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L’Agenzia Europea dell’Ambiente ha eviden-
ziato come le emergenze più significative 
riguardanti il cambiamento climatico in Eu-
ropa sono rappresentate dall’innalzamento 
delle temperature e dall’aumento di eventi 
pluviali estremi (EEA, 2018).
Dalla lettura dei dati storici si evince che il 
numero di giorni caldi (superiori al 90° per-
centile della temperatura massima giornalie-
ra) è raddoppiato tra il 1960 e il 2017 e che 
delle quasi 1500 inondazioni avvenute in Eu-
ropa tra 1980 e il 2010, oltre la metà si sono 
verificate dopo il 2000.
Stime recenti (EEA, 2018) fanno prevedere 
che entro il 2040 i fenomeni più rilevanti 
connessi al riscaldamento globale si verifi-
cheranno nel periodo invernale nell'Europa 
nord-orientale e in Scandinavia e durante i 
mesi estivi nell'Europa meridionale, dove, 
oltre ai picchi di calore (heat spikes), si avrà 
un aumento delle inondazioni pluviali e im-
provvise (flash floods) dovute a precipitazio-
ni locali intense.  
In Italia, un recente rapporto dell’ISPRA ha 
evidenziato che, rispetto al trentennio di ri-
ferimento 1961-1990, nel 2016 si è registra-
to un aumento della temperatura media su 
base annua di 1,35°C, superiore all’aumento 
medio globale di 1,31°C. Nello stesso anno, 
sebbene le precipitazioni siano state com-
plessivamente inferiori del 6% circa alla 
media climatologica, si sono però verificati 
numerosi eventi alluvionali estremi, anche 
di forte intensità e durata, che hanno colpi-
to particolarmente la Liguria e il Piemonte 
(ISPRA, 2017). 
La necessità di rendere il territorio, e soprat-
tutto le aree urbane (particolarmente soggette 
alle diverse tipologie di rischi ambientali in 
ragione della concentrazione di funzioni, beni 
materiali e popolazione) maggiormente resi-
lienti agli effetti del cambiamento climatico 
è all’origine di numerose iniziative, per lo più 
riconducibili a strumenti di pianificazione 
territoriale, settoriale e/o strategica, condotte 

da amministrazioni comunali o metropolita-
ne in tutto il mondo, dietro la spinta di agen-
de nazionali e internazionali, quali l’Agenda 
2030 dell’ONU per lo Sviluppo Sostenibile 
(2015) e l’Agenda Urbana dell’UE (2016). 
In un contesto come quello italiano, ancora 
povero di sperimentazioni di rilievo (1), il 
tema del cambiamento climatico è affron-
tato da un Progetto di Ricerca di Rilevante 
Interesse Nazionale in corso di svolgimen-
to, intitolato Adaptive Design e innovazioni 
tecnologiche per la rigenerazione resiliente 
dei distretti urbani in regime di cambiamen-
to climatico, in relazione all’opportunità di 
combinare le azioni finalizzate ad aumenta-
re la resilienza territoriale con politiche di 
rigenerazione urbana a scala locale (2).
Il presente paper rende conto della prima parte 
del lavoro svolto, nell’ambito del PRIN, dall’Uni-
tà Operativa di Firenze, finalizzato alla messa a 
punto di un protocollo operativo direttamente 
applicabile dalle amministrazioni pubbliche 
per la valutazione degli effetti del climate chan-
ge nel contesto urbano e la conseguente adozio-
ne di misure di adattamento, verificabili secon-
do criteri oggettivi (3). 
Nella logica dell’integrazione fra politiche 
di rigenerazione urbana e di adattamento 
climatico, il campo privilegiato di applica-
zione della ricerca è lo spazio pubblico, la 
cui progettazione può essere orientata verso 
soluzioni in grado di ridurre la vulnerabili-
tà del sistema urbano attraverso il ricorso a 
innovazioni di processo e di progetto, con 
effetti misurabili ex-ante e monitorabili ex-
post sulla base di specifici indicatori. 

