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Cos’è l’isola
di calore urbana?

E l’ondata di calore?
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IPCC AR6 WGI & Città

3/42



Mitigazione e adattamento

Ruolo delle città e degli 
insediamenti sui cambiamenti 

climatici

Effetti dei cambiamenti climatici 
sulle città

Effetti del (microc)clima-della-
città sulle persone e sugli edifici

MITIGAZIONE ADATTAMENTO
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Cos’è l’isola di calore urbana? E l’ondata di calore? 
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Urban Heat Island (isola di calore) – Heat Wave (Ondata di calore)

Heat Wave
Ondate di calore

Fenomeni transitori durante i quali, per ragioni 
meteoclimatiche, la temperatura dell’aria della città o di 
sue parti è notevolmente superiore (+2°C + 4 °C) rispetto 
a quella media.
• fenomeno transitori ma con effetti sulla SALUTE 

delle persone.

Urban Heat Island
Isole di calore 

La condizione nella quale una parte del territorio (città) 
ha una temperatura costantemente più alta (0.5°C - 
1.0°C) rispetto al resto del territorio (area rurale)
• condizione STRUTTURALE del contesto territoriale 

rapporto città/territorio
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Cosa sonoil comfort 
urbano e la temperatura 

percepita? 
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Cos’è il comfort urbano? E la temperatura percepita? 
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Cos’è il comfort urbano? E la temperatura percepita? 
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Come li misuriamo? 
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Perché i materiali della città si scaldano? 
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Sì, ma perché?
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ROMA – il caso PIETRALATA

https://www.comune.roma.it/web/it/notizia/mun04-inaugurata-nuova-rambla-pietralata.page

https://www.lipperatura.it/voglio-incontrare-il-sindaco-gualtieri-sulla-rambla-sullo-stadio-della-roma-e-su-pietralata-degradata/

14/42



Roma Piazza dei Cinquecento – Stazione Termini

https://www.comune.roma.it/web/it/notizia/inaugurata-nuova-piazza-dei-cinquecento.page
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Come stiamo 
analizzando la città?
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Ravenna 
Piazza G. Mameli

Programma sperimentale di interventi per l'adattamento ai 
cambiamenti climatici in ambito urbano 

Parcheggio Piazza Mameli a Ravenna
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Piazza Goffredo Mameli - Ravenna

Programma sperimentale di interventi per l’adattamento ai 
cambiamenti climatici in ambito urbano

*
PIAZZA Goffredo MAMELI - RAVENNA

Modellazione e simulazioni svolte con il software Envimet, riferite al giorno sabato 27 luglio 2024 corrispondente a uno dei giorni con 
temperatura più elevate dell’estate 2024 a Ravenna 

(Dati ARPAER Dexter stazioni meteoclimatiche Marina di Ravenna e Fosso Ghiaia)

SIMULAZIONI MICROCLIMA 
STATO DI FATTO E PROPOSTA PROGETTUALE
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Piazza Goffredo Mameli - Ravenna

S.Appollinare Nuova

centro 
urbano

Stazione

Darsena

Piazza G.Mameli (parcheggio)
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Piazza Goffredo Mameli - Ravenna
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Piazza Goffredo Mameli - Progetto
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Piazza Goffredo Mameli - Progetto
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Modellazione Envimet

STATO DI FATTO

PROGETTO

Modello 
Celle:100 x 110 x 50 
dimensioni singola cella:
1m x 1m x 1m 

Alberi

Aiuole 
pavimentazione

Progetto:
42 posti auto + 10 posti moto
2 nuove aree a verde inerbito
nuove pavimentazione drenante 
nuove alberature

Stato di fatto: 
51 posti auto
intera area asfaltata
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Modellazione Envimet 3D

STATO DI FATTO

PROGETTO
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Dati climatici Temperatura– RAVENNA ANNO 2024 (ARPAER Dexter)
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Dati climatici Temperatura e Umidità Relativa : 27 Luglio 2024 (ARPAER Dexter)
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Caso di Ravenna  
OMM - risultati

…

27



Temperatura dell’aria

STATO DI FATTO 11:00 13:00 15:00 17:00

PROGETTO 11:00 13:00 15:00 17:00

35°C

35°C

35°C

35°C
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CONFRONTO Temperatura dell’aria

Confronto 11:00 13:00 15:00 17:00

L'intervento consente di ridurre la temperature dell'area in particolare durante le ore centrali della giornata. I risultati mostrano il 
notevole l'arretramento della linea isoterma a 35°C ai soli margini a nord dell'area.

