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ABSTRACT

["articolo descrive un lavoro di ricerca finalizzato all’individuazione di strumenti a sup-
porto dell’attivazione e rigenerazione ambientale dello spazio aperto dei porti del medio
Adriatico, ambito caratterizzato da una serie di potenzialita ancora inespresse ma con-
testualmente anche da rilevanti criticita. Partendo da una serie di dati estrapolati dal pro-
getto INTERREG ltalia-Croazia Joint_SECAP e, in particolare dai rischi e dalle vulnerabi-
lita climatiche della citta del medio Adriatico italiano, il contributo presenta ipotesi di tra-
sformazione leggera di una parte di area demaniale dell’infrastruttura portuale attraverso
interventi di micro-forestazione urbana. L’approccio metodologico si basa sull’utilizzo di
strumenti di simulazione che prevedono I'implementazione di una piattaforma parame-
trica che, generando algoritmi proprietari, consente di avere un controllo ricorsivo su
ogni aspetto del processo.

The article describes a research work aimed at identifying tools to support the activation
and environmental regeneration of the open space of the ports in the mid-Adriatic area,
an area with untapped potential, though there are significant criticalities. Starting from a
set of data taken from the INTERREG ltaly-Croatia Joint_SECAP project and, in partic-
ular, from the risks and climatic vulnerabilities of the Italian mid-Adriatic city, the contri-
bution presents hypotheses for the light transformation of a part of the port infrastructure
through urban micro-forestry interventions. The methodological approach uses simula-
tion tools with a parametric platform that generates proprietary algorithms and allows re-
cursive control over every aspect of the process.
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Molte delle recenti politiche di euro-partena-
riato rivolte a contrastare gli effetti del cambia-
mento climatico e a favorire I'individuazione di mi-
sure di adattamento sono indirizzate ai territori
costieri del Mediterraneo, una delle regioni piu sen-
sibili al surriscaldamento globale (Guida, 2021).
Il Mediterraneo € un mare relativamente perime-
trato, con ridotte connessioni con altri bacini; es-
sendo poco profondo le sue acque tendono a
riscaldarsi piu rapidamente di quelle degli ocea-
ni, tanto da generare un aumento della tempe-
ratura delle acque superficiali anche di 2 °C in
piu rispetto alle rilevazioni storiche. La confluen-
za di due fenomeni, da un lato un riscaldamento
delle masse d’aria delle alte quote atmosferiche
e dall’altro una riduzione graduale e continua del
gradiente di temperatura tra il comparto terra e
quello del mare causato dal tasso di riscalda-
mento del Mediterraneo, superiore del 20% alla
media mondiale, porta verso un inaridimento ge-
nerale dei territori che vi si affacciano, tanto da
considerare I'intera area come una sorta di hot-
spot (Tuel and Eltahir, 2020).

Gli spazi aperti delle citta costiere del mar
Mediterraneo denotano crescenti vulnerabilita ai
cambiamenti climatici, mostrandosi particolar-
mente soggetti agli effetti dell'innalzamento del-
le temperature e di conseguenza alle inondazio-
ni e all'isola di calore urbano (Matos Silva, 2019;
de Graaf-van Dinther and Ovink, 2021). Tali ef-
fetti, uniti all’alta frammentazione degli spazi ver-
di e all’elevato consumo di suolo particolarmen-
te evidente nelle citta costiere (ISPRA, 2019),
generano impatti sul benessere e sulla qualita
della vita dei cittadini. (Tucci et alii, 2020). In que-
sto scenario, alcuni porti minori del medio Adria-
tico, inseriti all’interno di una ricorrente omoge-
neita dei morfotipi insediativi (Fig. 1) caratteriz-
zati dalla presenza diffusa di dotazioni per il turi-
smo e per la pesca e da una offerta capillare di
approdi e di attrezzature portuali (Talia, 2019), si
configurano come degli ambiti critici e contem-
poraneamente di interesse strategico. Il focus &
rivolto in particolare ai porti ubicati in aderenza
ai centri abitati di alcune cittadine delle Marche
e dell’ Abruzzo — Pesaro, Fano, Senigallia, Numa-
na, Civitanova Marche, San Benedetto del Tron-
to, Giulianova, Ortona e San Salvo Marina (Fig.
2) —in quanto ambiti climaticamente vulnerabilie
allo stesso tempo potenziali motori a supporto
della crescita economica e turistica locale.

Il presente contributo illustra quindi uno stu-
dio che vuole dimostrare come, attraverso una
metodologia meta-progettuale basata sulla mi-
cro-forestazione urbana, si possa contribuire al-
la rigenerazione ambientale di parte del sistema
costiero adriatico avvalendosi delle aree portuali
collocate all'interno della citta consolidata per:
1) limitare gli effetti del calore urbano, soprattut-
to in clima estivo; 2) reinserire i porti all'interno
del sistema urbano come aree attrattive per cit-
tadini e turisti, in quanto parti di citta a elevato po-
tenziale di utilizzo; 3) ridurre I'abbandono e au-
mentare il comfort e la sicurezza di porzioni di
citta che nella stagione invernale risultano poco
vissute e trascurate. Piu specificatamente lo stu-
dio ¢ finalizzato all’individuazione di strumenti a
supporto dell’attivazione e rigenerazione am-
bientale dello spazio aperto dei porti del medio
Adriatico.

Il documento & strutturato nel seguente mo-

Cocci Grifoni R., Brownlee T. D., Marchesani G. E., Ottone M. F. | AGATHON | n. 11 | 2022 | pp. 172-181

do: 1) la prima parte si concentra sulla presen-
tazione delle caratteristiche morfologiche e cli-
matico-ambientali che accomunano i porti mi-
nori adriatici sviluppando un focus specifico sul-
I'area di studio del porto di San Benedetto del
Tronto; 2) sulla base dei dati precedentemente
forniti, vengono illustrate le ipotesi meta-proget-
tuali di micro-forestazione che individuano diver-
si scenari; 3) successivamente viene presentata
la metodologia atta a valutare gli impatti post-
operam in termini di contrasto all’isola di calore
urbana e al miglioramento del comfort ambien-
tale dell’area portuale; 4) nella parte conclusiva,
alcune raccomandazioni generali e suggerimenti
aprono la strada a ulteriori sviluppi (Fig. 3).

