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2.1 STRUMENTI E METODI PER UNA CONOSCENZA MULTI-SCA-
/$5(�',6&,3/,1$5(

La conoscenza rappresenta un fattore chiave nei processi progettuali per il miglio-
ramento della Tualitj dell¶ambiente e l¶inFremento della resilien]a urbana. In tali 
Fontesti la valuta]ione di alternative e l¶individua]ione delle solu]ioni Si� e൶FaFi 
in fun]ione di SreFise esigen]e e FritiFitj si fondano su un Tuadro analitiFo multi-
disFiSlinare, FomSosito e artiFolato, in grado di Fonsiderare l¶ambiente nella sua 
FomSlessitj e sSeFi¿Fitj loFale �6Kol] 	 7ietMe, 2002�. Alla dimensione del Srogetto 
urbano si integrano apporti di numerose altre discipline (ingegneria idraulica, bota-
nica, geologia e geomorfologia, meteoclimatologia, etc.), per leggere le condizioni 
dell¶habitat e interSretare le tenden]e evolutive dell¶ambiente naturale e le dinami-
che di trasformazione antropica del territorio.

La de¿ni]ione di metodi e SroFessi attraverso i Tuali organi]]are le FonosFen]e 
neFessarie all¶individua]ione dei Sroblemi e delle Forrelate risSoste climate�orien-
ted raSSresenta Tuindi un rilevante risultato della riFerFa, anFKe Ser gli asSetti di 
trasferibilitj e reSliFabilitj. Ê imSortante sottolineare FKe la messa a Sunto delle 
linee metodologiche più oltre illustrate deriva da apporti forniti da tutte le 5esearch 
8nits coinvolte nella ricerca, restituendo così una Juide line in grado di confrontarsi 
Fon diverse sFalaritj, Fon SeFuliaritj e singolaritj di Fontesto, Fon dinamiFKe inse-
diative e sFenari Srogrammatori� un esito Àessibile, fun]ionale a bilanFiare asSetti 
di generalitj e Fondi]ioni site�speci¿c. AnFKe valori]]ando ruolo e sensibilitj del 
Srogettista nell¶interSretare i Faratteri del Fontesto, nel sele]ionare, organi]]are e 
gestire il rapporto informazione/decisione secondo un processo euristico, creativo 
e sFienti¿Famente fondato, Fon la sFelta di indiFatori idonei in raSSorto a sSeFi¿Fi 
ha]ard. 3er un ©Fontrollo Tualitativo delle trasforma]ioni dello sSa]io-ambienteª da 
attuarsi, Fome gij indiFava 6alvatore Dierna �1995�, ©nel risSetto di una Fultura del 
limite, seFondo modalitj e strumenti FaSaFi di trovare adeguate forme di eTuilibrio 
nella strati¿Fata interrela]ione tra FomSonenti naturali e antroSiFKeª.

Al di lj delle neFessarie deFlina]ioni aSSliFative, la metodologia originale sviluSSa-
ta e testata nella riFerFa Fon¿gura un SroFesso ³standardi]]ato´ di analisi e valuta]ione 
e[ ante, individua]ione di FritiFitj e risFKi, reSertoriamento di solu]ioni e sFelte tra 
alternative, modella]ioni, simula]ioni e veri¿FKe, monitoraggio e valuta]ione e[ post.

7ale SroFesso Srende avvio dalla riFogni]ione sullo stato dell¶ambiente e dalla 
valuta]ione della sua Tualitj e vulnerabilitj agli ha]ard climatici alle diverse scale 
di relazione tra sistema urbano e siti di intervento, tra azione antropica e trend evo-
lutivi dell¶ambiente naturale. Lungi dal Fostituire solo una fase Sre-Srogettuale, 
l¶attivitj di indagine q un SroFesso FKe aFFomSagna l¶intero SerForso deFisionale� 

2.1 TOOLS AND METHODS FOR MULTI-SCALAR/
DISCIPLINARY KNOWLEDGE

.noZledJe is a Ne\ Iactor in desiJn processes Ior improvinJ 
the qualit\ oI the environment and increasinJ urban resilience. 
,n these conte[ts, the evaluation oI alternatives and the identi-
¿cation oI the most effective solutions accordinJ to needs and 
criticalities are based on a multidisciplinar\, composite and ar-
ticulated anal\tical IrameZorN, capable oI considerinJ the en-
vironment in its comple[it\ and local speci¿cit\ �6hol] 	 7ietMe, 
�����. 7he dimension oI the urban proMect is inteJrated Zith 
contributions Irom other disciplines �h\draulic enJineerinJ, 
botan\, JeoloJ\ and JeomorpholoJ\, meteoclimatoloJ\, etc.�, 
to read the conditions oI the habitat and interpret the evolution-
ar\ trends oI the natural environment and the d\namics oI the 
anthropic transIormation oI the territor\.

7hereIore, the de¿nition oI methods and processes Ior the 
NnoZledJe orJani]ation necessar\ Ior identiI\inJ problems and 
related climate�oriented responses represents a relevant result 
oI the research, also Ior the aspects oI transIerabilit\ and rep-
licabilit\. ,t is important to underline that the development oI 
the methodoloJical lines Iurther illustrated derives Irom contri-
butions provided b\ all the 8nits involved in the research, thus 
representinJ a Juideline capable oI dealinJ Zith different sca-
larities, Zith peculiarities and sinJularities oI conte[t, Zith set-
tlement d\namics and proJramminJ scenarios� a Àe[ible out-
come, Iunctional to balance aspects oI Jeneralit\ and site�spe-
ci¿c conditions. $t the same time enhancinJ the role and sen-
sitivit\ oI the desiJner in interpretinJ the characteristics oI the 
conte[t in selectinJ, orJani]inJ and manaJinJ the inIormation� 
decision relationship accordinJ to a heuristic, creative and sci-
enti¿call\ based process, Zith the choice oI suitable indicators 
in relation to speci¿c ha]ards. )or a ©qualitative control oI the 
transIormations oI space�environmentª to be implemented, as 
6alvatore Dierna ������ alread\ pointed out, ©in compliance 
Zith a culture oI the limit, accordinJ to methods and tools capa-
ble oI ¿ndinJ adequate Iorms oI balance in the strati¿ed interre-
lation betZeen natural and anthropic componentsª.

Elena Mussinelli, Andrea Tartaglia
3olitecnico di 0ilano

�� 2rJaQL]]arH Oa FRQRVFHQ]a VHFRQGR FrLWHrL VLWH�VSHFLÀF
Organizing Knowledge according to Site-Specific Criteria
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dall¶individua]ione e analisi dalla MaFroarea�6ubarea urbana, alla Serimetra]ione 
del�dei Distretto�i, sino agli sSeFi¿Fi Ambiti urbani omogenei�&omSarti e &om-
Sonenti urbane �transetti, sistemi lineari, edi¿Fi singoli o aggregati� ottimali Ser la 
sperimentazione progettuale (progetti dimostratori).

