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ABSTRACT

L articolo illustra i risultati di un’indagine ricognitiva, operata dagli autori nell’ambito delle
attivita di ricerca del Centro Nazionale Biodiversita costituito in base agli obiettivi del PNRR,
sulle principali piattaforme di catalogazione di Nature-based Solutions (NbS) per la biodi-
versita urbana finalizzata al ripristino delle risorse naturali, alla creazione di ecosistemi resi-
lienti e alla promozione di benefici ecosistemici nelle citta. L’analisi e comparazione dei mo-
delli di cataloghi di casi di studio incentrati sulle NbS ha portato alla messa a punto di una
struttura organizzativa di metadati per la loro catalogazione da adottare nel contesto me-
diterraneo per i processi di forestazione urbana, rigenerazione basate sulla natura e mi-
glioramento della connettivita ecologica tra le aree urbane, periurbane e rurali.

The article illustrates the results of a survey undertaken by the authors within the research
activities of the National Biodiversity Center established according to the PNRR objectives,
regarding the main cataloguing platforms of Nature-based Solutions (NbS) for urban bio-
diversity aimed at restoring natural resources, creating resilient ecosystems, and promoting
ecosystem benefits in cities. The analysis and comparison of case study catalogue models
focused on NbS has led to the development of an organisational structure of metadata for
their cataloguing, to be adopted in the Mediterranean context for the processes of urban
forestation, nature-based regeneration, and improvement of ecological connectivity be-
tween urban, peri-urban, and rural areas.
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Nel suo ultimo saggio sul cambiamento cli-
matico Ghosh (2022) individua nella visione utili-
taristica delle terre conquistate dai colonizzatori
occidentali nel XVII secolo la causa scatenante
della rottura degli equilibri tra gli esseri umani e la
natura, vista solo come risorsa da sfruttare e non
come entita di un ecosistema di cui fanno parte
tutti gli esseri viventi. Non a caso Lewis e Maslin
(2019), sulla base di precisi riscontri geofisici, pro-
prio agli inizi del 1600 collocano la data di avvio
del’epoca geologica dell’Antropocene, simbolo
del controllo superlativo e dominio sul’ambiente
da parte degli esseri umani. In maniera analoga,
Capra e Luisi (2020) rilevano che gli attuali squilibri
sociali ed economici stanno avendo esiti dram-
matici poiché generati da uno scompenso eco-
logico planetario, le cui conseguenze hanno por-
tato, tra gli altri aspetti, all’esplosione della pan-
demia del Covid-19.

Cambiamento climatico, perdita di biodiver-
sita, collasso degli ecosistemi e diffusione di pan-
demie devastanti rappresentano le principali mi-
nacce che I'umanita dovra affrontare nel prossimo
decennio (WEF, 2020) e costituiscono le sfide glo-
bali su cui si basa la Strategia Europea sulla Bio-
diversita per il 2030 (European Commission, 2020).
Quest’ultima infatti ribadisce I'urgenza di ricostrui-
re il rapporto perso con la natura asserendo la ne-
cessita di riportarla all’interno dei nostri ambien-
ti di vita, non soltanto per il nostro benessere fisi-
co e mentale (EEA, 2021) ma anche e soprattut-
to per la sua capacita di far fronte ai cambiamen-
ti climatici (European Commission, 2020; IPCC,
2022), alle minacce per la salute (EEP, 2016; Eu-
ropean Commission, 2020) e alle catastrofi cau-
sate dagli eventi estremi’ (European Commission,
2020; UNDRR, 2021).

La pandemia Covid-19 ha mostrato quanto
sia importante intervenire per proteggere e ripri-
stinare la natura dando priorita alle relazioni che
esistono tra la salute del’'uomo e quella degli eco-
sistemi urbani (EEA, 2021) e adottando sistemi di
approwigionamento e metodi di consumo soste-
nibili che non forzano i limiti del pianeta (UN-Ha-
bitat, 2020). Il rischio di insorgenza e diffusione di
malattie infettive e I'incremento della vulnerabi-
lita da eventi climatici estremi aumenta all’au-
mentare del depauperamento dei sistemi natu-
rali (IPBES, 2019). Per incrementare la resilienza
al cambiamento climatico e prevenire la diffusione
di malattie future € percid fondamentale proteg-
gere e ripristinare la biodiversita e il buon funzio-
namento degli ecosistemi tanto in ambito urba-
no e periurbano quanto in quello rurale (European
Commission, 2020).

Nonostante le indicazioni delle comunita scien-
tifiche siano chiare, gli ecosistemi globali versano
in condizioni critiche e le principali cause della per-
dita di biodiversita sono riconducibili alle modifi-
che dell’'uso del suolo, allo sfruttamento eccessi-
vo delle risorse, ai cambiamenti climatici, all'inqui-
namento e alle specie esotiche invasive (IPBES,
2019; European Commission, 2020). Secondo le
Nazioni Unite le citta, oltre ad essere causa del
75% delle emissioni di gas serra in atmosfera e di
oltre il 60% dell’'uso delle risorse non rinnova-
bili, stanno relegando gli spazi naturali nei limiti di
superfici sempre pil ridotte? (Scalisi and Ness,
2022). Gli spazi verdi nelle aree urbane coprono
mediamente meno del 10% della superficie an-
tropizzata (UN-Habitat, 2020), negli ultimi 40 anni
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la fauna selvatica del pianeta si & ridotta del 60%
a causa delle attivita umane (WWF, 2018; IPBES,
2019) e un quinto della superficie terrestre (piu di
2 miliardi di ettari) € in avanzato stato di degrado
e minaccia il benessere di circa 3,2 miliardi di per-
sone!. Molte citta del mondo stanno attuando
politiche e programmi per preservare e incremen-
tare la biodiversita urbana attraverso I'impiego di
NbS e infrastrutture verdi e blu (EEA, 2021; Scalisi
and Ness, 2022), attribuendo a queste ultime un
ruolo cruciale e integrandole nella pianificazione
urbana degli spazi pubblici e degli edifici (Euro-
pean Commission, 2020).

La International Union for Conservation of Na-
ture (IUCN, 2016) riconosce alle NbS un ruolo
fondamentale per il miglioramento della qualita
dell'aria e dell’acqua, la riduzione dell'inquinamen-
to, la formazione di habitat per la fauna selvatica
e la creazione di spazi verdi sicuri per il benessere
della popolazione, il consolidamento delle relazio-
ni sociali e lo sviluppo economico. In virtu dei loro
servizi ecosistemici, le NbS contribuiscono a mi-
tigare il cambiamento climatico e a incrementare
la resilienza delle citta in risposta agli eventi estre-
mi, ripristinando e/o potenziando gli ecosistemi
verdi urbani e periurbani. Per ristabilire un nuovo
rapporto di equilibrio con la natura € necessaria
una visione ecosistemica capace di integrare na-
tura e citta attraverso I'uso di nuovi repertori spa-
ziali e architettonici ibridi con I'impiego della ve-
getazione (Gausa, 2022); in altre parole, disporre
di un catalogo di NbS a cui attingere per orientare
gli interventi di trasformazione e riqualificazione.
Si tratta, in sostanza, di applicare ai processi di
rigenerazione urbana i principi regolativi esistenti
in natura, concentrandosi paritariamente su tutti
gli esseri viventi, umani, piante, animali e organi-
smi microbici (Canepa et alii, 2022).

