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VERSO PAESAGGI DELL’ABITARE
E DEL LAVORARE A PROVA DI CLIMA

Adattamento ai cambiamenti climatici e miglioramento del comfort degli spazi
pubblici e delle aree produttive nel territorio peri-urbano milanese

WORKSHOP FINALE DI PROGETTO

Milano, venerdi 30 ottobre 2020

Evento virtuale tramite piattaforma GoToMeeting
ORE 9.00-11.00

Francesco Musco, Denis Maragno, Giovanni
Litt. Universita luav di Venezia
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Contesto

STRUMENTI DI SUPPORTO ALLA DECISIONE

-Agevolare la lettura del territorio
per identificare le aree su cui agire
-Valutazione della resilienza
territoriale
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PROCESSO / 1

STRUMENTI DI SUPPORTO ALLA DECISIONE

VALUTAZIONE

TERRITORIALE

Progetto finanziato da Fondazione Cariplo, extrabando “Progetti territoriali della Citta di Milano e provincia” 2018 (Rif. 2018-2411) E‘j;%agf_rg



Impatti / Potential run-off

Potential Runoff
At 05/11/2017
Measured in mm 1 X
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Impatti / Temperatura diurna

HAZARD

Temperature map for August 4" 2017: Day-time Near-surface Air Temperature (NSAT) at 10:30 am

Day-time: Near-Surface Air Temperature
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Impatti / Temperatura nottura

HAZARD

Temperature map for August 4t 2017: Night-time Near-surface Air Temperature (NSAT) at 09:30 pm

Night-time Near-Surface Air Temperature
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Vulnerabilita (CdM)

VULNERABILITY

vulnerabilita fisica

-0,78 - -0,47

-0,47 --0]15
[ -015-016
0O 1 2km Il 076-048
[ Bl 048-0,79
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Esposizione / socio-economica

Definizione dell’esposizione
socio-economica (Popolazione
residente, numero,
maschi/femmine, inferiore a 10
anni e superiore a 65,
composizione nuclei familiari (1,
2, 2+), affitti, occupati e
inoccupati, reddito, Stato degli
edifici) per scegliere le aree
pilota anche in base al rischio
per la popolazione

Censo

D )

s POpolazione > 65
=] PoOpolazione < 10
Popolazione
disoccupata
= POpolazione sola
Popolazione
affollata
m2 di
verde/abitante

e Edifici degradati
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Exposure socio-economica

)

POPCLAZIONE

65

B Atadensta  90-379
B Media densits 39-90
¥ Bassadensita  0-39

——— 2 dpld
ISTAT Z0M
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Exposure socio-economica

VULNERABILITY EXPOSURE

POPOLAZIONE
S0LA

W aladensia  100-522
B Mediadensita 44100
W Bassadensita  O-bk

FONTE:
ISTAT 201

POPOLAZIONE
AFFOLLATA (4+)

M Aitacensia 100522
W Mediadensita 44100
W Bassa donsita  O-b&

FONTE:
ISTAT 201
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Exposure socio-economica

EDIFICI DEGRADATI

M2 DI VERDE PER
ABITANTE

M Moltoalta 04178
M Az densita 17.9-51
W Media censith 51401
I Bassa densita » 401

W fiedensits 522
W Mecia dorsita 148
W Bassadensitd 041

FONTE: FONTE:
ISTAT 2011, 2018 —"] ] ISTAT 2011
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Exposure socio-economica

)

POPOLAZIONE
DISOCCURATA

W aitadensita 14126
W Media densita 516
B Bassadensits 0-5

e sl FONTE:
ISTAT 2011
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Esposizione / socio-economica

1,00 - 2,00
[ 2,00 - 3,00
B 3,00 - 4,00
B 4,00 - 5,00
B 5,00 - 6,00
Il 6,00 - 7,00
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Rischio

VULNERABILITA ”E §%Véa§’,pz‘i‘3ﬂ‘g”'

RISCHIO

del censo per censo del censo
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Rischio

VULNERABILITY EXPOSURE

Rischio

-2,59 - -0,23

[ -023-0,26

[ 026-080
0 1 2km I 080-1,47
- 47302
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Rischio / aree di approfondimento

Rischio

-259--0,23
[ -023-026
W 026-0,80
0O 1 2km B 080-147
. Il 147 -312
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Rischio / aree di approfondimento

VIA VAL LAGARINA ELEMENTI SOCIO-ECONOMICI ESPOSTI

POP. CON PIU DI 65 ANNI

NUCLEI UNIFAMILIAR]
gt

-

=5
Wk

IPATA

- e 3 } f g
Rischio. Fonte: luav @
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PROCESSO / 2

STRUMENTI DI SUPPORTO ALLA DECISIONE

ABACO DELLE
SOLUZIONI
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Abaco delle azioni di adattamento

* Obiettivo e facilitare tecnici comunali,

amministratori pubblici, professionisti Abaco di
nella scelta delle misure (mainstreaming) azioni di
adattamento ai
* L'abaco spazializza le misure a seconda di: cambiamenti

climatici

* Local Climate Zone
* Implicazioni socio-economiche Verso paesaggi dell abitare e

del lavorare a prova di clima:
adattamento ai cambiamenti climatici
e mlc;lluramento del comfort degli