Ciascuna 5esearch 8nit Ka Tuindi sele]ionato la 6ubarea di riferimento basandosi 
sul riFonosFimento di Faratteri di sostan]iale omogeneitj dal Sunto di vista FlimatiFo 
e sulla Sresen]a di matriFi insediative e Fon¿ni territoriali ben individuabili, Srivile-
giando Fontesti Ser i Tuali si SrosSettassero sFenari trasformativi di una Ferta rilevan]a. 
La Faratteri]]a]ione del sistema ambientale alla sFala della 6ubarea q stata ¿nali]]a-
ta all¶individua]ione delle SrinFiSali vulnerabilitj attraverso set di indicatori desunti 
dalla letteratura sFienti¿Fa, FaSaFi di restituire la maggiore o minore robuste]]a degli 
eFosistemi urbani. L¶analisi della doFumenta]ione esistente �report e basi di dati uf-
¿Fiali�, Fon oSSortune integra]ioni ed elabora]ioni sSeFialistiFKe, restituisFe elementi 
essen]iali Tuali� l¶evolu]ione storiFa dei sistemi insediativi, il Sro¿lo demogra¿Fo e 
soFio-eFonomiFo, l¶assetto infrastrutturale e della mobilitj, le FaratteristiFKe morfolo-
giFKe, geologiFKe e FlimatiFKe, la FoSertura e l¶uso del suolo, l¶andamento del retiFolo 
idrologiFo naturale e arti¿Fiale, l¶eventuale Sresen]a di vinFoli.

AnFKe l¶individua]ione e Serimetra]ione dei Distretti si q basata su Friteri Fo-
muni legati alla riFonosFibilitj dei limiti naturali e infrastrutturali, alle dinamiFKe 
di formazione storica e ai correlati principi insediativi, ai caratteri morfo-tipolo-
giFi dell¶edi¿Fato, agli asSetti fun]ionali, a Sarametri demogra¿Fi e di estensione 
territoriale, nonFKp alla Sresen]a di aree Ser le Tuali la Siani¿Fa]ione vigente gij 

%e\ond the necessar\ application variations, the oriJinal 
methodoloJ\ developed and tested in the research con¿Jures 
a ³standardi]ed´ process oI e[ ante anal\sis and evaluation, 
identi¿cation oI criticalities and risNs, repertor\ oI solutions 
and choices betZeen alternatives, modelinJ, simulations and 
veri¿cations, e[ post monitorinJ and evaluation.

7his process starts Irom the surve\ on the state oI the envi-
ronment and Irom the assessment oI its qualit\ and vulnerabilit\ 
to climatic ha]ards at different scales oI relationship betZeen 
the urban s\stem and intervention sites, betZeen anthropic ac-
tion and evolutionar\ trends oI the natural environment. )ar 
Irom constitutinJ onl\ a pre�planninJ phase, the investiJation 
activit\ is a process that accompanies the entire decision�maN-
inJ process� Irom the identi¿cation and anal\sis oI the urban 
0acro�area�6ub�area, to the perimeter oI the District�s, up 
to the speci¿c +omoJeneous urban areas�6ectors and 8rban 
components �transects, linear s\stems, sinJle or aJJreJated 
buildinJs� optimal Ior desiJn e[perimentation �demonstration 
proMects�.

7hereIore, each 5esearch 8nit has selected the 6ub�area oI   
reIerence based on the recoJnition oI characteristics oI sub-
stantial homoJeneit\ Irom the climatic point oI vieZ and on the 
presence oI settlinJ matrices and clearl\ identi¿able territorial 
boundaries, IavorinJ conte[ts Ior Zhich transIormative scenar-
ios oI a certain importance are envisaJed. 7he characteri]ation 
oI the environmental s\stem at the 6ub�area scale Zas aimed 
at identiI\inJ the main vulnerabilities throuJh sets oI indica-
tors taNen Irom the scienti¿c literature, capable oI restorinJ the 
Jreater or lesser robustness oI urban ecos\stems. 7he anal\sis 
oI the e[istinJ documentation �reports and official databases�, 
Zith appropriate additions and specialist elaborations, shoZs 
essential elements such as� the historical evolution oI the set-
tlement s\stems, the demoJraphic and socio�economic pro¿le, 
the inIrastructural and mobilit\ structure, the morpholoJical, 
JeoloJical and climatic characteristics, the cover and use oI the 
soil, the natural and arti¿cial h\droloJical netZorN, the possi-
ble presence oI constraints.

7he identi¿cation and perimeter oI the Districts Zas also 
based on common criteria related to the identi¿cation oI natural 
and inIrastructural limits, the d\namics oI historical Iormation 
and the correlated settlement principles, the morpho�t\poloJi-
cal characteristics oI the buildinJs, the Iunctional aspects, the 
demoJraphic and territorial parameters, as Zell as the presence 
oI areas Ior Zhich the current plans alread\ Ioresee transIorma-
tions such as to alloZ a comparative assessment betZeen the ex 
ante and ex post situation pre¿Jured b\ the demonstration proM-
ects. $reas selected Ior the importance oI the climatic risN, but 
also Ior critical issues such as poor accessibilit\, the presence 

)ig. 1 - Lettura dei sistemi del verde nell¶area oggetto di sSerimenta]ione� ]one alberate, 
riserve e parchi, aree incolte, aree agricole, verde attrezzato / *reen s\stems in the e[peri-
mentation area� trees, reserves and parNs, uncultivated areas, aJricultural areas, equip-
ped Jreen areas �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 6aSien]a 8niversitj di Roma�.
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preveda interventi di trasformazione tali da consentire una valutazione comparata 
tra la situazione e[ ante e Tuella e[ post Sre¿gurata dai Srogetti dimostratori. Aree 
sele]ionate Tuindi Ser la rilevan]a del risFKio FlimatiFo, ma anFKe Ser FritiFitj Tuali 
la sFarsa aFFessibilitj, la Sresen]a di fattori�Fondi]ioni di degrado, e la bassa Tualitj 
degli sSa]i SubbliFi e delle aree verdi e la loro fruibilitj Ser le fasFe Si� vulnerabili 
della popolazione. Anche gli ulteriori approfondimenti analitici spaziali, funzionali 
e ambientali sono stati mirati a derivare FritiFitj sia legate alla vulnerabilitj Flima-
tica, sia di natura spaziale e tecnologica connesse a situazioni irrisolte rispetto ad 
alFuni rilevanti temi urbani� Ser orientare Foerentemente la sFelta verso siti signi¿-
Fativi Ser sSerimentare l¶e൶FaFia delle solu]ioni di mitiga]ione e adattamento ma 
anFKe Ser un FomSlessivo inFremento della Tualitj urbana. &on SartiFolare atten-
]ione all¶analisi delle FaratteristiFKe degli sSa]i d¶uso SubbliFo sotto i Sro¿li della 
Tualitj ambientale e fruitiva, del raSSorto Fol Fostruito, della Sresen]a di situa]ioni 
di degrado Suntuale e�o di൵uso, dello stato di manuten]ione, dell¶illumina]ione e 
della sicurezza, etc.