La ricerca ha individuato come ambito di 
riferimento e di verifica una porzione della 
pianura ricadente nella città metropolitana 
di Firenze, ad ovest del capoluogo, compre-
sa tra il fiume Arno e le pendici delle colline 
meridionali, definite dall’isoipsa di 60 m.  L’a-
rea corrisponde a un sottobacino dell’Arno 
ben identificabile, comprendente gli affluen-
ti Greve e Vingone, che determinano condi-
zioni di pericolosità idraulica elevata sui ter-
ritori circostanti. Al suo interno, intervallati 
da ampie zone che hanno mantenuto fino a 
oggi la funzione agricola, sono riconoscibili 
tre distretti urbani dotati di una relativa au-
tonomia, appartenenti a comuni diversi: il 
quartiere dell’Isolotto a Firenze (68.703 abi-
tanti), il centro urbano e la zona industriale 

di Scandicci (50.515 abitanti), l’abitato di La-
stra a Signa (19.235 abitanti).
Per poter definire gli interventi più adatti 
da applicare alla scala del singolo distretto, 
la ricerca si è sviluppata a partire dalla rac-
colta dei dati influenti sul comportamento 
degli insediamenti sotto il profilo climatico 
riguardanti l’area di riferimento. 
Alternando fasi analitiche e di verifica appli-
cativa si è quindi delineata una metodologia 
multiscalare, replicabile su qualsiasi altro 
contesto metropolitano, secondo una pro-
gressione che contempla:
- la costruzione di un quadro conosci-
tivo a livello di area vasta, focalizzato sugli 
aspetti più rilevanti dal punto di vista della 
vulnerabilità climatica;
- la valutazione, all’interno dell’area 
vasta, del livello di vulnerabilità dei vari di-
stretti ai fini della determinazione delle prio-
rità d’intervento;
- approfondimenti analitici alla scala 
del distretto, effettuati su uno degli ambiti 
riconosciuti “di intervento prioritario”;
- l’individuazione a una scala di mag-
gior dettaglio, mediante il confronto tra aree 
campione appartenenti all’ambito d’inter-
vento prioritario, delle superfici disponibili 
su cui è possibile intervenire con azioni mi-
rate, in una logica di “rigenerazione urbana 
resiliente”.
Ogni fase è stata accompagnata dalla ela-
borazione di mappe in ambiente open GIS, 
utilizzando i database del SIT della Regione 
Toscana, dell’ISTAT, del Consorzio Lamma e 
del CNR-Regione Toscana; altre fonti saranno 
specificate nel corso della trattazione.

Le analisi condotte in questa prima fase si 
suddividono in due parti. La prima ha ri-
guardato la raccolta e restituzione cartogra-
fica di informazioni utili alla comprensione 
e descrizione dell’area oggetto di studio, in 
ordine ai seguenti tematismi: morfologia, ge-
ologia, pedologia, copertura e uso del suolo, 
periodizzazione degli insediamenti, funzioni 
urbane e vincoli sovraordinati alla pianifica-
zione; la seconda si è invece incentrata sugli 
aspetti - climatologici, idraulici e demografi-
ci - più direttamente coinvolti nella valuta-
zione della vulnerabilità territoriale rispetto 
agli effetti del cambiamento climatico.



Analisi climatologiche
Sono stati presi in considerazione tre aspetti: 
la densità della vegetazione, la temperatura 
superficiale e la velocità del vento.

Densità della vegetazione - Il grado di coper-
tura del terreno da parte della vegetazione e 
la struttura del manto vegetale sono i prin-
cipali fattori che regolano le interazioni tra 
le piante e l’atmosfera - scambi gassosi, bilan-
cio idrico, intercettazione della radiazione 
solare (Altobelli et al., 2007) - influenzando il 
microclima urbano.
La densità della vegetazione è espressa da 
“indici vegetazionali”, calcolati sulla base di 
immagini fornite da sensori satellitari in gra-
do di misurare le lunghezze d’onda, l’intensi-
tà della luce visibile e del “vicino infrarosso” 
riflesse dalla superficie terrestre nello spazio. 
Per avere una comprensione completa dei 
fenomeni all’interno dell’area di studio, sono 
stati utilizzati due diversi indici vegetazio-
nali, NDVI e EVI, elaborati dall'Istituto di 
Biometeorologia del CNR di Firenze a parti-
re dalle immagini del sensore MODIS delle 
NASA con una risoluzione di 250 m.
NDVI (Normalized Difference Vegetation 
Index) restituisce i dati riguardanti l’attivi-
tà fotosintetica delle piante, evidenziando 
la presenza di eventuali condizioni di stress 
vegetativo e di carenza di vegetazione; è soli-
tamente affiancato da EVI (Enhanced Vegeta-
tion Index), che oltre a ottimizzare il segnale 
della vegetazione non è sensibile, a differen-
za dell’altro, alle condizioni atmosferiche e 
all’effetto “background” del suolo. 
Contesti densamente urbanizzati con caren-
za di vegetazione producono solitamente in-
dici bassi.