[} Impatto Cui risponde spazi pubblici e delle aree r\raduttlr

nel territorio peri-urbano

e Effetto che vuole ottenere
* Tipologia

 SDG
* Strumento di pianificazione
modificabile s € B G e 3
caripls € B B oo @
e = AENESEN G S
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Abaco delle azioni di adattamento / LCZ

Built types

Definition

Land cover types

Definition

I. Compac high-rise

Mappare |
comportamenti al
clima dei diversi
tessuti morfologici: le
zone climatiche locali

2. Compact midrise

LT

3. Compact low-rise

4. Open high-rise

P

i

6. Open low-rise
A
LR

7. Lightweight low-rise

8. Large low.rise
— L —
-/ -
-
9. Sparsely buile
bAoA

* AR A
o N

10, Heavy Industry

Y - i

Local climate zone scheme (Stewart and Oke, 2012)
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Dense mix of rall bulldings to tens of
stories. Few or no trees. Land cover

mostly paved. Concrete, steal. stone.
and glass construction materials.

Danse mix of midrise bulldings (3-9
srortes). Fow or no trees. Land cover
mostly paved. Stone, brick, tile. and
concrete construction materials.

Dense mix of low-rise buildings (1-3
storias). Few or no trees, Land covar
mostly paved. Stone, brick. tilo. and
concrota construction materials.

Open arrangement of tall bulldings o
tens of stories. Abundance of pervious
land cover {low plants. scatterad
traas), Concrate, staal, stane, and
ghass construction matarials.

‘Open arrangement of midrise buildings
{3=9 stories). Abundance of pervious
land cover (low plants. scatterad
traas), Concrate, staal, stene, and
glass construction matarials.

Open arrangement of kow-rise bulldings
{1=3 stories). Abundanca of pervious
land cover (low plants, scattared trees).
‘Wood. brick. stone. tile. and concrate
construction materials.

Dansa mix of single-story buildings,
Few or no trees. Land cover mostly
hard-packed. Lightwelght construction
matgriale (o.g. wood, thatch,
corrugated mecal).

Open arrangement of large low-rise
bulldings {1-3 stories). Few or no
trees. Land cover moztly paved.
Steel, concrete, metal, and stone
construction materials.

Sparse arrangament of small or
medium-sized buildings in a natral
seting. Abundanco of parvious land
cover (low plants, scattered trees).

Low-rise and midrise industrial struc-
tures (towaers, tanks, stacks). Few or
no trees. Land cover mostly paved
or hard-packad. Matal, staal, and
concrote construction materfals.

A. Dense trees

i

i

B. Scartered trees

D Low plants

&y

E. Bare rock or paved

F. Bare soll or sand

G. Water

Heavily wooded landscape of
declduous andfor evergreen trees.
Land cover mostly parvious (low
plants). Zone function is natural
forase, traa cultivation, ar urban park,

Lighty wooded landseape of
declduous andler evergreen traes.
Land cover mostly pervious (low
plants). Zone function Is natural
forest, trea cultivation. or urban park.

Open arrangement of bushes, shrubs,
and short, woody troes. Land covar
mostly pervious (bare soil or sand).
Zone function is natural serubland or
agriculture,

Featureless landscape of grass or
herbacecus plants/crops. Few or
no trees. Zone function is natural
[Erasshind. agriculture, or urban park.

Featureless landscape of rock or
paved cover. Few or no trees or
plants. Zone function is natural desert
(rock) or urban transportation.

Featureless landscape of soil or sand
cover. Faw or no traes or plants.
Zona function is natural desert or
agriculture,

Large. open water bodies such as seas
and lakes. or small bodies such as
rivars, reservoirs, and lagoons.

VARIABLE LAND COVER PROPERTIES

Variable ar ephemeral land cover propertios that changa
significantly with synoptic weathar patterns. agriculiural practices,

andlor seasonal cycles.

b. bore trees

5. $Now Cover

d. dry ground

w. wet ground

Leafless deciduous trees (a.g. wintar).
Incraased sky viow factor. Reduced
albede,

Snow cover >10 cm in depth, Low
admirtance. High albedo.

Parched scil. Low admittance. Large
Bowen ratio. Increased albedo.

‘Waterlogged soil. High admittance.
Small Bowen ratlo. Reduced albedo.

Fonda: 2
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Abaco delle azioni di adattamento / Impatto

Conseguenze:

- peggior qualita della vita

- riduce la dispersione dell’'inquinamento atmosferico e idrico
- aumenta i costi energetici per il raffrescamento degli edifici
- iduce la biodiversita urbana

- amplificazione delle ondate di calore

Conseguenze:

- aumenta l'afflusso d’acqua verso i corpi ricettori causando allagamenti temporanei nel
tessuto urbano

- pone i sistemi di drenaggio urbano in condizione di inefficienza durante gli eventi
meteorici estremi
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Abaco delle azioni di adattamento / socio-economiche

Nuclei familiari sensibili: sono comprese le misure che sostengono i
nuclei familiari che, per densita, eta, quantita, risultano particolarmente
sensibili a potenziali shock e stress.