L’obiettivo del contributo & descrivere I'esito
di una prima fase della ricerca sull’analisi delle
principali piattaforme digitali di casi di studio di
NbS e la proposta di un modello di catalogazione
delle NbS finalizzato all’applicazione progettuale.
La ricerca si sviluppa nell’ambito del National Bio-
diversity Future Center (NBFC) finanziato in base
al PNRR e vede il coinvolgimento dei Dipartimenti
di Architettura, Scienze Agrarie e Forestale e In-
gegneria Civile e Ambientale dell’Universita di Fi-
renze in una formazione multidisciplinare.

[’articolo € strutturato in una prima parte di
ricognizione della letteratura scientifica e di pro-
getti di ricerca sulle piattaforme di casi di studio
cui sono state applicate le NbS; una seconda par-
te di modellizzazione e comparazione di una se-
lezione di repertori; una terza parte di descrizione
del modello di un’architettura di metadati per la
realizzazione di un catalogo di soluzioni NbS infor-
matizzato e interrogabile che possa orientare le
trasformazioni urbane coerentemente con i prin-
cipi di resilienza climatica e incremento della bio-
diversita. L originalita del contributo risiede nel cen-
simento delle piattaforme di casi studio di NbS,
nella rappresentazione del modello della struttura
di dati di alcuni repertori secondo un principio di
input / output e nella proposta di un modello di
catalogo di NbS quale strumento multidisciplinare
che interseca gli ambiti di architettura-urbanistica,
paesaggio, agronomia, botanica e biologia.

Ricognizione di repertori di casi di studio e ap-
plicazione di NbS | Attraverso un’operazione di

ricognizione della letteratura e delle piattaforme
online & stato ricostruito un quadro complessivo
di repertori ad oggi disponibili. Numerosi sono i
progetti di ricerca europei in corso® (tra cui Progi-
Reg, ReGreen, Conexus, Operandum) e conclu-
si4 (tra cui Connecting Nature, Nature4city, Ekli-
pse, Greeninurbs) che trattano di NbS per i con-
testi urbani. Su questo tema sono presenti impor-
tanti report nazionali (SOS4Life, 2020; Dessi et
alii, 2018; Life Metro Adapt, 2020), internazionali
(EEA, 2021; World Bank, 2021) e piattaforme di
catalogazione informatiche. In merito a queste ul-
time una prima selezione viene fornita dal report
EEA (2021) che identifica 12 piattaforme che si
occupano di NbS per I'adattamento ai cambia-
menti climatici e la riduzione del rischio catastrofi
a livello europeo, tra cui: BISE, Climatescan, Cli-
mate ADAPT, DRMKC, Natural Hazards-NbS
platform, NbS Initiative, Urban Nature Atlas, NWRM,
Panorama, ThinkNature, Oppla, weADAPT.5

Per le finalita specifiche della ricerca del Cen-
tro Nazionale Biodiversita sono state prese in
considerazione anche le piattaforme NatureNet-
work8, Climate Adaptation app e GeolKP. Un
quadro complessivo delle potenzialita offerte dai
nuovi strumenti digitali della conoscenza € sinte-
ticamente rappresentato nella Tabella 1 dove si
descrivono gli obiettivi delle piattaforme e si estra-
polano le NbS utili ai fini della ricerca.

Una fase piu approfondita dell'indagine sulle
piattaforme, operata attraverso I'individuazione
degli obiettivi specifici e la verifica della presenza
di casi di studio e soluzioni inerenti la biodiversita
urbana in Europa e, nello specifico, nell’area me-
diterranea, ha permesso di selezionare alcuni re-
pertori tenendo conto del criterio di maggiore cor-
rispondenza con gli obiettivi di costruzione del ca-
talogo di NbS. Le analisi dei modelli di cataloga-
zione e la successiva comparazione ¢ stata effet-
tuata, pertanto, su un numero ristretto di piattafor-
me che sono state ritenute maggiormente signi-
ficative per portata del progetto di ricerca che le
ha generate e autorialita riconducibile alle istitu-
zioni partecipanti al Centro Nazionale Biodiversita:
tra queste Oppla, GeolKP, Urban Nature Atlas e
Climate Adaptation.

Modellizzazione e comparazione dei repertori
di casi di NbS | L’indagine circoscritta alle piat-
taforme digitali per la catalogazione di NbS ha
condotto, da un lato, a una ricognizione dei prin-
cipali portali web di repertoriazione di NbS e,
dall’altro, a una lettura dei principali modelli di ca-
talogazione e dei metadati” impiegati per le clas-
sificazioni. L'analisi e il confronto di cataloghi di
NbS hanno permesso di definire i principali me-
tadati, sia strutturali che di contenuto, impiegati
per le classificazioni di soluzioni e casi di studio.
La raccolta dei metadati € stata sviluppata a par-
tire dalla selezione delle informazioni presenti nelle
homepage delle piattaforme, nella quale I'utente
inserisce i dati di input applicando gli opportuni
filtri di ricerca. Una seconda fase di raccolta di
metadati & stata operata nella sezione degli out-
put di ricerca, selezionando un caso studio o so-
luzione campione e analizzando le informazioni
presenti sia in forma descrittiva che sintetica.

La messa a punto di metodologie e strumenti
informatici, come la costruzione di un catalogo di
NbS orientate all'incremento della biodiversita e
alla mitigazione e adattamento climatico delle

180



Bologna R., Hasanaj G. | AGATHON | n. 13| 2023 | pp. 179-190

N° Platform Contents description Useful case study for the research
Portal providing data and information and developing knowledge
1 BISE for the implementation of the European Biodiversity Strategy -
and the Aichi Convention
Interactive web mapping application based on the international
2 Climatescan knowledge exchange of “green and blue” projects focusing mainly 1 case study of NbS
on the themes of urban resilience and climate adaptation
European Climate Adaptation Platform aiming to promote informed
. decision-making processes, providing the appropriate knowledge )
d  CllmEIE AR and facilitating information sharing at all levels and all stages of 2 EEER Sl ize 6l o
adaptation policy implementation;
DRMKC Providing scientific knowledge and evidence at all levels and stages
4 (Disaster Risk Management of disaster risk management (prevention, mitigation, preparedness, -
Knowledge Centre) response, and recovery), including climate-associated disasters
Natural Hazards-NbS platform Platform of NbS projects addressing the_ (_:hallenges of disaster risk
5 management and water resources to mitigate or adapt to the effects -
(developed by the World Bank) N
of climate change or natural hazards
Interdisciplinary research, policy advice and training platform
6 NbS Initiative based at the University of Oxford (UK) focusing on NbS to address -
global challenges and increase its sustainable application
Urban Nature Atlas platform
7 (develop_ed by Horizon 2Q20 s Containg 1,000_|I_Iustrat|ve examples of NbS from about 37 case studies of NbS
Naturvation research project, 100 European cities
2017-2020)
Platform collecting Europe-wide information on NbS and Green
8 NWRM Infrastructures (GI) applied to the water sector to achieve the 5 case studies of NbS
(Natural Water Retention Measures) objectives of the EU Green Infrastructure Strategy and in accordance
with the Water and Flood Directives
Web portal documenting over 600 case studies (of projects or project
9 Panorama aspects/phases/activities) successfully applied and replicable, to 2 case studies of NbS
conserve or enhance biodiversity and ecosystems
ThinkNature Developing multi-stakeholder dialogue platform and think tank to
10 (Horizon 2020 research project, support the understanding and promotion of NbS at local, regional, 27 case studies of NbS
2016-2019) European, and international levels
European NbS repository collecting the most up-to-date knowledge on
11 Oppla natural capital and ecosystem services, whose porpouse is to simplify 57 case studies of NbS
the way in which knowledge on NBS is shared, accessed, and created
Platform focusing on ecosystem-based climate adaptation and disaster
12 weADAPT . A . o ) o -
risk reduction and contains descriptions and links to digital resources
Project developed to create opportunities for local, regional and
international cooperation and maximize the impact and dissemination .
12 i e el of NbS solutions for the benefit of different actor and stakeholder £ et sl G b
communities
Platform providing designers (architects, urban planners, engineers,
14 Climate Adaptation app etc.) the opportunity to identify feasible measures for a project 12 solutions NbS
according to a specific climate adaptation goal
Platform focusing on NbS as a strategy for hydrometeorological risk
15 GeolKP reduction and mitigation (floods, landslides, coastal erosion, etc.) in 30 case studies of NbS
both urban and suburban settings
Tab. 1 | Framework of the main NbS platform (credit: the Authors, 2023).
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Platform

