilevanti nei climi caldi. La porzione di parete interessata 

ŘŀƭƭΩƛƴǘŜǊǾŜƴǘƻ ŝ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀǘŀ ƴŜƭle Fig. 13 e Fig. 14Σ ŎƘŜ ŘƻŎǳƳŜƴǘŀƴƻ ƭƻ ǎǘŀǘƻ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇǊƛƳŀ 

ŘŜƭƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƛƭ ŘŜǘǘŀƎƭƛƻ ŘŜƭ ǇƻǎƛȊƛƻƴŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ǾŜǊŘŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜΦ 
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Fig. 13 ±ƛǎǘŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻ ǇǊƛƳŀ ŘŜƭƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ǾŜǊŘŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ. 

 

Fig. 14 Dettaglio del posizionamento della parete verde (Vadini et al., 2025). 
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Caratteristiche del sistema di verde verticale 

Il sistema di verde verticale, fornito dalla ditta Poliflor, è brevettato per la realizzazione di pareti 

verdi e giardini verticali. Esso è costituito dalla sovrapposizione di tre geocompositi bidirezionali, 

due con resistenza pari a 50 kN/50 kN e uno da 175 kN/175 kN, progettati per garantire adeguata 

stabilità meccŀƴƛŎŀ Ŝ ŘǳǊŀōƛƭƛǘŁ ƴŜƭ ǘŜƳǇƻΦ !ƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭ ǎƛǎǘŜƳŀ ŝ ŀƭƭƻƎƎƛŀǘƻ ǳƴ ǎǳōǎǘǊŀǘƻ 

tecnico VYDRO® in lana di roccia, unito tramite trapuntatura parallela discontinua con filo in 

poliestere UV resistant. Nella parte sommitale dŜƭ ƳƻŘǳƭƻ ŝ ǊƛŎŀǾŀǘŀ ǳƴΩŀǎƻƭŀ ŘŜǎǘƛƴŀǘŀ 

ŀƭƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŀ ōŀǊǊŀ Řƛ ŦƛǎǎŀƎƎƛƻΣ ƳŜƴǘǊŜ ŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛ ǊŜƎƻƭŀǊƛ ƭŀ ŎǳŎƛǘǳǊŀ ǾƛŜƴŜ ƛƴǘŜǊǊƻǘǘŀ ǇŜǊ 

ŎƻƴǎŜƴǘƛǊŜ ƭΩƛƴǎŜǊƛƳŜƴǘƻ ǘǊŀǎǾŜǊǎŀƭŜ ŘŜƭƭŜ ŀƭƛ ƎƻŎŎƛƻƭŀƴǘƛ ǇŜǊ ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜΦ Lƭ ƎŜƻŎƻƳǇƻǎƛǘƻ ŜǎǘŜǊƴƻ 

è opportunamente fessurato per creare tasche di alloggiamento delle piante, inserite in vasetti di 

diametro 9 cm, con una densità di circa 40 piante per metro quadrato. Il sistema modulare è 

ancorato alla parete mediante una struttura portante in acciaio zincato a caldo, basata su binari 

del sistema MQ Hilti, che utilizza componentistica standard facilmente reperibile sul mercato. 

Ogni singolo materassino Flexiverde® VYDRO presenta dimensioni massime pari a 115 cm di 

larghezza, 10 m di lunghezza e 6 cm di spessore. Nel caso studio è stata realizzata una parete 

verde di 4 × 4 m sulla quale sono state collocate complessivamente 490 piante. 

Proprietà del substrato e impianto irriguo 

Il materassino è realizzato in lana di roccia a bassa densità, pretrattata mediante un processo di 

bioattivazione che garantisce stabilità dimensionale e costanza delle prestazioni al variare delle 

condizioni igrometriche ambientali. La densità del pannellƻ ŝ ǇŀǊƛ ŀ ˊ Ґ нс ƪƎκƳшΣ ƳŜƴǘǊŜ ƭŀ 

capacità di ritenzione idrica alla massima saturazione è di 15 L/m². Il sistema Flexiverde® è dotato 

di un impianto di irrigazione integrato, costituito da ali gocciolanti disposte ogni 60 cm in altezza, 

con gocciolatori da 1,6 L/h e passo di 15 cm, in grado di garantire una portata media pari a 0,23 

[κƳчκƳƛƴΦ [ŀ ŎƻƴŎƛƳŀȊƛƻƴŜ ŝ ǎǘŀǘŀ ŜŦŦŜǘǘǳŀǘŀ ƳŜŘƛŀƴǘŜ ƭΩƛƳǇƛŜƎƻ Řƛ ŎƻƴŎƛƳŜ ŀ ƭŜƴǘŀ ŎŜǎǎƛƻƴŜ 

Osmocote Exact 14-8-11 + 2 MgO + microelementi, in formato tablet da 7,5 g, inseriti nelle tasche 

di alloggiamento delle piante con un rapporto di un tablet ogni due piante. 