Reddito medio disponibile pro capite insufficiente: sono comprese le
misure che agiscono per sostenere e sgravare i costi a carico di chi
dispone di un reddito medio disponibile pro capite insufficiente.
Poverta assoluta: sono comprese le misure che contribuiscono ad
alleviare situazioni di poverta materiali (come ad esempio I'insufficienza
di cibo) o immateriali (come ad esempio la poverta energetica).

Bassa qualita dell’abitazione: sono comprese le misure che
contribuiscono a migliorare le qualita fisiche-tecniche ed estetiche
dell’abitazione.

Qualita dello Spazio Pubblico: sono comprese le misure che
contribuiscono a migliorare la qualita estetica e di fruizione, ma anche di

benessere psico-fisico dello spazio pubblico.
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Abaco delle azioni di adattamento / Effetto

Le misure dedicate alla riduzione
dell'impatto permettono di rinforzare gli elementi fragili del
territorio.

La dispersione del fenomeno descrive in
maniera esclusiva o promiscua un intervento spaziale capace di
lasciar sfogare un evento senza che questo abbia un effetto grave
sulla continuita della vita urbana.

Le misure di autoprotezione della

cittadinanza sono pensate per consegnare agli abitanti, o fruitori, di
aree a rischio, suggerimenti e stimoli per proteggere se stessi ed |
propri beni materiali.
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Abaco delle azioni di adattamento / Tipologia

si riferiscono al complesso di soluzioni che utilizzano elementi
vegetali come alberi, prati, siepi, parchi, campi, foreste, ecc.
si riferiscono al complesso di soluzioni ingegneristiche che
utilizzano elementi come edifici, strade e altre costruzioni urbane.
si riferiscono al complesso di soluzioni che ha nell’acqua un
elemento centrale, ad esempio elementi idrici come fiumi, canali,
stagni, zone umide, pianure alluvionali, impianti di trattamento delle
acque, ecc.
si riferiscono al complesso di soluzioni che intervengono
tramite strumenti strategici, incentivi economici, politiche pubbliche,
ecc.
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Abaco delle azioni di adattamento / SDGs

SDGs a cui I’'azione afferisce

TAINABLE £ s
"@ glé,\SlELOPMENT :.?ALS

DEGENT WORK AND i 1 0 REDUCED
ECONOMIC GROWTH INE[IlIMITIES

Y &

13 CLIMATE 1 4 LIFE 16 PEACE, JUSTICE P)\RTNERSHIFS
ACTION BELOW WATER AND STRONG FEIR THE GOALS

INSTITUTIONS

z@

SUSTAINABLE
DEVELOPMENT

GOALS
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Abaco delle azioni di adattamento / Le schede

_____m MISURA

Scala: Edificio

Tipologia: Fisica

BENEFC

SOTTO-MISURE
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Abaco delle azioni di adattamento / Le schede

GeNeric!

SOTTO-MISURE
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Abaco delle azioni di adattamento / Le schede

7

! ! E I IMPLICAZIONI

1 2
LB |
L]
SOCIO-
Reddito medio pro capite insufficiente

Bassa qualitmek:?:b?:::i:r: econom iChe

Qualita dello Spazio Pubblica

Implicazioni socio-economiche

Impatto
UHI

o a quale

Localizzazicne

LCZ 1 - Compact high-rise I M PA I I 0
LCZ 2 - Compact mid-rise

LCZ 3 - Compact low-rise
LCZ & - Open high-rise H
LCZ 5 - Open mid-rise rIS ponde?
LEZ 6 - Open low-rise
LCZ 7 - Lighbwelight
LCZ 8 - Large low-rise
LCZ 9 - Sparse low-rise
LCZ 10 - Heavy industry
LCZ A - Dense trees
LCZ B - Scattered trees
LCZ C - Bush, scrub
LCZ D - Low plants

o mu o LCZ in cui é
possibile
inserire le

misure

Effetto atteso

Rriduziche dellimpatta
Dispersione del fenomena
Autoprotezione del cittadino

EFFETTOI/
a cui la misura
risponde
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Abaco delle azioni di adattamento / Sinottica 1

sk 8§ @
Tetti verdi intensivi
Tetti verdi intensivi con accumulo idrico 0
Tetti verdi abitabili [
Tetti verdi Tetti verdi produttivo -
Tetti verdi estensivi
Tetti verdi estensivi con pannelli solari
Tetti verdi su pensiline delle fermate bus
Piantumazione in parcheggi
Forestazione delle aree . .y wiali a|b§arati 2
urbane orestazione delle aree urbans 2

Interventi di riqualificazicns col verde
Boschi di pianura
Verde a mitigazione di opere