Caratteristiche dei porti minori del medio A-
driatico | Da analisi condotte sulle attuali super-
fici delle aree portuali (Ottone and Cocci Grifoni,
2021) emergono alcune considerazioni prelimi-
nari indirizzate a individuare opportunita di ca-
rattere strategico-progettuale. La presenza di
grandi superfici libere in prossimita dei centri cit-
tadini rende queste aree particolarmente adatte
a essere oggetto di interventi di rigenerazione
urbana, di ‘densificazione verde’ e di installazio-
ne di attivita stagionali anche a servizio dell’of-
ferta turistica e capaci di decongestionare la citta
nei periodi di maggiore intensita di frequenza. Si
tratta dunque di un tratto considerevole di citta,
disponibile e pubblico, e dunque con delle po-
tenzialita ancora inespresse in grado di offrire un
sensibile contributo per la transizione verso pro-
cessi di trasformazione sostenibili. Gli elementi
costruiti potrebbero essere ricompresi e inte-
grati all'interno di un sistema basato sull’utilizzo
di ‘tecnologie naturali’ capaci di fornire un’infra-
struttura a supporto dello sviluppo sociale ed eco-
nomico. In tal senso, alcune strategie di adatta-
mento ai cambiamenti climatici, e in particolare
quelle basate sull’utilizzo di soluzioni nature-ba-
sed (NbS), si dimostrano capaci di apportare be-
nefici non solo per affrontare gliimpatti degli even-
ti di natura climatica ma anche per aggiungere
valore alla comunita (Molenaar et alii, 2021), mi-
gliorando le condizioni di benessere fisico e psi-
cologico (Mosca et alii, 2019) grazie alle condi-
zioni di comfort migliorato che generano.

La presenza variabile e stagionale di attivita,
attrezzature, mezzi di trasporto e non ultimo di
persone suggerisce come questo spazio sia in-
trinsecamente predisposto ad accogliere utilizzi
temporanei di varia natura e che di fatto possa
essere considerato un ambito privilegiato su cui
sperimentare nuove idee. | centri costieri del me-
dio Adriatico hanno assunto configurazioni tali
da risultare densamente occupati dal tessuto ur-
bano e dalle infrastrutture e non avere lo spazio
necessario per implementare efficaci misure di
adattamento (Carter et alii, 2015). In questo sen-
S0 la presenza del porto pud essere considerata
come un’opportunita strategica da utilizzare e
mettere al servizio della collettivita per realizzare
quella ‘riapertura’ della citta al mare, invocata
ormai da molto tempo (Talia, 2019). Inoltre, la
superficie ‘impermeabile’ asfaltata puod essere
ripensata e trasformata in un sistema adatto a
controllare il regime delle acque piovane e con-
tribuire alla riduzione della vulnerabilita agli even-
ti climatici attraverso installazioni di misure NbS
(Langenheim et alii, 2020).

Un altro elemento da tenere in considerazio-
ne e che la popolazione costiera aumenta in mo-
do significativo durante i mesi estivi e dunque la
funzionalita dei porti, con una prevalenza d’uso
durante I'estate, risulta fortemente condizionata
dalle stagioni, quindi dal clima. Proprio in questo
periodo si evidenziano le maggiori criticita lega-
te al discomfort causato dal prolungamento del-
le temperature piu elevate anche nei mesi con-
siderati attualmente di ‘transito stagionale’. Da
questo punto divista il rapporto ISPRA (2019) con-
ferma un costante aumento delle temperature, in-
dividuando nel 2019 il terzo anno piu caldo dal
1961, dopo 2018 e il 2015. Nei paragrafi succes-
sivi si evidenzia con maggiore precisione come
la superficie asfaltata e la mancanza di verde al-
I'interno delle aree portuali incida fortemente sul
clima, provocando un effetto isola di calore .

Inoltre Iutilizzo di una serie di dati specifici
estrapolati dal progetto INTERREG ltalia-Croa-
zia Joint SECAP (Joint_SECAP team, 2021), e
in particolare quelli riferiti ai rischi e alle vulnera-
bilita2 della citta del medio Adriatico italiano nei
periodi caldi, consente di avere un quadro ag-
giornato (Brownlee et alii, 2022). Gli effetti del
cambiamento climatico si manifestano a partire
da una serie di eventi che, agendo in combinato
con i fattori di vulnerabilita ed esposizione spe-
cifici del territorio, determinano degliimpatti e
conseguentemente dei rischi per persone, atti-
vita economiche, ecosistemi, strutture e traspor-
ti. Le analisi condotte nei territori del medio A-
driatico restituiscono dungque un quadro in evo-
luzione in cui gli eventi e i rischi legati al cambia-
mento climatico sono sempre pitl diffusi e in cre-
scendo (Tab. 1).

Nello specifico la citta portuale di San Bene-
detto del Tronto, situata lungo la costa adriatica
meridionale delle Marche, con 47.500 abitanti
ha acquisito negli anni sempre maggiore valore
strategico per il suo indotto turistico nella sta-
gione estiva e puo considerarsi uno dei piu noti
e apprezzati centri balneari italiani, e di conse-
guenza soggetta a intensi fenomeni di variabilita
della pressione antropica. Come numerose cit-
tadine di dimensioni analoghe poste lungo la
costa del medio Adriatico e dotate di porto per
attivita turistiche e di pesca industriale, San Be-
nedetto & attraversata dalle infrastrutture viarie
dell’autostrada adriatica, della Strada Statale 16
e della ferrovia, che hanno prodotto uno svilup-
po urbano longitudinale alla costa. L’assetto ter-
ritoriale della citta & inoltre caratterizzato dalla
presenza del torrente Albula che suddivide il lun-
gomare (Fig. 3).

Come emerge dalla Figura 4, la quasi totalita
delle superfici di calpestio € in asfalto, a basso
coefficiente di albedo3. Le pareti degli edifici so-
no generalmente in laterizio intonacato o in pan-
nelli sandwich, ad eccezione delle tensostrut-
ture, presenti nella parte sud, chiuse con teli di
PVC di colore bianco. Le coperture, generalmen-
te, sono piane con guaina bituminosa o pannelli
sandwich. Nell’area portuale la presenza di aree
verdi € minima, pressoché concentrate in un am-
bito a ridosso dell’area portuale, come eviden-
ziato nella Figura 5, e questo determina una pre-
senza molto ridotta di aree permeabili, configu-
rando l'intera zona come ad elevata impermea-
bilita, con le relative conseguenze sulla vivibilita
del’ambiente.
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Nelle analisi ante operam inoltre (Fig. 6), dli
ambiti portuali sono connotati da una estesa espo-
sizione alla radiazione solare, dalla pressoché as-
senza di specie arboree e dalla presenza di ma-
teriali con un basso indice di albedo, attributi che,
come noto, contribuiscono a rendere gli spazi
aperti del porto inospitali e poco confortevoli. Tali
dati di analisi, uniti a quelli riferiti ai rischi legati al
cambiamento climatico in atto nelle aree costie-
re del medio Adriatico, riportano I'attenzione sul-
I'urgenza di intervenire rapidamente nelle porzio-
ni di citta a ridosso dei porti cosi come in altre
aree con analoghe caratteristiche.
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Fig. 1 | Homogeneous settlement morphotypes are a
common feature of Middle Adriatic port cities (credit: the
Authors, 2022).

Fig. 2 | Mid-Adriatic port cities studied (credit: the Au-
thors, 2022).