Sistema di gestione e recupero delle acque 

La parete è dotata di un sistema di recupero delle acque di sgrondo, sia meteoriche, intercettate 

Řŀƭƭŀ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ǎƛŀ ŘŜǊƛǾŀƴǘƛ ŘŀƎƭƛ ŜŎŎŜǎǎƛ ƛǊǊƛƎǳƛΦ [ΩŀŎǉǳŀ ǊŀŎŎƻƭǘŀ ǾƛŜƴŜ ŎƻƴǾƻƎƭƛŀǘŀ 

in una vasca posta alla base del fabbricato, ed è collegata alla rete idrica pubblica tramite un 

ǎƛǎǘŜƳŀ Řƛ ŀƭƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ ŎƻƳŀƴŘŀǘƻ Řŀ ŀǳǘƻŎƭŀǾŜ Ŏƻƴ ƎŀƭƭŜƎƎƛŀƴǘŜΣ ŎƘŜ ƛƴǘŜǊǊƻƳǇŜ ƭΩŀŦŦƭǳǎǎƻ 

dalla rete quando il livello di riempimento risulta sufficiente. In caso di vasca piena, le acque 

meteoriche vengono deviate verso la rete di smaltimento delle acque bianche tramite un sistema 

di valvole di by-pass. Il quadro sinottico degli impianti tecnici e il dettaglio della componentistica 

sono illustrati nelle Fig. 15 e Fig. 16. 
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Fig. 15 Quadro sinottico degli impianti tecnici (Vadini et al., 2025). 
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Fig. 16 Schema di dettaglio della componentistica del sistema di gestione idrica (Vadini et al., 2025). 

 

Confronto con altre tipologie di sistemi di verde verticale 

Alla luce delle caratteristiche costruttive, idriche e vegetazionali descritte, il sistema adottato può 

essere confrontato con le principali tipologie di verde verticale riportate in letteratura, al fine di 

evidenziarne specificità, vantaggi e limiti rispetto alla gestione irrigua, al volume di substrato, alla 

ŘŜƴǎƛǘŁ Řƛ ƛƳǇƛŀƴǘƻΣ ŀƭƭŀ ƳŀƴǳǘŜƴȊƛƻƴŜ Ŝ ŀƭƭΩŀŘŀǘǘŀōƛƭƛǘŁ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀΦ Il sistema adottato nel 

prototipo può essere ricondotto alla famiglia dei living wall systems a supporto continuo/semi-

idroponico, poiché la vegetazione non radica al suolo, come nelle facciate verdi tradizionali, ma 

in un supporto tecnico fissato alla parete e alimentato da un impianto irriguo integrato. Rispetto 

alle facciate verdi dirette o indirette, basate prevalentemente su rampicanti radicate al suolo o in 

vasche alla base della parete, il sistema adottato presenta una maggiore complessità tecnologica 

ma consente una più elevata densità vegetale, una composizione floristica più diversificata e una 

copertura più rapida e controllabile. Le facciate verdi hanno generalmente minori esigenze irrigue, 

manutentive ed energetiche, poiché non richiedono necessariamente il pompaggio continuo di 

acqua e nutrienti lungo la parete; tuttavia, sono meno flessibili nella scelta delle specie e 

dipendono maggiormente dai tempi di crescita e dalla capacità delle piante rampicanti di 

colonizzare il supporto verticale (Cameron et al., 2014; Bustami et al., 2023). Cameron et al. 

evidenziano infatti che la scelta di una green façade può ridurre la necessità di pompare acqua e 

nutrienti rispetto ai living wall systems, rendendola più semplice per applicazioni domestiche o di 

riqualificazione. Rispetto ai living wall modulari a contenitore o a vaschetta, il prototipo VYDRO 

appare più leggero e sottile, grazie al materassino continuo in lana di roccia, ma mantiene una 

ōǳƻƴŀ ŎŀǇŀŎƛǘŁ Řƛ ǊƛǘŜƴȊƛƻƴŜ ƛŘǊƛŎŀ Ŝ ǳƴŀ ŘƛǎǘǊƛōǳȊƛƻƴŜ ƭƻŎŀƭƛȊȊŀǘŀ ŘŜƭƭΩŀŎǉǳŀΦ bŜƛ ǎƛǎǘŜƳƛ ƳƻŘǳƭŀǊƛ 

a contenitore, il volume di substrato disponibile per ogni pianta può essere maggiore, ad esempio 
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Bustami et al. (2023) descrivono moduli con 1,5 L di substrato per vaso, Ƴŀ ƭΩŀǇǇŀǊŀǘƻ ǊŀŘƛŎŀƭŜ ŝ 

confinato, con possibili limitazioni allo sviluppo radicale, alla ventilazione del substrato e alla 

ƎŜǎǘƛƻƴŜ ǳƴƛŦƻǊƳŜ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁΦ [ƻ ǎǘŜǎǎƻ ǎǘǳŘƛƻ ƳƻǎǘǊŀ ƛƴƻƭǘǊŜ ŎƘŜΣ ƛƴ ŎƭƛƳŀ ǎŜƳƛ-arido, 

ƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜ Ŝ ƭŀ ǇƻǎƛȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŜ Ǉƛŀƴǘe sulla parete incidono significativamente sulla crescita, 

confermando la necessità di una gestione idrica differenziata nei sistemi verticali (Bustami et al., 

2023). Il confronto più diretto è invece con i sistemi a feltro o geotessile, spesso classificati in 

letteratura come geotextile felt systems, vegetated mat walls o sistemi continui. Questi sistemi 

sono generalmente sottili, leggeri e adatti al retrofit edilizio, ma possono presentare criticità nella 

gestione irrigua a causa della ridotta capacità di trattenere acqua, soprattutto in climi caldi. 

