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Sfide e strategie per un ambiente costruito sostenibile e resiliente

La progettazione urbana multiscalare per la resilienza climatica
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CLARITY simplified models

REANALYSIS,
cmiP5 MODELS

EURO-CORDEX /

URBAN
MICROCLIMATE /
CLARITY

SCREENING LEVEL

EURO-CORDEX

URBAN
MICROCLIMATE
MukLimo_3, GIS
TOOLS ——

-
PARAMETRIC better spatia) resolution '

DESIGN TOOLS,
ENVI-MEeT

mm

EXPERT LEVEL

Z |iV€"i di analiSi Video e tutorial 2 https://www.gotostage.com/channel/climate-adaptation



https://www.gotostage.com/channel/climate-adaptation
https://www.gotostage.com/channel/climate-adaptation
https://www.gotostage.com/channel/climate-adaptation
https://www.gotostage.com/channel/climate-adaptation
https://www.gotostage.com/channel/climate-adaptation
https://www.gotostage.com/channel/climate-adaptation
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EU level Data Sources (Open data)

European Settlement Map (ESM) Urban Atlas (UA) Eurostat Imperviousness Street tree layers (STL)

Data Extraction
Climate science input Data Integration
X
Features assighnment

12x12km #_i7xT Heat Wave and Flood Local effect computation

| | .
Heat Wave _ Flooding
Main parameters Main parameters
¢ Albedo ¢ Run off coefficient
® Emissivity e Watersheds

e Transmissivity

¢ Sky View Factor

¢ Hillshade green fraction
500x500m ¢ Surface Temperature

¢ Relative altimetry
e Streams density

utilizzo di open data
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~ _ Climate projection downscaling = 12km
' Climate Indicator: n. Hot Days

Available indicators:

* n.summer night

Tnl0p

Tn75p

n. Wet Days

...25 indicators for each urban area in EU

" Urban microclimate analysis 2 500m
' Hazard Local Effect Indicator: Tmrt

Available indicators:
~* Universal Thermal Climate Index (UTCI)
~~ « Pluvial Flooding probability index

https://csis.myclimateservice.eu/study/148/step/4339/view/maps



https://csis.myclimateservice.eu/study/148/step/4339/view/maps
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(.-, Bcoem  chosmeoun | X Comtguazn ) een

MY ACCOUNT OG0T

.-
h#m HOME  STUDIES  SOLUTION OFFERS  SHOUWCASES  ADAFTATION OFTIONS  MAINTEMANCE

Study: Napoli validation study

v Study Nopoll veldotion study has been crested.

W STUDY  FEACTY FACTSHEET  HAZaRn CHARMCTERZATION BTG LT AT ST e bl FupOSLIRF EVALUATION  VLANERARNTY ANMYES  AISK AND IMPACT ASSESSMENT  IBENTSY ADAPTATION OFTIONS STFF  sm
=

generazione report
automatico in modo | Y e

Time Period: 3011 10 2040

INTRODUCTION  DATA  TABLE  WAPS  SUMMARY
v

TP 45 |efect

.
guidato B
Study Yarant: nd Adaptation Dotions

disponibile
gratuitamente
online

https://csis.myclimateservice.eu/
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35.n-4o.cf‘!.
40.0-45.C
© 45.050.C i3
Wsoossc § 0
M 55.060. %,
M >=60.0 .

=
<300
30.0-35.0
35.0-40.0
A 40,0450
© 45.050.0
0 s0.055.00
© M 55.0-60.0
W >=60.0 o

Heat Wave Scenario settings

* Livello emissioni: RCP8.5

* Periodo temporale: 2041-2070
* Frequenza: Occasionale

ia Giuse

30.0-35.¢

35.0-40.C
40,0-45,0
~ 45.0-50.
W 50.0-55.
W 55.0-60.
M >-60.0
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Heat Wave Scenario settings
* RCP8.5

e 2071-2100

* Rare

NAPOLI

Heat Wave Scenario settings
* RCP8.5

e 2071-2100

* Occasional
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Tair: 34°C

Rop 0.5 2011-40 frequans 34°C
(id 108}

Discomfort level * Pop, dens, class
Heat Wave Impoct

I Mo HW Impact

] Moderate HW Impact

1 Strong HW Impact

[0 very strong HW Impact.

I Extreme HW Impact

~ Tair: 39°C

Rep 4.5 2011-40 seeasional 39°C
187y

Discomfort level ® Pop. dens. dass
Hezat Wave impact

I o HW Tmpact

1 Maoderate HW Impact

[ Strong HW Empact

[ viery strang HW Impact

I Extreme HW Impact

@ Clartty | Advanced Screening — Impatto

Indicatore: Livello di discomfort outdoor in base alla densita abitativa

Tair: 41°C

Rep 8.5 2041-70 ram 41°C
(i 1859)

Discomfart level * Pop. dens. class

Impatti economici
sistema sanitario
e consumi energetici
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Indicatore: impatti economici su strade e edifici

ROADS
Water Depth {mm}| 00,11 | 0,12-0,29 | 0,3049 | 051 >1
DAMAGE CLASS | MEDIUM |
Impact €/m2 0 1 3 6 9

RESIDENTIAL BUILDINGS
Water Depth {mm} | 00,004 | 0,0050,05]0,060,19/0,203] >0,38
DAMAGE CLASS
Impact €/m2 0 1 25 84 270

NON-RESIDENTIAL BUILDINGS
Water Depth {mm} | 00,004 |0,005-0,05[0,060,19] 0,2-1 >1

DAMAGE CLASS | MEDIUM |

Impact €/m2 0 1 16 55 247

NAPOLI Impatti economici
Flood Scenario settings e strade — pulizia e ripristino
* RCP8.5 .

edifici — riparazione danni
« 2071-2100 . .
« Rare (105mm <6h) strutturali e valore perdite
beni mobili
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[y clarity

Showcases overview

HOME  STUDIES  SOLUTION OFFERS  SHOWCASE

Home

Showease

A Showcase is a concrete application of one or mare Solution Offers, e.g. a concrete application of an Expert Servic
usage of a tallored or generic Tool or Product [Climate Senvice) in a spedific location.

