ONDATE DI CALORE
NELLO SCENARIO DELLA
CRISI CLIMATICA

STRUMENTI DI MITIGAZIONE DEGLI IMPATTI

Arpa Piemonte - Sala Polifunzionale
Torino 14 maggio 2025

Fabio Mascara

Comune di Chivasso

Utilizzo della zonizzazione climatica locale dell’area urbana per la pianificazione urbana
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L’adattamento climatico: tema «caldo» per le citta
L’analisi del rischio climatico incontra la pianificazione urbanistica

AUMENTO DI TEMFERATLIRA

:3 NELLE CITTA FIND A
+5°C
SALUTEE

BENESSERE

1 CITTAECOMUNITA
SOSTENIBILI

Citta e metropodi.
LOTTA Centri urban a media densita abitativa,
CONTRO IL Periferie urbane con presenza di parchi e verde crcostante,

CAMBIAMENTO Asee rurali, coltivazioni - poco antropizzata
CLIMATICO

Area naturale scarsamente ¢ per nulla antropizzata.
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VALUTAZIONE DEL RISCHIO TEMPERATURE
ESTREME A SCALA DI CITTA’

i 8 REGIONE
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ADATTARE IL TERRITORIO PER PREVENIRE |
RISCHI LEGATI Al CAMBIAMENTI CLIMATICI

DALLA SCALA URBANA AMPIA 2 ALLA SCALA MICRO URBANA
ADATTARE IL TERRITORIO PER PREVENIRE | RISCHI LEGATI Al CAMBIAMENTI CLIMATICI

VALUTARE IL . APPLICAZIONE DI
RISCHIO INDICATORI PER
RISPETTO AL

QUANTIFICARE IL
CAMBIAMENTO |

LIVELLO DI
CLIMATICO NEL

RISCHIO
TERRITORIO ATTUALE

IDENTIFICARE LE
MICRO ZONE
URBANE A
MAGGIORE
RISCHIO

Metodologia
replicabile, basata su
dati satellitari

opensource elaborati g

tramite Sistema RESTITUZIONE DELLA VALUTAZIONE OGGETTIVA E
Geografico Informatico PIANIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI INTORNO Al
(GIS) PRINCIPALI “BARICENTRI DI ADATTAMENTO"
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UTILIZZO DELLA ZONIZZAZIONE CLIMATICA LOCALE DELLAREA
URBANA PER LA PIANIFICAZIONE URBANA

X AR
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N

La Metodologia elaborata da iiSBE B
Italia R&D nel contesto del progetto
ADAPTNOW consente di elaborare una daa
mappa di rischio climatico che
evidenzia le aree urbane a maggiore
vulnerabilita, rispetto alle quali e
possibile pianificare strategie di
adattamento per prevenire/limitare i
rischi legati ai cambiamenti climatici.
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ASSEGNARE IL VALORE DI

PERICOLO ALLAREA

Formula del Rischio elaborata da iiSBE Italia R&D nel contesto del progetto ADAPTNOW

3
HVYHV x EVWEv x yyWv

HV e il valore del PERICOLO
EV e il valore dell’ESPOSIZIONE

VV ¢ il valore della VULNERABILITA’
W,y € il peso associato a HV
Wey € il peso associato a EV
W, € il peso associato a VV

-8 REGIONE
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LA MAPPA DEL RISCHIO

La mappa del rischio elaborata per la citta di Chivasso prende contemporaneamente in
considerazione tre fattori:

HV e il valore del PERICOLO EV e il valore dell’ESPOSIZIONE VV e il valore della VULNERABILITA’
W, e il peso associato a HV W¢, e il peso associato a EV W, e il peso associato a VV
| 0,25 204 0,25 0,50

PERICOLO: probabilita

che un evento si verifichi .- ==
nell'area. = —— 3 e
(0 & una bassa probabilita - r oSS
che il pericolo si verifichi e
1 e un'alta probabilita che : T
il pericolo si verifichi) 2 ) ;' ,;”"'
0,8 " & ‘
e S -
e |iemeomyoin | Y |nehacenean | Popolazione vulnerabile Temperatura della superficie terrestre
I f'm(m;f: —— .k| .| (pop <10 anni e pop > 65 anni) (LST: Lano.l .SL‘|rface Temperatu re)
oo e st posspe | ey | ey scur 05200 come elemento esposto Permeabilita del suolo normalizzata
e Mo | - (Corine Land Cover e Green Areas)

ooisy B~ REGIONE
sesions  Soecceo- [l PIEMONTE
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CALCOLARE L'ESPOSIZIONE HVWHV x EVWEv x yyWv

!