7enendo Fonto delle SeFuliaritj loFali, le diverse strutture, tiSologie e FomSonenti 
dell¶ambiente Fostruito sono state Tuindi Flassi¿Fate in &omSonenti urbane FKiara-
mente identi¿Fabili. AnFKe in Tuesto Faso la riFerFa Ka mirato alla individua]ione di 
Ambiti urbani su൶Fientemente omogenei �unitj minime di intervento, aventi Farat-
tere di relativa riForsivitj nel Fontesto urbano� sotto il Sro¿lo dei limiti ¿siFi, delle 
gerarFKie dei traFFiati viari, della densitj del Fostruito, delle eSoFKe di forma]ione 
storica, delle tipologie edilizie e delle relazioni tra spazi vuoti e costruiti.

oI deJradation Iactors�conditions, and the loZ qualit\ oI public 
spaces and Jreen areas and their usabilit\ Ior the most vulnera-
ble portions oI the population. 7he additional spatial, Iunction-
al and environmental anal\tical investiJations Zere also aimed 
at derivinJ criticalities both linNed to climatic vulnerabilit\ and 
oI spatial and technoloJical nature connected to unresolved sit-
uations Zith respect to some relevant urban issues. ,n order to 
coherentl\ drive the choice toZards siJni¿cant sites to test the 
effectiveness oI mitiJation and adaptation solutions but also Ior 
an overall increase in urban qualit\. :ith particular attention 
to the anal\sis oI the characteristics oI the public use spaces 
in terms oI environmental qualit\ and Iruition, the relationship 
Zith the buildinJs, the presence oI situations oI punctual and � 
or Zidespread deJradation, the state oI maintenance, liJhtinJ 
and securit\, etc.

7aNinJ into account the local peculiarities, the different 
structures, t\pes and components oI the built environment 
have thereIore been classi¿ed into clearl\ identi¿able 8rban 
components. $lso in this case, the research aimed at identiI\-
inJ sufficientl\ +omoJeneous urban areas �minimum units oI 
intervention, havinJ the character oI relative recurrence in the 
urban conte[t� in terms oI ph\sical limits, the hierarchies oI 
road la\outs, the densit\ oI buildinJs, the periods oI historical 
Iormation, oI buildinJ t\poloJies and oI the relationships be-
tZeen voids and built spaces.

2.2 METHODS, TOOLS AND INDICATORS FOR IDEN-
TIFYING THE MAIN RISK AND CRITICAL ELEMENTS

7he construction oI the coJnitive IrameZorN Zas based on 
methods Iunctional to the characteri]ation oI criticalities and 
potentialities related to Iour main environmental macro�ob-
Mectives� improvement oI the urban climate and microclimate 
�contrast to the Zave�urban heat island�, improvement oI the 
air qualit\ �reduction oI atmospheric pollutants�, sustainable 
Zater manaJement �limitinJ the risN oI pluvial ÀoodinJ�, tacNle 
climate chanJe �reduction oI &2� and &2�eq emissions�.

7hese obMectives Zere inteJrated b\ assessments oI the po-
tential oI ³Jreen and blue´ re�inIrastructurinJ interventions oI 
open spaces in a multiIunctional Ne\, Ior the improvement oI 
accessibilit\ to public and Jreen spaces, the enhancement oI 
structures and services Ior sloZ�mobilit\, the de�Zaterproo¿nJ 
oI the soil and its return to collective usabilit\, etc.

7he activities required an accurate preliminar\ selection oI 
indicators coherent Zith the research purposes and adapted to 
the characteristics oI the conte[ts �/osasso et al., �����. ,n-
dicators that identiI\ the cultural conte[t oI climate�oriented 

)ig. 2 - Analisi dell¶area oggetto di sSerimenta]ione� MaSSa della temSeratura della su-
Ser¿Fie del suolo, &arta dell¶uso del suolo e MaSSa della SoSola]ione arborea � $nal\sis 
oI the e[perimentation area� /and surIace temperature map, /and use map and $rboreal 
population map �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 3oliteFniFo di Milano�.
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2.2 METODI, STRUMENTI E INDICATORI PER L’INDIVIDUAZIONE 
DEI PRINCIPALI ELEMENTI DI RISCHIO E CRITICITÀ

La Fostru]ione del Tuadro FonosFitivo si q basata su metodiFKe di analisi fun]ionali 
alla Faratteri]]a]ione di FritiFitj e Soten]ialitj riferite a Tuattro SrinFiSali maFro-obiet-
tivi ambientali� miglioramento del Flima e del miFroFlima urbano �Fontrasto all¶onda�
isola di Falore urbana�, miglioramento della Tualitj dell¶aria �ridu]ione inTuinanti at-
mosferiFi�, gestione sostenibile delle aFTue �limita]ione del risFKio di pluvial Àoo-
dinJ), contrasto al climate chanJe (riduzione delle emissioni di CO2 e CO2eT�.

7ali obiettivi sono stati integrati da valuta]ioni FirFa le Soten]ialitj di interventi 
di re-infrastrutturazione “verde e blu” dello spazio aperto in chiave multifunzionale, 
Ser il miglioramento dell¶aFFessibilitj agli sSa]i SubbliFi e verdi, il Soten]iamento 
delle strutture e dei servi]i Ser la mobilitj dolFe, la deimSermeabili]]a]ione del 
suolo e la sua restitu]ione alla fruibilitj Follettiva, etF. 

Le attivitj Kanno riFKiesto un attento SroFesso Sreliminare di sele]ione di indiFatori 
Foerenti Fon le ¿nalitj della riFerFa e adeguati alle FaratteristiFKe dei Fontesti aSSliFa-
tivi �Losasso et al., 2020�. IndiFatori FKe identi¿Fano il Fontesto Fulturale di SroFessi 
di conoscenza climate�oriented, dando sFienti¿Fitj all¶aSSroFFio metodologiFo e ren-
dendo veri¿Fabili i risultati anFKe nella fase di Fostru]ione del Tuadro FonosFitivo.

Le analisi relative al “clima e microclima urbano” si sono focalizzate sul tema 

NnoZledJe processes, JivinJ scienti¿c basis to the method-
oloJical approach and maNinJ the results veri¿able even in 
the construction phase oI the coJnitive IrameZorN.

7he anal\]es relatinJ to the ³urban climate and microcli-
mate´ Iocused on the theme oI the heat Zave�island and on 
the evaluation oI the main indices oI perceived temperature, 
to identiI\ the areas in Zhich the hiJhest temperatures are 
concentrated, considerinJ Iactors such as urban morphol-
oJ\, the characteristics oI the materials on the Jround and 
the relative albedo and speci¿c heat values, the absence oI 
shadinJ, Jreen areas and trees, the Zind speed, usinJ envi-
ronmental parameters such as� 6N\ 9ieZ )actor 69), 8rban 
$spect 5atio or +eiJht to :idth 5atio +�:, $ir 7emperature 
$7, 0ean 5adiant 7emperature 057, :ind 6peed :6, 8rban 
+eat ,sland 8+,. 7hermal modelinJ and simulations veri¿ed 
ordinar\ and e[traordinar\ climatic conditions, throuJh the 
application oI outdoor Zell�beinJ indices �+umide[ ,nde[, 
3redicted 0ean 9ote, 3h\sioloJical (quivalent 7emperature, 
3redicted 3ercentaJe oI Dissatis¿ed, etc.�. 6peci¿c in�depth 
studies concerned the precise evaluation oI the buildinJ�open 