Oppla

GeolKP

Urban Nature Atlas

Climate Adaptation app

Metadata’s structure

Scale

Type

Focus Point

Hazard

Approach

Ecosystem

Target

Policy level

Intervention type

Challenges

NbS

Location

Focus

Management set-up

Initiating organization

Cost

Founding

Impact

Monitoring system

Adaptation target

Land use

Dominant soil type

Surface level and slope

Scale

Project type

Metadata’s content

global, continental, sub-continental, national, sub-national, local

NbS projects case study, natural capital and ecosystem services case study, NbS city overview case study

NBS in cities case study, existing ecosystem-based initiatives at the EU level, NbS in Brazil

agricultural drought, coastal erosion, coastal, flood, cold wave, drought, eutrophication, flash flood, flood, forest fire, etc.

implementation, protection, restoration, sustainable management

coastal, cropland, grassland, heathland and shrub, marine inlets and transitional waters, pen ocean, urban, etc.

air quality, biodiversity, climate change adaptation and resilience, etc.

EU, global, international, local, national, regional

afforestation, agroforestry, bioswales, green roof, etc.

climate action, environmental quality, green space, habitat, regeneration, land use, and urban development, etc.

blue infrastructures, community gardens, nature in buildings, parks and urban forest, green areas for water
management, etc.

global, geographical region, national, city

creation of new green areas, creation of semi-natural blue areas, maintenance and management of urban
nature, etc.

government-led, co-governance with government and non-government actors, led by non-government actors, etc.

national government, regional government, local municipality, public sector institution, civil society

less than €10,000 more than € 4,000,000

creation earmarked public budget, etc.

climate, energy and emissions, social justice and cohesion, increase in gdp, increase of jobs, etc.

yes, no, no information

costal and fluvial flooding, pluvial flooding, groundwater flooding, heat, drought

city center, industrial area, suburban area, rural area, park

send, peat, clay, bed rock

sloaping area, flat area on high ground, flat area on low ground

city, neighbourhood, street, building

new development, redevelopment, improving existing situation

Tab. 2 | Overview of analysed platforms metadata’s input (credit: the Authors, 2023).
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Fig. 1 | Oppla platform structure metadata cataloguing model | credit: the Authors, 2023).

aree urbane, periurbane e rurali rappresenta, da
un lato, un aggiornamento delle conoscenze
scientifiche sul’argomento e, dall’altro, un primo
passaggio fondamentale per la creazione di uno
strumento informatico a supporto della progetta-
zione per la realizzazione di ecosistemi urbani
resilienti capaci di promuovere la riqualificazio-
ne ambientale, la salute e il benessere della po-
polazione.

Il primo modello di catalogazione analizzato &
la piattaforma Oppla8. Il portale rappresenta I'ar-
chivio europeo delle soluzioni basate sulla natura
in cui confluiscono le conoscenze piu aggiornate
sul capitale naturale, sui servizi ecosistemici e sul-
le soluzioni basate sulla natura. Lo scopo di Oppla
e quello di semplificare il modo di condivisione,
accesso e creazione della conoscenza sulle NbS
ed € pensata per utenti con esigenze e interessi
diversi, provenienti dal mondo della ricerca, dalla
politica e dalla pratica professionale. La piattafor-
ma raccoglie 467 casi di studio che coprono set-
tori come la gestione delle acque, la silvicoltura,
I'agricoltura, la citta e le aree costiere.

Dalla homepage della piattaforma & possibile
inserire uno o piu filtri (input utente) in relazione
alla scala, al tipo di caso studio ricercato o acce-
dere ad una sezione di approfondimento su focus
tematici specifici (Tab. 2). Dall’inserimento degli
opportuni filtri, ovvero fornendo al programma gli
input di ricerca, la piattaforma restituisce dei ca-
si di studio di progetti di NbS a livello interna-
zionale (Fig. 1) in cui le informazioni sono raccolte
in due sezioni: una descrittiva in forma estesa e
una sintetica in cui sono raccolti i caratteri distin-
tivi del caso studio (Tab. 3). Per gli obiettivi spe-
cifici della ricerca & stato possibile individuare in
Oppla, nel contesto mediterraneo, 53 casi di stu-
dio di NbS.

La piattaforma GeolKP® consente di visualiz-
zare ed esplorare i dati sulle NbS per la riduzione
del rischio idrometeorologico, di utilizzare stru-
menti di mappatura avanzati, di sfogliare casi di
studio sulle NbS e di trovare le politiche maggior-
mente rilevanti sul’argomento. La piattaforma &
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progettata per essere facimente utilizzata da utenti
con diversi livelli di esperienza, offrendo un’inter-
faccia intuitiva e una vasta gamma di strumenti di
analisi e visualizzazione. Tra ifiltri della piattaforma
(Fig. 2) sono presenti: hazard, ecosistemi, ap-
procci, obiettivi connessi agli SDGs, livello di go-
vernance, tipi diintervento (Tab. 2). L’ output a cui
Si perviene attraverso la scelta degli opportuni in-
put dell’'utente (che variano in relazione esigenze
dell’'utente) sono casi di studio geolocalizzati in
Europa e descritti attraverso I'uso di cinque se-
zioni di approfondimento: panoramica generale
del caso di studio, fonti, NbS correlate, policy cor-
relate, dataset correlati (Tab. 3). Dal’applicazione
dei filtri specifici, in relazione alla ricerca sulla bio-
diversita urbana € stato possibile individuare 30
casi studio di NbS.

La piattaforma Urban Nature Atlas™0 (UNA)
nasce con I'obiettivo di raccogliere dati sulle NoS
a supporto delle sfide della sostenibilita urbana e
per valutare la loro applicazione nella citta. UNA
lavora con le comunita e le parti interessate e uti-
lizza le conoscenze acquisite per informare i de-
cisori politici e i professionisti. Le citta presenti
nell’atlante raccolgono diverse condizioni urbane,
ambientali e climatiche; degli oltre 1.000 casi di
studio in tutto il mondo se ne possono identificare
47 in area mediterranea.

