
TECHNE 29   2025205
218

RICERCA E 
SPERIMENTAZIONE/
RESEARCH AND 
EXPERIMENTATION

ISSN online: 2239-0243 | © 2025 Firenze University Press | http://www.fupress.com/techne
DOI: 10.36253/techne-16596

Mariana Pereira Guimarães, https://orcid.org/0000-0002-3387-851X 
Valentina Dessì, https://orcid.org/0000-0003-1839-491X 
Dipartimento di Architettura e Studi Urbani Politecnico di Milano, Italia

mariana.pereira@polimi.it
valentina.dessi@polimi.it

Oasi urbane blu-verdi: generare nuovi punti freschi nei 
quartieri troppo caldi

Abstract. L’articolo presenta una metodologia per la progettazione di oasi urba-
ne strategicamente localizzate, utili per migliorare il comfort termico negli spazi 
urbani. La metodologia prevede: 1) identificazione su scala urbana di quartie-
ri vulnerabili dal punto di vista socio-economico e ambientale; 2) mappatura 
all’interno dei quartieri selezionati degli spazi freschi esistenti; 3) individuazione, 
attraverso l’analisi delle reti spaziali, delle aree distanti più di 5 minuti a piedi dalle 
aree fresche precedentemente analizzate, e dunque più esposte al caldo; 4) la 
proposta di interventi puntuali, con soluzioni basate sull’uso dell’acqua (WBS) 
e vegetazione, da inserire negli spazi urbani con buone potenzialità di essere 
le nuove oasi urbane. La metodologia è stata testata nel quartiere Corvetto a 
Milano.

Parole chiave: Comfort termico; Raffrescamento evaporativo; Vivibilità; Adatta-
mento climatico; Approccio olistico transcalare.

Lo stress termico rappresenta 
una delle sfide ambientali e di 

salute pubblica più urgenti, con il caldo estremo che è la prima 
causa di morte tra gli eventi climatici estremi, in particolare du-
rante le ondate di calore sempre più frequenti e intense che col-
piscono prevalentemente le fasce più fragili della popolazione, 
fra le quali gli anziani e le persone socio-economicamente vul-
nerabili, che non hanno la possibilità di adattare le proprie case 
(WHO, 2016). Le città affrontano rischi amplificati a causa 
dell’effetto combinato con la UHI (Urban Heat Island, isole di 
calore urbane), in cui la morfologia, l’uso di materiali non ade-
guati, e la scarsa presenza di spazi verdi peggiorano le condizio-
ni. Il riscaldamento globale sta accelerando più rapidamente del 
previsto (IPCC, 2018) e l’Europa vedrà un significativo aumen-
to delle temperature estive (EEA, 2020). Nonostante la chiara 
urgenza di adeguate misure di adattamento, anche i Comuni 

più efficienti, con risorse adeguate disponibili, faticano a imple-
mentare misure rapide e su larga scala necessarie per affrontare 
le crescenti esigenze.
Nel Nord Europa, i Paesi Bassi, nonostante da sempre abbiano 
focalizzato l’attenzione sulla gestione di piogge in eccesso e al-
luvioni, stanno lavorando in maniera molto attiva nell’integra-
zione di misure di adattamento al calore. Attraverso il “Delta 
Programme in Spatial Adaptation” sviluppato dal Ministero 
delle infrastrutture e della gestione delle acque, a partire dal 
2015 il Paese ha sviluppato piani a lungo termine (2050 e 2100) 
fornendo ai Comuni un quadro di riferimento per integrare mi-
sure efficaci nelle politiche esistenti.
I Paesi mediterranei, tipicamente più soggetti a questi feno-
meni, sembrano incidere in maniera meno efficace. L’Italia ha 
compiuto progressi significativi, soprattutto in termini di miti-
gazione, grazie al Patto dei Sindaci. Questa iniziativa ha acqui-
sito slancio a livello locale, guidando gli sforzi attraverso i Piani 
d’Azione per l’Energia Sostenibile e il Clima (PAESC). Tuttavia, 
sul fronte dell’adattamento, sono Milano e Bologna a svolgere 
un ruolo pilota nell’affrontare gli impatti del caldo estremo.
Il piano urbanistico di Bologna (PUG) affronta in modo in-
novativo lo stress termico, includendo misure di adattamento 
come l’uso obbligatorio di materiali da costruzione con un ele-
vato valore di albedo (in sostanza materiali chiari e lisci, inve-
ce che scuri e rugosi), Misure basate sull’uso di NbS (Nature 
based Solutions, soluzioni basate sull’uso degli elementi natu-
rali, e imponendo che i nuovi sviluppi urbanistici non vadano 
a peggiorare le condizioni del microclima locale (Cremonini 
et al., 2023). È stata sviluppata una mappa della vulnerabilità 