)ig. 3 - Analisi del vento nell¶area oggetto di sSerimenta]ione � :ind anal\sis oI the e[perimentation area �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 
8niversitj degli 6tudi Mediterranea di Reggio &alabria�.
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dell¶onda�isola di Falore e sulla valuta]ione dei SrinFiSali indiFi di temSeratura Ser-
FeSita, Ser individuare gli ambiti nei Tuali si FonFentrano le temSerature Si� elevate, 
Fonsiderando fattori Tuali la morfologia urbana, le FaratteristiFKe dei materiali al 
suolo e i relativi valori di albedo e Falore sSeFi¿Fo, l¶assen]a di ombreggiamento, 
di aree verdi e di alberature, la veloFitj del vento, utili]]ando Sarametri ambientali 
Tuali� 6N\ 9ieZ )actor 6V), 8rban $spect 5atio o +eiJht to :idth 5atio +�:, Air 
7emperature AT, 0ean 5adiant 7emperature MRT, :ind 6peed :6, 8rban +eat 
,sland 8+I. Le modelli]]a]ioni e simula]ioni termiFKe Kanno veri¿Fato le Fondi-
]ioni FlimatiFKe ordinarie e straordinarie, attraverso l¶aSSliFa]ione di indiFi di be-
nessere outdoor (+umide[ ,nde[, 3redicted 0ean 9ote, 3h\sioloJical (quivalent 
7emperature, 3redicted 3ercentaJe oI Dissatis¿ed, etF.�. 6SeFi¿Fi aSSrofondimenti 
Kanno riguardato la valuta]ione Suntuale dell¶interfaFFia edi¿Fio�sSa]io aSerto, Fon 
lo studio di asSetti Tuali la trasmittan]a termiFa dinamiFa, il raSSorto tra suSer¿Fie 
oSaFa e trasSarente, la riÀettan]a e l¶albedo degli involuFri edili]i, Ser il migliora-
mento delle prestazioni energetiche e anche per la valutazione del loro possibile 
impatto in termini di discomIort nello spazio pubblico urbano.

Le analisi relative alla ³Tualitj dell¶aria´ sono state sviluSSate elaborando i dati 
di inTuinamento atmosferiFo �in genere su base deFennale�, misurando gli indiFa-
tori Srevisti dalla normativa na]ionale �DLgs 155�2010� e riferiti alle Tuattro Si� 
imSortanti famiglie di inTuinanti Sresenti in ambito urbano �3M10, 23, NO2, 622), 

space interIace, Zith the stud\ oI aspects such as d\namic ther-
mal transmittance, the relationship betZeen opaque and trans-
parent surIaces, reÀectance and albedo oI buildinJ envelopes, 
Ior the improvement oI enerJ\ perIormance and also Ior the 
evaluation oI their possible impact in terms oI discomIort in the 
urban public space.

7he anal\]es relatinJ to ³air qualit\´ Zere developed b\ 
processinJ atmospheric pollution data �Jenerall\ on a ten�
\ear basis�, measurinJ the indicators required b\ national 
leJislation �/eJislative Decree ��������� and reIerrinJ to the 
Iour most important Iamilies oI pollutants present in the urban 
conte[t �30��, 2�, 12�, 62��, in order to hiJhliJht the annual 
events oI e[ceedinJ the threshold values   set b\ the leJislation 
�$ir Qualit\ ,nde[ $Q, and &ommon $ir Qualit\ ,nde[ &$Q,�.

7he comple[ problem oI manaJinJ intense and�or prolonJed 
³e[treme meteoroloJical events´, and mitiJatinJ the impacts oI 
³pluvial ÀoodinJ´ Jenerated b\ runoff volumes e[ceedinJ the 
ÀoZ oI drainaJe s\stems, Zas oI Jreat importance, in particular 
Ior some oI the investiJated conte[ts. :ith reIerence to the rela-
tionships betZeen these phenomena and the characteri]ation oI 
the urban space, the correlation Iactors Zere mainl\ the deJree 
oI permeabilit\�impermeabilit\ oI the soils, the adequac\ and 
efficienc\ oI the drainaJe netZorNs, the conIormation oI the soil 
�declivit\�, lacNinJ treatment and reuse oI the rainZater and 
ZasteZater.

:hen necessar\, the anal\]es Zere supported b\ diJital ter-
rain modelinJ �DiJital 7errain 0odel D70� able to s\ntheti-
call\ return the plano�altimetric characteristics and at the same 
time to simulate scenarios Ior the assessment oI Àood risNs use-
Iul Ior the optimi]ation oI rainZater manaJement in an urban 
environment.

7he anal\sis oI the veJetation heritaJe Zas relevant in all 
research conte[ts �trees, shrubs, laZn areas� and oI the relat-
ed indicators. ,n Iact, an in�depth anal\sis oI the e[istinJ plant 
heritaJe, as Zell as oI the parameters oI the different species 
�morpholoJ\ and ph\sioloJ\, ecoloJical plasticit\, phenoloJ\, 
JroZth rate, ecoloJical�Iunctional role�, Zith an in�depth read-
inJ oI the different conIormations and locali]ations, alloZs to 
evaluate the Jenerated bene¿ts in terms oI increase in biodi-
versit\, shadinJ, absorption oI pollutants, reduction oI &2� and 
CO�eq, reduction oI Zater runoff, as Zell as also in terms oI 
production oI ecos\stem services.

,n addition to the qualitative and quantitative aspects above 
pointed out, Ior some conte[ts assessments relatinJ to the effec-
tive accessibilit\ and usabilit\ oI Jreen areas have also been 
developed.

)inall\, to complete the anal\tical IrameZorN, the activit\ 
carried out b\ some 5esearch 8nits Ior the audit oI the terri-

)ig. 4 - Lettura idrologiFa e Serimetra]ione di aree drenanti� linee di deÀusso �a�, esemSio 
di insieme di miFro-baFini �b�, fabbisogni di suSer¿Fie di raFFolta meteoriFa �F� / +\dro-
loJical anal\sis and perimeter oI draininJ areas� runoff lines �a�, e[ample oI micro�ba-
sin ensemble �b�, meteoric collectinJ surIace requirements �c� �6ourFe� (laboration b\ 
ResearFK 8nit 8niversitj degli 6tudi della &amSania /uiJi 9anvitelli).
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al ¿ne di eviden]iare gli eventi annuali di suSeramento dei valori soglia ¿ssati dalla 
normativa ($ir Qualit\ ,nde[ A4I e &ommon $ir Qualit\ ,nde[ &A4I�.

Grande rilevanza, in particolare per alcuni dei contesti indagati, ha rivestito la com-
plessa problematica della gestione degli “eventi metereologici estremi”, intensi e/o 
prolungati, e della mitigazione degli impatti del “pluvial ÀoodinJ” generati da volumi 
di deÀusso suSer¿Fiale eFFedenti la Sortata dei sistemi di drenaggio. Dal Sunto di vista 
delle relazioni tra tali fenomeni e la caratterizzazione dello spazio urbano, i fattori 
di Forrela]ione sono stati SrinFiSalmente il grado di Sermeabilitj�imSermeabilitj dei 
suoli, l¶adeguate]]a e l¶e൶Fien]a delle reti di drenaggio, la Fonforma]ione del suolo 
�Senden]e�, il manFato trattamento e riutili]]o delle aFTue meteoriFKe e reÀue.