Fig. 3 | Geographical structure of the city of San Bene-
detto del Tronto (credit: the Authors, 2022).
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Il focus del presente studio si concentra pre-
valentemente sulle famiglie di eventi che si mani-
festano nei periodi caldi e che hanno a che fare
con I'aumento delle temperature, I'isola di calore
urbano, il numero di giorni consecutivi in assen-
za di precipitazioni in combinato con le tempe-
rature elevate, ma anche eventi di precipitazioni
estreme e grandine. Come gia segnalato, € du-
rante il periodo estivo che si concentra la massi-
ma pressione antropica derivante dalla presenza
dei turisti, ma € anche in questo periodo che la cit-
ta ha maggior bisogno degli spazi aperti € delle
attrezzature che ne migliorino I'utilizzo.

Ipotesi meta-progettuali di micro-forestazio-
ne | Lo studio individua una serie di azioni meta-
progettuali basate sull’ipotesi di trasformazione
leggera di una parte di area demaniale dell’infra-
struttura portuale, attraverso interventi di micro-
forestazione urbana (Fig. 7). Tali sperimentazioni
progettuali suggeriscono possibili misure strut-
turate sul’opportuna collocazione di micro-inne-
sti vegetali orizzontali e verticali, su interventi al
suolo e sulla gestione delle acque, elaborate a
seguito di analisi delle caratteristiche urbane e di
una valutazione dei dati ambientali e microclimati-
cidel’area. E noto che il rapporto che si instaura
tra la presenza della natura in ambito urbano, la
salute mentale e fisica e il benessere dell’'uomo
€ una relazione complessa che opera attraverso
numerosi orizzonti su cui la letteratura scientifica si
sta interrogando: e dimostrato ad esempio che
le NbS possono essere un modo per rendere le
nostre citta luoghi pit a misura umana e deci-
samente pit sani (McDonald and Beatley 2021;
Langenheim et alii, 2020). La micro-forestazione,
pur condividendo innumerevoli potenzialita con
le famiglie di interventi NbS piu strutturati come la
forestazione urbana (Musco, 2018) presenta, ri-
spetto a esse, alcuni vantaggi che la rende piu a-
gevolmente attuabile, grazie a tempistiche pit ra-
pide, richiesta di spazi piu circoscritta, manuten-
zione ridotta, minori costi di esercizio ed eventua-
le reversibilita. Le azioni di micro-forestazione, con-
siderate dunque come ‘NbS agili’, possono for-
nire soluzioni innovative e agevolare i processi di
transizione verso la sostenibilita urbana (Frantze-
skaki and Rok, 2018; Nesshover et alii, 2017).

L’inserimento di installazioni leggere, spesso
temporanee, caratterizzate dalla presenza del ver-
de si e gia dimostrato efficace in molteplici con-
testi, sia nel migliorare le condizioni di comfort e
fruibilita dello spazio sia nel fornire attivita per la
comunita: the Green Cloud Project a Shenzhen
ad esempio (Qiang and Yu, 2019), o I'installa-
zione nel Courtyard City Hall nella citta di Pozan
realizzata nel 2016 dall’Atelier Starzak Strebicki
possono in tal senso essere considerati un model-
lo. Altre esperienze internazionali, come il Padding-
ton Floating Pocket Park a Londra del 2018, o la
sperimentazione proposta nel 2020 da Marshall
Blecher and Studio Fokstrot, a Copenhagen, sug-
geriscono come gli spazi urbani a ridosso dei
porti e dei canali siano predisposti a sperimen-
tazioni architettoniche finalizzate a migliorarne la
fruibilita.

Le azioni proposte di seguito hanno anche
I’obiettivo di validare una metodologia proget-
tuale per la definizione di un sistema ambientale
complesso, basato sull’ipotesi di ‘agganciare’ le
trasformazioni a una infrastruttura preesistente e

diffusa come quella portuale, stratificando il si-
stema del porto attraverso interventi pit 0 meno
puntuali e basati sull’inserimento di dispositivi ver-
di di varia natura. In questo senso le azioni pro-
poste possono dimostrarsi efficaci anche nel riem-
pire quel gap piu volte messo in evidenza dalla
letteratura e che riguarda il divario tra le politiche
finalizzate a individuare misure e strategie di adat-
tamento e la loro effettiva implementazione (Ros-
si, 2019; De Pascali and Bagaini, 2021).

| criteri e gli indicatori che consentono di va-
lutare I'efficacia delle azioni proposte si basano
sulla valutazione degli indici di comfort percepi-
to (Predicted Mean Vote — PMV; Fanger, 1970;
Jendritzky, Maarouf and Staiger, 2001) per sce-
nari rappresentativi attuali (ante operam) e gli sce-
nari di progetto (post operam). Gli scenari post
operam illustrati in Figura 8 permettono di valu-
tare I'azione di mitigazione climatica degli inter-
venti di microforestazione, attraverso la valuta-
zione dell'indice adimensionale PMV in un range
di variabilita -3/3, rispettivamente sensazione
di ‘molto freddo’ e sensazione di ‘molto caldo’,
e 'aumento di permeabilita dei suoli € delle su-
perfici edificate trattate a verde, attraverso un in-
dicatore di superficie espresso in metri quadri.

Le azioni individuate nascono, oltre che dal-
la valutazione dei fattori di vulnerabilita ed espo-
sizione dello spazio urbano del porto, come gia
esposto, anche da esigenze di natura spazio-fun-
zionale strutturate sull’idea di utilizzare la ban-
china come area di sosta per i pedoni, come in-
frastruttura ciclo-pedonale protetta e dotata di
elementi temporanei, leggeri, stagionali e rever-
sibili, che rendano il porto una nuova centralita ur-
bana. Gliinterventi, schematizzati attraverso quat-
tro tipologie di azioni, prevedono sempre una
sostanziale riduzione delle superfici impermea-
bili e la loro riconversione in elementi con carat-
teristiche termofisiche piu adatte al contesto e in
grado di gestire piu efficacemente il rapporto con
la radiazione solare € la regimazione delle ac-
que. Le quattro meta-azioni restituite in Figura 7
sono integrabili tra loro € possono essere cosi
descritte:
1) Linear: sistema che individua una fascia a lar-
ghezza piu 0 meno contenuta e sviluppata pa-
rallelamente allo sviluppo longitudinale del por-
to, basata sulla creazione di superfici permeabili
o interventi di de-sealing, I'inserimento di forma-
zioni arboree e arbustive lineari strutturate se-
condo filari di essenze, siepi, pareti verdi, green
wall, pergole lineari verdi, piantumazioni lungo
gli assi portuali;
2) Surface: sistema che individua un’area basa-
ta sulla creazione di superfici permeabili o inter-
venti di de-sealing, la realizzazione di aree di pra-
to verde, prato fruibile, verde carrabile, verde pen-
sile in quota, micro-aree boschive, tetti verdi, tap-
peti di erbacee perenni, orti, arbusti tappezzan-
ti, ecc.; parte della superficie pud essere trattata
per il controllo del flusso dell’acqua meteorica e
al suo temporaneo stoccaggio superficiale;
3) Spot: sistema che prevede la creazione di pic-
cole superfici diffuse che stratificano I'infrastrut-
tura portuale attraverso delle superfici permeabili
o micro-interventi di de-sealing e il conseguente
inserimento di essenze arboree; le azioni puntuali
prevedono pocket garden, balconi verdi, green
corner, piantumazioni isolate che non formano
green canopy, ecc.;



4) Buffer: sistema che si basa principalmente sul-
I'individuazione di superfici verdi schermanti in
grado di configurare degli spazi aperti in moda-
lita ‘protetta’, a supporto delle attivita tempora-
nee stagionali; le azioni di microforestazione so-
no utilizzate come strumento di mediazione ter-
modinamica e creano delle zone di filtro climati-
co che permettono di modulare la variazione del-
la temperatura esterna (gradiente termico); es-
se prevedono utilizzo di zone tampone o scher-
mo attraverso piantumazioni, quinte verdi, stan-
ze verdi, etc.