SuDS in parcheggi
SuDS in parcheggl con alberature 3
SuDS in parcheggl con elberature e pavimentazione permeaklle o

s i i SuDS In amibiente stradale s o s
SuDS: Canali e Scoli SuDS in aree verd| 0 o ’ >
Vasche di laminazions o 5] o @ L
SUDS in ambiente urbano o o s o e
R Ita dell Raccolta delle acque meteoriche in sifone interrate L] ] @
accolta delle acque Racceolta delle acque meteoriche con superficie verde [ o [
meteoriche negli edifici Raccolta delle acgue metecriche in sifone estemno o z - ) c
Racceolta delle acque meteoriche esterna con superficie verde o -] o o @ [
Parzioni parmeabili in aree impermeabili adibite a parcheggic o o o o @ @
Parcheggi fortemente permeabili o O C o o
Pavimentazione Raccolta delle acgue meteoriche in sede stradale L ] -]
. Raccolta delle acque meteoriche in vasche di laminazione @
parm eabile Materiale permeabile a
Aree pubbliche a
Tetti freddi tramite dipintura > a
P Tetti freddi con dipintura e energia fotovoltaica @ e y o @ o
Superifici fredde (cool Superfici fredde a terra per qualita urbana [ ] a 5
roofs and cool pawmem] Superfici fredde a terra per qualita urbana e piacevolezza dei luoghi 1 a
Superfici fredde a terra in parcheagi o a ]
Supertici fredde a terra tramite sostituzioni di materiali ] © »3 » [ -] 3
Superfici fredde a terra tramite ridipintura ® a =1 @ @ -1
Altoparlant! diffusi In Cltth 0
Allerta tramite SMS a
Rapidi sistemi di allarme Diffusione dell'informazione sul soclal [ o o 0
Pannelli digitali [ (= o o o

Urban shading tramite verde in quota
. Elementi leggeri fissi
Urban shading Elermenti rigidi fissi
Elementi rigidi fissi con pannelli foteveltaicl » & o 3
Forticatl o o o o °
Protezione degli edifici con elementi architettonici [ ) 3 » g
Pergolati @

Fontane in mezzo a ratonde

Fontane fruibili P

R . “Fontane” verticali -] Q O o

Fontane per il microclima Fontane nel verde P ! y o o
Vaporizzazione . s

Fontane per acqua potabile

Fareti verdi
Pareti verdi Sisterna di facciata produttivo
Sisterna di produzione di alghe in facciata a
Facciata climatica [ o 1 € ¢ o
ET] Pareti verdi interne @ o y ® .} c I o 19

H
]
‘g
L
ot
()
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Abaco delle azioni di adattamento / Sinottica 2

aesg 4§ @

Tetti verdi intensivi

Tetti verdi intensivi con accumulo idrico
Tetti verdi abitabili

Tetti verdi produttive

Tetti verdi estensivi

Tetti verdi estensivi con pannelli solari
Tetti verdi su pensiline delle fermate bus

Tetti verdi

Piantumazione in parcheggi s} ] © L]
Forestazione delle aree _ Wiali alberati o © 0o @ ]
urbane Forestazione delle aree urbans . o s} @

Interventi di riqualificazicnes col verde o > C o :

Boschi di pianura [s] o (] @

Verde a mitigazione di opere (=] [=] o] -] o

SuDS in parcheggi 3 ] @ 3]

SuDS in parcheggl con alberature 3 o 4 =]

SuDS in parcheggl con elberature e pavimentazione permeaklle o o o ® o

s i i SuDS In amibiente stradale s >
SuDS: Canali e Scoli SuDS In arae veral :
Vasche di laminazions o

SUDS in ambiente urbano o

0000

Raccolta delle acque meteoriche in sifone interrate [=] o ® o ] =] @ € o [ a
Raccolta delle acque Raccolta delle acque meteoriche con superficie verde 6 o Ut e B r a ' ]
meteoriche negli edifici Raccolta delle acgue meteoriche in sifone esternc [} c

Reccolta delle acque meteoriche esterna con superficie verde

eeQe

Parzioni parmeabili in aree impermeabili adibite a parcheggic C o v o
Farcheggi fortemente permeabili o s} o o
Pavimentazione Raccolta delle acgue meteoriche in sede stradale C g o ] L
s Raccolta delle acque meteoriche in vasche di laminazione L (=3 ¥ (=] ") @
pé bile Materiale permeabile (=} e . .
Aree pubbliche Lr ) o

esecoe

Tetti freddi tramite dipintura o ® I @ @
P Tetti freddi con dipintura e energia fotovoltaica ® @ @ ® o
SUPe"ﬁﬂ fredde (CDO' Superfici fredde a terra per qualita urbana ® o 2 o
roofs and cool pavements)  Supsrfici fredde a terra per qualita urbana e piacevolezza dei luoghi € @ " "
Superfici fredde a terra in parcheagi 0 o o

Superfici fredde a terra tramite sostituzioni di materiali L] L @

Superfici fredde a terra tramite ridipintura o @ @ -]

Altoparlant! diffusi In Cltth e ®
Allerta tramite SMS [ [

Rapidi sistemi di allarme Diffusione dell'informazione sui soclal o
Pannelli digitali

Urban shading tramite verde in quota [ -] [ o

. Elementi leggeri fissi @ o

Urban shading Elermenti rigidi fissi 'S s ©
Elementi rigidi fissi con pannelli foteveltaicl y o ) -

Forticatl o [ o

Protezione degli edifici con elementi architettonici c ] o ]

Pergolati . [ ] o

Fontane in mezzo a ratonde

Fontane fruibili

. . " “Fontane” verticali

Fontane per il microclima Fontane nel verde
Vaporizzazione

Fontane per acqua potabile

0O@e0CCe

p

Fareti verdi - o
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Abaco delle azioni d

Vantaggi
1l del

Pur in maniera molto lieve, anche le pareti verdi
hanne una potenzialita di limitare la velocita
del runoff, assorbendo un po' di ploggia.

