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Media combinata delle anomalia
nella tempeatura della superfice
temmestre e degll oceani, a livello

globale

Aumento del livello del mare

Anomalie annuali e mediate globalmente relative alla
media del periodo 1986-2005




Combustibili fossili cemento. combustione

. Sitvicultura e altri usi del termeno

Principali indicatori dei cambiamenti climatici
che mostrano la relazione tra le osservazioni
(a,b,c) e le emissioni di gas serra (d)

Emissionl globall di CO2 da fonta

(le informazioni
quantitative sulle emissionl di
CH4 e N20 tra 1l 1850 e il 1970
sono limitata)

Emissioni di CO2 cumulate
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Variazione prevista della  temperatura superficiale media globale
dell'aria e l'innalzamento del livello medio globale del mare per la meta
e la fine del XXI secolo rispetto al periodo di riferimento 1986-2005
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Tendenza di giorni caldi in Europa, osservata nel periodo 1960-
2013
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/decadal-
average-trends-in-mean-4
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Tendenza della precipitazione media in Europa nel periodo 1960-2014
http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/observed-changes-
in-annual-precipitation-1961-4
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Innalzamento del livello marino nella

regione europea: tendenza del livello
marino assoluto (da misure satellitari) nel
periodo 1992-2013(Figura in alto);
proiezione di Innalzamento del livello
marino per la fine del secolo rispetto ai
livelli attuali secondo lo scenario emissivo .- e e R
medio-basso RCP4.5 (Figura 5(b)). # | !

ol | s B le
http://www.eea.europa.eu/data-and- '
maps/indicators/sea-level-rise- o e

ATy A

2/assessment) BT [T T

#




UNIPOL
PER
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GLOBALE (DA IPCC 2007) - -
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TREND TEMPERATURAMEDIA

SRl ITALLANA [PC/DECENNIO]
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(LLTIMI 100 ANNI) 0142:0015
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10906-2005 0.130£0.0015 0.074:0.m8

054012 018005

Tendenza della temperatura media superficiale italiana su
diversi periodi e confronto con le tendenze a livello globale
(Desiato et al., 2014; ISAC-CNR)
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Figura 6

Numero di disastri naturali in Europa
perdecade suddivisi per tipologia di
evento

(World Meteorological Organization,
2014)

Figura 7

Numero di vittime in Europa per
decade suddivise per tipologia di
evento (World

Meteorological Organization, 2014)
Figura 8

Perdite economiche (aggiustate al
2012) in Europa per decade suddivise
per tipologia di evento (World
Meteorological Organization, 2014)
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Costo dei principali eventi alluvionali in
Italia (1951-2011) in % del PIL (Berti
etal., 2012).
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Importi finanziati dal MATTM per ogni
regione italiana dal 1998 al 2012 nel quadro
del D.L. 180/98 (ISPRAReNDIS -
w.rendis.isprambiente.

it).

Infine, ulteriori fondi stanziati dal2009 al
2011 a mezzo ordinanza per leemergenze
idrogeologiche ammontanoa piu di 1
miliardo di Euro, di cui585,7 milioni di Euro

Valle dAosta 29 31
e s
(tegambiente-PCN, 2010).




CAMBIAMENTI CLIMATICI GLOBALI

Il termine climate change si riferisce a un cambiamento nello stato del clima che
puo essere identificato (ad esempio, utilizzando test statistici) da cambiamenti nei
valori medi e/o dalla variabilita delle sue proprieta, e che persiste per un periodo
prolungato, tipicamente decenni o piu.

Il cambiamento climatico puo essere dovuto a processi interni naturali o forzanti
esterne, come variazioni dei cicli solari, eruzioni vulcaniche e azioni antropogeniche
persistenti che variano la composizione dell'atmosfera o

I"'uso del suolo [IPCC, 2014].

Il Framework Convention on Climate Change delle Nazioni Unite, all'articolo 1,
definisce il cambiamento climatico come un cambiamento «attribuito
direttamente o indirettamente all'attivita umana che altera la composizione
dell'atmosfera globale e che si aggiunge alla variabilita naturale del clima
osservata in periodi di tempo comparabili» [UNFCCC,1992].