Temperatura superficiale – Si tratta di un dato 
significativo per valutare i picchi di calore 
all’interno delle aree urbane.  Le informazio-
ni raccolte sono state quelle relative alle esta-
ti del 2006, 2012 e 2017, da cui si è ricavato un 
valore medio rappresentativo delle tempera-
ture superficiali registrabili in quella stagio-
ne nel territorio di studio. Al fine di indagare 
le temperature superficiali a scala di area va-
sta è possibile fare riferimento ai dati prove-
nienti dal sensore MODIS, restituiti con una 
risoluzione di 1 km. Invece, per analizzare 
l’andamento delle temperature superficiali 
all’interno del sistema insediativo, è neces-
sario utilizzare i dati provenienti dal sensore 

ASTER (Advanced Spaceborn Thermal and 
Reflection Radiometer), che, grazie a una ri-
soluzione di 90 m, permette di distinguere 
con precisione le parti del tessuto urbano in 
cui si concentrano le temperature più eleva-
te. Con riferimento alla pianura a sud-ovest 
di Firenze oggetto di studio, le rilevazioni di 
ASTER hanno permesso di mappare, in cor-
rispondenza delle aree più densamente ur-
banizzate e nelle zone industriali, picchi di 
calore in estate oscillanti tra i 40°C e i 42°C.

Velocità del vento – Si tratta un fattore che può 
condizionare fortemente il microclima, miti-
gando gli effetti delle alte temperature super-
ficiali. Nel caso in questione, i dati disponi-
bili dell’anno più recente (2017) hanno fatto 
riscontrare nel periodo estivo valori estrema-
mente bassi sia in termini di velocità media 
(< 9,5 m/s) che di frequenza (< 15%), tali da 
risultare ininfluenti all’interno del quadro 
climatologico. 

Analisi del rischio da alluvioni e della pericolosità 
da flash floods
L’analisi dei fenomeni alluvionali risulta 
estremamente rilevante per l’area oggetto 
di studio, in ragione delle sue caratteristiche 
idrografiche. I dati considerati, derivanti dal 
Piano di Gestione del Rischio di Alluvioni 
(PGRA) approvato nel 2016 dall’Autorità di 
Bacino Distrettuale dell’Appennino Setten-
trionale, sono quelli relativi al rischio da 
alluvioni – non esclusivamente connesso, 
ma potenzialmente amplificato dal cambia-
mento climatico - e alla pericolosità da flash 
floods, dai quali si evince che il 47% del ter-
ritorio di studio è soggetto a rischio elevato e 
molto elevato e che sussiste una pericolosità 
da flash floods, con tempi di ritorno compre-
si tra 60 e 85 anni, elevata in prossimità del 
torrente Vingone nel territorio di Lastra a Si-
gna e Scandicci, e molto elevata in corrispon-
denza della Greve, che definisce il confine 
Scandicci e Firenze.

Analisi demografica
La presenza umana rappresenta ovviamente 
un fattore determinante nella valutazione 
della vulnerabilità di un territorio rispetto a 
qualsiasi condizione di rischio. Ai fini della 
ricerca si è fatto riferimento a valori di densi-
tà abitativa superiori a 1500 ab/kmq, propri 
delle “aree con elevato grado di antropizza-
zione” (ISTAT, 2017) e ad una concentrazione 

di addetti superiore a 2590 unità/kmq, corri-
spondente alla classe di densità più elevata 
presente nell’area in esame. 