Metodologia e fasi | La complessita del sistema
portuale richiede un approccio metodologico tran-
sdisciplinare, capace di studiare micro-climatica-
mente gli spazi aperti, interpretare il rapporto tra
lo spazio aperto € la presenza del costruito mol-
to spesso costituito da elementi prefabbricati a
uso industriale, lavorare sulle superfici orizzontali
con azioni di de-sealing in modo da tradurre I'im-
pianto del waterfront in elemento di mediazione
termodinamica, sfruttando per esempio I'azione
evapotraspirativa del verde, quella di permeabi-
lita dei materiali naturali, quella retroriflessiva del-
le superfici fredde e la capacita di ombreggia-
mento delle superfici orizzontali di copertura. E
possibile agire all’interno di queste aree collo-
cando opportunamente dei micro-innesti oriz-
zontali e verticali previa accurata individuazione
delle aree di intervento a seguito di una lettura
delle caratteristiche urbane e una dettagliata va-
lutazione dei dati ambientali e microclimatici del-
le aree portuali.

Questo processo consente un potenziamen-
to dell’azione di de-impermeabilizzazione in situa-
zioni di elevata densita del costruito con conse-
quenziali beneficiin termini di miglioramento del
comfort urbano e qualita della vita. Le metodolo-
gie di studio e analisi traducono la complessita
dell'interfaccia citta-porto secondo azioni linea-
ri, puntuali o areali, configurate in modo da non al-
terare il metabolismo del waterfront, riconoscen-
doil ruolo e la funzione di tutti gli aspetti morfologi-
ci, materici, ambientali e climatici del sistema co-
stiero.

La complessita ambientale oggetto di stu-
dio suggerisce I'utilizzo di un sistema parametri-
co che permetta di ‘associare funzionalmente’ le
caratteristiche materiche, meteoclimatiche e mor-
fologiche in una piattaforma che, dinamicamen-
te, coniuga le parti restituendo una visione ‘com-
plessiva’ di un problema ‘complesso’. Gli strumenti
di simulazione utilizzati prevedono I'implemen-
tazione della piattaforma parametrica in un am-
biente di sviluppo software che, generando al-
goritmi proprietari, consente di avere un control-
lo ricorsivo su ogni aspetto del processo. Le azio-
ni di micro-forestazione impiegate permettono
di intervenire strategicamente nei punti che evi-
denziano maggiori criticita ambientali, analizzan-
do i parametri fisici del luogo e le caratteristiche
percettive dei fruitori attraverso la valutazione del-
I'indice di comfort ambientale PMV (Predicted
Mean Vote) secondo la normativa UNI EN ISO
7730:2006 (Ergonomia degli ambienti termici —
Determinazione analitica e interpretazione del
benessere termico mediante il calcolo degliin-
dici PMV e PPD e dei criteri di benessere termi-
co locale).

| metodi descritti sono utili a stimare la sen-
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Hazards family

Related Impact family

Related Risk family

Flooding (river, urban and coastal)

Extreme
precipitation events

Hailstorms
phenomena

Rise in water level

Consecutive dry days

Dry period with high

Droughts
temperatures

Increase of fires

Mean of annual
precipitations

Extreme heat

Higher average
temperature

Mean of annual
precipitations

Excessive runoff
Landslides and instability

Flooding (coastal)
Coastal erosion

Alteration of ecosystems

Damage to people and urban structures,
activities, energy production and
transportation

Damage to agriculture, people,
activities, tourism

Damage to activities, people,
health and transportation

Damage to agriculture, tourism, health

Tab. 1 | Data extracted from the impact chains of the Joint_SECAP project partners and re-elaborated by the authors

(credit: the Authors, 2022).

sazione di benessere termico locale, fortemente
condizionato da una serie di fattori legati all’am-
biente antropizzato. Le meta-azioni progettuali
sono state applicate all’area di studio e posso-
no risultare maggiormente efficaci in funzione del
bilanciamento delle caratteristiche dello spazio
costruito, della sua matericita, dell'integrazione
con il verde e del rapporto geometrico-dimen-
sionale con lo spazio aperto. Indagare, attraver-
so I'ambiente virtuale, i fenomeni naturali impli-
ca l'adozione di una corretta e coerente sempli-
ficazione della complessita urbana al fine di man-
tenere un flusso di lavoro scorrevole senza com-
promettere la qualita dei risultati. A tale scopo
sono stati messi a sistema diversi software ge-
stiti in un’unica piattaforma Grasshopper che
permette lo sviluppo di processi dedicati all’ana-
lisi microclimatica dalle fasi di sviluppo del con-
cept fino alla validazione delle azioni progettuali
attuate con I'ausilio di un software CFD.4

La metodologia utilizzata & segmentata in di-
verse fasi propedeutiche che partono dallo stu-
dio delle caratteristiche climatiche del sito in una
finestra temporale di almeno cinque anni per di-
segnare un profilo climatico adatto a rappresen-
tare le condizioni ambientali di contorno attra-
verso la valutazione del giorno rappresentativo.
I giorno rappresentativo (Tirabassi and Nasset-
ti, 1999) & un indicatore meteoclimatico sinteti-
co rappresentato da un giorno reale in grado di
descrivere le condizioni meteorologiche estive
per I'area di studio e valutato attraverso un algo-
ritmo proprietario (Cocci Grifoni et alii, 2012). Nel-
le Figure 9 e 10 sono rappresentati gli andamenti
annuali della temperatura e del rapporto umidita/
copertura nuvolosa, mentre le Figure 11 e 12 rap-
presentano le crono-mappe di temperatura € di
umidita che mostrano anche il variare della dire-
zione e intensita del vento durante lo scenario
rappresentativo.

Sequenzialmente & importante adattare le con-
dizioni climatiche cosi ottenute alla macro-scala a
un contesto urbano localizzato (micro-scala) con
strumenti di analisi termofluidodinamici definen-

do lo stato ante operam. Le meta-azioni proget-
tuali sono state modellate e introdotte nell’area di
studio per definire lo stato post operam; i risultati
intermedi ottenuti in questa fase sono funzionali
al’'applicazione di strategie site-specific allo sco-
po di migliorare le condizioni di partenza. Le ipo-
tesi meta-progettuali sono state verificate appli-
cando le stesse condizioni ambientali (definite dal
profilo climatico nello scenario rappresentativo) in
modo da poter confrontare tra loro i risultati otte-
nuti con lo stato ante operam.