Nei filtri della piattaforma (Fig. 3) I'utente puo
scegliere tra sfide-obiettivi, soluzioni NbS, loca-
lizzazione geografica, focus dell'intervento, go-
vernance, organizzazione promotrice, costo del
progetto, tipo di finanziamento, impatti ambien-
tali, sociali e economici, sistema di monitorag-
gio (Tab. 2). La scelta dei filtri di input consente di
ottenere come output il caso di studio articolato
in due sezioni: una descrittiva e una sintetica. La
sezione descrittiva raccoglie informazioni in merito
a panoramica del caso studio, governance, finan-
ziamento, impatti e monitoraggio e riferimenti,
nonché le informazioni anagrafiche del caso stu-
dio (Tab. 3).

La piattaforma Climate Adaptation'! app for-
nisce una selezione di misure per I’adattamento

(OUTPUT)

/

CASE STADY

Green corridor in Passeig de Sant
Joan, Barcelona (ENABLE project)

climatico in relazione al target di adattamento, in-
teso come criticita a cui la soluzione risponde,
al’ambito di applicazione, al tipo di suolo, alla sca-
la dell’intervento, alla quota e all'inclinazione della
superficie dell’area e, infine, in relazione al tipo di
progetto (Tab. 2). A titolo esemplificativo la piat-
taforma fornisce un determinato numero di solu-
zioni di adattamento in relazione agli input pro-
gettuali che di volta in volta possono caratteriz-
zare la progettazione di uno spazio urbano per ri-
spondere agli effetti del cambiamento climatico
(Fig. 4). L’output che si ottiene a seguito del pro-
cesso di attribuzione dei filtri € una scheda tecnica
della soluzione di adattamento che, seppur con
un certo grado di approssimazione, fornisce una
descrizione di massima della soluzione e dei ben-
chmark prestazionali raggiungibili rispetto alle dif-
ferenti sfide climatiche (Tab. 3). Anche se la solu-
zione non esplicita la metodologia di calcolo per
la valutazione prestazionale e non riporta I'indica-
tore adottato, il tentativo di individuare il grado di
incisivita specifico della soluzione tecnica per cia-
scuna sfida climatica ¢ finalizzato a definire stru-
menti innovativi in grado di fornire un supporto
decisionale nelle diverse fasi del processo edilizio
alle diverse categorie di attori coinvolti.

Quest’ultimo approccio metodologico con-
sente di collegare in maniera diretta le metodo-
logie proprie della progettazione tecnologica e
ambientale all'interno di campi con forti connota-
zioni specialistiche e interdisciplinari (Bentz and
Franzato, 2017) e di avvicinarsi ai principi defi-
niti nella piattaforma Climate-Adapt'2 della EEA
per la realizzazione di cataloghi di soluzioni tecni-
che coerenti con il framework operativo alla base
dei processi di standardizzazione avviato nel 2017
con la redazione della norma ISO 14092 per I'a-
dattamento climatico dal titolo Requirements and
Guidance on Adaptation Planning for Local Gov-
ernments and Communities (Ambrosino and Leo-
ne, 2017).

Proposta di metadati per un catalogo NbS fi-
nalizzato all'incremento della resilienza e della



biodiversita urbana in ambito mediterraneo |
Dall'analisi delle piattaforme e dalla schematizza-
zione dei loro modelli di catalogazione e accesso
alle informazioni digitali € emersa una metodologia
comune di strutturazione dei database incentrato
SuU un approccio ‘circolare’ (Fig. 5). | differenti ca-
taloghi esplorati presentano informazioni che de-
scrivono un determinato oggetto (casi di studio
di NbS o soluzione di adattamento). Il catalogo
digitale raccoglie tutte le informazioni in merito agli
oggetti descritti e, attraverso dei filtri scelti dall’or-
ganizzatore della piattaforma, consente di perve-
nire al’individuazione di un dato specifico richiesto
dall’utente in relazione alle sue esigenze o finalita.

E utile ricordare che i filtri applicati nelle piat-
taforme digitali analizzate vengono scelti in rela-
zione alle informazioni contenute nel database,
consentendo ai processi di ricerca informatica di
poterli successivamente rintracciare attraverso
I'utilizzo di tag’3; non & pertanto possibile appli-
care dei filtri che non siano stati precedentemente
inseriti come informazione all'interno del databa-
se. Questo approccio metodologico viene de-
scritto attraverso la definizione dei termini di infor-
mazione, conoscenza e pensiero in cui «[...] Iinfor-
mazione, consiste nel semplice ‘accumulo’ di da-
ti, la ‘conoscenza’ riguarda I'organizzazione di
quei dati accumulati e il ‘pensiero’ & invece la ‘re-
lazione’ tra i dati che nasce dall’organizzazione
attuata dalla ‘conoscenza’» (Colamedici and Gan-
citano, 2021, p. 53).

Gli output a cui si perviene dall'interrogazione
delle diverse piattaforme analizzate sono diffe-
renti (Fig. 6): le piattaforme Oppla, GeolKP e Ur-
ban Nature Atlas offrono all’utente come risulta-
to di ricerca informazioni diversificate relative a ca-
si di studio di NbS, mentre la piattaforma Climate
Adaptation app € I'unica che consente di giunge-
re all'identificazione della soluzione (anche se cir-
coscritta all’adattamento climatico).
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Per le finalita di intervento progettuale emerge
la necessita di una piattaforma di catalogazione
digitale che, attraverso gli opportuni filtri di ricerca,
consenta di pervenire all'individuazione della ido-
nea soluzione NbS per l'incremento della biodi-
versita urbana e della resilienza in ambito medi-
terraneo. Pertanto, a tale scopo, un possibile mo-
dello di proposta di metadati per un catalogo di
NbS dovrebbe contenere le seguenti informazioni
per le soluzioni (Fig. 7): contesto (urbano, subur-
bano, rurale), hazard, fasce climatiche secondo
la struttura climatica nazionale delle Province Eco-
regionali adottata dal PNRR (Ministero della Tran-
sizione Ecologica, 2021), ambito urbano di inter-
vento (in relazione allo specifico contesto geogra-
fico-territoriale o urbano), categorie di spazi urbani
di applicazione (riferita agli elementi dello spazio
urbano come strada, piazza, parcheggio, corte,
edfficio, etc.), obiettivi / sfide / target climatici, am-
bientali e sociali (correlati con gli SDGs dell’Agen-
da 2030) e co-benefici (Tab. 4).

Il risultato a cui si giunge attraverso l'interro-
gazione della piattaforma, inserendo gli opportuni
filtri (input utente), e la schedatura sistematica
delle soluzioni NbS, la loro puntuale descrizione
e parametrizzazione e I'indicazione del livello della
loro efficacia prestazionale raggiungibile rispetto
a indicatori quali-quantitativi per le differenti sfide
(Tab. 4).