Levapolraspirazione €& uno degli effetti
delle pareti verdi le guali aumentano
I'evapolraspirazione per la lore capacita di
trattenere umidita.

T Anlle

La presenza di pareti verdi pud ridurre le
temperature e soprattutto i picchi di calore,
Poiché le pareti verdi hanno un albedo pid
elevato delle pareti normali, esse sano in grado
di riflettere invece che assorbire il calore. Hanno
inoltre un effetto isolante di riduzione delle
temperature anche all'interno dell'edificio.

Acanril i Htens
sottili

La presenza di pareti verdi pud avere un
importante effetto nell'assorbimento e nella
ritenzione della CO2 cosl come di polveri sottili.

di CO2 e polveri

Rallentamento del deflusso
Le pareti verdi hanno una bassa capacita di
limitareil deflusso idricodaeventi metereologici.

Assorbimento e/o ritenzione di CO2

Le pareti verdi, hanne un potenziale, seppur
limitato, di compensazione delle emissioni di
carbonio dalle citta.

a5

Criticita

Costo elevate nellinstallazions e soprattutto
per la manutenzione.
Mecessitadiunastrutturaingrado disupportare
la pareta.

Difficolta di applicazione in edifici non recenti.

ta

i adattamento / Esempio

Misure

1. Pareti verdi

Le pareti verdi possono essere realizzati con essenze vegetali rampicanti
piantumate 2 suolo, ancorate direttamente alla superficie dell’'edificio,
supportate da reti/graticci cppure da elementi contenitori. Esse hanno indubbi
vantaggi estetici, diminuzione dei consumi per raffrescamento/riscaldamento,
calmierazione delle temperature allinterno e all'esterno. aumento della
biodiversita urbana.

2. Sistemna di facciata produttivo

Seopportunaments progettati e con l'esposizione solare necessaria, le facciate
degli edifici possono esssere sfruttate per piccole produzione di vegetali e frutti
principalmente per uso interno, al fine di awicinare la produzione di cibo al
suo consumo, favorire un'alimentazione stagionale, aumentare socializzazione
e qualita degli spazi.

3. Sistema di produzione di alghe in facciata

Rivestire le facciate con elementi trasparenti al cui internc vengono coltivate
microalghe permette di fornire ombreggiamento, produrre calore ed energia.
Questesfruttancil processo di fotosintesi per far crescere microalghe in appositi
bioreattori che vengoneo poi raccolte e convertite in biomassa e stoccanc COZ.

4. Facciata climatica

Le facciate bioclimatice aiutano ad aumentare consistentemente ['efficienza
energetica degli edifici, diminuiendone le emissioni climalteranti e | consumi,
miglicrande la qualita degli spazi interni.

5. Pareti verdi interne

Pareti verdiinterne agli edifici hanno lo scopodi migliorare il microclim interno,
migliorando le condizioni e garantendo maggior comfort in particolare nei
giorni prolungati di alte temperature o arla inguinata.

Progetto finanziato da Fondazione Cariplo, extrabando “Progetti territoriali della Citta di Milano e provincia” 2018 (Rit. 2018-2411)
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Abaco delle azioni di adattamento / Esempio

i J (% souTEcHeco ¢ =
siesis € B B () m

Implicazioni socio-economiche
MNuclei familiari sensibili

Reddito medio pro capite insufficiente
Poverta assoluta

Bassa qualita dell'abitazione

Qualita dello Spazio Pubblico

Impatto
UHI
Run-off

Localizzazione

LCZ 1 - Compact high-rise
LCZ 2 - Compact mid-rise
LCZ 3 - Compact low-rise
LCZ 4 - Open high-rise
LCZ 5 - Open mid-rise
LCZ 6 - Open low-rise
LCZ 7 - Lightweight

LCZ 8 - Large low-rise
LCZ 9 - Sparse low-rise
LCZ 10 - Heavy industry
LCZ A - Dense trees

LCZ B - Scattered trees
LCZ C - Bush, scrub

LCZ D - Low plants

LCZ E - Paved

LCZ F - Bare soil or sand
LCZ G - Water

Effetto atteso
Riduzicne dell'impatto

Dispersione del fenomeno
Autoprotezione del cittadino

Strumento/Piano

Regolamento Edilizio
PAES
PAESC

ag
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aco delle azioni

Vantaggi

Laminazione delle acque
Poiché le aree urbane forestate sono maolto pli
permeabili di quelle urbanizzate, queste hanne un

discreto potenziale per |a riduzione del runoff.