[ chivasso
Il Edific O 2
Strade ’
Popolazione Under 10 (Normalizzata)
o
| 0.25
105
N 0.
- (;75
[_] Chivasso
. Il Edifici
<
Pop < 10 anni Strade
Esposizione (Popolazione)
o
_10.228517919778824
| 0.457035839557648
T 0.685553759336472
B 0.914071679115295
[] Chivasso
W cEdific

Strade
Popolazione Over 65 (Normalizzata)

o
o025

Pop > 65 anni

[PIEMONTE]

e EEREGIONE
qa S [l MM PIEMONTE

dellAmbiente
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HVWHV x EVWEV x yyWr

CALCOLARE LA VULNERABILITA’

Nello specifico di
Dove: CHIVASSO
- VV e il valore della VULNERABILITA’

- W, e il peso associato a VV

> 0,50

VULNERABILITA’:

 Temperatura della superficie
terrestre (LST: Land Surface
Temperature)

(riflettanza - Temp. Luminosita - NDVI -
% Vegetazione - Emissivita sup.
terrestre)

-8 REGIONE
- [l I PIEMONTE

IIIIIIIII



HVYWHV x EVWEv x yyWv

CALCOLARE LA VULNERABILITA’

Nello specifico di
Dove: CHIVASSO
- VV e il valore della VULNERABILITA’

- W, e il peso associato a VV

> 0,50

VULNERABILITA’:

* Permeabilita del suolo
normalizzata (Corine Land

Cover e Green Areas)
Aree verdi

Zone censuarie (permeabili e
impermeabili)

W8 REGIONE
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[] Chivasso

W Edifici
Strade

Temperatura al suolo C° (Normalizzata)

Mo
9 0.25
0.5
B 0.75
[

Mappa della vulnerabilita relativa alla citta di Chivasso

[1 Chivasso

Il Edifici
Strade

Impermeabilita del Suolo

B o-1i0
W 10-20
20 -30
30 -40
40 -50
50 - 60
60 - 70
[ 70-80
W 80 -90

Il %0 - 100

[ Chivasso
I Edifici

Strade
Vulnerabilita

B 0.0848124250769615
1 0.474722476684981
1 0.583754235783766
.1 0.710868871729038
I 0.916994989533066

[PiEMONTE Y
Agentia Regionale

per la Protexione Ambientale
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([ VALUTAZIONE DEL RISCHIO PERLA |
SALUTE RISPETTO ALLE TEMPERATURE Hyvav x EYWEev x yyWv
9 ESTREME )

""""""""""" B @ smIns .
IR Lo 5
ik B i a o . :
F— - . Rischio Isole di Calore Chivasso
J‘/. ','l'l '| lnpn [ ] Chivasso
RTINS P Bl cdific
Rischio (12/09/24)

Band 1 (Gray)
0.785429
- 0.167336
Strade

Marciapiedi

1 2 km
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VALUTAZIONE DEL RISCHIO TEMPERATURE
ESTREME A SCALA MICROURBANA

s EWREGIONE &% @
Wosamss Sz [T PIEMONTE 9 L
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DALLA SCALA URBANA A QUELLA TATTICA:
microzone urbane e i baricentri di adattamento

Nodo per ’intera area misure di Condizionare
(piazze e edifici pubblici) ) adattamento — positivamente
I’edificato
e \EEE ' limitrofo
P HTES '
. MESS S et
* Griglia 50x50 mt Hi _TT 1 WI:B* =
o L -I. 51 ﬂ’h# [
 Grafo stradale R W=
. o D s e S =
« Tessuto urbanistico E==—s R - i
. 1= REE GRS =
« Zone censuarie e ST i
'_:_:1: ..._: e |
- 0 e T ¥
. =l 10,86 '
| I B
¢ .;‘\ o ’1::"' j"’- =
____..--'.:. Hi-“" j..-—-"‘ “',,_\'l[w,th
e Aaniy
/‘r_,. ] H‘“a Ec_l %
Y TCS08
o _-E-‘--“"’*-..._h_, ""u..“:-*ﬂ
e !
K\.
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MICRO ZONA URBANA G