4uando neFessario, le analisi sono state suSSortate da modella]ioni digitali 
del terreno (DiJital 7errain 0odel DTM) in grado di restituirne sinteticamente 
le caratteristiche plano-altimetriche e anche di simulare scenari per la valutazione 
di risFKi alluvionali utili Ser l¶ottimi]]a]ione delle sFelte di gestione delle aFTue 
meteoriche in ambiente urbano.

Di SartiFolare rilevan]a in tutti i Fontesti di riFerFa q stata Soi l¶analisi del Satri-
monio vegeta]ionale �alberature, arbusti, suSer¿Fi a Srato� e dei relativi indiFatori.

tories and urban conte[ts should be noted. $n activit\ oI de-
bate and discussion that involved various staNeholders �local 
administrations, associations and citi]ens�, useIul Ior enrichinJ 
the NnoZledJe oI the places and Ior brinJinJ out the s\stem oI 
needs, the most critical issues, priorities and e[pectations in 
terms oI improvinJ the urban qualit\, also on the basis oI the 
environmental ha]ards Iound.

2.3 FORMALIZATION AND KNOWLEDGE MANAGE-
MENT

7he environmental anal\sis, the stud\ oI indicators, the identi-
¿cation oI critical issues and optimal areas oI intervention in-
volves the manaJement oI a relevant and varied set oI data and 
inIormation Zhose processinJ and representation toda\ can be 
based on particularl\ effective inIormation tools in supportinJ 
the process oI interpretation and oI decision�maNinJ.

,n this sense, NnoZledJe oI the conte[t at various scales, 
Zhich is e[pressed throuJh d\namic Iormali]ation methods oI 
aJJreJated data accordinJ to the investiJated themes and the 
necessar\ levels oI detail, constitutes at the same time an input 
and an output oI the anal\tical and evaluative path.

$lonJ this path, thematic maps, mappinJs, Jraphic process-
inJ, �D and �D modelinJ, modelinJ and simulation oI scenari-
os are essential support tools, throuJh Zhich the collaboration 
oI multiple NnoZledJe, includinJ speciali]ed NnoZledJe, ¿nds 
effective s\ntheses not onl\ to represent and communicate a 
coJnitive Iormali]ed outcome, but also to Juide Iurther veri¿ca-
tions, insiJhts and desiJn choices.

$lthouJh equipped Zith an riJorous scienti¿c obMectivit\, 
these tools � and the inIormation s\stems that support them � 
are neither aseptic nor indifferent to the purposes oI their user, 
alloZinJ anal\sts and desiJners to ¿nali]e their use Zith Zide 
marJins oI creative Ireedom, also in the delicate transition Irom 
understandinJ a problem to its resolution in terms oI decision 
and proMect.

7his clearl\ emerJes in the application cases Iurther pre-
sented �3art ,,�, Zhere the anal\]es and e[periments conducted 
b\ the 5esearch 8nits in the different conte[ts beinJ studied and 
proposed, are documented Zith a larJe and siJni¿cant panel 
oI elaborations accompan\inJ the te[t. ,n Iact, it is ver\ clear 
hoZ, even Zithin a common methodoloJical path characteri]ed 
b\ the use oI substantiall\ similar inIormation, NnoZledJe, in-
dicators and processinJ tools, it is the site�speci¿c peculiarities 
oI the various ¿elds that orient the research action toZards the 
identi¿cation oI priorit\ themes and the consequent aJJreJa-
tion and Iormali]ation oI inIormation.

)ig. 5 - 2rgani]]a]ione degli strati informativi Ser l¶individua]ione delle aree Srioritarie 
di intervento site�speci¿c� 1. runoff, 2. sN\ vieZ Iactor, 3. albedo, 4. ombreggiamento, 5. 
Falore sSeFi¿Fo, 6. urban aspet ratio, 7. FoSertura arborea, 8. Farta delle aree Srioritarie � 
2rJani]ation oI inIormation la\ers Ior the identi¿cation oI priorit\ areas Ior site�speci¿c 
intervention� �. runoff, �. sN\ vieZ Iactor, �. albedo, �. shadinJ, �. speci¿c heat, �. urban 
aspect ratio, �. tree cover, �. map oI priorit\ areas �6ourFe� (laboration b\ ResearFK 8nit 
8niversitj degli 6tudi di )iren]e�.

2021 01 14n PRIN vol 2.indd   40 15/01/2021   14:17:57



41

Infatti, una aSSrofondita FonosFen]a del Satrimonio vegetale esistente, nonFKp dei 
Sarametri FKe Faratteri]]ano le diverse sSeFie �morfologia e ¿siologia, SlastiFitj 
eFologiFa, fenologia, veloFitj di aFFresFimento, ruolo eFologiFo-fun]ionale�, unita-
mente a una attenta lettura delle sue diverse conformazioni e localizzazioni, consen-
te di valutare i bene¿Fi da Tuesto aSSortati in termini inFremento della biodiversitj, 
di ombreggiamento, di assorbimento degli inTuinanti, di ridu]ione della &22 e della 
CO2eT, e di ridu]ione del deÀusso delle aFTue, e Tuindi anFKe in termini di Srodu-
zione di servizi ecosistemici.

2ltre gli asSetti Tuali-Tuantitativi soSraindiFati, Ser alFuni Fontesti sono state svi-
luSSate anFKe valuta]ioni relative alla e൵ettiva aFFessibilitj e fruibilitj delle aree verdi.

A FomSletamento del Tuadro analitiFo va in¿ne segnalata l¶attivitj svolta da 
alcune 5esearch 8nits Ser l¶audit dei territori e dei contesti urbani oggetto della 
riFerFa� una attivitj di asFolto FKe Ka Foinvolto diversi staNeholder (Amministra-
zioni locali, associazioni e cittadini), utile ad arricchire la conoscenza dei luoghi e 
a far emergere il sistema delle esigen]e, le maggiori FritiFitj, le Srioritj e le attese 
in termini di miglioramento della Tualitj ambientale urbana, anFKe sulla base degli 
ha]ard ambientali riscontrati.

7he methodoloJical IrameZorN that supports the entire re-
search relatinJ to the main challenJes oI climate chanJe and 
the inter�scalar con¿Juration oI the anal\sis model �Irom 0ac-
ro�area, to 6ub�areas and Districts, to +omoJeneous units and 
to individual $reas oI intervention oI the demonstration proM-
ects� led to the identi¿cation oI recurrent elaborations Ior the 
Iormali]ation oI the coJnitive IrameZorNs that supported the 
¿rst phases oI the stud\.

$ ¿rst level is related to the acquisition and processinJ oI 
the cartoJraph\ and historical sources, aimed at de¿ninJ the 
evolution oI the built heritaJe and understandinJ the transIor-
mative d\namics that have affected the investiJated areas at 
different scales.