La metodologia prevede una reiterazione di
quest’ultima operazione al fine di correggere e ot-
timizzare o, in estrema ipotesi, escludere le solu-
zioni proposte se non rispondenti alle aspettati-
ve: applicando variazioni quantitative degli ele-
menti che caratterizzano una determinata meta-
azione & possibile ottenere un diverso riscontro
prestazionale in termini di comfort: un workflow
esemplificativo € mostrato in Figura 13. L'utiliz-
zo di modelli con un livello di dettaglio sufficien-
temente fine permette in fase di verifica una let-
tura attenta dei risultati. L’applicazione di tali mi-
sure presuppone I'apporto di benefici ambien-
tali come la riduzione del rischio di inondazione e
delle isole di calore urbano, il miglioramento del
microclima e la tutela della biodiversita, ma an-
che socioeconomici, incidendo direttamente sul
benessere e sulla salute dei cittadini e sul miglio-
ramento della qualita estetica dei luoghi (McDo-
nald and Beatley 2021; Citta Metropolitana di Mi-
lano, 2020).

Risultati e discussione | | risultati esposti sono
frutto del processo metodologico adottato. Al fi-
ne di esplicitare efficacemente la qualita delle
meta-azioni progettuali analizzate, le visualizza-
zioni elaborate attraverso le Figure 6 e 8 mostra-
no la distribuzione nell’area dell’indice di comfort
PMV in uno dei casi studio ovvero la meta-azio-
ne Linear. Il comfort & un dato che sintetizza in un
unico valore adimensionale temperatura dell’a-
ria, temperatura media radiante, umidita dell’a-
ria e velocita del vento. L'indice PMV descrive lo
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Fig. 4 | San Benedetto del Tronto port area: soil materials and permeability (graphic processing by E. Ciavatta, G. Cicconi and S. Parnenzini, 2020).

stato di comfort con un punteggio tanto piu idea-
le quanto piu prossimo allo zero. L’operazione
di downscaling effettuata mostra una diminu-
zione del valore in una finestra che varia da circa
0,30 a 0,50.

Nella Tabella 2 sono mostrati alcuni risultanti
significativi dalla simulazione; migliorare lo stato di
comfort nello scenario rappresentativo caldo ha
un potenziale effetto positivo estendibile all’intera
stagione. Questa diminuzione mostra I'efficacia
di una progettazione architettonica che procura
spazio all’utilizzo del verde come strumento di
mitigazione e regolazione del microclima. Gli ef-
fetti benefici di questi risultati facilitano la fruizione
degli ambienti esterni trascinandoli da una condi-
zione dii alto discomfort a una condizione piti confor-
tevole. L’analisi dei risultati basati su un campio-
nario di meta-soluzioni pud dare origine a varie in-
terpretazioni dello spazio antropizzato da parte
dei progettisti, i quali possono concettualizzare
modelli innovativi con la consapevolezza delle ri-
percussioni che le proprie azioni progettuali pos-
sono avere sullo spazio.
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Conclusioni | Il contributo fornisce set di possi-
bilita di intervento leggero per la valorizzazione e
il recupero degli spazi aperti vulnerabili non solo
delle aree portuali, ma di tutte quelle citta costie-
re che, chiamate a processi di rigenerazione ur-
bana, possono, attraverso essi, muovere il primo
passo verso interventi successivi piu strutturati
o con finanziamenti o sviluppi applicativi dilunga
durata. In questo senso il focus introdotto dal-
I'articolo fornisce un contributo rispetto a un te-
ma ampio e trans-disciplinare come quello del-
I'adattamento ai cambiamenti climatici che, vi-
sta la sua natura multi-sfaccettata, necessita di
essere indagato in tutte le sfere della sua com-
plessita. In tal senso, I'approccio basato sull’u-
tilizzo di interventi di micro-forestazione urbana
si configura come una possibilita concreta che
consente una fruizione migliorata degli spazi a-
perti urbani soggetti agli effetti del cambiamento
climatico.

Olitre che ulteriori approfondimenti da parte del-
la comunita scientifica si rende necessario met-
tere in pratica alcuni di questi interventi per mo-

nitorarne gli esiti tramite rilievi dal vero e intervi-
ste sistematiche alla comunita locale. Lo studio
andrebbe inoltre supportato da indicazioni ri-
guardanti gli assetti sociali ed economico-am-
ministrativi delle aree portuali, indicazioni ritenu-
te strategiche per le azioni proposte. In tale dire-
zione spinge anche I'istituzione da parte del Mi-
nistero delle Infrastrutture e della Mobilita Soste-
nibili del Tavolo del mare avvenuta il 20 dicem-
bre 2021, «[...] per aprire un confronto perma-
nente con le associazioni di categoria e sinda-
cali e approfondire temi generali e specifici che
riguardano i porti e la loro sostenibilita economi-
ca, sociale e ambientale» (MIMS, 2021). Tra i vari
obiettivi, come ambito su cui ottenere un impat-
to significativo e nella direzione della transizione
ecologica, il PNRR cita il sistema portuale.

Many of the recent Euro-partnership policies aimed
at countering the effects of climate change and
encouraging the identification of adaptation mea-
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Fig. 5 | San Benedetto del Tronto port area, vegetation and tree height (graphic processing by E. Ciavatta, G. Cicconi and S. Parnenzini, 2020).

sures focus on the Mediterranean coastal terri-
tories, one of the most sensitive regions to glob-
al warming (Guida, 2021). The Mediterranean is
a relative circumscribed sea with few connec-
tions to other basins; as it is shallow, its waters
tend to warm faster than those of the oceans,
so much so that the temperature of surface wa-
ters can rise by up to 2 °C more than in historical
records. A combination of two phenomena, heat-
ing of the air masses at high atmospheric altitudes
and a gradual and continual reduction of the tem-
perature gradient between the land and the sea
caused by the heating of the Mediterranean, which
is 20% higher than the world average. The result
is a general drying up of the neighbouring terri-
tories, such that the entire area is considered a
hotspot (Tuel and Eltahir, 2020).

The open spaces of coastal cities in the Mediter-
ranean Sea denote increasing vulnerability to cli-
mate change showing to be particularly vulner-
able to rising temperatures and consequently to
flooding and urban heat island (Matos Silva, 2019;
de Graaf-van Dinther and Ovink, 2021). These ef-

fects, combined with the high fragmentation of
green spaces and high land consumption that is
particularly evident in coastal cities (ISPRA, 2019),
impact the well-being of citizens and quality of life.
(Tucci et alii, 2020). In this scenario, minor ports
in the mid-Adriatic area, located in a homoge-
neous area of settlement morphotypes (Fig. 1)
with widespread tourism and fishing facilities of-
fering a wide range of berths and port equipment
(Talia, 2019), are critical areas of strategic interest.
The focus is particularly on the ports located near
the population centres of some cities in the Mar-
che and Abruzzo regions — Pesaro, Fano, Seni-
gallia, Numana, Civitanova Marche, San Bene-
detto del Tronto, Giulianova, Ortona and San Sal-
vo Marina' (Fig. 2) — as climatically fragile areas
and potential engines supporting local economic
and tourism growth.