Kaltsidi et al. (2020) evidenziano che nei sistemi a feltro la bassa ritenzione idrica impone 

irrigazioni frequenti e può determinare maggiori perdite per drenaggio, soprattutto se il sistema 

non è ricircolato. In questo senso, il prototipo adottato introduce un miglioramento rispetto ai 

sistemi a feltro più semplici, perché combina substrato tecnico a elevata ritenzione, irrigazione 

localizzata, recupero delle acque e monitoraggio sensoristico, aspetti particolarmente rilevanti 

nel contesto oggetto di interesse. Nel complesso, il sistema adottato si colloca quindi in una 

posizione intermedia tra i living wall leggeri a feltro e i sistemi modulari a contenitore: rispetto ai 

primi offre una maggiore capacità di accumulo idrico e una gestione più controllata 

ŘŜƭƭΩƛǊǊƛƎŀȊƛƻƴŜΤ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƛ ǎŜŎƻƴŘƛ ǊƛŘǳŎŜ ǎǇŜǎǎƻǊŜ Ŝ ǇŜǎƻΣ ƳŀƴǘŜƴŜƴŘƻ ŀƭ ǘŜƳǇƻ ǎǘŜǎǎƻ 

ǳƴΩŜƭŜǾŀǘŀ ŘŜƴǎƛǘŁ ǾŜƎŜǘŀƭŜΦ [ŀ ǎŎŜƭǘŀ Řƛ ǎǇŜŎƛŜ prevalentemente autoctone e mediterranee, 

associate a un sistema di irrigazione a ciclo chiuso e monitorato, rende il prototipo 

particolarmente coerente con condizioni climatiche caratterizzate da stress termico e idrico, 

rispondendo alle criticità individuate in letteratura sulla necessità di adattare specie, substrato e 

regime irriguo al clima locale (Pérez et al., 2014; Manso & Castro-Gomes, 2015; Kaltsidi et al., 

2020; Bustami et al., 2023). 

 

Tab. 7 Confronto tra il sistema Flexiverde® VYDRO adottato nel prototipo e le principali tipologie di sistemi di verde 
verticale riportate in letteratura, con riferimento a gestione irrigua, substrato, densità di impianto, manutenzione e 
adattabilità climatica. 

Tipologia Gestione irrigua 
Substrato / 

volume 
radicale 

Densità e 
vegetazione 

Manutenzion
e 

Adattabilità 
climatica 

Sistema 
adottato 
Flexiverde® 
VYDRO 

Irrigazione localizzata, 
recupero acque 
meteoriche e di 
sgrondo, vasca da 4,2 
m³, monitoraggio 

Materassin
o in lana di 
roccia, 6 
cm, 15 
L/m² di 
ritenzione 
idrica 

Circa 31ς40 
piante/m²; 
specie 
mediterrane
e e 
autoctone 

Medio-alta, 
ma 
supportata 
da 
sensoristica e 
gestione 
remota 

Elevata per 
clima 
mediterrane
o se 
associata a 
specie 
xerofile e 
ricircolo 
idrico 
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Tipologia Gestione irrigua 
Substrato / 

volume 
radicale 

Densità e 
vegetazione 

Manutenzion
e 

Adattabilità 
climatica 

Facciata verde 
diretta/indirett
a 

Generalmente più 
semplice; spesso 
minore fabbisogno 
impiantistico 

Radicazion
e al suolo o 
in vasche 
alla base 

Minore 
densità; 
prevalenza 
di 
rampicanti 

Più bassa, ma 
tempi lunghi 
di copertura 

Buona se le 
specie 
rampicanti 
sono adatte 
al clima 

Living wall 
modulare a 
contenitore 

Irrigazione integrata, 
spesso necessaria e 
frequente 

Substrato 
in 
vaschette o 
moduli; 
volume per 
pianta 
maggiore 
ma 
confinato 

Elevata 
diversità di 
specie 

Medio-alta; 
sostituzione 
moduli/piant
e più agevole 

Buona, ma 
dipende da 
volume del 
substrato e 
irrigazione 

Living wall a 
feltro/geotessil
e 

Irrigazione/fertirrigazio
ne frequente; rischio di 
drenaggio se non 
ricircolato 

Sistema 
sottile e 
leggero, 
ma con 
bassa 
ritenzione 
idrica 

Alta densità 
possibile; 
apparato 
radicale in 
feltro o 
tasche 

Alta 
attenzione a 
irrigazione e 
nutrienti 

Critica nei 
climi caldi se 
non 
ottimizzato 
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Sensoristica e acquisizione dati 