The CSIS ing Study " jon Scenarios for Resilience Planning in the Naples metropalitan ar e
used in conjunction with a tailored Data Package (Heat Wave and Pluvial Flood Hazards, Population and Urban Infr
specific physical product, e.g. painting a 1.000m? wall bullding with C02-absorbant paint in the city of Rome is anatl
absorbant paint product”). Mare specifically, this particular Showeases demanstrates how the product ks actually u:

Relevant hazard {field_rel_haz) [ Any -
(2eety)
\

\ f .

@ \ » i g

e

| seareh|
Full text search in titie and description

=

e min 92Em

) 0 i
(e ------ }t 5 :
2 s

theginds

(5 -4 £

TP Lawter | © CpamSmariiag coniruny

o,

P )

40+ showcases di best practices esemplari
di adattamento climatico urbano

Barcellona
Mosca Malmo

Parigi
Taichung

Copenhagen ggy|

Lustenau
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-
’?H = (“ Green infrastructures
HOME  STUDIES  SOLUTIOM OFFERS  SHOWCASES — ADAPTATION OPTIONS — MAINTENANCE @Y BIOSWALES

Adaptation options

Home
\ Construction materials
Search Sort by | Title % | Order| Asc %] A
e = CANOPIES
Aoply
BEMEFIT:
Applicable to = Water guality: ++ New: 150.00
Bioswales Built open spaces «  Health impacts: ++ £mt2
Vegetation = Air gual its;' + Retraffiting:

Local effects change 200,00 €&/mA2

Biodiversity: +++ R
¥ Maintenance:

-ﬂ b = heat hazard - 10.00 Eima2ty

= river fiooding hazard --

d = Albedo=0.16 ny Creeninfrasiructures
; R, »  Emissivity = 0.87 Q URBAN AGRICULTURE
= Runcff=015
= Surface temperature =
1327

= Transmissivity = 1

Applicable to = GHG amissions: ++ New: 100.00
Cool roofs - HIGH (SRI * 0,90] - Mineral Dense Urban Fabric = Health impacts: ++ €mh2
membrane coated white reflex ultra Med?um l..I.rban Fahl.'ic i Ao Retroffiting:
Public, military and industrial A 200,00 &/m"2
o urits (INDUSTRIAL) S g Maintenance:
- ‘p.' Residential buildings, Low 20.00 EfmAdly

Urban Fabric area
Local effects change

ial
it use must asa taks inlo account the empact

[Tharoors, the culivation of sgricubrl products ndended for
puman, conaumpton must be assesssd Based on e speciic
£

= heat hazard -

= Albedo =0.86

= Emissivity = 0.50

= Runeff=0.75

= Transmissivity =1

= Surface temperature =
125

CLIMATE BENEFITS

Fur-of, snsurng @ recucson in the ek of fooding i case of
fexeetie procpation eveets. Dependieg o0 e ype of vegolaticn,
fhe pariommance paramesars may vary. The coniriuion 1o hast
iress. reducton can b relevent, bul sessonalty of culbvason
fymes:must be takan o accourt, referng those crewing dung
b wmnmon

35 misure di adattamento classificate per edifici e spazi aperti
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Ciascuna misura puo essere valutata in termini di costi e comparata

con i benefici in termini di riduzione degli impatti climatici

ADAPTATION MEASURES AR E:
€/ mq
Albedo 0,16
Emissivity 0,97
green surface a Bioswale  [Run-off 0,15 €152,50
[Transmissivity 1
v Surface temperature 1,27
‘&’ Albedo 0,2
o Urban Emissivity 0,95
2
7] green surface b _ Run-off 0,18 €32,50
< agrlculture Transmissivity 1
= Surface temperature 1,31
o Albedo 0,25
Lawns and Emissivity 0,96
green surface c Run-off 0,22 €32,50
green areas [Transmissivity 1
Surface temperature
AL © 'E —
8 3 g 5
g 2 d 5o
8 = 5 52
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Land use visualization Grid visualization

Simulazione ondata di calore

stato di fatto ripostata su grilia 250 x 250
stato di fatto
Tmrt 73,1 °C
Tt *C Tt 4C
B=x | ERY
[RERT (RERT
[ [Jea-5s
[RER [RER
We-n | BRI
g -ag0-1 Og-miT-ay orna 7-a00-1 Og-miT-ay
o 14:00 40 o 14:00 40
atemperanee 37 c aictempeanre 37 ©
an vt 65,14 un it 5,1 v
=n azimuth 192,35 sun azimuth 192,35 -
oktal mdaton  BORS Wiy kool adaton  BORE  Wiymt
wind speed 36 s wind speed 36 ms

Simulazione ondata di calore [TTTEY Simulazione ondata di calore
post - adattamento ripostata su grilia 250 x 250
post - adattamento
Tmrt 54,9 °C
Tt o Tt o
| R | ERY
[(RERT (RERT
[Jas- [Jea-5s
Hs-w s
Tmrt " Mo
daptation
e mTay e T-agoe1S  ggemiman
ora 00 240 ora 14:00 240
i temperatre © aictempeanre 37 ©
un it [ v iy 65,14 v
sun arimuth. 92,35 - sun azimuth 192,35 -
okkal adaton  BORE  Wiymt kool adaton  BORE  Wiymt
wind speed s wind speed 36 ms
relatiee humidity relatiee humidity 36 L

13



CLARITY DEMONSTRATION CASE 1 —-NAPOLI [l
® MULTISCALECLIMATERESILIENT+URBANPLANNING  (oENgV

CLIMATE PROJECTIONS

Climate change profile Napoli
2020-2100

STRATEGIC PLANNING

Support to the implementation of Strategic Plans
to meet 2030 and 2050 climate targets

CITY PLANNING

Analyses and assessment criteria for City Planning

DISTRICT PLANNING

PonticelliUrban Regeneration Plan (PRU)
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Integrazione delle soluzioni progettuali di adattamento climatico

in ottica multi-scalare - dai piani strategici ai piani urbani attuativi

Gli scenari di cambiamento climatico per I'area di Napoli sono alla base di tutti i
documenti di pianificazione locale, con informazioni sugli eventi di ondate di
calore e precipitazioni estreme nel periodo 2020-2100 in termini di frequenza e
intensita secondo i diversi livelli di emissioni (RCP).