Un approccio analogo & stato impiegato nella
ricerca PRIN dal titolo Adaptive Design e Innova-
zioni Tecnologiche per la Rigenerazione Resiliente
dei Distretti Urbani Degradati in Regime di Cam-
biamento climatico (2017-2020) in cui € stata pro-
posta una struttura di repertorio di NbS articolata
in base alla tipologia (verde, grigia e blu), al’am-
bito urbano di applicazione (strada, piazza, par-
cheggio, corte, edificio), alle pericolosita climati-
che affrontate (isole di calore, allagamenti pluviali,
siccita, tempeste di vento) e al loro funzionamen-

to, individuando indicatori prestazionali, aspetti
progettuali e costruttivi e parametri caratteristici
per il progetto (Bologna et alii, 2021).

Conclusioni e prospettive della ricerca | La ri-
cerca ha selezionato le principali piattaforme di-
gitali di catalogazione di casi di studio nei quali
sono state applicate le NbS evidenziando I'impor-
tanza a livello internazionale, nella letteratura scien-
tifica e nelle politiche, della questione della crisi
climatica e della perdita di biodiversita. L'analisi
dei modelli di catalogazione nelle piattaforme on-
line ha evidenziato la necessita di integrare e/o re-
impostare la strutturazione dei metadati ai fini del-
la costruzione di uno strumento informatizzato in
grado di pervenire, attraverso un’opportuna azio-
ne di interrogazione, a una classificazione e det-
tagliata descrizione delle principali soluzioni NbS
per I'incremento della resilienza e della biodiversita
nei contesti urbani, periurbani e extraurbani. Tale
approccio risulta il presupposto fondamentale per
la messa in pratica degli interventi di trasforma-
zione e riqualificazione dei territori atti a garantire
il perseguimento degli obiettivi della transizione
ecologica previsti dal PNRR italiano (Ministero del-
lo Sviluppo Economico, 2021).

II'modello di catalogazione ¢ stato validato
sulla base di un confronto tra le Istituzioni rappre-
sentate nel NBFC e al momento deve ancora es-
sere testato tramite una simulazione applicativa il
cui esito dovra condurre a una integrazione degli
indicatori pertinenti alle sfide / target che le NbS
si propongono di affrontare.

Gli ulteriori sviluppi della ricerca riguardano
prioritariamente la costruzione del repertorio di
soluzioni NbS, attraverso la costruzione della sua
architettura digitale (metadati di struttura) e I'inse-
rimento delle informazioni specifiche all'interno di
un database interrogabile (metadati di contenuto).
La realizzazione del database ¢ parte integrante

Platform Brief section

objectives, key words, actions implemented,
Oppla organizations involved, designers, awards,
publications, and reports

GeolKP -

location, catchment area, implementation
timeline, status and scale of the
intervention, type of urban setting

in which the intervention fits

Urban Nature Atlas

Descriptive section

objectives, actions implemented, challenges, impacts, benefits achieved,
stakeholder participation, governance, success and limiting factors, case study
drivers, monitoring and evaluations, transferability of results, lessons learned,
type of funding, and references

general overview of the case study (challenges, solutions, benefits,
challenges, type of NbS, potential co-benefits, hazard, type of intervention,
goal, ecosystem, approach, implementation status, start and end of
intervention), sources, related NbS, related policies, related datasets

case study overview (NbS, key challenges, focus, project objectives

activities implemented, climate actions, main beneficiaries), governance
(sponsoring organization, participatory approaches, communities and
organizations involved), financing (cost of intervention, type and source of

funding), impacts and monitoring (environmental-economic-social impacts,
presence of monitoring systems), references

incidence/percentage/range of adaptation

Climate adaptation app

groundwater

in relation to the five targets: rainfall flooding,
drought, heat, coastal and riverine flooding,

definition of solution, primary function, co-benefits, details

Tab. 3 | Overview of analysed platforms metadata’s output (credit: the Authors, 2023).
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della ricerca in quanto consente di individuare le
specifiche soluzioni in relazione alle query dell’'u-
tente. Un secondo step si riferisce allo studio degli
indicatori di ciascuna NbS in ambito urbano per
la risposta a obiettivi / sfide specifiche, mentre un
ulteriore avanzamento della ricerca riguarda la va-
lutazione dell’efficacia, singola o combinata delle
NbS, allinterno di un banco di prova simulato o
rispetto a misurazioni in loco di casi di studio ef-
fettivamente realizzati.

Infine un ultimo passaggio riguarda la predi-
sposizione a livello nazionale di linee guida comuni
a supporto di una pianificazione urbana integrata
del verde per la realizzazione di infrastrutture ba-
sate sulle NbS resilienti, robuste e preparate. Tale
strumento si rivolge a tutti gli stakeholders coin-
volti nei processi di trasformazione del territorio,
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La crisi della biodiversita e quella climatica so-
no intrinsecamente legate e portano all’impoveri-
mento del’ambiente naturale; tuttavia tale inter-
connessione unisce non solamente i problemi ma
anche le soluzioni e, in questo, le NbS rappresen-
tano I'alleato principale da cui partire per una reale
transizione ecologica finalizzata a dotare gli inse-
diamenti urbani di un adeguato grado di resilienza
per affrontare le sfide future.

In his latest essay on climate change, Ghosh
(2022) identifies the utilitarian view of the lands
conqguered by Western colonisers in the 17th cen-

(OUTPUT)

CASE STUDY

&5 Geolkp

Manzanares River restoration ta reduce sutrophication, Madrid,

(OUTPUT)

-
»ze
e

CASE STUDY

tury as the triggering cause of the breakdown in
the balance between humans and nature, seen
only as a resource to be exploited and not as an
entity in an ecosystem that includes all living things.
It is no coincidence that Lewis and Maslin (2019),
on the basis of precise geophysical findings,
squarely place the start date of the geological epoch
of the Anthropocene, a symbol of mankind’s su-
perlative control and dominion over the environ-
ment, at the very beginning of the 1600s. Similar-
ly, Capra and Luisi (2020) note that the current so-
cial and economic imbalances are producing dra-
matic outcomes as they are generated by a plan-
etary ecological imbalance, the consequences of
which have led to, among other aspects, the out-
break of the Covid-19 pandemic.

Climate change, biodiversity loss, ecosystem
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collapse and the spread of devastating pandemics
are the main threats humanity will face within the
next decade (WEF, 2020) and represent the glob-
al challenges upon which the European Biodiver-
sity Strategy for 2030 is based (European Com-
mission, 2020). In fact, the latter reiterates the
urgency of rebuilding the lost relationship with
nature, asserting the need to bring it back into
our living environments, not only for our physical
and mental well-being (EEA, 2021) but also, and
above all, for its ability to cope with climate change
(European Commission, 2020; IPCC, 2022), health
threats (IEEP, 2016; European Commission,
2020) and disasters caused by extreme events!

(European Commission, 2020; UNDRR, 2021).

The Covid-19 pandemic has exposed how
important it is to take action to protect and restore
nature by prioritising the relationships that exist
between human health and that of urban ecosys-
tems (EEA, 2021) and by adopting sustainable
supply systems and methods of consumption
that do not strain the planet’s limits (UN-Habi-
tat, 2020). Indeed, the risk of outbreaks and the
spread of infectious diseases coupled with the in-
creased vulnerability to extreme weather events
increases with the depletion of natural systems
(IPBES, 2019). To increase resilience to climate
change and prevent the outbreak of future dis-

eases, it is crucial to protect and restore biodiver-
sity and well-functioning ecosystems in urban and
peri-urban areas, as well as in rural environments.
(European Commission, 2020).