Introduzione

Blue-green urban oasis: 
creating strategic cool 
spots in overheated 
neighbourhoods 

Abstract. The paper presents a method-
ology for adapting to urban overheating by 
creating strategically located blue-green 
oases – combining vegetation and water 
systems to enhance neighbbourhood 
thermal comfort. Focusing on Milan’s 
Corvetto district as an example, the meth-
odology includes 1) identifying socio-en-
vironmentally vulnerable neighbourhoods 
at the city scale; 2) mapping existing cool 
spots within the neighbourhood; 3) iden-
tifying areas beyond a 5-minute walking 
radius from these cool spots; and 4) pro-
posing local interventions, such as water-
based solutions (WBS), in urban spaces 
that could become new “cool spots”. The 
results highlight a network of potential new 
cooling spaces.

Keywords: Thermal comfort; Evaporative-
cooling; Liveability; Climate adaptation; 
Holistic cross-scalar approach.

Introduction
Heat stress is one of the most urgent 
environmental and public health chal-
lenges today, with extreme heat now 
causing the highest mortality rates 
among climate extremes, particularly 
during increasingly frequent and se-
vere heatwaves that disproportionately 
affect the elderly and socio-econom-
ically vulnerable populations, which 
cannot adapt their living environment 
(WHO 2016).  Cities face amplified 
risks of heatwaves due to them being 
combined with the Urban Heat Island 
(UHI) effect, where morphology, ma-
terials and scarce greenery exacerbate 
rising temperatures. Global warming 
is accelerating faster than anticipated 
(IPCC, 2018), with Europe expected 
to see sharp increases in summer 
temperatures (EEA, 2020). While the 
urgency of adaptation is clear, even 
municipalities with robust govern-

ance and resources struggle to imple-
ment the rapid, large-scale measures 
required to keep pace with escalating 
demands.
In Northern Europe, the Netherlands 
has emerged as a surprising leader in 
mainstreaming heat adaptation meas-
ures, despite its traditional focus on 
managing extreme rainfall and floods. 
Through the “Delta Programme in 
Spatial Adaptation”, launched in 2015 
by the Ministry of Infrastructures and 
Water Management, the country has 
established long-term plans (2050 and 
2100) providing municipalities with a 
cohesive framework to integrate heat 
resilience into existing policies.
Mediterranean countries, which have 
been dealing with these issues for dec-
ades, seem to be less effective in address-
ing them. Italy, a country more severely 
affected by extreme heat, has made sig-
nificant progress, particularly concern-
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microclimatica per conoscere le zone della città con le più alte 
concentrazioni di popolazione vulnerabile maggiormente espo-
ste al calore eccessivo.
Milano ha identificato le sezioni censuarie come unità minima 
per effettuare queste valutazioni ad una scala minuta. Ha quin-
di identificato le sezioni con la maggiore vulnerabilità al calore. 
Il Piano Aria e Clima di Milano, adottato nel 2022, promuove 
strategie come l’espansione della copertura arborea, l’aumento 
delle aree verdi, la riduzione delle superfici impermeabili e l’uso 
di tetti e pareti verdi. Tuttavia, sebbene efficaci, le strategie di 
inverdimento da sole non sono sufficienti e devono essere ac-
compagnate da misure aggiuntive per mitigare in modo com-
pleto gli impatti del calore urbano (Pascal et al., 2021).

Le mappe risultanti dall’analisi 
delle zone censuarie di Bologna e 
Milano rivelano che le aree am-
bientalmente vulnerabili sono 
diffuse in tutta la città, coprendo 
una porzione significativa 

dell’ambiente costruito. Le soluzioni sostenibili per ridurre le tem-
perature spaziano dal miglioramento delle reti blu e verdi a livello 
cittadino, alla mobilità sostenibile, e a misure locali puntuali per 
migliorare le condizioni di comfort termico negli spazi urbani.
Da dove dovrebbero iniziare i Comuni? Poiché l’adattamento 
è un processo impegnativo da diversi punti di vista, la sfida 
consiste nel decidere le priorità e saper allocare efficacemente 
le risorse.
Il metodo proposto (Fig. 1) è stato sviluppato nell’ambito di una 
tesi di dottorato di ricerca, parte del progetto di ricerca EU-