L'UNFCCC fa quindi una distinzione tra cambiamenti climatici causati dalla capacita
umana di alterare la composizione dell'atmosfera, e la variabilita del clima
attribuibile a cause naturali.




VARIABILI METEO-CLIMATICHE ED
EVENTI METEREOLOGICI ESTREMI

Eventi
meteorologici
estremi

Ondate di calore
(heatwaves)
Picchi di calore

Precipitazioni intense
(heavy rainfall)

Cicloni, tornado, uragani

Variabili meteo-
climatiche

Cambiamenti osservati
(dal 1950 ad oggi)

Diminuzione dei giorni e delle
notti fredde e grande aumento
dei giorni e delle notii calde a
scala globale. Aumento dei
periodi di caldo in vaste
regioni

Aumenti statisticamente
significativi di eventi di
precipitazione intensa (olire il
95° percentile) a livello
regionale e sub-regionale

Non sono stati rilevati grandi
cambiamenti per insufficienza
di prove

Impatti possibili
sull’ambiente fisico e
sulla popolazione

Siccita, erosione,
desertificazione, malatiie e
mortalita, incrementi
domanda energetica

Esondazioni, inondazioni,
allagamenti, frane,
smottamenti, mortalita

Danneggiamenti delle
infrastrutture e del patrimonio
pubblico, mortalita




VARIABILI METEO-CLIMATICHE ED
EVENTI METEREOLOGICI ESTREMI

Rientra tra gli Extreme Heat Events (EHEs) definiti come quelle condizioni caratterizzate “da tempo estivo
sostanzialmente pit caldo efo pit umido rispetto alla media per un determinato luogo in quel periodo dellanno”
[US EPA, 2006]. L'Organizzazione Mondiale della Meteorologia (WMO) non ha formulato una definizione
standard per l'ondata di calore: in . con riferimento allevento del 2003, si & osservato come l'ondata di
calore pericolosa per la salute umana fosse “wm periedo di almeno tre giorni consecutivi con temperatura
massima dell'aria superiore a 30° ¢ [Greco, Biggen, et al., 2006].

Rientra tra gli eventi di severe weather definiti come fenomeni meteorologici o idro-meteorologici pericolosi di
varia durata, che possono causare danni importanti, disruption sociali e perdita di vite umane [WMO, 2004]. Le
precipitazioni intense sono definite dal WMO-SWIC come quegli eventi di pioggia superiori o vguali a 50
mm registrati nelle vltime 24 ore [WMO-SWIC, 2015]. LAmerican Meteorological Society, invece, associa la
definizione ad un valore specifico, dipendente dalle coordinate geografiche [AMS, 2012].

| fenomeni di heatwave & heavy rainfall rientrano tra gli

eventi meteorologici di piccola scala o breve termine che

possono costituire un hazard per 'ambiente costruito e
la popolazione [C40, 2015].




CITY CLIMATE HAZARDS

Insects and micro-organisms

Chemical change

Flonid

L1 e S
YWaVE action

Subsidence

Landzhde

Rockfall
Subsidence

Landzlid=

Subsidence
Landslid=

sects and micro-organisms

Flood

Lahar, mud fiow, debris fiow

Diebris avalanche, smow avalanche
Sudden subsidence (sinkhole], logn-asting
subrsidence

-I'I'_-'.l__'_-l'.'_
E g malaria, dengue fever, yellow fever, west nie Exfreme temperature — hot
E 3. pneumonic plague. influerza Flood
E g pine bealles, killer bees, femites




CLIMATE RELATED IMPACTS

Nel Rapporto WGII ARS dellIPCC, il termine impatti & usato principalmente per riferirsi agli effetti degli eventi
meteorologici e climatici estremi e del cambiamenti climatici, sui sistemi naturali e umani.

| climate-related impacts generalmente si riferiscono agli effetti su persone, abitazioni, salute, ecosistemi,
beni e risorse economiche, sociali e culturali, servizi (inclusi quelli ambientali) e infrastrutture dovuti
all'interazione dei cambiamenti climatici o degli eventi climatici pericolosi che si presentano entro uno specifico
periodo di tempo, e alla vulnerabilita di una societa o di un sistema esposti ai cambiamenti climaticl stessi.

