
VULNERABILITÀ URBANA E CAMBIAMENTO CLIMATICO: UN APPROCCIO OPERATIVO PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO URBANO 
Città Metropolitana di Milano – 2 ottobre 2018

Analisi spaziale per 
l’adattamento del territorio

Denis Maragno, PHD Istituto 
Universitario di Architettura di 

Venezia



STRUTTURA DEGLI ARGOMENTI

▪ Mappare l’esposizione della popolazione ai cambiamenti climatici

▪ Caratteristiche fisico-morfologiche della città

▪ La costruzione delle Zone Climatiche Locali



STRUTTURA DEGLI ARGOMENTI

▪ Mappare l’esposizione della popolazione ai cambiamenti climatici

▪ Caratteristiche fisico-morfologiche della città

▪ La costruzione delle Zone Climatiche Locali



Scala 

Internazionale

Scala 

locale

Citt

à

OBIETTIVO

Accordi 

internazionali

Cooperazioni

Tecnologie

Ricerca

Governo del 

Territorio

Urbanistica

Tecnologie

Ricerca

NECESSIT

A’

LOCALE

MITIGAZIONE

ADATTAMENTO

MITIGAZIONE E ADATTAMENTO: QUALI 
DIFFERENZE?





L’APPROCCIO SUGGERITO DALL’IPCC



HAZARD IMPATTO
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ONDATE DI CALORE E ISOLA DI CALORE, 
QUALI RELAZIONI?





Ondate di CaloreIsola di Calore

o Dove abbiamo 
maggiore 
vulnerabilità?

o Quali fascia 
della 
popolazione è 
maggiormente 
esposta?



Dove abbiamo maggior 
concentrazione di calore 

superficiale nella CM di Milano

HAZARD

Ondate di Calore















DOVE SI CONCENTRA 
LA POPOLAZIONE 

SENSIBILE?



Popolazione Complessiva



Popolazione Maschi



Popolazione Femmine



Popolazione Straniera



Abitazioni Vuote



Ai fini dell’esperimento, si è considerato popolazione sensibile 

tutte le persone:

• <10 anni di età

• >65 anni di età

POPOLAZIONE SENSIBILE ALLE ONDATE DI 
CALORE



Popolazione Sensibile Vulnerabile
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A. Mahdavi, K. Kiesel, M. Vuckovic (2012)

FATTORI DI ACCUMOLO DI CALORE 
URBANO



DATI SATELLITARI: PORTALI E MISSIONI 
SPAZIALI



IL RUOLO 
DELLE NUOVE 
TECNOLOGIE 
NELLA 
CREAZIONE 
DELL’INFORM
AZIONE 
SPAZIALE

- Dati LiDAR
- Fotogrammet

ria stereoscop
ica

- Big data 
- Dati satellitari



• Dati 
satellite

• DSM

• Produzione di 
indicatori di 
Vulnerabilità

• Classificazione
• Definizione 

della 
vulnerabilità dei 
quartieri

• SVF
• Permeabilità
• Altezza
• Pendenza
• Incidenza solare
• Vegetazione

Fotogrammetria Dati elaborati Prodotti Ottenuti

LA CREAZIONE DI NUOVE INFORMAZIONI 
MEDIANTE REMOTE SENSING  



LA CREAZIONE DI NUOVE INFORMAZIONI 
MEDIANTE REMOTE SENSING  

Alcuni esempi di livelli informativi ottenuti…



Area Urbana



NDVI



Vegetazione 
identificata



Impermeabilità



Incidenza Solare Edifici
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CAMBIAMENTO CLIMATICO E PIANIFICAZIONE URBANISTICA: STRATEGIE DI MITIGAZIONE E ADATTAMENTO PER LA RESILIENZA URBANA
Città Metropolitana di Milano – 11 settembre 2018



Exposure > La presenza di 
persone, mezzi di sussistenza, 
specie o ecosistemi, funzioni 
ambientali, servizi e risorse, 
infrastrutture, o attività 
economiche, sociali o culturali in 
luoghi e ambienti che 
potrebbero essere 
negativamente esposti.

• POPOLAZIONE (n°)
• VEGETAZIONE (m2)
• IMPERMEABILITA’ (m2)
• SVF 
• INCIDENZA SOLARE (KWH)

VALUTAZIONE DELLA 
VULNERABILITA’

(IPCC, 2014)



Vegetazione 
Percentuale



Edificato Percentuale



Temperatura 
Superfici



Vulnerabilità Fisica alle ondate di Calore



Vulnerabilità Totale (Fisica + 
Sociale)



SOMMARIO

▪ Mitigazione e adattamento, due approcci dagli obiettivi 
sommariamente «opposti»

▪ E’ importante capire quali sono gli hazard, ma è ancora più 
importante capire quali sono gli impatti

▪ L’isola di calore urbana aumenta la vulnerabilità rispetto l’hazard 
«ondate di calore»

▪ Nei processi di pianificazione «climate proof» si necessità di
conoscere il territorio per quelle parti che al momento non si
conosce (manca il dato, es m2 vegetazione urbana tra pubblico e
privato)
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