Il confronto tra stato di fatto e di progetto mostra una differenza di temperatura di circa – 1 °C con riduzione di quasi – 2 °C 
nell’area centrale in corrispondenza delle nuove alberature.
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Temperatura dell’aria – Sezione trasversale

STATO DI FATTO

11:00 15:00 17:00

PROGETTO

11:00 15:00 17:00

Nella sezione trasversale si nota una riduzione della temperatura dovuta alla riflessione della radiazione solare nella zona 
centrale dell’area. 
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Temperatura dell’aria – Sezione longitudinale

STATO DI FATTO

11:00 15:00 17:00

PROGETTO

11:00 15:00 17:00

L’area presenta un aumento delle temperature in prossimità dell’edificio a nord a causa della riflessione orizzontale e verticale. 
Grazie all’intervento viene eliminato la riflessione orizzontale (pavimentazione) mentre rimane quella del verticale dovuta al 
palazzo)
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Temperatura Media Radiante Temperatura Superficiale

11:00 13:00 15:00 17:00

PROGETTO 11:00 13:00 15:00 17:00

STATO DI FATTO 11:00 13:00 15:00 17:00

55°C

35°C

55°C

35°C
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CONFRONTO Temperatura superficiale

Confronto 11:00 13:00 15:00 17:00

La temperature superficiali dello stato di fatto dell'area risente della pavimentazione asfaltata raggiungendo i 55°C - 58 °C nelle 
ore centrali della giornata. Al mattino e nel tardo pomeriggio la temperature è minore grazie all'ombra portata dei fabbricati che 
delimitano la piazza. Grazie all'intervento la temperature superficiale diminuisce sia nelle aree dove è prevista la sostituzione 
della pavimentazione sia in prossimità dell'ombra portata delle alberature. 

Il confronto tra stato di fatto e di progetto mostra una differenza di temperatura di anche di -14 °C in prossimità delle aree con 
nuova pavimentazione e alberature.
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Comfort - PET - Physiological Equivalent Temperature

11:00 13:00 15:00 17:00

STATO DI FATTO 11:00 13:00 15:00 17:00

MODERATE
heat stress

STRONG
heat stress

VERY STRONG
heat stress

COMFORT

PROGETTO

EXTREME
heat stress
COLLAPSE
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CONFRONTO Comfort - PET - Physiological Equivalent Temperature

Confronto 11:00 13:00 15:00 17:00

La PET mostra una condizione di "Estremo Stress Termico" nello stato di fatto in particolare nelle ore centrali della giornata, 
dovuto alla radiazione solare diretta e da quella riflessa dalla pavimentazione. Nel tardo pomeriggio si registra un miglioramento 
grazie all'ombra portata dall'edificio a est.
L'intervento consente di migliorare la PET anche nelle ore centrali della giornata passando da valori superiori ai 41°C ai valori di 
32°C - 35°C e non solo in corrispondenza dell'area oggetto di intervento. Il beneficio si estende oltre l'area di intervento come si 
può notare confrontando le aree rosse (45°C) tra stato di fatto e di progetto.

Il confronto tra stato di fatto e di progetto mostra una differenza di PET anche superiore a - 4.5°C che corrisponde a quasi due 
salti di classe di comfort termico. Inoltre, si registra un miglioramento di -1°C / - 2°C nelle aree circostanti l'intervento previsto.

Grazie all'intervento l'area è più confortevole e si riduce il rischio di estremo stress termico.
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MODERATE
heat stress

STRONG
heat stress

VERY STRONG
heat stress

COMFORT

COMFORT – UTCI – Universal Thermal Comfort Index

PROGETTO 11:00 13:00 15:00 17:00

STATO DI FATTO 11:00 13:00 15:00 17:00
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CONFRONTO – UTCI – Universal Thermal Comfort Index

Confronto 11:00 13:00 15:00 17:00

La UTCI mostra una condizione di "VERY STRONG Heat Stress" nello stato di fatto fin dal primo mattino, con picchi superiori ai 
47°C nell'area ovest.
L'intervento consente di migliorare la UTCI al durante l'intero arco della giornata riducendo l'area "VERY STRONG Heat Stress" 
(arancio scuro) e introducendo e ampliando l'area "STRONG Heat Stress" (verde chiaro) e "MODERATE Heat Stress" (verde scuro) 
al entro dell'area e in prossimità dell'edicola verso Viale L.C.Farini. 
Grazie all'intervento nel tardo pomeriggio l'area risulta confortevole.