This contribution illustrates how through a
meta-design methodology relying on urban mi-
cro-forestry, environmental regeneration of the
Adriatic coastal system is possible to use the port
areas located within the city to: 1) limit the effects

of urban heat, especially in summer; 2) reinsert
the ports within the urban system as attractive ar-
eas for citizens and tourists, as parts of the city
with a high potential for use; 3) reduction of aban-
donment and increase the comfort and safety of
portions of the city that in the winter season are
hardly lived in and neglected. Specifically, the study
aims to identify tools to support the environmen-
tal activation and regeneration of the open space
of the Middle Adriatic ports.

The document is structured as follows 1) the
first part focuses on the presentation of the mor-
phological and climatic-environmental aspects
shared by the minor Adriatic ports, developing a
specific focus on the San Benedetto del Tronto
port study area; 2) following the previous data, it
illustrates the micro-forestation meta-project hy-
potheses that identify different scenarios; 3) af-
terwards, we present the methodology to eval-
uate the post-opera impacts in terms of con-
trasting the urban heat island and improving the
environmental comfort of the port area; 4) in the
final part, general recommendations and sug-
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gestions open the way to further developments
(Fig. 3).

Features of minor ports in the Mid-Adriatic |
Analysis of current port areas (Ottone and Cocci
Grifoni, 2021) highlights some preliminary con-
siderations to identify strategic and planning op-
portunities. The existence of vast empty areas
close to city centres makes these spaces partic-
ularly suitable for urban regeneration, ‘green den-
sification’ and seasonal activities, which can al-
so benefit the tourist offer and reduce urban con-
gestion during the most crowded periods. Thus,
it is a significant part of the city, available to the
public, and offers considerable potential to make
a difference in the transition to sustainable trans-
formation processes. Building elements might be
part of a system involving natural technologies to
provide a building for social and economic de-
velopment. Climate change adaptation strategies,
particularly those using nature-based solutions
(NBS), bring benefits in dealing with the impacts
of climate events and adding value to the com-
munity (Molenaar et alii, 2021). By improving
physical and psychological well-being (Mosca
etalii, 2019) due to the comfort improvements
they generate.

The seasonal and variable presence of activ-
ities, equipment, transportation and, not least, peo-
ple suggests how this is an area naturally pre-
pared to accommodate temporary uses of differ-
ent kinds, indeed may be considered a favourite
area in which to experiment with new ideas. Coastal
locations in the mid-Adriatic region take on such
configurations that they are densely occupied by
urban fabric and infrastructure and lack the space
necessary to implement effective adaptation mea-
sures (Carter et alii, 2015). In this sense, having a
port might be considered a strategic opportunity
to use and put at service of the community to
achieve that long-awaited ‘reopening’ of the city
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Fig. 6 | Comforts split in the port area on the representative day of the hot scenario (graphic processing by E. Ciavatta,

G. Cicconi and S. Parnenzini, 2020).

Fig. 7 | Four project meta-actions: Linear, Surface, Spot e Buffer (credit: the Authors, 2022).

Fig. 8 | Comfort level of the design status in the port area on the day representing the hot scenario (graphic processing

by E. Ciavatta, G. Cicconi and S. Parnenzini, 2020).

to the sea (Talia, 2019). In addition, the ‘imper-
meable’ surface of asphalt would need redefining
and transforming into a suitable system to control
the rainwater regime contributing to the reduc-
tion of vulnerability to climate events through the
installation of NbS measures (Langenheim et alii,
2020).

Afurther aspect to consider is that the coastal
population increases significantly during the sum-
mer months. The functionality of ports, which are
mainly in use during the summer, is strongly af-
fected by seasonal weather conditions. In this pe-
riod, the most critical issues related to discom-
forts due to the prolongation of higher tempera-
tures are highlighted, even during months cur-
rently considered as ‘seasonal transit’. The IS-
PRA annual (2019) confirms a constant increase
in temperatures, identifying 2019 as the third
hottest year since 1961, after 2018 and 2015. In
the following paragraphs, we highlight with more
precision how the asphalt surface and the lack of
greenery in port areas strongly affect the climate,
causing an urban heat island effect.

In addition, the use of a series of specific da-
ta extrapolated from the INTERREG ltalia-Croazia
Joint SECAP project (Joint_SECAP team, 2021),
and in particular those referring to the risks and
vulnerabilities? of the Italian mid-Adriatic cities
during hot seasons, provides an updated picture
(Brownlee et alii, 2022). The effects of climate change
arise from events that, acting in combination with
the specific vulnerability and exposure factors of
territory, determine impacts and risks for people,
economic activities, ecosystems, structures and
transport. The analysis carried out in the Middle
Adriatic territories shows an evolving picture in
which the events and risks linked to climate change
are incrementally more widespread (Tab. 1).

Specifically, the port city of San Benedetto del
Tronto, located on the southern Adriatic coast of
the Marche region, with 47,500 inhabitants, has

acquired over the years an increasing strategic
value for its tourist induced activities in the sum-
mer season and can be considered one of the
most well-known and appreciated Italian seaside
resorts, and therefore subject to intense phenom-
ena of varying anthropic pressure. Like many sim-
ilarly sized towns along the mid-Adriatic coast
with a port for tourist activities and industrial fish-
ing, San Benedetto is crossed by the road infras-
tructure of the Adriatic motorway, the State Road
16 and the railway, which have produced an ur-
ban development longitudinal to the coast. The Al-
bula torrent divides the waterfront in half and char-
acterizes the territorial layout of the city (Fig. 3).

As Figure 4 shows, almost all the walking sur-
faces consist of asphalt, with a low albedo coef-
ficient3. The wallls of the buildings contain plas-
tered brick or sandwich panels, except for the
tensile structures in the southern part, closed with
white PVC sheets. The roofs are generally flat with
bituminous sheathing or sandwich panels. Green
zones are minimal in the port area, concentrated
in an area close to the port, as seen in Figure 5,
determining a very reduced presence of perme-
able spaces, which makes the whole zone high-
ly waterproof, with the relative consequences on
the liveability of the environment.

Furthermore, in the ante operam analyses (Fig.
6), the harbour areas feature extensive exposure to
solar radiation. The virtual absence of tree species
and the presence of materials with a low albedo
index are all attributes that, as we know, con-
tribute to making the open spaces of the port un-
friendly and uncomfortable. These analysis data,
together with those referring to the risks of climate
change in the coastal areas of the mid-Adriatic,
draw attention to the urgent need for rapid inter-
vention in those city port sections and other simi-
lar locations.