7he Iundamental settlement characteristics oI the ³0ac-
ro�area and 6ub�areas´ are represented throuJh thematic read-
inJs, also in overla\s, relatinJ to the administrative boundaries, 
the perimeter oI the stud\ area, the deJrees oI urban centrali-

)ig. 6 - 3ontiFelli. ISotesi riFostruttiva dell¶oFFuSa]ione del lotto nel  sistema insediativo delle domus elementari / 3onticelli. 5econstructive h\pothesis 
oI the occupation oI the lot in the settlement s\stem oI the elementar\ domus �6ourFe� (laboration b\ 6ara Verde, tKesis, 2019, 8niversitj degli 6tudi di 
NaSoli )ederiFo II�.
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t\ and relevant places, as Zell as the occurred and scheduled 
transIormations. 7he anal\sis oI the environmental climatic 
matrices related to the morpho�t\poloJical characteristics oI 
the urban structure are e[pressed in Jraphic elaborations that 
shoZ, at the appropriate time scales �annual basis in the last 
decade�, the inIormation relatinJ to the e[ceedinJ oI the thresh-
old values oI atmospheric pollution, the rainIall and the number 
oI acute rain events, the averaJe summer da\time surIace tem-
peratures and the +umide[ ,nde[, also Zith modelinJ oI 8rban 
+eat ,sland.

3articularl\ effective are the overla\ Jraphics that Iormali]e 
the mappinJ oI ecoloJicall\ efficient Jreen areas, the ta[onom\ 
oI Jreener\, the provision oI public urban Jreen areas �also Zith 
comparisons � in percentaJe � betZeen 6ub�area, municipal ter-
ritor\ and other ,talian cities�, the characteristics oI the arbore-
al heritaJe and its location, the evaluation oI the accessibilit\ to 
Jreen aresa accordinJ to the buffer technique and on the basis 
oI real Mourne\ times, Zith the identi¿cation oI the most used 
routes.

:ith reIerence to the issue oI pluvial ÀoodinJ, in addition to 
the representation oI the satellite data oI ,mperviousness Densi-
t\ on the drainaJe area, the elaborations that overlap the inIor-
mation oI the topoJraphic database classi¿ed b\ prevalent land 
uses on the diJital model oI the land are effective, Zith indica-
tions about the perimeter oI the catchment area, the sub�basins, 
the urban drainaJe netZorN, the h\droJraphic netZorN, the me-
teoric runoff lines and the leaNinJ areas, the e[tension oI public 
areas and the meteoric collection needs �averaJe�annual rain-
Iall inde[es� number oI acute atmospheric events� intensit\ and 
duration oI summer drouJht periods� number and Irequenc\ oI 
pluvial ÀoodinJs� deJree oI anthropi]ation� permeabilit\ ,nde[� 
,mperviousness Densit\ ,0D� runoff, overland ÀoZ, seZer ÀoZ� 
5eduction oI %uildinJ ,mpact 5,(� %iotope $rea )actor %$)�.

,n addition to returninJ the overall coJnitive picture, the 
mappinJs made it possible to ¿nali]e the anal\sis to identiI\ 
and de¿ne the districts, and to describe their characteristics 
and their role in the Zider urban conte[t.

$t the ³District scale´, the de¿nition oI JeoreIerenced the-
matic maps alloZed to deepen the NnoZledJe oI the speci¿c 
characteristics oI the district itselI �la\outs, time oI construc-
tion, urban Iabric s\stem and buildinJ t\poloJies, intended use 
oI buildinJs, main components oI the public space and service 
s\stem, inIrastructure Ior mobilit\ and intensit\ oI vehicular 
traffic�.

7he Zeather�climatic and environmental conditions and the 
related evolutionar\ trends are represented b\ thematic maps 
that consider aspects such as the characteristics oI the im-
permeable surIaces �linear inIrastructures, public and private 

2.3 FORMALIZZAZIONE E GESTIONE DELLA CONOSCENZA

La analisi ambientali, lo studio degli indiFatori, l¶individua]ione delle FritiFitj e degli 
ambiti ottimali di intervento comporta la gestione di un rilevante complesso di dati e 
informazioni la cui elaborazione e rappresentazione si avvale oggi di strumenti infor-
mativi SartiFolarmente e൶FaFi nel suSSortare il SroFesso interSretativo e deFisionale.

In Tuesto senso la FonosFen]a del Fontesto alle varie sFale, FKe si esSliFita at-
traverso modalitj dinamiFKe di formali]]a]ione di dati aggregati in fun]ione dei 
tematismi indagati e dei necessari livelli di dettaglio, costituisce al tempo stesso un 
input e un output del percorso analitico e valutativo.

Lungo tale SerForso, Farte tematiFKe, maSSature, elabora]ioni gra¿FKe, modella]io-
ni 2D e 3D, modelli]]a]ioni e simula]ioni di sFenari sono strumenti di suSSorto essen-
]iali, attraverso i Tuali la Follabora]ione di molteSliFi saSeri anFKe sSeFialistiFi trova 
sintesi e൶FaFi non solo Ser raSSresentare e FomuniFare un esito FonosFitivo formali]-
]ato, ma anFKe Ser orientare ulteriori veri¿FKe, aSSrofondimenti e sFelte Srogettuali.

AnForFKp dotati di una rigorosa oggettivitj sFienti¿Fa, tali strumenti - e i sistemi 
informativi FKe li suSSortano - sono tutt¶altro FKe asettiFi e indi൵erenti alle inten]iona-
litj del loro utili]]atore, Fonsentendo ad analisti e Srogettisti di ¿nali]]arne l¶imSiego 
Fon amSi margini di libertj Freativa anFKe nell¶oSerare Soi il deliFato Sassaggio dalla 
comprensione di un problema alla sua risoluzione in termini di decisione e progetto.

&iz emerge Fon eviden]a nei Fasi aSSliFativi di seguito Sresentati �3arte II�, dove 
le analisi e le sperimentazioni condotte dalle 5esearch 8nits nei diversi contesti, sono 
doFumentate Fon un amSio e signi¿Fativo panel di elaborazioni a corredo del testo. 
6i FomSrende infatti molto bene Fome, Sur all¶interno di un SerForso metodologiFo 
Fomune Faratteri]]ato dall¶utili]]o di informa]ioni, FonosFen]e, indiFatori e strumenti 
di elabora]ione sostan]ialmente analogKi, siano le SeFuliaritj site�speci¿c dei diversi 
ambiti a orientare l¶a]ione di riFerFa all¶individua]ione dei tematismi Srioritari e alla 
conseguente aggregazione e formalizzazione delle informazioni.

L¶imSianto metodologiFo FKe sorregge la riFerFa relativamente alle SrinFiSali 
s¿de del climate chanJe e alla Fon¿gura]ione intersFalare del modello di analisi 
�dalla MaFroarea, alle 6ub aree e ai Distretti, alle 8nitj omogenee e ai singoli Am-
biti di intervento dei progetti dimostratori) ha portato a individuare delle elabora-
]ioni riForrenti Ser la formali]]a]ione dei Tuadri FonosFitivi FKe Kanno suSSortato 
le prime fasi dello studio.

8n Srimo livello q Tuello relativo alla aFTuisi]ione ed elabora]ione della Farto-
gra¿a e delle fonti storiFKe, ¿nali]]ate alla riFostru]ione della evolu]ione del Fostru-
ito e alla comprensione delle dinamiche trasformative che hanno interessato le aree 
oggetto di studio alle diverse scale.