Il confronto tra stato di fatto e di progetto mostra una differenza di UTCI anche superiore a - 4 °C in corrispondenza dell'area di 
intervento. Ciò stante si registra una riduzione tra -1°C / -2.5° C ben oltre l'area oggetto di intervento e una riduzione di circa - 
0.5°C in prossimità delle edicole.
Grazie all'intervento il valore di UTCI si riduce e l'area è più confortevole.
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UTCI ore 15:00

MODERATE
heat stress

STRONG
heat stress

VERY STRONG
heat stress

COMFORT

Riduzione area sottoposta  a 
VERY STRONG HEAT STRESS 

(rischio colpo di calore)
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Temperatura superficiale pareti 

STATO DI FATTO

PROGETTO

11:00 13:00 15:00 17:00

11:00 13:00 15:00 17:00
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Variabili alle ore 15:00

Temperatura ARIA

PROGETTO

STATO DI FATTO

15:00

Temperatura SUPERFICI Temperatura media RADIANTE UTCI
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Envi-MET
Envi-Met è un software di modellazione microclimatica che consente di studiare e simulare le variabili 
microclimatiche di un ambiente urbano e di restituire il comfort termico delle persone, a seconda dell’orario e 
delle caratteristiche degli edifici, della pavimentazione e del verde. 

L’analisi climatica svolta con Envi-Met v.5.7.1 consiste nella simulazione delle condizioni microclimatiche al 
suolo delle principali variabili fisiche: temperature dell’aria, umidità relativa, temperatura superficiale e velocità 
del vento; e della sensazione di comfort percepita dalle persone negli spazi aperti. L’obiettivo dell’analisi è 
l’elaborazione di mappe del microclima esterno (Outdoor Microclimate Map – OMM) che descrivono la 
variazione, all’interno dell’area di simulazione, della temperatura dell’aria (°C), della temperatura superficiale 
(°C) e del comfort outdoor riferito alla UTCI (Universal Thermal Comfort Index) variabile che esprime gli scambi 
energetici tra corpo umano e ambiente esterno, restituendo una sorta di “temperatura percepita” dal corpo in 
base a tali scambi energetici. 

Le OMM consentono di comprendere le condizioni microclimatiche dello stato di fatto ex-ante - con la relativa 
individuazione delle situazioni o aree con particolari o specifiche condizioni microclimatiche “problematiche” 
(temperature di picco, aria secca etc.) e di confrontarlo con le simulazioni ex-post, così da valutare, in fase di 
progettazione, l’efficacia delle misure proposte ed eventualmente prevedere modiche agli interventi per 
rispondere alle criticità riscontrate nel modello.

I dati di input climatici dell’area da simulare sono comuni: solitamente si utilizzano i dati ottenuti dalla 
piattaforma ARPAE DEXTER e riferiti alla variazione di temperatura dell’aria media oraria 2 m dal suolo (in °C) e 
umidità relativa dell’aria media oraria 2 m dal suolo (in %), su base oraria, del giorno di simulazione, come 
richiesto dal software. I dati relativi al vento sono solitamente elaborati su dati ARPAE e riferiti a una media di 
due anni. Come giorno della simulazione deve essere individuato un giorno medio estivo particolarmente caldo, 
per il quale estrapolare i dati della centralina meteo più vicina all’area di simulazione. 

Le informazioni sono restituite in mappe non georeferenziate salvate in formato raster che consento di 
confrontare lo stato ex ante (situazione di partenza allo stato di fatto), con l’ex post (proposta progettuale).
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Kristian Fabbri
La forma e la formula

Libria Editore, 2023, ISBN 978-8867642984

Grazie per l’attenzione

Arch. Kristian Fabbri

Arch. Kristian Fabbri

kristian.fabbri@gmail.com
www.kristianfabbri.com

È vietata la riproduzione di parte o  di tutto il contenuto di questa pubblicazione senza il consenso dell’arch. Kristian 
Fabbri. I contenuti di questa pubblicazione non devono essere intesi quale consulenza professionale o legale; dato il 
rapido ritmo di cambiamento della legislazione e normativa di settore i contenuti potrebbero non riflettere sviluppi 
giurisprudenziali e dottrinali più recenti. Raccomandiamo di consultare la legislazione vigente e/o avvalersi della 
consulenza del relatore per successivi chiarimenti. Qualsiasi utilizzo illecito e non autorizzato anche del marchio,  sono 
perseguibili ai sensi delle vigenti normative in materia.

Kristian Fabbri
Misurare l’aria. Il comfort
Mimesis Editore, 2025, 172p
ISBN 9791222324210
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https://www.amazon.it/formula-sostenibile-leggerezza-intendi-sostenibilit%C3%A0/dp/8867642987
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