The present study focuses mainly on the fam-
ilies of events that occur during hot periods and



that have to do with rising temperatures, the ur-
ban heat island, the number of consecutive days
without precipitation combined with high tem-
peratures, and extreme precipitation events and
hail. As already mentioned, during the summer
period, the maximum anthropogenic pressure re-
sulting from the presence of tourists arises, but
this is also when the city has the greatest need for
open spaces and facilities to improve their use.

Meta-design hypotheses for micro-forestry |
The study identifies a series of meta-design ac-
tions that focus on the possibility of a light trans-
formation of a part of the port infrastructure through
urban micro-forestry interventions (Fig. 7). These
design experiments suggest possible measures
structured on the appropriate placement of hor-
izontal and vertical micro-vegetation, interventions
on the soil and water management, elaborated
following an analysis of the urban characteristics
and an evaluation of the environmental and mi-
croclimatic data of the area. We know that the re-
lationship between the presence of nature in the
urban environment, mental and physical health
and human well-being is complex. Operates across
many different horizons that the literature is ques-
tioning: for example, there is evidence that NbS can
be away to make our cities more human-scale and
decidedly healthier places (McDonald and Beatley
2021; Langenheim et alii, 2020). Microforestry, which
shares countless potentials with more structured
families of NbS interventions such as urban forestry
(Musco, 2018), displays some benefits for them
due to the demand for faster turnaround times
for smaller spaces, reduced maintenance, lower
management costs and possible reversibility. Mi-
cro-forestry actions, thus considered ‘agile NbS’,
can provide innovative solutions and facilitate tran-
sition processes towards urban sustainability (Frant-
zeskaki and Rok, 2018; Nesshdver et alii, 2017).

Lightweight installations with greenery, often
temporary, are already proving their effectiveness
in many contexts, both in improving the comfort
and usability of the area and in creating activities
for the community: the Green Cloud Project in
Shenzhen, for example (Qiang and Yu, 2019), or the
installation in the Courtyard City Hall in the city of
Pozan created in 2016 by Atelier Starzak Strebic-
ki can be considered a model in this sense. Other
international experiences, such as the Padding-
ton Floating Pocket Park in London in 2018, or the
experiment proposed in 2020 in Copenhagen
and carried out by Marshall Blecher and Studio
Fokstrot, suggest that urban spaces near harbours
and canals are suitable for architectural experi-
ments aimed at improving their usability.

Actions here proposed also aim to validate a
design methodology for the definition of a com-
plex environmental system, based on the hypoth-
esis of ‘hooking’ the transformations to a pre-ex-
isting and widespread infrastructure such as the
port, stratifying the port system through more or
less punctual interventions based on the inser-
tion of green devices of various kinds. In this sense,
the proposed actions may also prove efficient in
filing the gap identified in the literature, which con-
cerns the gap between policies aimed at identi-
fying adaptation measures and strategies and their
actual implementation (Rossi, 2019; De Pascali
and Bagaini, 2021).

The criteria and indicators for assessing the
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effectiveness of the proposed actions rely on the
evaluation of perceived comfort indices (Predict-
ed Mean Vote — PMV; Fanger, 1970; Jendritzky,
Maarouf and Staiger, 2001) for current represen-
tative scenarios (ante operam) and the project
scenarios (post operam). The post operam sce-
narios in Figure 8 allow us to evaluate the climate
mitigation action of the micro-forestry interven-
tions through the evaluation of the dimension-
less index PMV in a range of variability -3/3, re-
spectively feeling of ‘very cold’ and ‘very hot’, and
the increase of the permeability of soils and built-
up areas with green treatment, through an area
indicator expressed in square metres.

The actions identified derive from an evalua-
tion of the vulnerability and exposure factors of the
urban space of the port and the spatial-function-
al needs. The concept is to use the quay as a rest-
ing area for pedestrians, as a protected cycle-
pedestrian infrastructure with temporary, light,
seasonal and reversible elements, making the port
a new urban centrality. The interventions, outlined
through four types of actions, always foresee a
substantial reduction of the waterproof surfaces
and their reconversion into elements with ther-
mo-physical characteristics better suited to the
context and able to manage the relationship with
solar radiation and water regulation more effec-
tively. The four meta-actions shown in Figure 7 can
integrate and describe themselves as follows:
1) Linear: a system that identifies a strip with a
more or less contained width and developed par-
allel to the longitudinal development of the port,
based on the creation of surfaces with perme-
ability or de-sealing interventions, the insertion of
a linear tree and shrub formations structured ac-
cording to rows of essences, hedges, green walls,
linear green pergolas, planting along the port axes;
2) Surface: a system that identifies areas based
on the creation of surfaces that can be permeat-
ed or de-sealed, the creation of areas of green
lawns, usable lawns, green driveways, green roofs,
micro-wooded areas, green roofs, carpets of herba-
ceous perennials, vegetable gardens, ground cov-
er shrubs, etc.; part of the surface can deal with
to control the flow of rainwater and its tempo-
rary surface storage;

3) Spot: a system that foresees the creation of
small diffuse surfaces that stratify the port infras-
tructure through the use of porous surfaces or
de-sealing micro-interventions and the conse-
quent insertion of tree essences; the spot ac-
tions foresee pocket gardens, green balconies,
green corners, isolated plantings that do not form
green canopies, etc.;

4) Buffer: a system that relies mainly on the iden-
tification of green screening surfaces capable of
configuring open spaces in a ‘protected’ mode,
which supports temporary and seasonal activi-
ties; micro-forestry actions are used as a thermo-
dynamic mediation tool and create climatic filter
zones that allow modulating the variation of the
external temperature (thermal gradient); they pro-
vide for the use of buffer or screen zones through
plantings, green scenes, green rooms, etc.

Methodology and phases | The complexity of the
port system requires a transdisciplinary method-
ological approach that analyses the microclimate
of open areas and the relationship between open
spaces and buildings, often pre-fabricated for in-

dustrial use. The approach works on horizontal
surfaces with de-sealing actions to transform the
waterfront system into a thermodynamic mediat-
ing element, exploiting, for example, the evapotran-
spiring action of greenery, the permeability of nat-
ural materials, the retro-reflective effect of cold sur-
faces and the shading capacity of horizontal roof
surfaces. It is possible to act within these areas by
appropriately placing horizontal and vertical micro-
installations after an accurate definition of the ar-
eas requiring intervention after reading urban fea-
tures and a thorough evaluation of the environ-
mental and microclimatic data of the port areas.

This process allows an increase of the de-wa-
terproofing action in situations of high built den-
sity resulting in benefits in terms of improvement
of urban comfort and quality of life. The study and
analysis methodologies translate the complexity
of the city-port interface according to linear, punc-
tual or areal actions, configured so as not to af-
fect the metabolism of the waterfront metabolism,
recognizing the role and function of all morpho-
logical, material, environmental and climatic as-
pects of the coastal system.