MSCA-ITN-EID- SOLOCLIM (SOLutions for Outdoor CLI-
Mate Adaptation)1, e suggerisce di partire dall’identificazione 
delle aree urbane socialmente ed economicamente vulnerabili 
ed esposti al calore estremo, adottando un approccio ispirato 
ai concetti sviluppati per le città olandesi. Questo approccio si 
concentra sull’individuazione e la creazione di “oasi fresche,” 
piccoli spazi pubblici con una buona potenzialità per l’installa-
zione di WBS (Water Based Solutions, sistemi di raffrescamen-
to basati sull’uso dell’acqua), dando priorità a questi interventi 
(percorsi freschi e punti freschi) lungo i principali tragitti pe-
donali e ciclabili.
La ricerca ha messo in evidenza l’importanza della scala del 
quartiere: queste aree sono più grandi delle sezioni censuarie, 
ma più piccole dei Municipi. Questa scala intermedia, tra la cit-
tà intera, dove è difficile un intervento simultaneo e coordina-
to, e la zona censuaria o lo spazio urbano, nel quale il singolo 
intervento non ha un impatto significativo nelle aree intorno, 
è ormai ampiamente riconosciuta come efficace per generare 
cambiamenti significativi (Gobster, 2001), evidenziando l’im-
portanza di una pianificazione che contestualmente consideri 
fattori sociali, ambientali ed economici.
Sulla base del metodo olandese, è stata sviluppata una nuova me-
todologia. Come illustrato in Figura 1, il processo si articola in:
1. un’analisi a livello urbano per identificare i quartieri social-

mente ed economicamente vulnerabili ed esposti al caldo 
estremo, tramite GIS, telerilevamento e analisi spaziale;

2. la selezione di un quartiere con un alto livello di vulnerabi-
lità per mappare e valutare i punti freschi esistenti con l’in-
dividuazione delle aree densamente vegetate, (che possono 
essere in seguito misurate in una campagna di misure);

Un metodo per 
riconoscere le 
vulnerabilità della città e le 
potenzialità dei suoi spazi 
urbani

ing mitigation, thanks to the Covenant 
of Mayors. This initiative has gained 
momentum at the local level, driving 
efforts through Action Plans for Sus-
tainable Energy and Climate (PAESC). 
However, on the adaptation front, Mi-
lan and Bologna have taken the lead in 
addressing the impacts of extreme heat.
Bologna’s urban plan (PUG) innova-
tively tackles urban heat stress by in-
corporating informed adaptation meas-
ures, such as enforcing the use of high-
albedo building materials (i.e. light and 
smooth materials, instead of dark and 
rough ones) and NbS (Nature-based 
Solutions), and mandating that new de-
velopments maintain or improve local 
microclimates (Cremonini et al., 2023). 
A microclimatic vulnerability map 
highlights census blocks throughout 
the city with the highest concentrations 
of vulnerable populations at greater risk 
of heat exposure.

Similarly, Milan has used the cen-
sus blocks as the unit to identify the 
highest vulnerability to heat exposure 
within the city. These block units are 
the smallest Census unit that could be 
used to perform this analysis. The Mi-
lan Air and Climate Plan, adopted in 
2022, promotes strategies like expand-
ing tree canopies, increasing green ar-
eas, reducing paved surfaces, and en-
couraging green roofs and walls. While 
effective, greening strategies alone are 
insufficient and must be paired with 
additional measures to mitigate urban 
heat impacts comprehensively (Pascal 
et al., 2021).

A method to identify the city’s vul-
nerabilities and assess the potential 
of its urban spaces
The resulting census block maps for 
Bologna and Milan reveal that envi-
ronmentally vulnerable areas are wide-

spread across the cities, encompassing 
a significant portion of the built envi-
ronment. Available solutions to reduce 
temperatures range from city-wide 
blue-green networks and sustainable 
mobility options to localised measures 
that enhance thermal comfort.
Where should municipalities begin? 
Since adaptation requires attention 
from multiple perspectives, the chal-
lenge lies in prioritising interventions 
and distributing resources efficiently.
The proposed method (Fig. 1) was de-
veloped as part of a PhD thesis within 
the framework of the EU-MSCA-
ITN-EID- SOLOCLIM (SOLutions 
for Outdoor CLIMate Adaptation)1 
research project. It suggests starting 
by identifying areas in the city that are 
socially and economically vulnerable 
and exposed to extreme heat, where 
a framework inspired by concepts 
developed for Dutch municipalities 