T Autobloccante Rosso

d

LE 5

[EEE] Autobloccante Grigliato
N - Calcestruzzo Chiaro

A EFE porfido

- Asfalto Medio
‘ [F5°7] Asfalto Chiaro
100 - Tegole
- Bitume
u Metallo
BB ranneli solari
- Aree Verdi

Autobloccante Chiaro

@mmm o
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DALLA SCALA URBANA AMPIA 7 ALLA SCALA MICRO URBANA

ADATTARE IL TERRITORIO PER PREVENIRE | RISCHI LEGATI Al CAMBIAMENTI CLIMATICI

APPLICAZIONE DI
INDICATORI PER
QUANTIFICARE IL

VALUTARE IL
RISCHIO
RISPETTO AL

L]

IDENTIFICARE LE

CAMBIAMENTO MICRO ZONE | IR LIVELLO DI
CLIMATICO NEL URBANE A a RISCHIO
TERRITORIO MAGGIORE

ATTUALE
RISCHIO )

—
Metodologia
replicabile, basata su
dati satellitari
opensource elaborati ~J
tramite Sistema RESTITUZIONE DELLA VALUTAZIONE OGGETTIVAE
Geografico Informatico PIANIFICAZIONE DEGLI INTERVENTI INTORNO Al
(GIS) PRINCIPALI “BARICENTRI DI ADATTAMENTO”
W~ REGIONE
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VULNERABILITA’: CRITERI E INDICATORI

Capacita delle superfici pavimentate di riflettere la
radiazione solare

Capacita delle coperture di riflettere la radiazione
solare

Riflessivita superfici orizzontali e coperture

Disponibilita aree verdi
Ombreggiamento superfici pavimentate

Visibilita della volta celeste

-8 REGIONE
B B PIEMONTE

Indice di Riflessione Solare (SRI)
medio

Indice di Riflessione Solare (SRI)
medio

Albedo

% aree verdi su superficie area
urbana

% aree pavimentate ombreggiate su
superficie area urbana

Fattore medio di vista della volta
celeste

&7iiISBE Ondate di calore nello scenario della crisi climatica
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Capacita delle coperture di riflettere la radiazione solare

COPERTURE PIANE (Pendenza pari o minore di 15°)
Indice di Riflessione Solare medio =1

Critico (1) =50
Neutrale (0,5) = 75
Ottimale (0) = 100

Valore normalizzato: 1
Livello di Vulnerabilita: CRITICO

Riflettivita area urbana

Indicatore
Albedo medio = 0,27

Critico (1) =0,1
Neutrale (0,5) = 0,35
Ottimale (0) = 0,6

Valore normalizzato: 0,66
Livello di vulnerabilita: PIUTTOSTO NEGATIVO

[PIEMONTE]

L /1 |
d .,
7
Agentia Regionale istemo Nazionsle
per la P lone Ambientale

-8 REGIONE
B W PIEMONTE

COPERTURE INCLINATE (Pendenza maggiore di 15°)

Indice di Riflessione Solare medio: 37

Critico (1) =0
Neutrale (0,5) = 29
Ottimale (0) = 58

Valore normalizzato: 0,36
Livello di vulnerabilita: PIUTTOSTO POSITIVO

Band 1 (Gray)

1

47 iiSBE

ITALIARSD

Materiale Tetto

Tegole argilla rosso -
Bitume -

Metallo in alluminio

Ondate di calore nello scenario della crisi climatica



Disponibilita aree verdi Superfici pavimentate ombreggiate Vista della volta celeste

Indicatore :Dndlcat;)rel renaint Indicatore 5
.. o rd =
Percentuale aree verdi: 19% ercer.1 uale aree ombregglate Fattore medio di vista della volta celeste = 0,74
Il 21 giugno alle ore 12.00=20%
Critico (1) =0 Critico (1) = 0 Critico (1) =0
Neutrale (0,5) = 36 er 'EO I (6 S) = 36 Neutrale (0,5) = 0,5
Ottimale (0) =72 cutraie v, = Ottimale (0) =1
Ottimale (0) =72
V.alore n.ormalizzat.o.: 9'74 Val izzato: 0.60 Valore normalizzato: 0,26
Livello di Vulnerabilita : PIUTTOSTO NEGATIVO  Valoreé normafizzato: 0. Livello di Vulnerabilita : PIUTTOSTO POSITIVO