Ci si nferisce inoltre agli impatti come a conseguenze ed esiti. Gli impatti dei cambiamenti climatici sui sistemi
geofisici, compresi alluvioni, siccita e innalzamento del livello del mare, rappresentano un sottoinsieme di impatti
denominati impatti fisici [IPCC, 2014a.




RISK OF CLIMATE RELATED IMPACTS

CLIMATE PROCESSES

Socioeconomic

Natural
Pathways

Variability
Adaptation and
Mitigation
Anthropogenic 4 ' Actions
Climate Change &

Governance

EMISSIONS
and Land-use Change

Il rischio definisce le potenziali conseguenze laddove sia in gioco qualcosa di
valore per lI'uomo (inclusi gli stessi esseri umani) e laddove l'esito sia incerto. Il
rischio e spesso rappresentato come la probabilita del verificarsi di eventi o trend
pericolosi, moltiplicata per le conseguenze che si avrebbero se questi eventi si
verificassero [IPCC, 2014a].




RISK OF CLIMATE RELATED IMPACTS

Hazard

Fotenziale accadimento di un evento o di un

frend naturale o provocato dall'uomo, o di un

impatto fisico, che potrebbe causare la perdita

della wita, ferte o altn impati sulla salute, cosi

come pure | danneggiamento e la perdita di

propreta, infrastrutiure, mezzi di sostentamento,

formitura di servizi & nsorse ambientali [IPCC,

2014a). Mel rapporto IPCC WGII ARS il termine

hazard =i riferisce di solifo a event o trend fizic S e

C S S CLIMATE
correlati al clima, o ai loro impatt fisici. PROCESSES

Natural Socioeconomic
Variability Pathways

vUIﬂeru hili'v Adaptation and

E 5 - o = Mitigation
Propensione o la predisposmione di un elemento Anthropogenic _ Actions

a =zubire infuenze negative; nclude e I
caratteristiche ntrinseche dellelemento stesso,
le guali nfluenzano la capaciid di anticipare,
resisiere & cuperare gli effeti negatvi degl

eventi fisici [IPCC, 20143
and Land-use Change

Exposure

Governance

Prezenza di persone, nsorse ambientali, semvizi,
nfrastrutture, attivitd  ecomomiche, sociali e
culturali, mezz di sussistenza, ecc. che possono
essere colpitl negativamente dagli event fisict, e
zogaett a polenziall perdite e danneggiament
[IPCC, 2014a]




VARIABILITA’CLIMATICA IN AMBITO
EURO-MEDITERRANEO

Area euro-mediterranea

climate-change hot spo
area particolarmente suscettibile ai

cambiamenti chmatici in atto
[Giorgi, 2006]

La tendenza emergente prevede uno
“spostamento” del clma Mediterraneo
verso le regioni del Nord e del Nord Est
europeo, con una forte differenza tra le
precipitazioni medie estive e invernall.
Parallelamente, si registra una nduzione
delle precipitazioni medie estve e
invernali ed un aumento delle temperature
medie estive soprattutto nel sud lalia,
dove il passaggio verso il clima ando &
sempre pil evidente [Alessandri et al
2014]. Oitre ai
. le proiezioni indicano

che, sommate all
. possono determinare
un aumento della probabilita di
occorrenza di eventi estremi [Castellar,
Ventunni etal., 2014].
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VARIABILITA’CLIMATICA IN AMBITO
EURO-MEDITERRANEO

Atlantico. acoresciuto rischio di erosioni & alluvioni
costiere, sress dei cistemi Biclogic manni & pendita
degli habitat;, aumento della pressione furstica sulle
coste; grand auments nel Aschio d tempeste imvemnali
e vuinerabilita del trazporti ai vend.