I Comune di Napoli ha deciso formalmente di integrare gli studi di CLARITY
all'interno dei propri strumenti e linee guida di pianificazione territoriale: 1. Livello
strategico; 2. Livello Urbano; 3. Livello di quartiere - Piano di Rigenerazione
Urbana Ponticelli (PRU).
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Heat Waves/Pluvial Flood — Caratterizzazione dell’hazard

Heat Waves (3, 6 and 9 Days) for
the period 1971-2100
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Heat Waves/Pluvial Flood — Caratterizzazione dell’hazard - effetto locale

SCENARID: rap 8.6 frequant, 2071 - 2040, Talr 3¢ °C, Feguency 2,768 BCENARID: rap 8.6 rers, 2041 ~ 2076, Telr 41 °C. frequency 0,068
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Heat Waves
Pluvial Flood



Impatto degli allagamenti sugli edifici
indicatore: impatto economico per danni strutturali e di contenuto degli edifici. G _
s (]
Impatto economico I-
i

M basso

medio
M alto

i
"

e ey L

Scenario RCP 8.5

= | ey 1
P

periodo:
2011 - 2040

i
&[5 fmil ]

livello di

W]
I EHigm [3(5. 1)

precipitazioni: =-. =I
85mm - 85mm ] ‘ll
PR ] - -
probabilita di . Hm m.l
occorenza: L] ] HE N = -
occasionale L ||
=R




Impatto degli allagamenti sugli edifici PV

indicatore: impatto economico per danni strutturali e di contenuto degli edifici. P_'ﬂlﬁl;s

Impatto economico
€

M basso
medio

M alto

Scenario RCP 8.5

periodo:
2011 - 2040

livello di
precipitazioni:
105mm - 110mm

probabilita di
occorenza: rara




Impatto degli allagamenti sulla rete stradale pr- L

indicatore: Impatto economico per la pulizia e la riparazione delle strade PUNI‘;;S’ h

COMUNE DI NAPGLL
Jua [ sl ]
e
HEE N 1

M basso .- s -
- 1.

mao ::!;:_!!!!:'1- .-.r!' . .-;.':';__
a

Impatto economico

Scenario RCP 8.5

periodo: .E!g!
2011 - 2040 - =====

[ ]
livello di |F l‘|
precipitazioni: . =
85mm - 95mm - ".i ! .

| ] g

oy Em EE
probabilita di CR .

occorenza: I-IEI
occasionale “Ii

IqH



Impatto degli allagamenti sulla rete stradale

indicatore: Impatto economico per la pulizia e la riparazione delle strade

Impatto economico

M basso e
medio
maio mafe EESE
[ADEm =
T
AEEEEEE =B
sl ZREEERE
Scenario RCP 8.5 .ﬁiiﬁi
. Inl-l _I =-I
periodo: ﬁl-l II-I_ Gl
2011 - 2040 Erl - I’I‘ ! :
fivello di II-IIHIIII-I J
precipitazioni: .

105mm - 110mm

i;'!'lr'
i E’
. P

probabilita di
occorenza: rara

i

e %
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PLINIVS

o
Iﬂ?ﬁ“‘i
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COMUNE DI NAPOLI

Impatti delle ondate di calore sul servizio sanitario
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Impatti delle ondate di calore sul servizio sanitario
indicatore: Costi di ospedalizzazione in relazione alle malattie legate al calore

Costo totale
M basso

moderato
M alto

Scenario RCP 8.5

periodo:
2011 - 2040

temperatura
dell'aria:
40 °C

probabilita di
occorenza: raro

Somma dei costi
per il comune di
Napoli

Costi diretti
1.351.295 €

Costi indiretti
400.972 €

Costi totali
1.752.266 €

"
ENTRO STUDI -

~]
COMUNE DI NAPOLI




Impatti delle ondate di calore sulla popolazione e
indicatore: tasso di mortalita attribuibile alle ondate di calore CENTRO STUDI 3

tasso di mortalita
attribuibile all'ondata
di calore

M basso [0% - 5%)]
medio [5% - 8,5%]
M alto [8,5% - 12%]

Scenario RCP 8.5

periodo:
2011 - 2040

temperatura
dell'aria:
34°C

probabilita di
occorenza:
frequente

durata dell'ondata
di calore:
2 giorni

tasso di mortalita
medio attribuibile
all'ondata di calore:
41 %




Impatti delle ondate di calore sulla popolazione
indicatore: tasso di mortalita attribuibile alle ondate di calore CENTRO STUBI

tasso di mortalita

attribuibile all'ondata - = m ' ‘ ~ a>

di calore ; al ’ — T

B basso [0% - 5%] N o :
medio [5% - 8,5%)] i B ) - s

M alto [8,5% - 12%] —

Scenario RCP 8.5

periodo:
2011 - 2040

temperatura
dell'aria:
40 °C

probabilita di
occorenza: rara

durata dell'ondata
di calore:
13 giorni

tasso di mortalita
medio attribuibile
all'ondata di calore:
6,9 %




Variazione dei consumi energetici in rapporto agli scenari di

cambiamento climatico

1200
1000
800
600
400

200

2500

2000

1500

1000

500

2011- 2040 2041 -2070 2071 -2100 2011-2040 2041-2070 2071-2100
HDD historical 1970 — 2000: 1389 cDD historical 1970 — 2000 772
2011 - 2040|2041 - 2070 | 2071 - 2100 2011 - 2040 | 2041 - 2070| 2071 - 2100
RCP 26 987 714 780 |RCP 26 1057 1014 990
RCPAS 827 521 432 |RCP AS 1128 1405 1476
RCP 25 702 323 93| [RCP 8.5 1168 1551 2065
2011-2040 2041-2070 2071-2100
Variation of heating needs in Napoli area
RCP 4.5 -4% -35% -46%
RCP 8.5 -13% -60%
Variation of cooling needs in Napoli area
RCP 4.5 +22% +38% +41%
RCP 8.5 +25% +43%
Low Medium
uncertainty uncertainty