[ΩŀǳǘƻŎƭŀǾŜ Ŝ ƭΩƛƳǇƛŀƴǘƻ ƛǊǊƛƎǳƻ ǎƻƴƻ ƎŜǎǘƛǘƛ Řŀ ǊŜƳƻǘƻ ǘǊŀƳƛǘŜ ǳƴŀ ŎŜƴǘǊŀƭƛƴŀ Řƛ ŎƻƴǘǊƻƭƭƻ ŎƘŜ 

consente sia la programmazione degli interventi irrigui sia il monitoraggio continuo della 

sensoristica installata. Il sistema di acquisizione dati comprende: 

ǒ un modulo LR-MS-п ǇŜǊ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛȊƛƻƴŜ Řƛ ǎŜƎƴŀƭƛ Řŀ ǎŜƴǎƻǊƛ Řƛ ŎŀƳǇƻ όǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŀΣ 

ǳƳƛŘƛǘŁ ŘŜƭ ǎǳƻƭƻΣ ŎƻƴǘŀǘƻǊƛ ŘΩŀŎǉǳŀΣ ǎŜƴǎƻǊƛ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ Ŝ ǇƛƻƎƎƛŀύΤ 

ǒ un gateway LR-BST-REACT, connesso in rete 4G e comunicante tramite protocollo LoRaϰ, 

in grado di gestire fino a 25 moduli periferici; 

ǒ dispositivi LR-IP per il controllo remoto delle elettrovalvole di irrigazione; 

ǒ un sensore di livello tipo 712 (Huba Control AG) installato nella vasca di raccolta per la 

misura continua del livello idrico; 

ǒ sonde di temperatura PT100, utilizzate per il monitoraggio delle condizioni termiche; 

ǒ sensori di umidità SOND-HUMID (Del Taglia ς Divisione Garver Srl). 

I sensori di temperatura e umidità sono stati installati sia sulla superficie esterna della parete 

ǾŜǊŘŜ ǎƛŀ ƴŜƭƭƻ ǎǘǊŀǘƻ ƛƴǘŜǊƳŜŘƛƻ ǘǊŀ ƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ǾŜƎŜǘŀƭŜ Ŝ ƭŀ ƳǳǊŀǘǳǊŀ ŘŜƭƭΩŜŘƛŦƛŎƛƻΣ ŎƻƴǎŜƴǘŜƴŘƻ ƛƭ 

confronto diretto tra le condizioni microclimatiche. I sensori di umidità del substrato sono stati 

collocati in sacche contenenti una singola specie, individuata in Euphorbia characias L., al fine di 

ridurre la variabilità legata alle differenze morfologiche tra le specie. 

Piantumazione 

La parete verde è stata realizzata nella prima settimana di dicembre 2023, mentre il trapianto 

delle specie vegetali è stato effettuato in data 13/12/2023.  

Le specie selezionate, tutte caratterizzate da adattamento alle condizioni mediterranee e da 

buone capacità di resistenza allo stress idrico e termico, sono le seguenti: 

ǒ Lotus dorycnium L. 

ǒ Ruscus aculeatus L. 

ǒ Convolvulus cneorum L. 

ǒ Capparis spinosa L. 

ǒ Phlomis fruticosa L. 

ǒ Myrtus communis L. (forma nana) 

ǒ Euphorbia characias L. 

ǒ Teucrium marum L. 

ǒ Asphodelus fistulosus L. 
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Fig. 17 Fasi di montaggio della parete verde e di messa a dimora delle piantine. 

Evoluzione della parete verde 

A partire dal trapianto, la parete verde è stata monitorata mediante documentazione fotografica 

ŀ ƛƴǘŜǊǾŀƭƭƛ Řƛ ŎƛǊŎŀ мр ƎƛƻǊƴƛΣ Ŏƻƴ ǊƛǇǊŜǎŜ ŦǊƻƴǘŀƭƛ ŦƛƴŀƭƛȊȊŀǘŜ ŀƭƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭΩƛƴŘƛŎŜ Řƛ ŎƻǇŜǊǘǳǊŀ 

Ŝ ǊƛǇǊŜǎŜ ƭŀǘŜǊŀƭƛ ǇŜǊ ƭΩŀƴŀƭƛǎƛ ŘŜƭƭƻ ǎǇŜǎǎƻǊŜ ŘŜƭƭŀ Ƴŀǎǎŀ ǾŜƎŜǘŀle. Come esempio le sequenze 

fotografiche riportate in Fig. 18, Fig. 19, Fig. 20, Fig. 21 e Fig. 22 mostrano una progressiva chiusura 

della copertura vegetale, risultata sostanzialmente completa entro il mese di maggio 2024. 

 

 

 
FOTO 18/02/2024 

 
FOTO 18/02/2024 

Fig. 18 Monitoraggio della parete verde e sua evoluzione ς febbraio 2024. 
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FOTO 06/04/2024 

 
FOTO 06/04/2024 

Fig. 19 Monitoraggio della parete verde e sua evoluzione ς aprile 2024. 

 

 
FOTO 18/05/2024 

 
FOTO 18/05/2024 

Fig. 20 Monitoraggio della parete verde e sua evoluzione ς maggio 2024. 
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Fig. 21 Monitoraggio della parete verde e sua evoluzione ς giugno 2024. 
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Fig. 22 Monitoraggio della parete verde e sua evoluzione ς settembre 2024. 