Boreale: eulrofizzazione di laghi & zone umids,
gumento delle alwioni 2 dell'ercsione cosfera,
gumento del rechio di tempeste invemali; riduzione
della sfagione turisfica

Tundra: scicglimenio d2d permafost, dimimzions
della tundra; sumento dell'srosione costiera e delle
alluvioni.

Centrale: aumento in frequenza e intensta delle
aluvioni estive; aumento della vanabilitd dei raccolt;
gumento & problemi sanitan da ondate di calors;
gravi incend nele aree a torba drenate

Mondogne. scomparsa dei ghiaossl, nduzions del
peniods di copertura nevosa, spostamento werso Falio
del limite della wegetazione arborea; severe perdite
gedla biodiversta, riduzione della ctagione soiistica
gumento delle frane.

Dceano
Atlantico

nduzione della dEponiilitd di
acqua; aumento della sicota; severa perdita di
pindiversita, aumento degli incendi nelle forests;
nduzione del turismo esBvo; nduzone delle aree
adafte alla colfivazions, ovmente della
domanda di energio estiva; riduzione cella
produzione di energia idroeletinca; aumento delle
perdite di terra nei defta & negli estuan; aumento
della zalinitd e delleutrofizzazions delle acque
costiers; auments di ondate di calore

Steppa; diminuzions dei raccolfl agricoli; aumenio
deflerosione dei suol; aumento del Fvello ded mare
nel caso di oecillazione nordatiantica; aurnento della

salinita delle aree inteme Meor Meslierranso




CAMBIAMENTI CLIMATICI IN AMBITO
URBANO




CAMBIAMENTI CLIMATICI IN AMBITO
URBANO

Prima che lo sviluppo umano disturbasse gli

habitat naturali, 1| suolo e la vegetazione

facevano parte di un eco-sistema equilibrato

che gestiva le precipitazioni e l'energia

solare In maniera efficace: 'acqua piovana

rientrava in circolo grazie all'infiltrazione nel

sottosuclo e all' evapotraspirazione,

svolgendo anche un'importante funzione di

raffreddamento dei canichi solan in eccesso

[Getter e Rowe, 2006].

In Italia gh insediament wrbani ospitano Z—_—

oltre il 90% della popolazione [Filpa, 2013]:

tale azione di espansione e costruzione

delle citta da parte delluomo ha costituito

un fattore di disturbo per il sistema naturale,

mutando sia le caratteristiche emissive delle

superfici nspetto alla radiazione solare
. sia il sistema

idrologico, con un incremento dei volumi di

deflusso superficiale delle acque

In relazione agl eventi estremi di caldo o
precipifazione  di ongine  naturale
(heatwaves e heavy rainfall), tali fenomeni
si configurano come fatton aggravanti




CAMBIAMENTI CLIMATICI IN AMBITO
URBANO

E il risultato dellinterazione tra assetta
costruite e  componenti  climatico
ambientali, ovvero tra iraggiamento solarg
e carattenstiche fisiche delle part
dell'insieme urbano (geometne e dimension
deil manufath, matenali, colon, vegetazione).
Mappando le temperature dell'ana di un:
citth con delle isoterme, il cenfro wrbano
con temperature pii  elevate,
un“isola” nel mare delle zone
circostanti, caraftenzzate da temperaturg
piu basse. In generale, le zone cittadin
caratterizzate da maggiore intensita sono Ig
aree ad alta densta edlizia
rappresentano le “cime” dellisola nell:
mappatura delle isoferme, menire |
superfici carattenzzate da specchi d'acgu:
o da vegetazone, sono, al contranio
caratterizzate da intensta infenon [Oke
1982]). Lisola di calore wrbana (UHI) €
infath  definta  dalla

B
M Ay e

Aflanta, Urban Da 5.rt me T ermal View of the Hesat Jand, 1958 Masa, 2010




CAMBIAMENTI CLIMATICI IN AMBITO
URBANO

Mesoscale

E possibile classificare il fenomeno in 3 tipi
a seconda della natura del gradiente
termico tra area wurbana e area rurale
circostante [Oke, 1993], di cui i piu studiati
50N0:

- Isola di talore superficiale (SUHI)
Gradiente termico che si ha fra una
superficie urbana esposta alla radiazione
solare e una superficie ombreggiata o
caraftenzzata da maggiore umidita come
un prato.