P
PLINIVS

i
ﬁ@

COMUNE DI NAPOU



Settore

politico
impattato

Impatto/i attesofi

- —

Probabilita
dell'evento

il

]

CENTRO STUDI

PLINIV

S __

COMUNE DI NAPOLI

Livello atteso  Periodo di

di impatto

tempo

Indicatori relativi agli
impatti

Settore

politico

Impatto/i attesofi

Probabilita
dell'evento

di impatto

Livello atteso  Periodo di

tempo

Indicatori relativi agli
impatti

RCP 4.5 frequente | Low
RCP 8.5 frequente | Low
RCP 4.5 occasionale | Medium
RCP 8.5 occasionale | Medium 2011-2040
RCP 4.5 raro High
RCP 8.5 raro High
RCP 4.5 frequente | Low
RCP 8.5 frequente | Low Impatto economico
Impatto degli allagamenti | RCP 4.5 occasionale | Medium per danni strutturali e
Edificl sugli zdiﬁcig ¢ RCP 8.5 occasionale | Medium 20412070 al contenuto degli
RCP 4.5 raro High edifici
RCP 8.5 raro High
RCP 4.5 frequente | Low
RCP 8.5 frequente | Low
RCP 4.5 occasionale | Medium
RCP 8.5 occasionale | High 2071-2100
RCP 4.5 raro High
RCP 8.5 raro High
RCP 4.5 frequente | Low
RCP 8.5 frequente | Low
RCP 4.5 occasionale | Medium
RCP 8.5 occasionale | Medium 20112000
RCP 4.5 raro High
RCP 8.5 raro High
RCP 4.5 frequente | Low
RCP 8.5 frequente | Low Impatto economico
Impatto degli allagamenti | RCP 4.5 occasionale | Low per la puliziae la
Irasporto sulla rete stradale RCP 8.5 occasionale | Medium 2041-2070 riparazione delle
RCP 4.5 raro High strade
RCP 8.5 raro High
RCP 4.5 frequente | Low
RCP 8.5 frequente | Low
RCP 4.5 occasionale | Low
RCP 8.5 occasionale | High 202100
RCP 4.5 raro High
RCP 8.5 raro High
A s Py
RCPA5 SE3 2041-2070 e;)ertntfi:aa errlle'r::iragh3
. ) RCPB.5 43% condizionpata in ambito
Impatto dei trend di RCP4.5 4% 2071-2100 | civile
temperature estivi e RCP 8.5 58%
Energia invernali sul consumo di RCP 4.5 -4%
energia RCPB.S 13% 2011-20% | Riduzione della
RCP 4.5 -35% domanda di gas per il
RCP 8.5 -60% 20412070 riscaldamento in
RCP 4.5 -46% ambito civile
RCP 8.5 -89% 2071-2100

impattato
RCP 4.5 frequente  |58.3
RCP 8.5 frequente | 57,6
RCP 4.5 occasionale | 64.4
RCP 8.5 occasionale | 62,3 2011-2040
RCP 4.5 raro 65,8
RCP 8.5 raro 65,8
RCP 4.5 frequente | 58,9
PBianificazione — fre%.ente — Temperatura media
dell’'uso del Isola di Calore Urbana BERS occas!onale £a4 2041-2070 | radiante delle aree
RCP 8.5 occasionale | 65,1 .
suolo urbane [Tmrt * C]
RCP 4.5 raro 66,5
RCP 8.5 raro 67,2
RCP 4.5 frequente |59.6
RCP 8.5 fr 62,3
RCP 4.5 occasionale | 65,1
RCP 8.5 occasionale | 67,9 2071-2100
RCP 4.5 raro 66,5
RCP 8.5 raro 72,8
RCP 4.5 frequente |35.3
RCP 8.5 frequente [35.8
RCP 4.5 occasionale | 38,7
RCP 8.5 occasionale | 40,2 2011-2040
RCP 4.5 raro 41,1
RCP 8.5 raro 41,1
RCP 4.5 frequente  |36.3
RCP 8.5 frequente | 37,2 Livelli di stress da
RCP 4.5 occasionale | 40,2 calore su gruppi di
RCP 8.5 occasionale | 40,7 20412070 popolazione debali
RCP 4.5 raro 41,6 [uTci*c]
RCP 8.5 raro 42,1
RCP 4.5 fr 36,8
RCP 8.5 frequente | 38,7
RCP 4.5 occasionale | 40,7
RCP 8.5 occasionale | 42,6 2071-2100
RCP 4.5 raro 41,6
Impatti delle ondate di RCP 8.5 raro 46,1
2alutg calore sulla popolazione | RCP 4.5 frequente  [4,3%
RCP 8.5 frequente | 4,1%
RCP 4.5 occasionale | 6,3%
RCP 8.5 occasionale | 5,6% 2011-2040
RCP 4.5 rara 6,9%
RCP 8.5 raro. 6,9%
RCP 4.5 fr 4,5%
RCP 8.5 frequente | 4,9% Aumento del tasso di
RCP 4.5 occasionale | 6,3% .
- 2041-2070 | mortalita durante le
RCP 8.5 occasionale | 6,6% andate di calore
RCP 4.5 raro 7,1%
RCP 8.5 raro 7,4%
RCP 4.5 fr 4,7%
RCP 8.5 frequente | 5,6%
RCP 4.5 occasionale | 6,6%
RCP 8.5 occasionale | 7,7% 20712100
RCP 4.5 rara 7,1%
RCP 8.5 raro 9,8%
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Tmrt C°