 

2.9 Caratterizzazione climatica di lungo periodo e bilancio idrico del sito di 

studio 

Per la caratterizzazione climatica di base del sito sperimentale è stata analizzata la serie storica 

dei principali parametri meteoclimatici rilevati dalla stazione ALSIA N.21 (Matera, C.da Matinelle), 

appartenente alla rete regionale SAL ALSIA e localizzaǘŀ ƛƴ ǇǊƻǎǎƛƳƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊŜŀ Řƛ ƛƴǎǘŀƭƭŀȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭŀ ǇŀǊŜǘŜ ǾŜǊŘŜΦ [Ωŀƴŀƭƛǎƛ Ƙŀ ƛƴǘŜǊŜǎǎŀǘƻ ǳƴ ŀǊŎƻ ǘŜƳǇƻǊŀƭŜ Řƛ нс ŀƴƴƛ όнлллς2025), 

consentendo una valutazione robusta delle condizioni medie di lungo periodo, delle dinamiche 

stagionali e delle tendenze recenti, elementi fondamentali per contestualizzare il comportamento 

microclimatico e fisiologico di un sistema di verde verticale in ambiente mediterraneo. 
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[ΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŀƴƴǳŜΣ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƛƴ Fig. 23 evidenzia valori medi generalmente 

compresi tra circa 14,5 e 17,0 °C, mentre le temperature massime medie annue raggiungono, 

negli anni più recenti, valori prossimi a 24ςнр ϲ/Φ [ŀ ǘŜƴŘŜƴȊŀ ŀƭƭΩƛƴŎǊŜƳŜƴǘƻ ǘŜǊƳƛŎƻΣ ǎǘƛƳŀōƛƭŜ ƛƴ 

circa +0,3ς0,4 °C per decennio per le temperature massime, risulta coerente con il quadro di 

riscaldamento osservato nel bacino mediterraneo, area riconosciuta come particolarmente 

ǾǳƭƴŜǊŀōƛƭŜ ŀƭƭΩŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƎƭƛ ŜǎǘǊŜƳƛ ǘŜǊƳƛŎƛ Ŝ ŀƭƭŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ƛŘǊƛŎŀ ŜǎǘƛǾŀ 

(Giorgi & Lionello, 2008; IPCC, 2022). Dal punto di vista ecofisiologico, tale incremento assume 

particolare rilevanza poiché contribuisce ad aumentare la domanda evaporativa atmosferica, 

intensificando il rischio di stress idrico anche in sistemi irrigati. 

 

Fig. 23 Temperature medie annue (2000ς2025) presso la stazione ALSIA N.21 (Matera, C.da Matinelle): temperature 
minima, media e massima (°C) e linea di tendenza lineare della temperatura media annua. 

[ΩǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŎƻƴŦŜǊƳŀ ǳƴŀ ƳŀǊŎŀǘŀ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭƛǘŁΦ /ƻƳŜ ƳƻǎǘǊŀǘƻ ƛƴ Fig. 24, valori medi annui 

ǎƛ ŎƻƭƭƻŎŀƴƻ ƎŜƴŜǊŀƭƳŜƴǘŜ ǘǊŀ сл Ŝ тр҈Σ Ŏƻƴ ƳŀǎǎƛƳƛ ŀƴƴǳƛ ŦǊŜǉǳŜƴǘŜƳŜƴǘŜ ǎǳǇŜǊƛƻǊƛ ŀƭƭΩурς90%. 

Tuttavia, la distribuzione mensile riportata in Fig. 25 evidenzia una netta riduzione estiva, con 

valori medi prossimi a 45ς50% e minimi mensili che possono raggiungere circa 23ς25% in luglio. 

[ΩŀǎǎƻŎƛŀȊƛƻƴŜ ǘǊŀ ŜƭŜǾŀǘŜ ǘŜƳǇŜǊŀǘǳǊŜ ŜǎǘƛǾŜ Ŝ ōŀǎǎŀ ǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀ ǳƴ ŀǳƳŜƴǘƻ ŘŜƭ 

deficit di pressione di vapore, condizione che può ridurre la conduttanza stomatica, limitare la 

fotosintesi e compromettere la continuità dei flussi traspirativi, specialmente in sistemi verticali 

caratterizzati da ridotti volumi di substrato e maggiore esposizione radiativa verdi (Pérez et al., 

2014; Hunter et al., 2014, Grossiord et al. 2020). Ne deriva che il potenziale di raffrescamento 

della parete verde non può essere interpretato come una proprietà statica del sistema, ma come 

una funzione dipendente dallo stato idrico delle piante e dalla loro capacità di mantenere attivi i 

processi evapotraspirativi nei periodi più critici. 
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Fig. 24 Umidità relativa media annua (2000ς2025) presso la stazione ALSIA N.21 (Matera, C.da Matinelle): valori 
minimo, medio e massimo (%) e linea di tendenza lineare. 