- Isola di calore atmosferica (AUHI)
Gradiente termico tra la temperatura
dellaria di una zona wurbana e quella di
una zona rurale limitrofa. Si suddivide in:

»izola di calore dello sfrate della
copertura urbana (CLUHI);

»isola di calore dello strato limite
urbano (BLUHI).

Urban “plume”
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CAMBIAMENTI CLIMATICI IN AMBITO
URBANO

Le cavse dellUHI vanno ncercate nelle
differenze fra il hilancie energetico
superficiale delle aree rurali e urbane,
dipendenti dalle peculiantd della zona
urbanizzata e vanabili per intensita da citta
a cittd. I bilancio energetico di un'area
urbana & dato dalla formula:

Q% + OF = QH + QE + AQs + AQa

con

Q* = la radiazicns netta globale (radiazions netta ad
onda corta K + radiazione netia ad onda lunga L)
QF = calore di orgine antropogenica

4 = fluszo & calore sensibile (rizcaldamento +
rafireddamento dellambients)

Q£ = flugeo di calore latents (evaporazione +
fracpirazions + condensazione)

80S = accumulo nefto di calore nel sistema (calors
immagazzinato)

NO# = avvezions netta fra entrata e uscits dal sistema

Il pericolo connesso a questo fenomeno pud
derivare dalla combinazione di specifiche
caratteristiche fisiche, sociali e morfologiche
dellambiente costruito, che determinano
variazioni significative nel bilancio [Oke,
1982; 1987, Gartland, 2008].

Aumento dell'assorbimento della
radiazione solans (K

Dimmeions della radiazione termica
dizzipata (L)

Elewato accumulo termico (AQs)

Conversions radiazions
solare in calore sencibile (QH) & nonin
calore latente (QE)

[Deminuzione della
dizsipazions convettiva del
calore urbano

Aumento del flusso radiative ad onda
unga (assorbimento & re-immissions
definfrarosso - L)

Incremento della radiazione termica
antropogenica (OF)

Presenza d molteplici superfic esposte
al fenomeno (paref vertcali, teth), che
generano rifiesgioni multiple

Scarce proprietd termiche dei
materali da costruzione

Dimirzione
evapolraspirazione del sucko

Riduzione deia velocita del
vento

Emizszione di ingquinanti nell'atmosiera

Aumenty produzions enengefica
necessana per il recaldamento e il
raffreccamento degl edificd, per | rasporti
& per | processi produttig

CARATTERISTICHE IMSEDIATIVE
Elevata densitd di popolazions
El=vata densita edilizia
Presenza di canyon urbani
Ridotio Sky View Factor

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
E DELLE SUPERFIC
Inerzia termica imvolucro,
albedo ed emizsivita ndotte
Blevato coefficients di assorbimento

CARATTERISTICHE
DELLE SUPERFAIC
Fidotta quanfita o superfici
verd e piante
Blevate superfici impermeabi

CARATTERISTICHE INSEDIATIVE
Blevata rugosita degli edfic

FATTORI AMBIENTALI
Consumi elevati per il riscaldamento
il rafirescamento degli edifici, peri

frasporti & per | process produttivi

CARATTERISTICHE INSEDIATIVE
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
E DELLE SUPERFICI
FATTORI AMBIENTALI




CAMBIAMENTI CLIMATICI IN AMBITO
URBANO

L' azione antropica é responsabile anche di
cambiamenti nel sistema idrologico, dove si
registra un incremento dei velumi e dei
picchi di deflusso superficiale delle acque.

| fenomeni di pluvial flooding sono causati
dalle

[SEPA, 2013]
Solitamente  sono  associati ad  eventi
piovosi estremi (>20-25 mm/h), ma possono
verificarsi anche con precipitazioni di minore
intensita (~10 mm/h) o neve sciolta laddove
il terreno & congelato, completamente
impregnato o ha una bassa permeabilita
[Maksimovic e Saul, 2013].