W 27 -40
40 - 48
48 - 56

W 56-701

Tmrt C°
B 2-40
-
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50 - 56 .'. o ¥
i - ¥
IF h . t ‘ [ B ] Ty

Adaptation costs (“ideal” strategies towards 2050) €/m? € tot Napoli
Open spaces €49,38 € 2.153.138.128,295
Buildings €216,26* €13.514.906.677,95
Maintenance and enhancing of sewage systems € 35,00 € 2.842.172.459,38
*per m? of surface cover

valutazione costi-benefici delle principali strategie di adattamento basate
sull'uso del suolo
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Adattamento climatico e prevenzione del risch

progetti paesc napoli
@ Edifici singoli

[ infrastrutture
m Infrastrutture di

trasporto su ferro
4 Infrastrutture di

trasporto su ferro
. Infrastrutture di
trasporto su ferro
@ Parcheggi dintescambio

B Parcheggi dintescambio
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@ Rigenerazione urbana
Rigenerazione urbana

D Rigenerazione urbana
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Figura 1: Classificazione dei progetti e interventi in corso nel Comamne di Napoli {(Jontez PLINIVS-LUPT)

N i Tmrt °C
\ e . ' [l <35
T N 35-50
50- 65
65-70

| EXx(]

Scenario RCP 8.5

periodo:
se- 2011 - 2040

temperatura dell'aria:
375°C

probabilita di occorenza:
occasionale

Figuna 1: Eviderciazione delle celle neressate da interventi in corso o progranmati, relativamenie ai valon calcolati di Temperatura
Media Radiante {Trri} {forde: PLINIVS-LUPT}

RER e P/ . Tmrtec
e iR e /M <
|9 sl ‘ 35-50
50- 65
65- 70

| EX(

Scenario RCP 8.5

periodo:
2011 - 2040

temperatura dell'aria:
375°C

probabilita di occorenza:
occasionale

Figura 1- Analisi dei progetti e interventi n corso con ndi del iale migli delle fizioni di isola di calore,
indicatore Temperatura Media Radiante {Tmirt} {fonte: PLINIVS-LUPT}
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Current state
Land use class m? % Adaptation
agricultural areas 16382 2,2% e 2
buildings 127031 | 16,9% Land use class m % ¢
Built open spaces | 240351 | 32,0% agricultural areas 16257 2,2% E
roads 100763 | 13,4% § buildings 55434|  7,4% -
sports facilities 11097 1,5% - F
trees 124321 | 16,6% £ | Built open spaces 59514 7,9% -
vegetated areas 110469 | 14,7% i roads 57950 7,7% -
cool roofs b 15218 2,0% —
canopya 2936 0,7% sports facilities 11097 1,5% -
TOTAL 750568 | 100,0% trees 124321 16,6% -
it sbika Adaptation vegetated areas 103469| 13,8% -
green surface a 6362 0,8% € 970.269,81
green surface b 15666 2,1% € 509.156,96
green surface ¢ 25129 3,3% €816.684,17
trees a 25109 3,3%| €10.891.025,11
trees b 19841 2,6% €5.208.313,08
g trees ¢ 12913 1,7% €1.242.872,68
E permeable floring a 10285 1,4% €719.939,88
permeable floring b 49082 6,5% €1.717.855,32
g, reflective surface b 60055 8,0% €900.832,06
E green roofs b 15093 2,0% €830.114,34
cool roofs b 66802 8,9% €277.226,87
W agricultural areas Wer rfaceb u permeable flooring ¢
= buildings eyuintnhppak ol reflective surface b SEnogiN 834l L1Ok! SLGR PO
® Built open spaces Wtreesa u green roofs b canopy b 1522 0,2% € 131.240,65
W roads mtreesh = cool roofsb
Wtrees B treesc W canopy a canopy ¢ 7132 1,0% € 624.062,06
M vegetated aress ® permeable flooringa M canopy b water bodies b 192| 0,0% €7.205,01
Bmgreen surfacea ® permeable flooring b W canopy ¢ ‘ ‘

® water bodies b

Support to implementation of urban plans and project (PNRR)
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Daytime average

kL] O

: 61 | ]

Stato di fatto Loyout 1 Layout 2

DATI DI INPUT:

DATI CLIMATICI

- Tairmax 37.40°

T air min  28.40°

T ground max 65.09

Stato di fatio - TMRT Leyout 1 - TMRT Layout 2 - TMRT

- Tground min 28.40°
- Kglobal h14 823.7
- Kincome h19 1011.86
- Kdiffuse h12 299.99
- RHmin 33%
- RHmax 52%
Stato di fatto - UTCI Layout T - UTCI Layout 2 - UTCI - WIND speed 3.0 kst
Cool fiooring PARAMETRI DI
(LOWSHI <0,75) TMRT ura ESPOSIZIONE UMANA
[ [— W Trees . c . C - Abs-or-ption, shortwave
green areas  4g< ! ! 36< radiation: 0.7
W roaos I Perinestic || - Absorption, longwave
- i |44 SN 35 radiation: 0.97
[ ] Grassed joint = Urttan |
e —— b h 34 PERIODO DI ANALISI
iy i <37 - - Media h. 07:00-20:00

Support to implementation of urban plans and project (PNRR)
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A \ T
" : AN é
1B I r e ‘[ N i {
| i ]
- . Esiizgicas 1
F55< il T B/ 352 .46<
a8 T MR A !
W T W
Radiant Temperature Universal Thermal Climate Index
Jul 31 1:00 - Jul 31 24:00 Jul 31 1:00 - Jul 31 24:00
Minumum Enviromental Criteria
(CAM land cover and urban drainage) PERFORMANCE BENCHMARK RESULT
Minimum green cover ratio 48% 40% @
Minimum tree cover ratio 40% 40% a
Minimum permeable surface 68% 60% m]
CLARITY indicators (Urban Heat | pope oy ance BENCHMARK RESULT

Island and Outdoor Comfort)

TMRT2018_baseline 43,6 <44 @
UTCl2018_baseline 34,7 <35,5 @
TMRT2020-2040_Rrcpas 47,3 <47 ﬁ
UTCl2020-2040_rcpas 40,4 <40,5 @
TMRT2020-2040_rcpses 48,7 <48,5 o
UTCl2020-2040_rcpss 43,1 <43 a

Support to Strategic Environmental Assessment of urban plans (EU-SEA Directive)
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Model: WRF
Area: climate

Inputs: land use, albedo, soil moisture,
topography, albedo, leaf area index...