Livello di Vulnerabilita : NEUTRALE

[ Edifici
[ Aree Verdi
[ Superfici Impermeabili

Sky View Factor ZG
Band 1 (Gray)

1
i 0.035088

0 25 50m
::A

Ombra edifici -

Strade Carrabili
Marciapiedi -
Parcheggi -

Cortili

-8 REGIONE
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Vulnerabilita complessiva

1 . J . Cl Val
Puntegglo Peso Codice Cr||ter|o asse: s 3 cn.re Peso
vulnerabilita normalizzato

' ' TE1 C.apacité delle s*;up-erﬁci pavimentate di Piutt0§t0 0.72 55%

n riflettere la radiazione solare negativo
TE2 Cap-ac?tél delle coperture di riflettere la Neutrale 0.42 15%

VV — (I X W ) radiazione solare

l l s e Piuttosto
T.E.3 Riflettivita zona urbana . 0,66 15%

. 1 negativo

1= Piuttosto
T.E.4 Disponibilita aree verdi . 0,74 25%

negativo
T.E.5 Superfici pavimentate ombreggiate S IENE 0,60 10%

Piuttosto
T.E.6 Vista della volta celeste o 0,26 10%

positivo

VV=0.72x0.25+0.42x0.15+0,66 x0,15+0,74x0.25+ 0,60 x 0.10+ 0.26 x 0.10 = 0,61

-----

alla capacita di riflettere la radiazione solare da parte delle superfici pavimentate
(30% c.a. superficie urbana coperta da asfalto nero) e alla non elevata
disponibilita di aree verdi. .
L'unico aspetto che risulta “piuttosto positivo” & la "vista della volta celeste”, che Livello vulnerabilita = PIUTTOSTO
permette una discreta dispersione del calore durante la notte, anche se questo NEGATIVO

non e sufficiente a compensare le altre vulnerabilita critiche.

Valore Vulnerabilita medio = 0,61

-8 REGIONE
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Pianificare gli interventi migliorativi

Capacita delle superfici pavimentate di riflettere la radiazione solare

OBIETTIVO

Per raggiungere una classe di
vulnerabilita «<neutrale», il valore
dell'indicatore dovra essere

Valore attuale - SRl medio =16
Valore normalizzato : 0.72
Livello di Vulnerabilita: Piuttosto Negativo

aumentato dell’81% Ridotta capacita —
Valore Obiettivo - SRl medio = 29 Come? el oont Indice di pesssione 3,
Valore Normalizzato: 0,5 Variando parte dei tipi di et A b

pavimentazione, introducendone conseguente con un asfalto granulare

Livello di vulnerabilita: Neutrale grigio ad elevato SR

accumulo di calore

altri con SRl piu elevati e
SITUAZIONE ATTUALE INTERVENTO TATTICO

Ridotto
ombreggiamento
delle superfici

Piantumazione di alberature in
grado di fornire un valido

contributo di ombreggiamento
e introduzione di aree verdi
nelle zone contraddistinte a
rischio effetto isola di calore

SITUAZIONE ATTUALE INTERVENTO TATTICO

pavimentate e
scarsa disponibilita
di aree verdi in
zone vulnerabili

B0 =~® REGIONE
Q. . mmPIEMONIE
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Pianificare gli interventi migliorativi

=)

Stato attuale

C 30
)
a
Agentia Regionale istemo Nazionsle
per la Protexione Ambientale

Aream?2 SRI SRl pesato
Autobloccante rosso 842 25 21057
Autobloccante chiaro 4480 37 165744
Ghiaia 584 27 15757
Porfido 639 15 0581
Asfalto nero 14258 6 85547
Calcestruzzo Chiaro 5738 21 120502
Asfalto chiaro 621 27 16761
Autobloccante grigliato 187 40 7482
TOTALE 27348 442432
SRI medio 16
Areama2 SRI SRl pesato
Autobloccante rosso 842 25 21057
Autobloccante chiaro 4480 37 165744
Ghiaia 584 27 15757
Porfido 639 15 9581
Asfalto nero 4258 6 25547
I:I} Asfalto elevato SRI 10000 40 400000
Calcestruzzo Chiaro 5738 21 120502
Asfalto chiaro 621 27 16761
Autobloccante grigliato 187 40 7482
TOTALE 27348 782432