Attingendo dalle mappe elaborate in sede 
di formazione del quadro conoscitivo, sono 
stati selezionati ai fini di una valutazione 
sintetica della vulnerabilità del territorio, 5 
layers informativi corrispondenti ad alcuni 
dei parametri sopra descritti considerati re-
lativamente più significativi e attendibili, 
prendendo come riferimento le soglie o clas-
si più alte dei rispettivi indicatori: tempera-
ture estive diurne comprese fra 40°C e 42°C, 
rischio idraulico e pericolosità da flash flo-
ods elevati e molto elevati, densità della po-
polazione residente e degli addetti d’impresa 
superiori rispettivamente a 1500 ab/kmq e a 
2590 unità/kmq. 
Sfruttando le potenzialità dei sistemi GIS, si 
è quindi proceduto alla sovrapposizione dei 
layers dopo aver assegnato un medesimo gra-
diente cromatico a tutti gli elementi mappati 
in ciascuno di essi: operazione che, in analo-
gia all’overlaying method ideato nel 1968 
da Ian McHarg per valutare la sensitività dei 
territori rispetto all’inserimento di una infra-
struttura lineare (4), dà evidenza immediata, 
grazie alle variazioni d’intensità del colore, 
alle aree più critiche, nelle quali la vulnera-
bilità relativa ad un parametro si assomma a 
quella di altri parametri.
L’obiettivo è individuare fra i distretti urbani 
collocati nell’area di riferimento, gli ambiti 
nei quali l’esposizione della popolazione a più 
fattori di rischio (flash foods, esondazioni, pic-
chi di calore) dovrebbe indurre le amministra-
zioni pubbliche a ricercare, in via prioritaria, 
soluzioni progettuali integrate, capaci cioè di 
dare contestualmente risposta, quanto meno 
in termini di mitigazione degli impatti, alle 
diverse criticità che vi sono concentrate.
Quale esito della sovrapposizione dei layers 
informativi, è emerso che tutti e tre i distretti 
precedentemente identificati (Firenze-Isolot-
to, Scandicci e Lastra a Signa) hanno al loro 
interno “ambiti d’intervento prioritario” più 
o meno estesi, distribuiti a macchia di leo-
pardo nel territorio urbanizzato. Per gli scopi 
della ricerca, si è quindi deciso di focalizza-
re l’attenzione su un ambito ricadente nel 
comune di Scandicci, delimitato a nord dal-



la superstrada Firenze-Pisa-Livorno e ad est 
dal fiume Greve, che include gran parte del 
tessuto residenziale della città. Tale scelta è 
anche legata al fatto che Scandicci sta attra-
versando una stagione di profonde trasfor-
mazioni, conseguenti alla realizzazione nel 
2010 di un collegamento tranviario diretto 
con Firenze, che coinvolgono l’assetto di nu-
merosi spazi pubblici, e si presenta quindi 
sulla carta come un interessante campo di 
prova per l’integrazione fra interventi di ri-
generazione urbana e interventi finalizzati 
all’adattamento climatico.

A seguito dell’individuazione dell’ambito di 
intervento, sono state effettuate nuove ana-
lisi, non praticabili a livello di area vasta, ri-
guardanti l’orientamento, l’ombreggiamen-
to e la copertura arborea stradali, che a parità 
di temperature superficiali condizionano in 
maniera significativa la temperatura perce-
pita dagli utenti. 