WIENG

Climate mitigation pathways based on integrated

| Model: TELEMAC 2D
Area: flooding

tion, discharge

Outputs: Temperature, clouds, humid- | Outputs: flooded area and depth

ity, precipitation, wind...

Inputs: extreme sea levels, precipita-

Model: SFINCS E/&

Area: (coastal) flooding

Inputs: extreme sea levels, pre-
cipitation, winds, discharge

Outputs: flooded  area  and
depth

Model: MATSIim

Area: transport

Inputs: road network, POls, public
transit data, population

Cutputs: modal split, emissions,
network loads, person km, vehicle
km, trip frequency, travel time

-
o0

Model: GTSM é;

Area: sea level extremes

Inputs: atmospheric forcing
(winds and sca level pressure)

Qutputs: extreme  sea  levels
at ca. 18000 stations along the
global coast

Model: Coping Typology

Area: behaviour

Inputs: socio-demographic features, re-
gion type, digitalisation level, culture

Ourpm climate literacy, sustainability

A to inter

willingness to change

Model: CLARITY HWLEM

Area: land use/microclimate

Inputs: building type/ height, land-
use type (paved and vegetated ar-
eas). Key param.: Albedo, Emis-
sivity, Transmissivity, Sky View
Factor, Hillshade green fraction,
Surface Temperature)

Outputs: Tmrt, UTCI, Mortality rate
increase, Heat-related stresses to
population, Public Health costs

=
s
=

Model: DLNM (Distributed =%
Lag Non-linear Model) Jflrlh

Area: Human Health

Inputs: air temperature (daily maxi-
mum, Nth percentile or other, de-
pending on specific needs and ap-
plication}, epldermologlcal data
(ideally including dence on

Maodel: MAED-City,
MESSAGE

Area: energy

Inputs: demographic, socio-eco-
nomic and technological parame-
ters as well as techno-economic
description of energy supply of
the idered region

gender, age, palhology. ete.)

Output: Relative Risk for human
health associated to extreme tem-
peratures

Outputs: energy demand by sector
and energy form, energy supply
strategy, CO2-emission, selected
KPIs

&

Model: PALM /
MUKLIMO_3

Area: climate

Inputs: albedo, building height,
building type, pavement type,
vegetation, leaf area index,
water bodies, soil type...

Cutputs: temperature, relative
humidity, wind, human com-
fort parameters

Madel: WavewatchlII: [+
wave model, adapted fi
the Mediterranean

Area: Sea State simulation

Inputs: atmospheric forcing
from regional climate mod-
els (e.g. wind speed, direc-
tion)

Outputs: wave characteristics
(significant height,
tion, period, energy, ete.)

Model: Infoworks ICM

Area: Urban flooding

Inputs: DTM (digital terrain model) pipes / river
cross section data (dnmensmn.s. s:lopes ete.),

<&

data (I i

direc-

catchment data (area, slope, land use,..
ers (pumps, tanks,...
flows, water levels in outlets.

Outputs: Flooding depths (in the urban surface
in case of 2D moedels, and also in pipes and
river links), flooding velocities and flows

depth)
.) oth-
) rainfall data, input

assessment of climate impacts, adaptation
strategies and societal transformation

2022-2026

Horizon Europe

HAZARD/IMPACT MODELS UPGRADE AND INTEGRATION
(heat waves; urban, river and coastal floods)

', Follower: Zagreb, Valencia, Ho Chi Min C ;

 Establishing

Iiﬂgﬂa be I\mhl.ral [

/i L ES .,

DEMONSTRATORS
(Napoln TaIIm, Granollers, South Westfalla)

bem acceaﬁmnly

health & wellbeing . Europ
Role: Demonstrator Grew e
CIC: Heat waves & health

; Hofa:Fouower

B

| | GIC:Heat waves & health

Challenge: Heat islands especially 1 |

affect areas with risk groups. The city

plans measures like renewing old re-
1 sidential buildings and provide health |

and energy saving advise

KNOWING innovation: Assessing |
tradeof! between construction/reno- |
valion measures of coping behaviour
and mitigation goals; stralegy for bet- '

ter citizen prepared-ness.

sustainable forestry @
Role: Demonstrator Wesmﬂn
DE

CIC: Soilfertility & agriculture
Challenge: Clmate impacts affect

Madel: CLUMONDO
Area: land use

Inputs: spatial inputs: an existing land use/land systems
map, population density, market access, road network, el-
evation, slope, soil characteristics (clay, sand, organic
content, dcp1h dmmagc, pH...). c:LuTI:nt and future cll-

/=N

Model: HIREPS
Area: Energy market sector model

Inputs: changes in the electricity consumption for
heatmg, ooolmg, transport and other demand;

ek

mate (pr

ration), oth.cr' dlslnhutlon of‘coosystcms pmtcclcd mas
Non-spatial inputs: statistics on current and future crop
and livestock production, irrigation water use,

Outputs: future land use, optimized land use

investments

of ble and other power

pl’oduct!on in the demonstrator regions

Outputs: CO2 Emission factor of electricity con-
sumed locally in the demonstrator regions; local
electricity prices; estimation of required local grid

+ Foflower: Lavenburg, Zagreb, Ho ChiMin C. |

forestry as economic asset and ele-
ment for mitigation, requiring an inte-
grated strategy for climate resilience,
reforesting & flood prevention

KNOWING _innovatiom.
planning,

facilitate stakeholder engagement

Integrated |
understanding, analyzing |
and communicating interdependen-
cies, monitoring impact, manage and |