 

Fig. 25 Climatologia mensile ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ όнлллς2025) presso la stazione ALSIA N.21 (Matera, C.da Matinelle): 
andamento medio mensile di RH minima, media e massima (%). 

Il regime pluviometrico, sintetizzato in Fig. 26, evidenzia una forte variabilità interannuale, con 

precipitazioni annue comprese tra circa 300ς350 mm negli anni più secchi e 750ς800 mm negli 

anni più piovosi, e una media pluriennale prossima a 550ς600 mm. Tuttavia, la distribuzione 

stagionale degli apporti risulta fortemente disaccoppiata rispetto al fabbisogno idrico della 

vegetazione: oltre il 65ς70% delle precipitazioni si concentra tra ottobre e marzo, mentre il 

periodo estivo presenta apporti naturali molto ridotti. Tale configurazione, tipica dei climi 
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mediterranei, rappresenta un vincolo strutturale per i sistemi di verde verticale, che durante la 

fase di massima domanda evaporativa non possono fare affidamento sulle sole precipitazioni 

(Lionello et al., 2006) 

 

Fig. 26 Precipitazione cumulata annua (2000ς2025) presso la stazione ALSIA N.21 (Matera, C.da Matinelle), espressa in 
mm/anno, con linea di tendenza lineare. 

[ΩŜǾŀǇƻǘǊŀǎǇƛǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻΣ ŎŀƭŎƻƭŀǘŀ ǎŜŎƻƴŘƻ ƛƭ ƳŜǘƻŘƻ C!h tŜƴƳŀƴςMonteith (Allen et 

al., 1998), presenta valori annui elevati, come evidenziato in Fig. 27, con valori indicativamente 

compresi tra 1200 e 1420 mm e una media di lungo periodo prossima a 1300ς1350 mm. Il 

ŎƻƴŦǊƻƴǘƻ ƳŜƴǎƛƭŜ ǘǊŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ŜŘ 9¢єΣ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƛƴ Fig. 28, mostra il progressivo 

ŀƳǇƭƛŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭ ŘŜŦƛŎƛǘ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ Řŀƭƭŀ ǇǊƛƳŀǾŜǊŀ ŀƭƭΩŜǎǘŀǘŜΣ Ŏƻƴ ǳƴ ƳŀǎǎƛƳƻ ŘŜƭƭŀ ŘƻƳŀƴŘŀ 

evaporativa in luglio, pari a circa 210ς215 mm/mese. Questo andamento conferma il forte 

sbilanciamento tra disponibilità idrica naturale e richiesta atmosferica proprio nei mesi in cui la 

vegetazione deve mantenere la massima funzionalità traspirativa. 

 



47 
 

 

Fig. 27 9ǾŀǇƻǘǊŀǎǇƛǊŀȊƛƻƴŜ Řƛ ǊƛŦŜǊƛƳŜƴǘƻ ό9¢єύ ŀƴƴǳŀ όнлллς2025) presso la stazione ALSIA N.21 (Matera, C.da 
Matinelle), espressa in mm/anno, con linea di tendenza lineare. 

 

Fig. 28 /ƻƴŦǊƻƴǘƻ ǘǊŀ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ŜŘ 9¢є ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ όнлллς2025) presso la stazione ALSIA N.21 
(Matera, C.da Matinelle): evidenza del deficit climatico annuale (espresso in m³/ha). 
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Fig. 29 Bilancio climatico medio per la stagione irrigua (MarςOtt) (2000ς2025) presso la stazione ALSIA N.21 (Matera, 
/ΦŘŀ aŀǘƛƴŜƭƭŜύΥ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴŜ ŎǳƳǳƭŀǘŀ ŜŘ 9¢є ŎǳƳǳƭŀǘŀ όƳƳύ Ŝ ŘŜŦƛŎƛǘ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ όƳшκƘŀύΦ 

Il bilancio climatico medio della stagione irrigua, rappresentato in Fig. 29, quantifica in modo 

ŘƛǊŜǘǘƻ ƭΩŜƴǘƛǘŁ ŘŜƭƭƻ ǎǘǊŜǎǎ ƛŘǊƛŎƻ ǇƻǘŜƴȊƛŀƭŜΦ {ǳ ōŀǎŜ ŀƴƴǳŀΣ ƛƭ ŘŜŦƛŎƛǘ ƳŜŘƛƻ Ǌƛǎǳƭǘŀ ǇŀǊƛ ŀ ŎƛǊŎŀ 