Orientamento stradale 
Si tratta di un parametro rilevante in ambi-
to urbano in quanto il suo rapporto con la 
direzione prevalente del vento può influen-
zare la quantità di radiazione solare diurna 
e stagionale ricevuta dalle superfici stradali 
e il flusso d’aria all’interno dei cosiddetti 
“canyon urbani” (i corridoi delimitati ai lati 
da cortine edilizie), producendo effetti di 
raffreddamento potenzialmente estesi all’in-
terno del sistema urbano (Cao et al., 2015; 
Shashua-Bara et al., 2000). 
In particolare, le strade urbane con orientamen-
to E-W sono meno efficienti nella liberazione 
di calore rispetto a strade con orientamento N-S 
(Ali-Toudert, Mayer, 2006). Inoltre, è possibile 
ottenere maggiori benefici dalla collocazione 
di filari alberati su strade con orientamento 
prevalente NW-SE e NE-SW rispetto a strade 
con orientamento prevalente N-S e E-W (Ali-
Toudert, Mayer, 2004).
La determinazione dell’orientamento prevalen-
te degli archi stradali ricadenti nell’ambito ur-
bano prescelto è stata effettuata direttamente in 
open GIS, a partire dai poligoni del Grafo Stra-
dale reperibile sul SIT della Regione Toscana.

Ombreggiamento stradale
Il rapporto tra l’altezza (h) e la distanza (w) 
degli edifici lungo strada (aspect ratio) in-

fluenza in modo inversamente proporziona-
le la quantità di energia solare assorbita dalle 
superfici che definiscono i canyon urbani 
(facciate, coperture e suolo), condizionan-
do fortemente il microclima locale. Come 
è facile intuire, canyon profondi e stretti 
(corrispondenti a un rapporto h/w >= 0,5) 
comportano una minore esposizione ai rag-
gi del sole e risultano pertanto vantaggiosi 
nelle regioni calde; di contro canyon urbani 
poco profondi e larghi (h/w <= 0,5) sono par-
ticolarmente adatti alle zone fredde, dove è 
richiesta un’esposizione solare delle strade 
e degli edifici il più possibile prolungata du-
rante tutto l’anno (Ali-Toudert, Mayer, 2004; 
Ali-Toudert, Mayer, 2006) (5). Per il calcolo 
dell’aspect ratio nel distretto urbano preso a 
campione, si è fatto riferimento alle altezze 
degli edifici e alle distanze desumibili dalla 
Carta Tecnica Regionale della Toscana in sca-
la 1:2000.
Un ulteriore indice di ombreggiamento è 
lo Sky View Factor (SVF), che esprime, con 
valori compresi tra 0 e 1, la frazione di cielo 
visibile da un punto alla quota di un metro 
dal livello stradale, tenendo conto oltre che 
dell’altezza degli edifici della eventuale pre-
senza di alberi e di elementi di arredo urba-
no. Valori prossimi a 1 corrispondono ad am-
pie porzioni di cielo visibile; valori prossimi 
a 0, a una visione limitata dalla presenza di 
elementi di ostacolo (Osmond, 2010). 
Lo SVF può essere calcolato direttamente uti-
lizzando lo strumento open GIS, a partire da 
un rilievo LIDAR della superficie territoriale 
oggetto di studio.

Copertura arborea stradale
Numerosi studi hanno dato valore scientifi-
co all’evidenza di come la vegetazione lungo 
strada produca una diminuzione della tempe-
ratura dell’aria rendendo l’ambiente più con-
fortevole, soprattutto nei periodi estivi (Lohr 
et al., 2004; De Abreu-Harbich et al., 2015; Lin, 
Lin, 2010). Tale “effetto oasi”, dovuto all’om-
breggiamento sul terreno e alla traspirazione 
dell’acqua delle piante (Asaeda, Wake, 1996) 
si traduce in un abbattimento della tempera-
tura locale che può arrivare a 5°C.
Il software più utilizzato per effettuare, a 
partire da immagini aeree, il calcolo della 
percentuale di superficie stradale coperta 
da vegetazione arborea all’interno di una de-
terminata area urbana è i-Tree Canopy, che 
utilizza una nuvola di 200 punti per campio-

nare ogni singolo poligono stradale caricato 
nel software. Lo strumento può essere anche 
utilizzato come supporto alla progettazione 
di spazi pubblici urbani per avere una valuta-
zione ex-ante in termini di Human Thermal 
Comfort (HTC) (6) delle sistemazioni a verde 
proposte.