I Faratteri insediativi fondamentali della ³MaFroarea e delle 6ub aree´ sono re-
stituiti attraverso letture tematiche, anche in overla\, relative ai Fon¿ni amministra-
tivi, alla Serimetra]ione dell¶area di studio, ai gradi di Fentralitj urbana e ai luogKi 
notevoli, nonFKp alle trasforma]ioni in atto e in Srogramma. L¶analisi delle matriFi 
FlimatiFo ambientali rela]ionate ai Faratteri morfo-tiSologiFi dell¶assetto urbano si 
esSliFitano in elabora]ioni gra¿FKe FKe restituisFono, alle oSSortune sFale temSorali 
�base annua nell¶ultimo deFennio�, le informa]ioni relative al suSeramento dei va-
lori soglia di inTuinamento atmosferiFo, alla Siovositj e al numero di eventi Siovosi 
aFuti, alle temSerature suSer¿Fiali diurne medie estive e all¶+umide[ ,nde[, anche 
Fon modelli]]a]ioni dell¶8rban +eat ,sland.
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3artiFolarmente e൶FaFi sono Soi le restitu]ioni gra¿FKe in overla\ che forma-
li]]ano la maSSatura delle aree verdi eFologiFamente e൶Fienti, la tassonomia del 
verde, la dotazione di aree verdi urbane pubbliche (anche con confronti - in percen-
tuale - tra 6ubarea, territorio Fomunale e altre Fittj italiane�, le FaratteristiFKe del 
Satrimonio arboreo e la sua loFali]]a]ione, la valuta]ione dell¶aFFessibilitj del verde 
secondo la tecnica del buffer e in base ai temSi reali di SerForren]a, Fon l¶identi¿Fa-
zione dei percorsi più utilizzati.

Con riferimento alla tematica del pluvial ÀoodinJ, oltre alla rappresentazione dei 
dati satellitari di ,mperviousness Densit\ sull¶area drenante, e൶FaFi sono le elabo-
razioni che sovrappongono al modello digitale del terreno le informazioni del da-
tabase toSogra¿Fo Flassi¿Fato Ser usi Srevalenti del suolo, Fon indiFa]ioni FirFa il 
Serimetro del baFino idrogra¿Fo, i sottobaFini, la rete di drenaggio urbano, il retiFolo 
idrogra¿Fo, le linee di deÀusso meteoriFo e le aree Folanti, l¶estensione delle aree 
SubbliFKe e i fabbisogni di raFFolta meteoriFa �indiFi di Siovositj media�annuale� 
numerositj degli eventi atmosferiFi aFuti� intensitj e durata dei Seriodi di siFFitj 
estiva� numerositj e freTuen]a degli eventi pluvial ÀoadinJ� grado di antroSi]]a]io-
ne� 3ermeabilit\ ,nde[� ,mperviousness Densit\ IMD� runoff, overland ÀoZ, seZer 
ÀoZ� Ridu]ione ImSatto (dili]io RI(� %iotope $rea )actor BA)�.

2ltre a restituire il Tuadro FonosFitivo d¶insieme, le maSSature Kanno Fonsentito 
di ¿nali]]are l¶analisi all¶individua]ione e Serimetra]ione dei Distretti, e alla restitu-
zione delle loro caratteristiche e del loro ruolo nel più ampio contesto urbano.

Alla “scala del Distretto”, la produzione di carte tematiche georeferenziate ha 
Fonsentito di aSSrofondire la FonosFen]a dei Faratteri sSeFi¿Fi del Distretto stesso 
(tracciati, epoca di costruzione, sistema dei tessuti urbani e caratteri delle tipologie 
edili]ie, destina]ioni d¶uso degli edi¿Fi, SrinFiSali FomSonenti dello sSa]io SubbliFo 
e sistema dei servi]i, infrastrutture Ser la mobilitj e intensitj del tra൶Fo veiFolare�.

Le condizioni meteoclimatiche e ambientali e i relativi trend evolutivi sono rap-
Sresentati da maSSe tematiFKe FKe Fonsiderano asSetti Tuali le FaratteristiFKe delle 
suSer¿Fi imSermeabili �infrastrutture lineari, sSa]i SubbliFi e Srivati, sSa]i verdi Sub-
bliFi e Srivati, FoSerture Siane e inFlinate imSermeabili, suolo nudo�, Tuanti¿Fate in 
termini di estensione, Seso SerFentuale e relativo Foe൶Fiente di runoff� il Satrimonio 
vegeta]ionale �rilievo e Fataloga]ione botaniFa�� la valuta]ione degli ombreggiamenti� 
l¶andamento dei venti Srevalenti� le temSerature suSer¿Fiali diurne medie estive. A 
Tueste informa]ioni si integrano le simula]ioni relative all¶irraggiamento a di൵erenti 
temperature in relazione alle caratteristiche materiche del suolo, le elaborazioni che 
restituiscono in overla\ gli output delle analisi relative alla temperatura atmosferica 
e alle temSerature suSer¿Fiali, agli indiFi di benessere 3MV e 3(7, alla Sresen]a di 
inTuinanti atmosferiFi, alle missioni di &22, anche con simulazioni dei possibili ef-
fetti derivanti dall¶attua]ione delle Srevisioni Siani¿Fatorie. (, non da ultimo, le ela-
bora]ioni Fartogra¿FKe ¿nali]]ate alla individua]ione delle suSer¿Fi Soten]ialmente 
impiegabili per la sperimentazione di /oZ ,mpact Development oI %est 0anaJement 
3ractice LID-BM3 �Savimenti Sermeabili, sistemi di bioriten]ione, tetti verdi�.

AnFKe a Tuesta sFala la sovraSSosi]ione di la\er informativi tematici ha permesso 
di evidenziare il comportamento bioclimatico del Distretto e delle sue componenti in 
funzione di valori “critici” degli ha]ard considerati (onda/isola di calore, rischio da 
alluvioni e pericolo Àash Àood, grado di antroSi]]a]ione�, orientando all¶individua-
]ione degli ambiti Si� vulnerabili e ¿nali]]ando Tuindi la sFelta delle aree FamSione 
per lo sviluppo dei progetti.

spaces� public and private Jreen spaces� Àat and inclined Za-
terprooI rooIs� bare soil�, quanti¿ed in terms oI e[tension, per-
centaJe ZeiJht and relative runoff coefficient� the structure Ior 
veJetation heritaJe �surve\ and botanical classi¿cation�� the 
evaluation oI the shadinJs� the trend oI the prevailinJ Zinds� 
the averaJe summer da\time surIace temperatures. 7his inIor-
mation is supplemented b\ simulations oI irradiation at differ-
ent temperatures in relation to the material characteristics oI 
the soil, the processinJ and modelinJ that overla\ the outputs 
oI the anal\]es relatinJ to atmospheric temperature and surIace 
temperatures, the 309 and 3(7 Zell�beinJ indices, in the pres-
ence oI atmospheric pollutants, to &2� emissions, also Zith sim-
ulations oI the possible effects derivinJ Irom the implementation 
oI planninJ Iorecasts.7he last but not least, the cartoJraphic 
elaborations aimed at identiI\inJ the surIaces potentiall\ us-
able Ior the e[perimentation oI /oZ ,mpact Development oI 
%est 0anaJement 3ractice /,D�%03 �permeable pavements, 
bio�retention s\stems, Jreen rooIs�.