-8 REGIONE
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SRI medio

29 # VALORE NORMALIZZATO = 0,5

47 iiSBE
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Vulnerabilita complessiva

Criterio V. norm. Peso

Capacita delle superfici pavimentate di riflettere la 0,5 0,25
radiazione solare

P unteg‘g'l O PE"SU Capacita delle coperture di riflettere la radiazione solare 0,42 0,15
l Riflattivita superfici orizzontali @ coperture 0,66 0,15
Tn
Disponibilita aree verdi 0,74 0,25
VV m— E (Ii X m ) Superfici pavimentate ombreggiate 0,60 0,10
— 1 Vista della volta celeste 0,26 0.10

9

VV=0.50x0.25+0.42x0.15+0,66x0,15+0,7/4x0.25+0,60x0.10+0.26 x0.10 = 0,56

T

Valore Vulnerabilita medio = 0,56

Livello vulnerabilita = NEUTRALE

W8 REGIONE
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L’introduzione delle misure di adattamento
nella revisione del Piano Regolatore Generale

- In riferimento al tessuto urbano consolidato

VAS e RAPPORTO AMBIENTALE: «approfondimento climatico»

Per ogni rischio climatico si predispone un allegato al rapporto ambientale che conterra:
- QUADRO CONOSCITIVO dello stato di fatto (per microarea urbana)
= METODO DI CALCOLO DEGLI INDICATORI

= VALUTAZIONI CLIMATICHE: applicazione degli /indicatori prestazionali e definizione dei
larget da raggiungere

= CRUSCOTTO DI MONITORAGGIO: che consenta di verificare nel tempo la bonta delle
soluzioni proposte

&7iiISBE Ondate di calore nello scenario della crisi climatica
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L’introduzione delle misure di adattamento
nella revisione del Piano Regolatore Generale

- In riferimento al tessuto urbano consolidato

NORME TECNICHE di ATTUAZIONE (NTA)

IL’allegato alle NTA (suscettibile di aggiornamento) conterra:
= OBIETTIVI CUl TENDERE e requisiti da mantenere (per microarea urbana)
 NORME SPECIFICHE PER LE AREE IN TRASFORMAZIONE

- ABACO DI SOLUZIONI per elemento architettonico

= Le SCHEDE D’AREA (incluse nel PRG) regoleranno le prescrizioni per i nuovi insediamenti urbani,
contenendo specifiche inerenti modalita costruttive per un ambiente adattato e resiliente ai CC

AriiSBE Ondate di calore nello scenario della crisi climatica
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Modello di allagamento del quartiere Fuorigrotta
(Napoli). Pioggia oraria corrispondente a un periodo di
ritorno di 200 anni nello scenario RCP 8.5 (2071-2100)..
Cinque classi di pericolosita basate sulla portata unitaria,
pari al prodotto velocita x tirante idrico al suolo.
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Premio “Comuni Virtuosi 2024” al Comune di Chivasso per l'introduzione di una ¢
metodologia innovativa per I'adattamento ai cambiamenti climatici sviluppata da iiSBE
Italia R&D, nella revisione del PRGC

Nella categoria “Gestione del Territorio”, il
Comune di Chivasso si e aggiudicato il primo
premio nazionale “Comuni Virtuosi 2024”,
candidando |a sua esperienza d’avanguardia

nell’applicazione, all'interno della revisione in f premio

Comuni Virtuosi

corso del PRGC, di una metodologia innovativa
in grado di individuare le aree urbane a
maggiore vulnerabilita climatica.

CHIVASSO

Il premio per |a categoria Gestione del territorio

La premiazione, organizzata dalla
Presidente dell’/Associazione Comuni
Virtuosi Asia Trambaioli, si e svolta il
14 dicembre 2024, a Carmignhano,
Prato.
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