Il confronto tra le analisi d’area vasta che 
hanno portato alla mappa dei livelli di vulne-
rabilità climatica e gli approfondimenti con-
dotti sul distretto urbano selezionato eviden-
zia, in relazione alle problematiche connesse 
ai picchi di calore estivi, come all’interno di 
quest’ultimo aree con le medesime caratte-
ristiche di orientamento e ombreggiamento 
stradale, talvolta anche molto vicine fra loro, 
possano presentare valori massimi di tempe-
rature superficiali diversi, che in alcuni casi 
raggiungono la classe di pericolosità più ele-
vata (40°C- 42°C).
I motivi di tali differenze sono evidente-
mente da ricercare nelle caratteristiche delle 
superfici esposte al sole delle componenti 
spaziali – strade, spazi pubblici, edifici – di 
ciascuna area, ed in particolare nella loro 
maggiore o minore capacità riflettente delle 
radiazioni solari, dipendente dal materiale e 
dal colore, espressa dal parametro dell’albe-
do in un intervallo compreso fra 0 (nessuna 
riflessione) e 1 (massima riflessione, propria 
delle superfici bianche). Studi sulle proprietà 
termo-fisiche dei materiali hanno messo in 
luce come diverse finiture riescano in effetti 
ad influenzare le condizioni microclimatiche 
dell’intorno urbano in funzione dell’albedo. 
Ciò è vero in particolare con riferimento a tre 
categorie di superfici: le coperture degli edifi-
ci, le pavimentazioni stradali e le superfici a 
verde (Lau et al., 2011; Wong et al., 2011).
Lo studio sul distretto urbano di Scandicci 
ha quindi affrontato la questione su come 
intervenire progettualmente nelle aree mag-
giormente critiche sotto il profilo delle tem-
perature superficiali per riportarle, quanto 
meno, alle condizioni di minor sofferenza 
registrabili in aree simili collocate nelle im-
mediate vicinanze. Allo scopo, sono state 
individuate due aree campione della stessa 
estensione e con caratteristiche analoghe di 
orientamento e ombreggiamento stradale, di 
cui una soggetta a picchi di calore estremi, 
all’interno delle quali si è proceduto ad un’a-



nalisi di dettaglio dei materiali costituenti 
le diverse superfici secondo le tre categorie 
sopra citate, effettuata tramite interpretazio-
ne delle foto aree più recenti e sopralluoghi. 
La comparazione dei dati ha confermato che 
nell’area maggiormente critica vi è una per-
centuale notevolmente più alta di superfici 
con bassi valori di albedo, tra cui spiccano le 
superfici asfaltate (43% del totale, ovvero il 
12% in più rispetto all’area a minore criti-
cità), e una percentuale più ridotta di aree a 
verde (16% del totale, contro il 25% dell’area 
a minore criticità).
È inoltre da sottolineare come attraverso tale 
indagine comparativa si siano di fatto indivi-
duate, nell’area maggiormente critica, le su-
perfici disponibili ad essere trattate, ai fini di 
una riduzione complessiva delle temperatu-
re superficiali, intervenendo sui materiali di 
finitura. Queste comprendono in particolare 
gli spazi pubblici (pari al 45% del totale; 24% 
al netto delle strade), su cui l’amministrazio-
ne può intervenire progettualmente senza 
limitazioni, ma anche, potenzialmente, gli 
spazi condominiali (24%) e le coperture pia-
ne degli edifici privati (8%), per i quali sono 
ipotizzabili forme d’incentivi e/o l’introdu-
zione di norme dii piano o regolamenti co-
munali ad hoc volti a favorirne la ristruttura-
zione in chiave resiliente.

Il percorso di ricerca sintetizzato nei para-
grafi precedenti è proseguito, nell’ambito 
dell’Unità Operativa di Firenze impegnata 
nel PRIN, con la classificazione delle soluzio-
ni tecnologiche oggi disponibili, desunte da 
un’ampia varietà di casi studio internaziona-
li, per tradurre in azioni progettuali concrete 
gli obiettivi di rigenerazione resiliente delle 
aree urbane definiti in partenza. Tale classi-
ficazione dà anche conto di quali soluzioni 
siano in grado rispondere contestualmente a 
diverse criticità, abbinando ad esempio l’ef-
fetto di mitigazione dei picchi di calore alla 
capacità di ridurre il ruscellamento superfi-
ciale delle acque meteoriche che, in caso di 
precipitazioni estreme, non possono essere 
assorbite dal sistema fognario. Si è così de-
lineato un percorso metodologico coerente, 
che, a partire dalla interpretazione dei feno-
meni climatici a una scala territoriale neces-
sariamente vasta, arriva a definire gli ambiti 
di intervento su cui un’amministrazione co-
munale può indirizzare, secondo un ordine 