CAMBIAMENTI CLIMATICI IN AMBITO
URBANO

Il pericolo connesso a questo fenomeno,
tipico delle aree urbane, pud derivare
dalla combinazione di specifiche
caratteristiche  fisiche, sociali e
morfologiche dell'ambiente costruito.

Le cause principali vanno nicercate nella
presenza di superfici impermeabili, di reti
di drenaggio urbano msufficienti e di
spazi aperti e strade caratterizzati da
elevate pendenze e nella realizzazione
di opere di canalizzazione e di interventi
di restrizione dei canali esistenti.

Cio pud provocare nistagni superficiali,
esondazione delle fognature, velocita
elevate dei flussi di scorrimento [Nott,
2006; Falconer, 2009; Maguire e
Falconer, 2011; Houston et al., 2011].

A seconda delle peculiaritd dellarea
interessata, pué sommarsi ad altri eventi
di coastal fiooding e flash flooding o di
sewer flooding e groundwater flooding.
La combinazione di questi eventi &
spesso chiamata surface water flooding
[Falconer, 2009; FRC, 2015].

Presenza di ristagni superficiali

Velocita dei flussi di scorrimento

Fidotta evapotraspirazione del suolo / ridotta
capacita di infiltrazione del suolo

Esondazione fognature / fuoriuscita acqua dai
pozzetti di smaltimento

CARATTERISTICHE TOPOGRAFICHE
Pendenze, avvallamenti, depressioni naturali e non

CARATTERISTICHE INFRASTRUTTURALI
Rilevati stradali o ferroviari che posseng costifuire
un ostacolo allo scorimento superficiale
Sottopassi stradali o ferroviari

CARATTERISTICHE TOPOGRAFICHE
Strade e spazi aperti con pendenze elevate

CARATTERISTICHE DELLE SUPERFICI
Suolo impermeabile
Suolo ghiacciato

SISTEMA DI DRENAGGIO URBAND
Insufficiente portata ded sistema di drenaggio
sotterraneo




EFFETTI GENERATI DAI CAMBIAMENTI
CLIMATICI LOCALI
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- Diretti; incremento del consumo di
energia, aumento dei canchi termici
negli spazi esterni, elevate immissioni
nell'atmosfera di inquinanti e gas serra,
peggioramento della qualita della vita e
del comfort dellindividuo, aggravato
dagli eventi di heatwa: | anziani
bambini e malati sono particolarmente
vulnerabili
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-Indlreth aumento della vulnerabilita

rusc:::llqmcenl-.. .‘:LIF?E'I'f uml-:. viene
trasportato, insieme agli inquinanti, ai
corpi idrici superficiali o sotterranel.




EFFETTI GENERATI DAl CAMBIAMENTI
CLIMATICI LOCALI

Gli effetti generati possono essere
[Houston et al., 2011]:
- Diretti; immediati, pr'
danni  fisici  agli
struttural o di finitura}- e
infrastrutture, e conseguenti spese
il ripristino o I': C ' h
di salute alle persone cculpne (morte,
fraumi  fisici elo  mental) e
gioramento della qualita dell'ac qua.
sso superficiale pud provoc
S0 | corpl idrici (
qli inquinanti presemi
ia urbano che rurale.
Indiretti, non immediati, sono pid
duratun e riguardano [interruzio
delle iche e
"pe—rdih—-




URBAN CLIMATIC MAP
Casi di studio
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URBAN CLIMATIC MAP
Casi di studio

GREATER LONDON
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Visuslization of air temperafure across Greater London and the surounding counties on a summers day. & Arup/Univercify College London panp, 2015]




URBAN CLIMATIC MAP
Casi di studio

GREATER LONDON
Urban Heat
Island

& & i
Vigualisation of Land Surface Temperaturs across Greater London and the surrounding counfies on a summers da
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HEAT VULNERABILITY FRAMEWORK