7300 m³/ha, mentre nella stagione irrigua marzoςottobre raggiunge circa 8020 m³/ha, equivalenti 

a oltre 800 mm. Nello stesso periodo, ŀ ŦǊƻƴǘŜ Řƛ ŎƛǊŎŀ опр ƳƳ Řƛ ǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ŎǳƳǳƭŀǘŜΣ ƭΩ9¢є 

supera 1140 mm, evidenziando una forbice idrica superiore a 790 mm. Tali valori indicano 

condizioni di aridità stagionale severa e confermano la necessità di una gestione irrigua 

strutturata e continuativa per garantire la sopravvivenza, la copertura vegetale e la funzionalità 

ecofisiologica del sistema. Nel complesso, il quadro climatico di lungo periodo mostra che il sito 

di Matera costituisce un ambiente fortemente selettivo per il verde verticale. Il regime termico 

elevato, la bassa umidità relativa estiva e il deficit idrico stagionale impongono una progettazione 

orientata alla resilienza fisiologica. La selezione delle specie, la capacità di ritenzione del 

substrato, il dimensionamento del volume radicale e la strategia irrigua devono quindi essere 

considerati componenti integrate del sistema, poiché la prestazione microclimatica della parete 

verde, in termini di ombreggiamento, raffrescamento evaporativo e mitigazione delle 

temperature superficiali, dipende dalla possibilità di mantenere una copertura vegetale 

funzionale e metabolicamente attiva durante i mesi più caldi (Alexandri & Jones, 2008; Pérez et 

al., 2011; Hunter et al., 2014). 

 

2.10 Analisi climatica di dettaglio su base annuale: anni 2024 e 2025 

[ΩŀǇǇǊƻŦƻƴŘƛƳŜƴǘƻ ǎǳƎƭƛ ŀƴƴƛ нлнп Ŝ нлнр ŎƻƴǎŜƴǘŜ Řƛ ŎƻƴǘŜǎǘǳŀƭƛȊȊŀǊŜ ƭŀ ǎǇŜǊƛƳŜƴǘŀȊƛƻƴŜ 

ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ ŘŜƭƭŀ ǾŀǊƛŀōƛƭƛǘŁ ŎƭƛƳŀǘƛŎŀ ǊŜŎŜƴǘŜΣ ŜǾƛŘŜƴȊƛŀƴŘƻ ŎƻƳŜ ŀƴƴƛ ŎƻƴǎŜŎǳǘƛǾƛ Ǉƻǎǎŀƴƻ 

generare condizioni di stress molto differenti per la parete verde. Nel 2024, il numero di giorni 
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con temperatura massima superiore a 35 °C, riportato in Fig. 30, evidenzia una stagione estiva 

particolarmente critica, con 62 giorni oltre tale soglia, concentrati soprattutto nei mesi di giugno, 

luglio e agosto. Questa frequenza indica una pressione termica prolungata, potenzialmente in 

grado di aumentare lo stress cumulativo sulla vegetazione e di ridurre la capacità di recupero 

fisiologico tra un evento caldo e il successivo. 

 

Fig. 30 Numero di giorni con temperatura massima >35 °C durante la stagione irrigua (aprςott) ς anno 2024, stazione 
ALSIA N.21 (Matera, C.da Matinelle). 

[ΩŀƴŘŀƳŜƴǘƻ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ƴŜƭ нлнпΣ ǊƛǇƻǊǘŀǘƻ ƛƴ Fig. 31, ostra un marcato minimo estivo: 

la RH media scende fino a circa 42% in luglio, mentre la RH minima raggiunge valori prossimi al 

20ςнм҈Φ Lƴ ǘŀƭƛ ŎƻƴŘƛȊƛƻƴƛΣ ƭΩŜƭŜǾŀǘƻ ŘŜŦƛŎƛǘ Řƛ ǇǊŜǎǎƛƻƴŜ Řƛ ǾŀǇƻǊŜ ǇǳƼ ŘŜǘŜǊƳƛƴŀǊŜ ǳƴŀ ǊƛŘǳȊƛƻƴŜ 

ŘŜƭƭΩŀǇŜǊǘǳǊŀ ǎǘƻƳŀǘƛŎŀ Ŝ ǳƴŀ conseguente limitazione della traspirazione, con effetti diretti sia 

sulla funzionalità fisiologica delle piante sia sul potenziale raffrescante della parete verde (Pérez 

et al., 2014; Grossiord et al., 2020). 



50 
 

 

Fig. 31 !ƴŘŀƳŜƴǘƻ ƳŜŘƛƻ ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ όwI ƳƛƴΣ ƳŜŘƛŀ Ŝ ƳŀȄύ ς anno 2024, stazione ALSIA N.21. 

Il dettaglio giornaliero delle temperature, rappresentato in Fig. 32, conferma la persistenza di 

condizioni estive severe, con temperature massime frequentemente comprese tra 36 e 40 °C e 

minime notturne spesso superiori a 20ς22 °C. La presenza di notti calde limita il raffrescamento 

notturno delle superfici urbane e può ridurre la capacità di recupero fisiologico della vegetazione, 

aumentando il rischio di stress termico cumulativo (Alexandri & Jones, 2008). 