di priorità e in modo incrementale, le risorse 
disponibili, attingendo a un repertorio di so-
luzioni tecnologiche i cui effetti possono es-
sere simulati durante la progettazione ai fini 
dell’ottimizzazione dei risultati.
L’interessamento manifestato dal Comune di 
Scandicci – Assessorato all’Ambiente verso i 
risultati fin qui prodotti ha aperto inoltre la 
possibilità di inserire nel Piano degli obiet-
tivi dell’ente un obiettivo pluriennale dedi-
cato alla resilienza urbana ed alla gestione 
delle relative criticità, all’interno del quale 
saranno individuate, applicando il protocol-
lo operativo della ricerca, una serie di azioni 
sullo spazio pubblico con cui testare l’affida-
bilità delle simulazioni relative alle soluzio-
ni progettuali adottate.
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1. Ad oggi le uniche città italiane ad aver 

predisposto un piano di adattamento ai cambia-

menti climatici sono Bologna (2015) e Padova 

(2017).

2. Progetto di Ricerca di Rilevante Interes-

se Nazionale (ricerca finanziata dal MIUR - bando 

2015). Principal investigator: prof. M.R. Losasso 

(Università degli Studi di Napoli Federico II). Il 

progetto coinvolge sei Unità Operative (Universi-

tà di Napoli Federico II, Napoli II, Reggio Calabria, 

Roma, Firenze e Milano). Coordinatore scientifico 

dell’UO di Firenze: prof. R. Bologna (Tecnologia 

dell’Architettura); responsabile della ricerca per 

gli aspetti urbanistico-territoriali: prof. F.Alberti.

3. La ricerca ha preso avvio con la tesi di 

laurea di Giulia Guerri, “Resilienza urbana al cam-

biamento climatico. Nuovi metodi per l’analisi e 

il progetto”, discussa nel luglio 2018 presso il Cor-

so di laurea magistrale di Pianificazione e proget-

tazione della città e del territorio della Scuola di 

Architettura di Firenze. Relatore: prof. F. Alberti; 

correlatori: prof. R. Bologna e dott. A. Crisci (CNR-

IBIMET, Firenze).

4. Il metodo messo a punto da McHarg e 

descritto in Design with Nature (1969) utilizza 

fogli lucidi sui quali sono riportati, oltre agli ele-

menti dei territori oggetto di studio corrisponden-

ti a funzioni monetizzabili, anche «i valori sociali, 

estetici e relativi alle risorse», articolati in sotto-

categorie: valori comunitari, qualità panoramica, 

risorse faunistiche, forestali, etc., rappresentati 

con diverse tonalità di colore in ragione dell’im-

portanza loro riconosciuta. Sovrapponendo i 

lucidi si ottengono mappe in cui le parti rimaste 

trasparenti o con colorazioni più chiare identifi-

cano gli ambiti nei quali l’inserimento di nuove 

infrastrutture comporta costi monetari, sociali e 

ambientali relativamente minori.

5. Anche l’orientamento stradale influen-

za significativamente la distribuzione della radia-

zione totale sulle superfici stradali e la quantità di 

irradiazione solare stagionale e diurna delle stesse 

che si riverbera sulle superfici verticali. Infatti, a 

parità del valore h/w, si hanno condizioni di mi-

gliore comfort termico nelle strade con orienta-

mento NE-SW o NW-SE.  

6. HTC (Human Thermal Comfort) è un 

parametro che considera non solo gli effetti della 

temperatura dell’aria sul corpo umano, ma anche 

altri fattori microclimatici, quali umidità e vento. 

Rappresenta una condizione essenziale per i pedo-

ni che possono essere suscettibili di stress dovuto 

a temperature elevate e isole di calore.
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