Challenge: Reduce heat-caused be-
haviour change in mobility (more trips
in airconditioned cars, urban sprawl)

| KNOWING Mitigation Pathways:

Pathway for Urban Regions

Pathway for Coastal Regions

".Prepamfor new

1! Role: Follower
' €IC.Flooding & infrastructure (river)

i Challenge: Obstructed valleys and
! damaged infrastructure caused by |
i floodings and landslides

| KNOWING Mitigation Pathways:

1 Pathway for River Regions

of Y o
Tyl AT

' Pathway for Agricultural Regions -

< Wapol IT
o

C/C: Flooding & infrastructure (coast) |

coastal flooding risks
Role: Demonstrator
level

Challenge: Sea

rse

changed atmespheric conditions in- |
crease coastal flooding risk, requiring
co-created Inlegrated Disirict Plan |

services & adaptation plan tenders

KNOWING innovation. Expand the |
city focus on heat waves & pluvial |

fiood adaptation towards coastal risks

and aspects of social acceptance and |

behavior change

+ Follower Valencia

and |

+ Follower. Tyrol, Ho Chi Min City

r G

to river flooding =
Role: Demonstrator @ Je
C/C: Flooding & infrastructure (river)
Challenge: Pluvial and river floods !
pose the most critical risk according
to the Urban Resilience Plan, leading !
to partial fadures of cntical infra- '

ér, ES

structures and cascading effects
KNOWING _innovation: Balancing |
mitigation & adaptation measures |

i considering grey infrastructure, na- |
i ture based solutions, early waming |

systems & real time control,

: » Pathway for Agricultural Regions

Rewwecondnmafm 3 b a
sustainable agriculture < )
Role: Follower Latehburg OF |
C/C: Soil fertility & agriculture '
Challenge: Develop recommenda- |
tions for including guidelines in new !
land-lease contracts
KNOWING Mitigation Pathways:
Pathway for Agricultural Regions

: PathHy for Rl.nPrRPg:r'n% }

Trandnrmlile _'-
tourismsector 3 O
Role: Follower Z‘agr\;Jl-:.‘i-;R i

CIC:Heat waves & health

haviour l:hange in mobility (more trips !
in airconditioned cars, urban sprawl)
KNOWING Mitigation Pathways:

Pathway for Urban Regions

! Leap-frogging adaption =
mitigation strategies , %
Role: Follower Ho Chi Min '
CIC;Heat waves & health  City, W
Challenge: Develop effactive and |
social-centred climate adaptation and :
mitigation strategy i
KNOWING Mitigation Pathways:
Pathway for Urban Regions

: + Pathway for River Regions



Climate mitigation pathways based on integrated 2022-2026
assessment of climate impacts, adaptation .
KN W NG Horizon Europe

strategies and societal transformation

NAPOLI DEMONSTRATOR FOCUS (PLINIVS+ENEA):

Heat Waves & Health
- Improve outdoor dynamic simulation
- Integrate indoor comfort and energy consumption

Coastal flooding & Infrastructure
- Implement hazard/impact assessment tools based on advanced wave+SLR model
- Nature Based Solutions and Water Energy Converters to integrate mitigation and adaptation



Climate mitigation pathways based on integrated 2022-2026
assessment of climate impacts, adaptation .
KN W NG Horizon Europe

strategies and societal transformation

EUROPEAN Diferent
sty | =0T GO  BETERDATAFORA iui' cuanty
RESILIENT FUTURE - Yy
o ESPRESS
el st ke R ) O cuality g Syner Q r disast O
Quantitative data §
bl i oot
ey 5 L e o IMPROVED RISK AND
" IMPACT ASSESSMENTS
:‘u.;nd:r::lzﬂn Harmonized Exchange of
RISK GOVERNANCE  grors prie e e
AND PARTNERSHIP
Stress factors . Availability I:‘l::;:ﬂ:::::l
>AN European Hub is hosted in Paris = M health imate "“mx:::n :”:i::m r
g e e ® L o e | S
STRATEGIC EXCHANGE WITH INTERNATIONAL NETWORKS 'D S
. Build Back Better engagement
UCCRN (www.uccrn.org) OO | TR
UCCRN European Hub (www.uccrn-europe.org) : S S
\ mm:? 5 Ilrsl: :alt’ll.l!:ﬂ 50
ESPREssO H2020 project community 4
. , Multi-national and
URNet (www.urbanresilienceresearch.net) OVERCOMING THE } RRURN ot
ICLEI (www.iclei.org) IMPLEMENTATION GAP '
IN DRR AND CCA

Climate Chance (www.climate-chance.org)
Cité-ID - Gouvernance de la résilience urbaine (www.cite-id.com)
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Dalla resilienza climatica alla resilienza multi-rischio CO-FRAME_N APOLI.

* Comprehensive multi-hazafd &
‘aulti-risk Framework _Napoli
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N
San Giovanni a teduccio |

simulazioni single-hazard armonizzate
su scenari di progetto alternativi

masterplan a scala

su stato di fatto (EQ, AF, HW, PF) di distretto



Simulazioni di impatto single-hazard armonizzate

co -FRAME_NAPOLI

Comprehenswe multi-hozafd &
“aulti-risk Framework_Napoli

CLASSI DI HAZARD

Basso Medio

CLASSI DI IMPATTO

Medio

La scala di colore con cui viene
rappresentato I'impatto sugli edifici e
legata alla probabilita di avere strutture
edilizie residenziali con tetto collassato
per accumulo di cenere, a seguito di
eventi eruttivi (scenario di riferimento dei
Campi Flegrei, occorrenza 80-200 anni).
Correlazioni statistiche su database di
danno hanno mostrato che si riscontra la
piu alta probabilita laddove c’é una
maggiore concentrazione di edifici del
tessuto storico antico. Nel’area di
interesse le simulazioni mostrano valori
che variano da basso a medio-alto/alto.