1to del
Alberi singali hanne una bassa potenzialita di
limitare la velocita del runoff. Le zone forestali di
tezione & causa della loro ridotta estensione
totale hanno una capacita limitata di assorbire il

deflusso di pisgge molto abbondanti.

L'wapotras“r;zbnna & uno degii effetti principali
degli albenpasul ciclo idrologizo. Gli alberi |n aree
urbane aumentanc in  modo le

di influenza e itd di controll;
I'eresione dei suoli, che aumenta con aree lolastabe
dv!:\lu grandf dimensioni. Uno degli scopl principal
forestali & di ridurre l'accumule di
Imenﬂ ned mrsiﬁguaéqua” circostantl. Queste

aree hanno poco e sull'erosione all'interno

del bacino ma possom uawenera gran Ioan:e del
erosg, i ngere |

corsi d'acqgua,

Riduzione delle

La presenza di alberi @ di forestazione urbana pud
ridurre le temperature e soprattutto | picchi di
calore al livello del suolo. Poiché gli aloeri hanno
un albedo piu elevato della maggior parte delle
superfici costruite, essi sono in grado di riflettere
invece che assorbire il calore. La zona forestale di
protezione tende a ridurre la radizzione solare, la
velocita del vento e i cambiamenti moderati nella

levapotraspirazione: pud essere vantaggioss a
latitudini umide o temperate perché viene ridotta
la quantita totale di liquide che entra nella rete
fognaria durante le piogge e aumenta |a capacita di
ritenzione idrica del terreno lasciandolo pid asciutte
di quanto sarebbe se gli alberi non fossero presenti.
LE zune forestali di protezione rtare ad
ero aumento dell mpotrasplraz one se gli
a!be anno tassi il elevati di evapotraspirazions
rispetto all'area circostante. come in area urbana.

Aumento della permeabilita efo ricarica della

falda

Gli aibeﬂ in aree urbanpe possono avere un buon
effetto sulla permeabilita del suolo e sulla ricarica
della falda. Le zone forestali sono note per la loro
capacna di aumentare la permeabilita del terrenc
&/o la ricarica delle falde acquifere, Le zons forestali
di protezione hanno tuttavia effetto limitato a causa
della lore estensione relativamente piccela nel
confronti di un intero bacino.

Rldu:iom dell'erosione e/o basso trasporto di

sedime
Gli albeﬁ dslla aree urbane hanno un limitata zona

4a
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ira dellaria diurna.

Assorbimento efo ritenzione di CO2

La presenza di alberi e di forestazione urbana pud
avere un importante effettoc nell'assorbimento e
nella ritenziene della CO2.

Miqlionrnerltu del suolo

n alcune clreostanze, le zone forestali di protezione
possono avere un effetto  benefico sui suoli,
promuovendo una maggiore infiltrazione, porosita
del suclo e accumule di carbonio organice. Tuttavia,
questi miglioramenti saranno limitati alla zona
forestata.

Criticita

Per questa misura risulta la necessita di sacrificare
posti auto per cedere spazio al'aiucla, ma anche,
conseguentementa. di contrallare costantemente
le alberature per evitare danni alle auto,

E necassarla una fraquenm marlunenzione e pulizia
dal fogliam ome il controllo costante della
stabilitd e dalle condlzionl daHe albcranure

La misura impone un restrlnglmenta delle
carreggiate laddove gli spazi sianc troppo stretti

adattamento / Esempio

Misure

1. Piantumazione in parcheggi
La piantumazione di alberi nei parcheggi ha molteplici scopi: migliorare la
qualita estetica di aree di bassa qualita, abbassare l'lsola di calore di aree il
piu delle volte fortermente impermeabilizzate, migliorare il comfort degli
autoveicoll presenti 1 quali subiranno meno il surriscaldamento interno.

2. viali alberati
| vizli alberati proteggono dal sole il manto stradale, diminuendone la
temperatura superficiale, ma anche proteggendone la qualitd e dungue i
costi di manutenzione

3. For inaree
La presenza in aree urbane di aree forestate di media grandezza, garantisce
una mitigazione del microclima, un abbassamento dellimpatto delle
emissioni climalteranti, una difesa dal dissesto idrogeclogico e una
maggiore ritenzione idrica, benefici alla qualita della vita,

4. Interventi di riqualificazione col verde
All'interno di interventi di riqualificazione di centri urbani & possibile
inserire elementi di verde che hanno basse, ma comungue lenitorie,
capacita di mitigare gli effetti dell'iscla di calore, ma comungue capaci
anche di assorbire modeste quantita di polveri sottili, capacita di
ombreggiamento, aumentare la gualita urbana

5. Boschi di pianura
Ample aree boscate, particolarmente in aree peri-urbane. sono di vitale
importanza per la difesa e la promozione della biodiversita, per la
calmierazione di ondate di calore, per avere luoghi naturali di pregio e
sollievo in caso di coendizioni climatiche calde, per progetti di educazione
ambientale