 

Fig. 32 Andamento giornaliero delle temperature minime e massime ς anno 2024, stazione ALSIA N.21. 
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Dal punto di vista idrologico, il bilancio climatico mensile del 2024, riportato in Fig. 33 evidenzia 

un deficit annuo pari a circa 10.129 m³/ha, con valori particolarmente elevati nella stagione 

irrigua. Il dettaglio stagionale, rappresentato in Fig. 34Σ ƳƻǎǘǊŀ ŎƘŜΣ ŀ ŦǊƻƴǘŜ Řƛ ǳƴŀ 9¢є ŎǳƳǳƭŀǘŀ 

pari a circa 1248 mm, le precipitazioni totali non superano 210 mm, determinando un deficit 

stagionale superiore a 10.375 m³/ha. ali condizioni indicano un contesto di aridità stagionale 

estrema, nel quale la sopravvivenza delle piante e la funzionalità ecofisiologica del sistema 

ŘƛǇŜƴŘƻƴƻ ƛƴ ƳƻŘƻ ǎƻǎǘŀƴȊƛŀƭŜ Řŀƭƭŀ ŎƻƴǘƛƴǳƛǘŁ Ŝ ŘŀƭƭΩŜŦŦƛŎƛŜƴȊŀ ŘŜƭƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴŜ ƛǊǊƛƎǳŀ ό!ƭƭŜƴ Ŝǘ ŀƭΦΣ 

1998; Perini & Rosasco, 2013). 

 

Fig. 33 .ƛƭŀƴŎƛƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ƳŜƴǎƛƭŜ όǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ŜŘ 9¢єύ ς anno 2024, stazione ALSIA N.21. 
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Fig. 34 Bilancio climatico della stagione irrigua (marzoςottobre) ς anno 2024, stazione ALSIA N.21. 

bŜƭ нлнр ǎƛ ƻǎǎŜǊǾŀ ǳƴ ǉǳŀŘǊƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ǊŜƭŀǘƛǾŀƳŜƴǘŜ ƳŜƴƻ ǇŜƴŀƭƛȊȊŀƴǘŜΣ ǇǳǊ ŀƭƭΩƛƴǘŜǊƴƻ Řƛ ǳƴ 

contesto mediterraneo caldo-arido. Come mostrato in Fig. 35, i giorni oltre 35 °C sono stati 45, 

con una riduzione di circa il 27% rispetto al 2024. Tale diminuzione suggerisce una minore 

persistenza degli episodi di calore estremo, pur mantenendo livelli di pressione termica ancora 

significativi per la vegetazione. 

 

Fig. 35 Numero di giorni con temperatura massima >35 °C durante la stagione irrigua ς anno 2025. 
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[ΩǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ƳŜŘƛŀ ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭ нлнрΣ ǊƛǇƻǊǘŀǘŀ ƛƴ Fig. 36 risulta generalmente più favorevole 

rispetto al 2024, con una RH media minima di circa 41% in luglio e valori primaverili e autunnali 

spesso superiori al 70ςул҈Φ !ƴŎƘŜ ƭŜ wI ƳƛƴƛƳŜ Ǌƛǎǳƭǘŀƴƻ ƳŜƴƻ ŜǎǘǊŜƳŜ ǊƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭƭΩŀƴƴƻ 

precedente, indicando condizioni potenzialmente più favorevoli al mantenimento dei flussi 

ǘǊŀǎǇƛǊŀǘƛǾƛΣ ǎŜ ǎǳǇǇƻǊǘŀǘŜ Řŀ ǳƴΩŀŘŜƎǳŀǘŀ ŘƛǎǇƻƴƛōƛƭƛǘŁ ƛŘǊƛŎŀ ƴŜƭ ǎǳōǎǘǊŀǘƻ 

 

Fig. 36 !ƴŘŀƳŜƴǘƻ ƳŜŘƛƻ ƳŜƴǎƛƭŜ ŘŜƭƭΩǳƳƛŘƛǘŁ ǊŜƭŀǘƛǾŀ ς anno 2025. 

Le temperature giornaliere del 2025, rappresentate in Fig. 37 ƳƻǎǘǊŀƴƻ ŎƻƳǳƴǉǳŜ ǳƴΩŜǎǘŀǘŜ 

calda, con massime comprese prevalentemente tra 34 e 38 °C, ma con una minore continuità dei 

picchi estremi e una maggiore variabilità giornaliera rispetto al 2024. Questo andamento si riflette 

anche nel bilancio idrico: in Fig. 38 il deficit annuo risulta pari a circa 7047 m³/ha, mentre in Fig. 

39 il deficit stagionale raggiunge circa 8356 m³/ha, a fronte di precipitazioni cumulate pari a circa 

орл ƳƳ Ŝ Řƛ ǳƴŀ 9¢є ŎǳƳǳƭŀǘŀ Řƛ ŎƛǊŎŀ ммус ƳƳΦ wƛǎǇŜǘǘƻ ŀƭ нлнпΣ ƛƭ ŘŜŦƛŎƛǘ ǎǘŀƎƛƻƴŀƭŜ ǎƛ ǊƛŘǳŎŜ 

quindi di circa 2000 m³/ha, confermando il ruolo determinante della variabilità interannuale delle 

precipitazioni e degli estremi termici nei climi mediterranei (Giorgi & Lionello, 2008). 
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Fig. 37 Andamento giornaliero delle temperature minime e massime ς anno 2025. 

 

Fig. 38 .ƛƭŀƴŎƛƻ ŎƭƛƳŀǘƛŎƻ ƳŜƴǎƛƭŜ όǇǊŜŎƛǇƛǘŀȊƛƻƴƛ ŜŘ 9¢єύ ς anno 2025. 


































































































































