External stressors Internal to community

‘ Risks faced

How much the
stressors affect the

\
How much a system is ] -
stressed - L =

system

Existence of
adaptive measures

Climactic & non
climactic stressors -~ | Capacity of social
= organisations to

Potential Adaptive implement
impact capacity
Vulnerability




HEAT VULNERABILITY FRAMEWORK

External
Drivers

Macro-leval
environmental
and social

perturbations
and stressors

Climate change

Urbanization/
urban
development

Paopulation
change

Extreme Heat Vulnerability

EXPOSURE

Climate variability
and heat waves

\

Intra-urban
distribution of heat

1

Urban land use and
urban heat island

Cuantitative
environmental modelad or
measured data

SENSITIVITY

Age and
health conditions

Socioeconomic and
socio-cultural factors

t

Meighborhood stability

Cuantitative demographic
and heakh data

ADAPTIVE
CAPACITY

Household-leval KAP

Household resources

Social capital

Cammunity resources
and risk reduction
proqrams

Cruantitative and
gualitative interview data

Impacts: Heat-related mortality and morbidity

adapiation

Hesponse

Urban design/
land use
change

Targeted
warnings

Community
based
pragrams

Public health
education and
outreach

Public assistance




HEAT VULNERABILITY FRAMEWORK

Human health
vulnerability

|
Socio-demographic
factors

Heatwave
characteristics

Biophysical
environment

Air conditioning

Strenuous outdoor
activity

1 Age
—{ Land use =

Heat-health plans
Urban design

Pre-existing medical
conditions

Urban heat island

Housing
Socioeconomic

status

Accessibility of
health services

l

Isolation

Number of aged care
[retirement facilities

Travelling time from
ambulance depot

Ethnicity/language




| fenomeni meteo-climatici che producono fenomeni di impatto sulle citta ed in
particolare sulle popolazioni urbane, cosi come la struttura stessa del sistema urbano
possa influenzare il clima e la meteorologia a livello locale. Infatti, se da un lato i
sistemi atmosferici a larga scala spaziale cosi come il regime climatico definito su
ampia scala temporale determinano condizioni caratterizzanti il clima cittadino, e
anche vero che i cambiamenti morfologici e strutturali del tessuto urbano,
influenzando gli scambi di energia e materia in prossimita della superficie, possono
determinare cambiamenti significativi del microclima.

"Effetti del cambiamento
climatico in ambito urbano"
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Lo studio delle relazioni che regolano il rapporto fra clima e citta ha origine
antiche ed il primo lavoro sistematico & dovuto a Luke Howard (1772-1864) che
nel 1833 pubblico “The climate of London” che, di fatto, segna la nascita della
climatologia urbana come scienza applicata.




Quello studio, infatti, non solo
caratterizzava una delle prime
metropoli industriali del mondo,
ma indicava chiaramente che oltre
all’influenza dei fenomeni
meteorologici a grande scala era la
citta stessa, con la propria struttura
e composizione, ad influenzare

profondamente il clima locale
intervenendo sul flusso

anemologico, sulla distribuzione
dell’'umidita, e sul regime delle
temperature differenziando i
parametri ambientali della citta
dalle vicine zone rurali.

"Effetti del cambiamento
climatico in ambito urbano"




CAMPAGNA  RESIDENZIALE INDUSTRIALE CENTROCIMTA RESIDENZIALE PARCO  RESIDENZIALE  CAMPAGNA
SUBURBANO COMMERCIALE URBANO SUBURBANO

Rappresentazione grafica dell’isola di calore urbano.

"Effetti del cambiamento
climatico in ambito urbano"




LUinterazione tra flusso d’aria e costruito a creare una forza di attrito che fa scemare
la velocita del vento procedendo verso il baricentro del sistema urbanizzato.
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Evoluzione delle
relazioni tra la velocita
del vento e il volume
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. Aumento delle temperature, ondate di
caldo

. Diminuzione delle precipitazioni, scarsita
di approvvigionamento idrico

Aumento rischio di incendi

. Aumento della intensita delle
~ precipitazioni e della frequenza di eventi
estremi

Incremento del livello del mare, anche In
corrispondenza di tempeste

"Effetti del cambiamento
climatico in ambito urbano"