6. Verde a mitigazione di opere
Mei casi in cui la fascia di verde sia consistente, questa pud svolgere
funzione di barriera naturale al rumore di apere viarie importanti,
schermatura visiva, trattenimento di polveri sottili e inguinanti
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Abaco delle azioni di adattamento / Esempio

i J (% souTEcHeco ¢ =
siesis € B B () m

Implicazioni socio-economiche

MNuclei familiari sensibili Q Q o o
Reddito medio pro capite insufficiente o] 0 O C
Poverta assoluta &) (8] O
Bassa qualita dell'abitazicne (5]
Qualita dello Spazio Pubblico - e o y
Impatto
UHI @0C0O0 0000 @8eeCC eecOo 2eeco e@8eco
Run-off Q0000 0000 @eecl @OO00 88ecl @ee00
Localizzazione
LCZ 1 - Compact high-rise 3 ) ] (
LCZ 2 - Compact mid-rise [ @ o O

LCZ 3 - Compact low-rise
LCZ 4 - Open high-rise
LCZ 5 - Open mid-rise
LCZ 6 - Open low-rise
LCZ 7 - Lightweight

LCZ 8 - Large low-rise
LCZ 9 - Sparse low-rise
LCZ 10 - Heavy industry
LCZ A - Dense trees

LCZ B - Scattered trees
LCZ C - Bush, scrub

LCZ D - Low plants

LCZ E - Paved

LCZ F - Bare soil or sand 0 ( {
LCZ G - Water (8] e C O

Effetto atteso
Riduzicne dell'impatto © (] (o] © @ @
Dispersione del fenomeno O ( @ O 5] ()
Autoprotezione del cittadino o o (@] O 8]

Strumento/Piano

Regolamento Edilizio
Regolamento del Verde 2
Piano Triennale delle Opere Pubbliche @ @ @
Pianoc del Verde o
Incentivo
PAESC

L)
o
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Abaco delle azioni di adattamento / Esempio

Rapidi sistemi di
allarme-

Scala:Cjtta” )
Tipologia: Organizzativa

Nnas

Progettofinan2|a O darondazione Lariplo, extrabando

Misure

1. Altoparlanti diffusi in Citta

Gli autoparlanti sono sicuramente un metede facile per allertare di un
particclare evento la popolazione, ma quest'ultima deve essere consapevole
del significato di determinati suoni (ad es: prolungato, 3 volte un suono,
BCc. possono avere ciascuno un significate differente). Risulta importante
l'educazicne preventiva.

2. Allerta tramite SMS

Il gestionale del servizio SMS pud inviare informazioni alle fasce interessate
differenziate per sensibilita, localizzazione, oppure pil semplicemente in
modo generalizzato

3. Diffusione dell'informazione sui social
La diffusione di informazioni sui social pud servire ad allertare, fornire istruzioni,
gestire fussi, suggerire modlita precauzionali di comportamenta.

4. Pannelli digitali

| pannelli sano preferibilmente posizionati alle porte efo nei punti strategici
della Citta e hanno principalmente lo scopo di avvisare di futuri eventi {ad es.
pioggiajventofcaldo forte nei prossimi giomi, manifestazione, strada chiusa,
limitazioni al traffice, ecc.), ma all'occorrenza possono anche segnalare eventi
contingenti che richiedenc una modificazione di flussi o comportamenti.

erritorialidella Citta di Milano e provincia” 2018 (Rit. 2018-2411)
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Abaco delle azioni di adattamento / Esempio

. Y (2 BouTECHICD:
S L

]
o)
©%

Implicazioni socio-economiche
MNuclei familiari sensibili
Reddito medio pro capite insufficiente o]
Poverta assoluta C 8

Bassa qualita dell'abitazione

Qualita dello Spazio Pubblico

Impatto

UHI @0000 @0000 @®o00

Run-off Q0000 @0000 @DO00
Localizzazione

LCZ 1 - Compact high-rise [ ] @

LCZ 2 - Compact mid-rise @

LCZ 3 - Compact low-rise Q@

LCZ 4 - Open high-rise C

LCZ 5 - Open mid-rise

LCZ 6 - Open low-rise

LCZ 7 - Lightweight o

LCZ 8 - Large low-rise (5] o)

LCZ 9 - Sparse low-rise [ ] ® (=)

LCZ 10 - Heavy industry )

LCZ A - Dense trees

LCZ B - Scattered trees

LCZ C - Bush, scrub __ ® g

LCZ D - Low plants

LCZ E - Paved O O O

LCZ F - Bare soil or sand (

LCZ G - Water

Effetto atteso
Riduzicne dell'impatto O O O @]
Dispersione del fenomeno C ( O
Autoprotezione del cittadino © @ o
Strumento/Piano
Fiano Emergenze

Piano della Comunicaziche 2 (4]
PAESC @ @

a0 a
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Abaco delle azioni di adattamento / Esempio

Misure

1. Urban shading tramite verde in quota
L'ombreggiatura di aree urbane pud essere arricchita di elementi vegetali
rampicanti sempre verdi o a foglie caduche.