Despite clear indications from the scientific
communities, global ecosystems are in a criti-
cal condition, and the main causes of biodiversity
loss can be traced to land use change, overex-
ploitation of resources, climate change, pollu-
tion, and invasive exotic species (IPBES, 2019;
European Commission, 2020). According to the
United Nations, cities, in addition to causing 75%
of atmospheric greenhouse gas emissions and
more than 60% of non-renewable resource use,
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Fig. 7 | Proposed structure metadata model for the NBS catalogue for the National Biodiversity Center (credit: the Authors, 2023).

are banishing natural spaces to the confines of
ever-shrinking areas? (Scalisi and Ness, 2022).
On average, green spaces in urban areas cover
less than 10% of the anthropised surface (UN-
Habitat, 2020), planet wildlife has suffered a 60%
reduction in the last 40 years due to human activ-
ities (WWEF, 2018; IPBES, 2019) and a fifth of the
earth’s surface (more than 2 billion hectares) is in
an advanced state of degradation and threatens
the well-being of about 3.2 billion people. Many
cities around the world are implementing policies
and programs to preserve and increase urban
biodiversity through the use of NbS and green
and blue infrastructure (EEA, 2021; Scalisi and
Ness, 2022), assigning them a crucial role and in-
tegrating them into the urban planning of public
spaces and buildings (European Commission,
2020). The International Union for Conservation of
Nature (IUCN, 2016) recognises NbS as a key
player in improving air and water quality, reducing
pollution, forming habitats for wildlife, and creating
safe green spaces for people’s well-being, strength-
ening social relations and economic development.
By virtue of their ecosystem services, NbS con-
tribute to mitigating climate change and increas-
ing the resilience of cities in response to extreme
events by restoring and / or enhancing urban and
peri-urban green ecosystems.

Re-establishing a new balanced relationship
with nature requires an ecosystemic vision capa-
ble of integrating nature and the city through the
use of new hybrid spatial and architectural reper-
toires employing vegetation (Gausa, 2022); in oth-
er words, having a catalogue of NbS from which
to draw to guide transformation and redevelop-
ment interventions. In essence, the aim is to apply
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regulatory principles existing in nature to urban re-
generation processes, focusing equally on all liv-
ing things, humans, plants, animals, and microbial
organisms (Canepa et alii, 2022).

This paper aims to describe the outcome of a
preliminary research phase regarding the analysis
of the main digital platforms of NbS case studies
and the proposal of an NbS cataloguing model for
project application. The research is being devel-
oped within the framework of the National Biodi-
versity Future Center (NBFC), funded under the
NRRP, and involves the Departments of Architec-
ture, Agricultural and Forestry Sciences, and Civil
and Environmental Engineering at the University
of Florence under a multidisciplinary education
program.

The first part of the paper comprises a survey
of scientific literature and research projects on
case study platforms where NbS have been ap-
plied; the second part models and compares a
selection of repertoires; and the third part de-
scribes the model of a metadata architecture for
building a computerised and queryable catalogue
of NbS solutions that can guide urban transfor-
mations in a manner consistent with the principles
of climate resilience and biodiversity increase.

The uniqueness of the contribution lies in the
inventory of NbS case study platforms, in the rep-
resentation of the data structure model of reper-
toires according to an input / output principle, and
in the proposal of an NbS catalogue model as
a multidisciplinary tool that transverses the fields
of architecture-urbanism, landscape, agronomy,
botany and biology.

A survey of case study repertoire and NbS ap-

plication | Through a survey of available literature
and online platforms, it was possible to establish
a comprehensive overview of repertoires to date.
Numerous ongoing projects3 (including ProgiReg,
ReGreen, Conexus, and Operandum) and com-
pleted projects# (including Connecting Nature,
Nature4city, Eklipse, and Greeninurbs) focus on
NbS for urban contexts. Regarding this issue, nu-
merous important national reports (SOS4Life,
2020; Dessi et alii, 2018; Life Metro Adapt, 2020),
international Reports (EEA, 2021; World Bank,
2021) and IT cataloguing platforms are available.
Regarding the latter, a preliminary selection is pro-
vided by the EEA (2021), which identifies 12 plat-
forms addressing NbS for climate change adap-
tation and disaster risk reduction at the European
level, including BISE, Climatescan, Climate ADAPT,
DRMKGC, Natural Hazards-NbS platform, NbS Ini-
tiative, Urban Nature Atlas, NWRM, Panorama,
ThinkNature, Oppla, weADAPT.®

For the specific purposes of the National Bio-
diversity Center’s research, NatureNetworkS, Cli-
mate Adaptation app and GeolKP platforms were
also considered. Table 1 provides an overview of
the potential offered by new digital knowledge
tools, briefly describing the objectives of the plat-
forms and extrapolating NbS useful for research
pUrposes.

Through a more thorough investigation of the
platforms, accomplished by identifying specific
objectives and verifying the presence of case
studies and solutions pertaining to urban biodiver-
sity in Europe and, specifically, in the Mediter-
ranean area, it was possible to select the reper-
toires which corresponded most closely with the
construction objectives for the NbS catalogue.



Therefore, the analyses of cataloguing models
and subsequent comparisons were carried out
on a few platforms deemed most significant in
terms of the scope of the research project that
generated them and in terms of authorship at-
tributable to the institutions participating in the Na-
tional Biodiversity Center. Among these are Op-
pla, GeolKP, Urban Nature Atlas and Climate
Adaptation.

Modelling and comparison of NbS case reper-
toires | The investigation, limited to digital plat-
forms for NbS cataloguing, led, on the one hand,
to a mapping of the main web portals for NbS
repertorisation and, on the other hand, to a study
of the main cataloguing models and metadata’
used for classification. By analysing and compar-
ing NbS catalogues, it was possible to define the
main structural and content metadata for cate-
gorising solutions and case studies. The collec-
tion of metadata was developed on the basis of
the selection of information present in the home-
pages of the platforms, where the user enters the
input data by applying the appropriate search
filters. A second phase of metadata collection
was carried out in the search output section by
selecting a case study or a sample solution and
analysing the information in descriptive and syn-
thetic form.
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The development of IT methodologies and
tools, such as the construction of a catalogue of
NbS aimed at increasing biodiversity, climate mit-
igation and adaptation in urban, peri-urban and
rural areas, represents, on the one hand, an ad-
vancement of scientific knowledge on the subject
and, on the other hand, a crucial first step in the
creation of an IT tool to support the design of re-
silient urban ecosystems capable of promoting
environmental redevelopment, health and well-
being of the population.

The Oppla platformd was the first cataloguing
model to be analysed. This portal is the most up-
dated European archive of nature-based solu-
tions, bringing together the latest knowledge
on natural capital, ecosystem services and na-
ture-based solutions. Oppla’s purpose is to sim-
plify the way of sharing, accessing, and creating
NbS-related knowledge; it is designed for users
with different needs and interests, from the fields
of research, politics, and professional practice.
The platform collects 467 case studies covering
water management, forestry, agriculture, city, and
coastal areas.