$lso at this scale, the overlappinJ oI thematic inIormation 
la\ers alloZed the hiJhliJhtinJ oI the bioclimatic behavior oI 
the district and its components as a Iunction oI ³critical´ values   
oI the considered ha]ards �Zave�heat island, ÀoodinJ risN and 
Àash Àood danJer, deJree oI anthropi]ation�, orientinJ toZards 
the identi¿cation oI the most vulnerable areas and thus ¿nali]-
inJ the choice oI sample areas Ior the development oI proMects.

$t the ³scale oI the demonstration proMects´, the level oI 
anal\sis and representation has been Iurther re¿ned, includinJ 
environmental on�site surve\s, Zith a detailed surve\ oI public 
Iunctions and spaces and a detailed anal\sis oI the characteris-
tics oI the proMect area. (laborations in plan, section and a[o-
nometric Jive evidence oI the t\poloJical characteristics oI the 
buildinJ, the ÀoZs and enerJ\ consumption oI speci¿c urban 
surroundinJs, and characteri]e the structure and conditions oI 
the veJetation heritaJe.

$t this scale, the simulations oI the main summer and Zinter 
bioclimatic behaviors oI the urban space speci¿ed parameters 
such as the surIace temperatures in the summer, the conditions 
oI use and permeabilit\ oI the soil, the values   oI the 1D9, inde[, 
also Zith Jraphical elaborations that shoZ the anal\sis oI the 
morpho�t\poloJical subdivision intervals alonJ some siJni¿-
cant roads and the different Jeometries oI the detected urban 
can\ons. $monJ the indicators, the endoZment oI Jreener\ 
�sqm�inhabitant� and trees �n�inhabitant�� dimension� compact-
ness� diversit\� 1ormali]ed Difference 9eJetation ,nde[ 1D9, 
and (nhanced 9eJetation ,nde[ (9,� 1ormali]ed Difference 
:ater ,nde[ 1D:,.

7he multi�scalarit\ oI the in�depth studies required a Zide 
articulation oI databases and soItZare tools. 2n a larJe scale, 
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2aNs.

Alla ³sFala dei Srogetti dimostratori´ il livello di analisi e raSSresenta]ione si q 
ulteriormente a൶nato, anFKe Fon rilievi ambientali sul FamSo, Fon una dettagliata ri-
cognizione di funzioni e spazi di carattere pubblico e una puntuale analisi delle carat-
teristiFKe dell¶ambito di Srogetto. (labora]ioni in Sianta, in se]ione e in assonometria 
restituisFono i Faratteri tiSologiFi dell¶edi¿Fato, i Àussi e i Fonsumi energetiFi di sSeFi-
¿Fi intorni urbani, e Faratteri]]ano assetto e Fondi]ioni del Satrimonio vegeta]ionale.

A Tuesta sFala le simula]ioni dei SrinFiSali FomSortamenti bioFlimatiFi estivi 
e invernali dello sSa]io urbano Kanno Fonsentito di sSeFi¿Fare Sarametri Tuali le 
temSerature suSer¿Fiali nel Seriodo estivo, le Fondi]ioni d¶uso e di Sermeabilitj 
del suolo, i valori dell¶indiFe NDVI, anFKe Fon elabora]ioni gra¿FKe FKe restitui-
sFono l¶analisi degli intervalli di suddivisione morfo-tiSologiFa lungo alFune aste 
signi¿Fative e le di൵erenti geometrie dei can\on urbani rilevati. Tra gli indicatori, 
la dota]ione di verde �mT�ab� e alberi �n�ab�� dimensione� FomSatte]]a� diversi-
tj� 1ormali]ed Difference 9eJetation ,nde[ NDVI ed (nhanced 9eJetation ,nde[ 
(VI� 1ormali]ed Difference :ater ,nde[ ND:I.

La multi-sFalaritj degli aSSrofondimenti Ka riFKiesto un¶amSia artiFola]ione di ba-
si-dati e di strumenti soItZare. Alla grande scala sono stati usati strumenti di geore-
ferenziazione dei dati per caratterizzare e modellizzare il territorio nelle sue diverse 
FomSonenti. I dati elaborati derivano da *eoSortali na]ionali e dai 6istemi informativi 
territoriali delle Amministrazioni regionali e comunali, oltre che da programmi euro-
Sei di monitoraggio delle FaratteristiFKe dei suoli e dell¶ambiente. 6ono state utili]]ate 
anche banche dati fornite da Istituti superiori e da Agenzie nazionali e regionali. Tali 
fonti hanno fornito un supporto completo, spesso aggiornato e di elevata precisione. 

Tuttavia, scendendo di scala, sono stati importanti il rilevamento in sito e la model-
lizzazione delle condizioni ambientali, per ottenere risultati attendibili e per poi veri-
¿Fare gli imSatti delle sFelte Srogettuali. 3er le elabora]ioni di maggior dettaglio sono 
stati Tuindi utili]]ati sistemi informativi di modella]ione del FomSortamento ¿siFo 
e miFroFlimatiFo di sSa]i aSerti e edi¿Fi, integrati da soItZare in grado di sviluppare 
analisi e valutazioni delle prestazioni delle componenti naturali in ambito urbano.  

L¶adeguamento transFalare degli strumenti a suSSorto della Fostru]ione dei Tua-
dri FonosFitivi e dell¶elabora]ione dei dati raSSresenta una Fondi]ione FaratteristiFa 
della Srogetta]ione teFnologiFa ambientale, nella Tuale la Foeren]a dell¶aSSroFFio 
metodologiFo si deFlina nella varia]ione e nella diversi¿Fata individua]ione della 
strumentazione alle condizioni site�speci¿c e agli obiettivi di analisi e progetto. 

data Jeo�reIerencinJ tools Zere used to characteri]e and mod-
el the territor\ in its various components. 7he data processed 
comes Irom national Jeoportals and Irom the territorial inIor-
mation s\stems oI reJional and municipal administrations, as 
Zell as Irom (uropean monitorinJ proJrams oI the character-
istics oI the soils and the environment. Databases provided b\ 
hiJher institutes and national and reJional aJencies Zere also 
used. 7hese sources have provided comprehensive, oIten up�to�
date, hiJh�precision support.

+oZever, doZnscalinJ, the on�site surve\ and the modelinJ 
oI environmental conditions Zere important to obtain reliable 
results and to then veriI\ the impacts oI the desiJn choices. 
)or the detailed elaborations, inIormation s\stems Zere used 
Ior modelinJ the ph\sical and microclimatic behavior oI open 
spaces and buildinJs, inteJrated b\ soItZare able to anal\]e 
and evaluate the perIormances oI natural components in urban 
areas.

7he transcalar adMustment oI the tools to support the con-
struction oI coJnitive IrameZorNs and data processinJ rep-
resents a characteristic condition oI environmental techno-
loJical desiJn, in Zhich the consistenc\ oI the methodoloJical 
approach is con¿rmed b\ the variation and diversi¿ed identi¿-
cation oI the instrumentation at the site�speci¿c conditions and 
to the obMectives oI the anal\sis and proMect.
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