ERUZIONI VULCANICHE



Simulazioni di impatto single-hazard armonizzate

Basso

Basso

CLASSI DI HAZARD

Medio

CLASSI DI IMPATTO

Medio

Alto

Alto

CO FRAME NAPOLI

Comprehenswe multi-hazard. &
pavlti-risk Framework Napoli

La scala di colore con cui viene
rappresentato I'impatto sulla popolazione &
legata ai costi di ospedalizzazione per
effetto delle ondate di calore sulla persona
(lo scenario di riferimento € quello con
temperatura del’aria di 41,5 °C, con
occorrenza occasionale, nel periodo 2041-
2070). | costi maggiori si riscontrano laddove
la vegetazione arborea e/o arbustiva e
scarsa o0 assente e I'impermeabilizzazione
dei suoli particolarmente elevata. Nel’area
di interesse le simulazioni mostrano valori
che variano da basso a medio.



Simulazioni di impatto single-hazard armonizzate

CO FRAME NAPOLI

Comprehenswe multi-hazard &
pavlti-risk Framework Napoli

CLASSI DI HAZARD

Basso Medio

CLASSI DI IMPATTO
Medio Alto

La scala di colore con cui viene
rappresentato I'impatto sugli edifici e
legata alla probabilita di avere strutture
edilizie residenziali inagibili, a seguito di
eventi sismici (scenario di riferimento dei
Campi Flegrei, magnitudo 4.2 e
profondita 3.2 km). Correlazioni
statistiche su database di danno hanno
mostrato che si riscontra la piu alta
probabilita laddove c’eé una maggiore
concentrazione di edifici del tessuto
storico antico. Nel’area di interesse le
simulazioni mostrano valori che variano
da basso a medio-basso

TERREMOTI



Simulazioni di impatto single-hazard armonizzate -
P & co FRAME NAPOLI

= Comprehenswe multi-hazard &
“paulfi-risk Framework_Napoli

CLASSI DI HAZARD

Basso Medio Alto

CLASSI DI IMPATTO

Medio

Hazard da allagamento: stima in
base allo scenario 8.5, 2011-2040

Aree soggett
S’oftopa?s%
Fonte: https://w

La scala di colore con cui viene
rappresentato I'impatto sugli edifici e
legata ai costi di ripristho per
allagamento, a seguito di eventi
meteorologici intensi (lo scenario di
riferimento € quello con precipitazioni di
90 mm, con occorrenza occasionale, nel
periodo 2041-2070). | costi maggiori si
riscontrano laddove vi sono punti di forte
accumulo delle acque superficiali e/o
sotto superficiali ed elevata
impermeabilizzazione dei suoli. Nel’area
di interesse le simulazioni mostrano valori
che variano da basso ad alto.

ALLAGAMENTI




Community workshop

CO FRAME NAPOLI

Comprehenswe multi-hazard. &
pavlti-risk Framework Napoli



Community workshop CO FRAME NAPOLI

Comprehenswe multi-hazard &
“Prulfi-risk Framework_Napoli

Soccavo: mappatura collaborativa & Ipotesi progetuale:
co-progeftazione PGﬁeCIPGfO il progetto degli abitanti

NARI AGLI ABITANTI

I

SHE0 @O0

B OEEREEEEOEE

S0088888888

@ i
@ o o covare
= ol A T Ol B B e @
- FRAME NA Project :
Comprehensive multi- hSzgd & muiti-risk FrUI‘l‘lewO:ko)J\lupoll WL CO- FRAME_NA PrOjECt

Comprehensive multi-hozard & multiisk Framewaork_Nopoli
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Mattia Leone, PhD
University of Naples Federico Il
Department of Architecture (DiARC), PLINIVS Study Centre
mattia.leone@unina.it

Y\ dipartimento di architettura
% universita degli studi di napoli federico |l

www.diarc.unina.it
www.plinivs.it

CENTRO STUDI

PLINL

pvg ) Green
W e BN Building
Urban Climate Change Research Network co"_lnc“
EARTH INSTITUTE | COLUMBIA UNIVERSITY Ita I I a
https://uccrn.ei.columbia.edu/ www.gbcitalia.org
WWW.UCCrN-europe.org www.ghcitalia.org/chapter-campania-calabria



mailto:mattia.leone@unina.it
http://www.uccrn.org/
http://www.uccrn.org/
http://www.uccrn.org/
http://www.uccrn.org/
http://www.uccrn.org/
http://www.diarc.unina.it/
http://www.plinivs.it/
http://www.gbcitalia.org/
http://www.gbcitalia.org/chapter-campania-calabria
http://www.gbcitalia.org/chapter-campania-calabria
http://www.gbcitalia.org/chapter-campania-calabria
http://www.gbcitalia.org/chapter-campania-calabria
http://www.gbcitalia.org/chapter-campania-calabria

	Diapositiva numero 1
	Diapositiva numero 2
	Diapositiva numero 3
	Diapositiva numero 4
	Diapositiva numero 5
	Diapositiva numero 6
	Diapositiva numero 7
	Diapositiva numero 8
	Diapositiva numero 9
	Diapositiva numero 10
	Diapositiva numero 11
	Diapositiva numero 12
	Diapositiva numero 13
	Expert Services – DC1 Napoli
	Expert Services – DC1 Napoli
	Diapositiva numero 18
	Diapositiva numero 19
	Diapositiva numero 21
	Diapositiva numero 22
	Diapositiva numero 23
	Diapositiva numero 24
	Diapositiva numero 25
	Diapositiva numero 26
	Diapositiva numero 27
	Diapositiva numero 28
	Diapositiva numero 29
	Diapositiva numero 30
	Diapositiva numero 31
	Diapositiva numero 32
	Diapositiva numero 33
	Diapositiva numero 34
	Diapositiva numero 35
	Diapositiva numero 36
	Diapositiva numero 37
	Diapositiva numero 38
	Diapositiva numero 39
	Diapositiva numero 40
	Diapositiva numero 41
	Diapositiva numero 42
	Diapositiva numero 43
	Diapositiva numero 44
	Diapositiva numero 45
	Diapositiva numero 46
	Diapositiva numero 47