From the platform homepage, it is possible to
enter one or more filters (user input) in relation to
the scale and type of case study sought, or ac-
cess an in-depth section on specific thematic fo-
cuses (Tab. 2). Through the selection of the ap-

propriate filters, which provide the program with
search inputs, the platform returns case studies
of NbS projects at international level (Fig. 1) in
which the information is collected in two sections:
a descriptive one in extended form and a synthet-
ic one which recaps the distinctive characters of
the case study (Tab. 3). For the specific objectives
of the research, 53 NbS case studies within the
Mediterranean context were identified in Oppla.

The GeolKP platform? allows users to view
and explore data on NbS for hydrometeorologi-
cal risk reduction, use advanced mapping tools,
browse NbS case studies, and find the most rel-
evant policies on the topic. The platform is de-
signed to be easily accessed by users with differ-
ent levels of experience, providing an intuitive in-
terface and a wide range of analysis and visuali-
sation tools. Among the platform filters (Fig. 2) are:
hazards, ecosystems, approaches, SDG-related
objectives, governance level, and types of inter-
vention (Tab. 2). The output obtained through the
selection of appropriate user inputs (which vary
according to specific user needs) are case studies
geolocated in Europe and described through the
use of five in-depth sections: case study general
overview, sources, related NbS, related policies,
related datasets (Tab. 3). By applying specific
filters, 30 case studies of NbS related to urban
biodiversity research were identified.

Platform Metadata’s structure

Context of intervention

Hazard

Climatic zone

Urban area of intervention
Metadata’s input

Categories of urban spaces of

application

Challenges / Targets
(environmental, economic
and social)

Co-benefits

Brief section

Metadata’s output Descriptive section

Design section

Metadata’s content

urban, suburban, rural

agricultural drought, coastal erosion, coastal flood, cold wave, drought, eutrophication, flash flood,
flood, forest fire, heat wave, hydrological drought, landslide, meteorological drought, riverine flood,
sea water intrusion, snow avalanche, soil erosion, storm surge, strong wind, tornado, tropical cyclone,

pluvial flood, wildfire

temperate division (alpine regions, po valley region, apennines region, Italian portion of the Illyrian
region) and mediterranean division (Italian portion of the Ligurian Provencgal region, Tyrrhenian region,

Adriatic region)

building-scale interventions, public and urban spaces interventions, interventions in water bodies and
drainage systems, interventions in transport linear infrastructures, interventions in natural areas and
management of rural land, coastline/coast interventions, interventions in ecological and habitat

biodiversity

street, parking lot, square, building (facade, roof), courtyard, neighborhood, city

habitats and biodiversity, green space, climate resilience action, environmental quality, regeneration,
land-use and urban development, water management, cultural heritage and cultural diversity,

health and well-being, inclusive and effective governance, social justice, cohesion and equity,
economic development and employment, sustainable consumption and production

soil stabilization, soil health improvement, shoreline stabilization, ecosystem restoration,
habitat restoration, floodplain restoration, biodiversity conservation, carbon sequestration,
water quality improvement, heat reduction, air quality improvement, economic benefits,

community resilience, social cohesion, job creation

type / family / class of NbS, range / performance indicator for specific challenges / targets, urban area
of intervention, category of urban spaces of applicazion, climatic zone, challenges/target, hazard

type/family/class of NbS, urban area of intervention, category of urban spaces of applicazion,
climate zone, challenges / target, range / performance indicator for specific challenges/targets,
potential impacts (environmental, economic, social), co-benefits / NbS ecosystem services, hazards

design and implementation/planting aspects, limitations and issues of applicability,
maintenance / management and care, related case studies or best practices,

sinergy with other NbS, references

Tab. 4 | Overview of metadata proposal for the NbS catalogue (credit: the Authors, 2023).
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The Urban Nature Atlas platform?0 (UNA) was
created to collect data on NbS to support urban
sustainability challenges and evaluate their appli-
cation in the city. UNA works with communities
and stakeholders, using the knowledge gained to
inform policymakers and practitioners. The cities
in the atlas encompass diverse urban, environ-
mental, and climatic conditions. Out of over 1,000
case studies worldwide, 47 can be identified in
the Mediterranean area.

Within the platform filters (Fig. 3), the user can
choose between challenges-objectives, NbS so-
lutions, geographical location, intervention focus,
governance, sponsoring organisation, project
cost, type of funding, environmental, social, and
economic impacts, monitoring system (Tab. 2).
The choice of input filters allows to obtain, as out-
put, the case study divided into two sections: de-
scriptive and synthetic. The descriptive section
collects information about case study overview,
governance, financing, impacts, monitoring, and
references. The summary section contains the
master data pertaining to the case study (Tab. 3).

The Climate Adaptation platform!! app pro-
vides a selection of measures for climate adapta-
tion in relation to the adaptation target, under-
stood as the criticality to which the solution re-
sponds, the scope of application, the type of sail,
the scale of the intervention, the altitude and incli-
nation of the surface of the area and, finally, the
type of project (Tab. 2). For example, the platform
provides a certain number of adaptation solutions
related to the design inputs that from time to time
may characterise the design of urban space in re-
sponse to the effects of climate change (Fig. 4).
The output resulting from the filter attribution pro-
cess is a datasheet of the adaptation solution
that, albeit with a certain degree of approximation,
provides a comparative description of the solution
and achievable performance benchmarks with re-
spect to different climate challenges (Tab. 3). Al-
though the solution does not explicitly specify the
calculation methodology for performance evalua-
tion and does not report the adopted indicator,
the attempt to identify the specific degree of inci-
siveness of the technical solution for each climate
challenge is intended to define innovative tools
that can provide decision support at different
stages of the building process to the different cat-
egories of stakeholders.

This last methodological approach makes it
possible to directly link the methodologies belong-
ing to technological and environmental design
within fields with strong specialised and interdis-
ciplinary connotations (Bentz and Franzato, 2017)
and to align with the principles defined in the
EEA’s Climate-Adapt!2 platform for the creation
of catalogues of technical solutions consistent
with the operational framework underlying the
standardisation processes initiated in 2017 with
the drafting of the ISO 14092 standard for climate
adaptation entitled Requirements and Guidance
on Adaptation Planning for Local Governments
and Communities (Ambrosino and Leone, 2017).

Metadata proposal for an NbS catalogue aimed
at increasing resilience and urban biodiversity
in the Mediterranean | The analysis of the plat-
forms and the schematisation of their models for
cataloguing and accessing digital information re-
vealed a common database structuring method-
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ology centred on a ‘circular’ approach (Fig. 5).
The different catalogues explored present in-
formation describing a particular object (NbS
case study or adaptation solution). The digital
catalogue collects all the information regarding
the described objects and, through the filters
chosen by the platform organiser, allows the user
to identify specific data in relation to their needs
Or PUrposes.

It is helpful to note that the filters applied in the
analysed digital platforms are chosen with regard
to the information contained in the database, thus
enabling computer search processes to track
them using tags subsequently 3. It is, therefore,
only possible to apply filters previously entered as
information in the database. This methodological
approach is described through the definition of in-
formation, knowledge and thought, according to
which information consists in the simple ‘accumu-
lation” of data, ‘knowledge’ concerns the organi-
sation of that accumulated data, and ‘thought’, by
contrast, is the ‘relationship’ between the data
stemming from the organisation implemented by
‘knowledge’ (Colamedici and Gancitano, 2021).