L’asfalto, il cemento e le altre superfici
artificiali assorbono le radiazioni solari e
producono isole di calore

.. Le ondate di calore incrementano la domanda
+ dienergia e acqua

~ Le superfici impermeabili sovraccaricano le reti
- drenanti durante le piogge intense; aumenta la
franosita

| corpi idrici presentano comportamenti non
rispondenti ai modelli idraulici fondati su dati
storici

Le aree verdi della citta sono stressate dalla
alta frequentazione e dalle siccita

"Effetti del cambiamento
climatico in ambito urbano"




. Eventi estremi possono interrompere il flusso
di energia, acqua e beni di consumo nelle citta

- La crescita urbana, soprattutto nella forma

dello sprawl, puo interessare aree inondabili

: La concentrazione di popolazione rende piu
- pericolose le nuove patologie

. Le fasce deboli (immigrati recenti, poveri,
anziani) sono intrinsecamente piu esposte agli
effetti negativi

"Effetti del cambiamento
climatico in ambito urbano"




Cunei verdi: Berlino

fiume Panke

9 L 6

fiume Havel "\

Fig. 16.3 — Risvolti positiv del“cunel verdi® sulla ventilazione della citta. Fonte: Acea, Metropolitan areas and rivers, 1996
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Definire le caratteristiche dei mutamenti
alla scala urbana (downscaling dei modelli
climatici)

Stimare gli effetti che tali mutamenti

iIndurranno sulla popolazione, sugli
Insediamenti, sulle infrastrutture, sulla
biodiversita, ecc (risk assessment)

Articolare politiche per le differenti parti

. della citta (recommendation map) e
organizzarle in modo coerente (Climate
Plan)

"Effetti del cambiamento
climatico in ambito urbano"




Interscalarita

B Trasversalita

BB Condivisione sociale

8 Operativita mirata

"Effetti del cambiamento
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INTEGRATING CLIMATE INTO ENERGY SUPPLY

GREENER TRANSPORT

LOW ENERGY BUILDINGS

COPENHAGENERS AND CLIMATE

CLIMATE IN CITY DEVELOPMENT

375,000 TONNES CO, PER YEAR
50,000 TONNES CO, PER YEAR
50,000 TONNES CO, PER YEAR
20,000 TONNES CO, PER YEAR
5,000 TONNES CO, PER YEAR
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Privilegiare le strategie “no regret” che
comportino benefici anche indipendentemente
dal Climate Change: tutela dai rischi, riduzione
consumo del suolo, miglioramento qualita
energetica edifici, trasporti pubblici

Favorire le strategie reversibili rispetto a

quelle irreversibili (contenere artificializzazioni
e crescita della citta)

Investire in interventi che, con costi limitati,
incrementino i margini di sicurezza (reti
drenanti)

"Effetti del cambiamento
climatico in ambito urbano"




Privilegiare investimenti con tempi di ritorno
brevi (qualita edifici in zone soggette ad
uragani, forestazioni a crescita veloce)

Privilegiare gli adattamenti “soft” (finanziari e
istituzionali) rispetto a quelli “hard”: efficienza
dell’allerta vs grandi opere di difesa arginale
sensibilizzazione alla riduzione dei consumi,
alla gestione dei rifiuti, etc.

Considerare i possibili conflitti tra strategie
diverse: costruzione di difese spondali e tutela
della biodiversita, costi energetici e ricorso a
dissalatori

"Effetti del cambiamento
climatico in ambito urbano"




rocesso di adattamento

Auterita nazionzli e locali Cittadini e stakeholders

Definizione Ricostruzione Definizione ci Stima degli
delle de’ lrends scenari di impalti e dei
condizioni climatiei cambiamenti rischi

attuali o dei ctorici climatico
fattori di

stress

Pianificare le azlohi Realizzare le azioni

Attivazione
delle
procedure

Identificare le istituzionali

azioni di
adattamento

Formulazione
di nuove
paolitiche e

Selezione
delle politiche
sinergiche per
|'adattamento Bubinizions &
programmi e
progetti di
adatlamento
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