2. Elementi leggeri fissi

L'ombreggiatura pud essere fatta anche da materiali leageri (pvc, tele sintetiche
o naturali, ecc) che possono anche essere sfruttate per l'abbellimente divialio
piazze {ombrelli colorati, tendaggi, ecc)

3. Elementi rigidi fissi
Soluzioni pil strutturall possono essere attuate con elementi fissi

4. Elementi rigidi fissi con pannelli fotovoltaici

Eventuali elementi rigidi {pompeiane, pergolati, ecc), non ubicati in centro
urbano, possono essere arricchiti di pannelli fotevoltaici nel case in cui
I'esposizione ai raggi solari sia favorevole.

5. Porticati

Una modificazione pid consistente degli edifici pud essere realizzata
prevedendao porticati che proteggane pit consistentemente da pioggia, raggi
solari, eventi metereclogici estremi

€. Protezione degli edifici con elementi architettonici

Linstallazione di elementi aggiuntivi (in legno, metallo, ecc) sulle facciate
degli edifici, soprattutto in quelle esposte a Sud, Est e Ovest, abbassa il livello
di incidenza dei raggl solari & pud essere un metodo economico per rinnovare
e abbellire edifici vetusti da rinnovare.

7. Pergolati

L'aggiunta alle pareti degli edifici di pergolati, pompeiane ed altri elementi
pué ridurre | raggi diretti che incrementanc effette serra allinterno degli
edifici, dungue riduce il consumo di energia per il raffrescamento.

&5
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Abaco delle azioni di adattamento / Esempio

i B \BOUTECHECE |
sz f B B @

Implicazioni socio-economiche

Muclei familiari sensibili o] o] O O @ e
Reddito medio pro capite insufficiente o] @] O O Q o QO
Poverta assoluta o] o O o] O O O
Bassa qualita dell'abitazicne (o] O O O [ @ (]
Qualita dello Spazio Pubblico ) o o @ ) o
Impatto
UHI @eco0 eecCoo @ed00C eCC00 eeeco @8CC0 eecoo
Run-off QOCO0 00000 o000 00000 CO000 Qo000 OCOO0
Localizzazione
LCZ 1 - Compact high-rise [ ] ] (8] O O 8] O
LCZ 2 - Compact rid-rise @ @ @ O C (6] ()
LCZ 3 - Compact low-rise (2] e @ Q o @ Q
LCZ 4 - Open high-rise @] C @ [ @ @ @
LCZ 5 - Open mid-rise [®) o @ @ @ @ @
LCZ 6 - Open low-rise 9] (9] (@) o O 1 (]
LCZ 7 - Lightweight Q 2 o @ C (o] o]
LCZ 8 - Large low-rise Q o o Q C O O
LCZ 9 - Sparse low-rise (@] o (0] o] ( 8] -]
LCZ 10 - Heavy industry ( (o] @] o o] Q
LCZ A - Dense trees (] o e 0 O o
LCZ B - Scattered trees [) O O o @]
LCZ C - Bush, scrub [ o) @] O 8] (@]
LCZ D - Low plants (@] 9] 2] 0 ( O O
LCZ E - Paved o o o O e o o
LCZ F - Bare soil or sand (=] o] Y 0O O b
LCZ G - Water B (o) O O O ® O
Effetto atteso
Riduzione dell'impatto @ e o @ o
Dispersione del fenomeno O O (@] O O O 5]
Autoprotezione del cittadino ] @ @ o @ @ @
Strumento/Piano
Regolamento edilizio G e @ @ 2] (] ®
Regolamento del verde 9 '; O 2 o o ]
Pianc del Verde —d v o O o O o]
Incentivo e e © o C © ©
PAESC ] ] o @ 5] o [ ]
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Abaco delle azioni di adattamento / Portale

Abaco adattamento (progetto_cariplo_v2a_2-8) rrogetto Cariplo

-
= Legenda ] Comune (Limiti ammmls v |

» (] 2.4- Tetti verdi produttivi
> D 2.5 - Tetti verdi estensivi
» (] 2.6-Tetti verdi estensivi con pannelii solarl

» (] 2.7 - Tetti verdi sulle pensiine delle fermate
degli autobus

v 3 - SuDS: Canall e Scoli
» B3 3.1-5uDS in parcheggi 2
» 3 3.2-5uDS in parcheggi con alberature

C

> 3.3 - SuDS in parcheggi con alberature e
pavimentazions permeabile

» B3 3.4-SuDS in ambiente stradale

» B3 3.5-50DS in aree verdi

- n 3.6 - Vasche dilaminazione

v a 3.7 - 5uDS in ambiente urbano copia

4

[ SR @l S &

e ¢2
)

v D 4 - Raccolta delle acque metecriche negli edifici

> D 4.1 - Raccolta delle acque meteotiche in sifone

interrato - \." 1:500.000 A~

o LGYEI" di base ,(‘"“-1._ Posizione del mouse Metri

| Nessuna mappa di base
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STRUMENTI DI SUPPORTO ALLA DECISIONE

TERRITORIO
CLIMATE-
PROOF
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VERSO PAESAGGI DELL’ABITARE
E DEL LAVORARE A PROVA DI CLIMA

Adattamento ai cambiamenti climatici e miglioramento del comfort degli spazi
pubblici e delle aree produttive nel territorio peri-urbano milanese

Grazie per |’attenzione!
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