The outputs that result from querying the var-
ious analysed platforms are different (Fig. 6). As a
search result, the Oppla, GeolKP, and Urban Na-
ture Atlas platforms provide the user with diversi-
fied information related to NbS case studies, while
the Climate Adaptation app platform is the only
one that allows the user to identify a solution (al-
beit limited to climate adaptation).

The need for a digital cataloguing platform
emerges as a consequence of project intervention
purposes; the platform, through appropriate search
filters, enables the identification of a suitable NbS
solution for increasing urban biodiversity and re-
silience in the Mediterranean area. Therefore, for
this purpose, a possible metadata proposal tem-
plate for an NbS catalogue should contain the fol-
lowing information for solutions (Fig. 7): context
(urban, suburban, rural), hazard, climate bands
according to the national climatic structure of the
Ecoregional Provinces adopted by the NRRP
(Ministero della Transizione Ecologica, 2021), ur-
ban area of intervention (in relation to the specific
geographical-territorial or urban context), cate-
gories of urban spaces of application (referring
to the elements of urban space such as street,
square, parking, courtyard, building, etc.), climate,
environmental and social goals / challenges / tar-
gets (correlated with the SDGs of the 2030 Agen-
da) and co-benefits (Tab. 4).

The result achieved through querying the plat-
form by entering the appropriate filters (user input)
is the systematic filing of NbS solutions, their time-
ly description and parameterisation, and an indi-
cation of the level of their achievable performance
effectiveness with respect to qualitative-quantita-
tive indicators for different challenges (Tab. 4).

A similar approach was used in the PRIN re-
search project ‘Adaptive Design e Innovazioni
Tecnologiche per la Rigenerazione Resiliente dei
Distretti Urbani Degradati in Regime di Cambia-
mento Climatico’ (2017-2020), which proposed a
repertoire structure of NbS based on type (green,
grey and blue), urban scope of application (street,
square, parking, courtyard, building), climatic haz-
ards faced (heat islands, rain floods, droughts,
wind storms) and functioning, identifying perfor-
mance indicators, design aspects and construc-

tion and characteristic parameters for the project
(Bologna et alii, 2021).

Conclusions and research and perspectives |
This research selected major digital platforms for
cataloguing case studies featuring the application
of NbS, highlighting the importance on an inter-
national scale, in scientific literature and policy, of
the issue of climate crisis and biodiversity loss.
The analysis of cataloguing models in online plat-
forms has highlighted the need to integrate and/or
reset the structuring of metadata to build a com-
puterised tool capable of obtaining, through ap-
propriate querying, a classification and detailed
description of the main NbS solutions for increas-
ing resilience and biodiversity in urban, peri-urban,
and suburban contexts. This approach proves to
be the fundamental prerequisite for implementing
transformation and redevelopment interventions
of territories capable of ensuring the pursuit of the
objectives of ecological transition envisaged by
the Italian NRRP (Ministero dello Sviluppo Eco-
nomico, 2021).

The cataloguing model was validated on the
basis of a comparison between the institutions
represented in the NBFC and, at the moment, still
needs to be tested through an application simu-
lation, the outcome of which should lead to an in-
tegration of indicators relevant to the challenges /
targets that the NbS aims to address.

Further research developments are primarily
concerned with constructing the NbS solution
repertoire through its digital architecture (struc-
ture metadata) and including specific information
within a queryable database (content metadata).
Database implementation forms an integral part
of the research as it enables the identification of
specific solutions in relation to user queries. A
second step relates to the study of the indicators
of each NbS in urban settings in response to spe-
cific objectives / challenges; a further advance-
ment of the research concemns the evaluation of
the effectiveness, either single or combined, of the
NbS, within a simulated testbed or with respect
to on-site measurements of effectively implement-
ed case studies.

Lastly, a final step involves the nationwide
preparation of common guidelines to support in-
tegrated urban green planning for creating infras-
tructures based on resilient, robust, and prepared
NbS. This tool is aimed at all stakeholders in-
volved in land transformation processes: from
governing bodies to Public Administrations, from
planners to designers.

The biodiversity and climate crises are intrin-
sically linked and lead to the depletion of the nat-
ural environment. However, this interconnected-
ness unites problems and solutions; as such,
NbS represent the main allies from which to build
a viable ecological transition aimed at equipping
urban settings with adequate resilience to meet
future challenges.
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Notes

1) For more information on Goal 15 — Life on Land of
the 2030 Agenda, promoted by the United Nations, see the
webpage: sdgs.un.org/goals/goall5 [Accessed 18 March
2023].

2) For more information on Goal 11 —Make Cities Inclu-
sive, Safe, Resilient and Sustainable of the 2030 Agenda
promoted by the United Nations, see the webpage: sdgs.un.
org/goals/goalll [Accessed 18 March 2023].

3) For more information on ProgiReg, ReGreen, Conexus,
and Operandum, see the webpages: progireg.eu; regreen-
project.eu; conexusnbs.com; operandum-project.eu [Ac-
cessed 18 March 2023].

4) For more information on Connecting Nature, Na-
ture4city, Eklipse, and Greeninurbs, see the webpages: con-
nectingnature.oppla.eu; nature4cities.eu; eklipse-mecha-
nism.eu; greeninurbs.com [Accessed 18 March 2023].

5) For more information on the platforms BISE, Cli-
matescan, Climate ADAPT, DRMKC, Natural Hazards-
NbS platform, NbS Initiative, Urban Nature Atlas, NWRM,
Panorama, ThinkNature, Oppla, weADAPT see the web-
pages: biodiversity.europa.eu; climatescan.nl; climate-
adapt.eea.europa.ceu; drmke.jre.ec.europa.eu; naturebased-
solutions.org; casestudies.naturebasedsolutionsinitiative.
org; una.city; nwrm.eu; panorama.solutions/en; platform.
think-nature.eu; oppla.cu; weadapt.org [Accessed 18 March
2023].

6) For more information on the NatureNetwork platform,
see the webpage: networknature.eu [Accessed 18 March
2023].

7) The term ‘metadata’ means a set of information on da-
ta of various kinds, distinguishing between structure meta-
data, which defines the architecture of the data and their in-
terrelationship, and content metadata, which classifies and
describes the information. The definition is taken from the
webpage: accademiadellacrusca.it/it/consulenza/metadati
—metadata/347 [Accessed 18 March 2023].

8) For more information on the Oppla platform, see the
webpage: oppla.eu [Accessed 18 March 2023].

9) For more information on the GeolKP platform, see the
webpage: geoikp.operandum-project.eu [Accessed 18 March
2023].

10) For more information on the Urban Nature Atlas
platform, see the webpage: una.city [Accessed 18 March
2023].

11) For more information on the Climate Adaptation app
platform, see the webpage: climateapp.org [Accessed 18
March 2023].

12) For more information on the Climate-Adapt plat-
form, see the webpage: climate-adapt.eea.europa.cu [Ac-
cessed 18 March 2023].

13) In Computer Science, a ‘tag’ is an elementary unit
used to mark fields in a file (therefore also called a marker)
in order to process them later. The definition is taken from
the following webpage: emporium.treccani.it/it/treccani/
cartoleria/poster-definizione.html?utm_source=Treccani-
IT&utm medium=banner&utm_campaign=poster_defini-
zione [Accessed 18 March 2023].
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