The environment complexity understudy sug-
gests a parametric system that allows the ‘func-
tional association” of material, microclimatic and
morphological characteristics in a platform that dy-
namically combines the parts to provide an ‘overall’
view of a ‘complex’ problem. The simulation tools
include the parametric platform implementation
in a software development environment that, by
creating proprietary algorithms, allows recursive
control over every aspect of the process. The mi-
cro-forestry actions allow for intervention strategi-
cally in the points that highlight the most critical is-
sues in the environment by analysing the physical
parameters of the place and the perceptual char-
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Fig. 9 | Annual temperature performance of San Benedet-
to del Tronto in 2018 (credit: the Authors, 2022).

Fig. 10 | Annual humidity/cloud performance of San Bene-
detto del Tronto in 2018 (credit: the Authors, 2022).
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Fig. 13 | Workflow to explain the methodology (credit: the Authors, 2022).

Air Temperature (°C)

Time 8:00 14:00 18:00
Ante operam 19.6 24.8 20.1
Post operam 19.4 24.8 20

Relative Humidity (%) PMV

8:00 14:00 18:00 8:00 14:00 18:00
66.7 69.7 70.3 0.7 1.5 1.1
67.3 70.1 70.6 0.7 0.9 0.6

Tab. 2 | Comparison of simulated data before and after applying one of the solutions (credit: the Authors, 2022).

acteristics of the users through the evaluation of
the index of environmental comfort PMV (Predict-
ed Mean Vote) according to UNI EN ISO 7730:
2006 (Ergonomics of the thermal environment —
Analytical determination and interpretation of ther-
mal comfort using calculation of the PMV and PPD
indices and local thermal comfort criteria).

The methods can help evaluate local thermal
comfort since several factors related to the hu-
man environment strongly influence this. Design
meta-actions varied in their application to the
study area and were perhaps most effective de-
pending on the balance of characteristics of the
built space. Its materiality, integration with the
green zones and geometric-dimensional relation-
ship with the open space. Investigating natural
phenomena through the virtual environment im-
plies adopting a correct and coherent simpli-
fication of the urban complexity to maintain a
smooth workflow without compromising the qual-
ity of the results. For this purpose, different types
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of software have been set up and managed in a
single Grasshopper platform that allows the de-
velopment of processes dedicated to the micro-
climatic analysis from the concept development
phases to the validation of the design actions im-
plemented with the help of a CFD software.4
The method uses several preparatory phases
that start from the study of the climatic character-
istics of the site in a temporal frame of at least five
years to draw a climatic profile suitable for repre-
senting the environmental boundary conditions by
evaluating a typical day. This day (Tirabassi and
Nassetti, 1999) is a synthetic microclimatic indica-
tor consisting of a typical day that describes the
summer weather conditions in the area under
study using a proprietary algorithm (Cocci Grifoni
etalii, 2012). Figures 9 and 10 show the annual tem-
perature and humidity/cloud cover trends, whilst
Figures 11 and 12 represent the temperature and
humidity time-maps that also show the variation
of wind direction and intensity during the scenario.

It is relevant to adapt the climatic conditions
thus obtained at the macro-scale to a localized
urban context (micro-scale) with thermo-fluid dy-
namics analysis tools defining the ante operam state.
Meta-design hypotheses have been shaped and
introduced into the study area to establish the
post operam state. Intermediate results from this
phase allow the application of site-specific strate-
gies to improve the initial conditions. The meta-
design hypotheses examine applying the same
environmental conditions (defined by the climate
profile in the reference scenario) to compare the
results obtained with the ante operam state.

The methodology foresees a reiteration of this
last operation to correct and enhance or, in ex-
treme hypothesis, exclude the proposed solu-
tions if they do not meet expectations. By apply-
ing quantitative variations of the elements that
define a given meta-action, it is possible to ob-
tain varying performance feedback in terms of
comfort. Figure 13 shows an example workflow.
The use of models with a high level of precision
allows a careful reading of the results at the ver-
ification stage. The implementation of such mea-
sures presumes environmental benefits such as
the reduction of flood risk and urban heat islands,
the improvement of the microclimate and the
protection of biodiversity, but also socio-econom-
ic benefits, directly affecting the well-being and
health of citizens and the enhancement of the
aesthetic quality of places (McDonald and Beat-
ley 2021; Citta Metropolitana di Milano, 2020).

Results and discussion | Results present the
fruit of the adopted methodological process. To
efficiently explain the quality of the project meta-
actions understudy, the visualizations elaborat-
ed in Figures 6 and 8 show the area distribution
of the comfort index PMV in the Linear meta-ac-
tion, one of the case studies. Comfort is data that
summarises in one dimensionless air temperature,
average radiant temperature, air humidity and
wind speed. The PMV index describes the state
of comfort with a score that is all the more ideal
asitis closer to zero. The downscaling operation
conducted reveals a decrease in the value in a
window ranging from approximately 0.30 to 0.50.

Table 2 shows some significant results of the
simulation. Improving the comfort status in the
representative warm scenario has a potentially
positive effect spread over the whole season. This
decrease shows the effectiveness of an architec-
tural design which provides space to use greenery
as aninstrument of microclimate mitigation and reg-
ulation. The benefits of such results will facilitate the
fruition of outdoor environments, transforming them
from high discomfort to a more comfortable con-
dition. The analysis of the results using a sample of
meta-solutions may lead to several interpretations
of the human space by designers, who may con-
ceptualize new innovative models being aware of the
impact their design actions may have on the space.

Conclusions | The document provides possibil-
ities for light intervention to enhance and renew
critical open spaces not limited to port areas.
However, all coastal cities called urban regen-
eration processes can use them to take the first
step towards more structured subsequent in-
terventions or long-term funding or application
development. The focus introduced by the arti-



cle is to contribute to a wide-ranging and trans-
disciplinary issue such as climate change adap-
tation, which, due to its multi-faceted nature,
needs research in all spheres of its complexity.
In this sense, the urban microforestry approach
is a practical possibility to improve the use of
urban open spaces subject to climate change.

In addition to further investigation by the sci-
entific community, it is necessary to put some of
these interventions into practice to monitor their
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Notes

1) It refers particularly to ports in category II and of
predominantly regional competence, according to art. 4
of Italian Law 84/1994.

2) Background data is available in the deliverable
D.3.2.2 — ‘Risk and vulnerability analysis of the INTER-
REG Joint_ SECAP project target areas’; more informa-
tion at the website: joint-secap.unicam.it [Accessed 15
March 2022]. The Project was coordinated by UNICAM
and ran from 2019 to 2021 through a network of eight
Italian and Croatian partners who identified at least one
target area where they intend to carry out the study in col-
laboration with local institutions and with the aim of iden-
tifying joint adaptation measures.

3) Albedo is defined as the ratio of the intensity of the
radiation reflected by a body to the total incident radiation
intensity.

4) For further information, visit the website: envi-
met.com [Accessed 15 March 2022].
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