focused on identifying and creating 
“cool oases,” small public spaces that 
have the potential to receive extra 
WBS (Water-based cooling systems), 
and prioritising these interventions 
(cool paths and cool spots) along key 
pedestrian and circling routes. The re-
search underscores the importance of 
working at the neighbbourhood scale 
systematically. Indeed, these areas are 
bigger than census blocks but smaller 
than districts, and correspond closely 
to the ISTAT (National Statistical Insti-
tute) Census Area (Aree di Censimen-
to–ACE). The neighbbourhood scale 
is widely recognised as effective for 
impactful change (Gobster, 2001), em-
phasising the importance of context-
specific planning that considers social, 
environmental, and economic factors.
A methodology was developed based 
on the Dutch approach. As shown in 
figure 1, the process included:
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3. mappatura delle aree ad una distanza minima di 300 metri 
(5 minuti di camminata) per valutare la copertura di punti 
di sosta freschi e, allo stesso tempo, la non presenza di essi, 
utile anche per identificare nuove potenziali “oasi fresche”;

4. la stima dell’efficacia di WBS ed in generale di NbS su scala 
locale, tramite simulazioni di comportamento termico per 
verificare il reale potenziale di raffrescamento delle “oasi 
fresche” proposte.

Vulnerabilità al calore della cit-
tà di Milano
La metodologia è stata applica-
ta alla città di Milano, soggetta 

a ondate di calore estivo sempre più intense e prolungate nel 
tempo. Nella prima fase sono stati utilizzati due set di dati per 
mappare l’esposizione al calore: dati sull’intensità delle UHI 
con risoluzione di 100m (2008-2017), simulati con il software 

L’implementazione della 
metodologia. Il caso della 
città di Milano in Italia

01 | Un metodo cross-scalare per riconoscere le vulnerabilità e la posizione più adatta per localizzare nuove oasi fresche in grado di ridurre il surriscaldamento 
urbano
A cross-scalar method to recognise vulnerabilities and the suitable location of a new cool oasis designed to reduce urban overheating

 | 01
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UrbClim (De Ridder et al., 2018) della società belga VITO2, e 
i dati di LST (Land Surface Temperature, cioè temperatura in 
prossimità della superficie). I dati raster generati dal software 
UrbClim fanno parte del programma Copernicus European 
Health per il Copernicus Climate Change Service (C3S).
Questi dati in formato raster sono generati da una serie di in-
put modellati per fornire una visione completa dei cambiamenti 
della temperatura dell’aria in tutta la città.
Il secondo set di dati si riferisce alle temperature diurne della 
superficie terrestre utilizzando i dati Landsat-8, disponibili sul 
Geoportale del Comune di Milano, resi disponibili da Bloom-
berg Associates e NOA (l’Osservatorio Nazionale di Atene).
I dati UrbClim della società VITO e LST Landsat-8 sono stati 
processati per le ACE (aree censuarie) di Milano, considerate 
unità di quartiere dall’ISTAT, utilizzando lo strumento “Stati-
stiche zonali” nel software GIS ESRI ArcGIS Pro3.
Dai risultati appare che le ACE centrali siano maggiormente 
esposte al calore, coerentemente con la morfologia urbana di 
Milano: le aree centrali sono densamente edificate, pavimen-
tate e molto trafficate, mentre i parchi e in particolare i parchi 
agricoli alla periferia contribuiscono a mitigare le temperatu-
re dell’aria e della superficie. Nel Nord Italia, il calore è spesso 
combinato con elevata umidità, rendendo le ondate di calore 
particolarmente pericolose.
L’esposizione al calore da sola non è sufficiente per identifica-
re i quartieri vulnerabili. Lo studio ha quindi integrato fattori 
socio-economici che contribuiscono alla vulnerabilità utiliz-
zando tre variabili: reddito, livello di degrado delle abitazioni e 
la dipendenza, un indice basato sull’età dei gruppi economica-
mente attivi e non attivi.

– ACE a basso reddito: I dati sul reddito per codice posta-
le del Ministero delle Finanze sono stati normalizzati per 
evidenziare le aree a basso reddito. I gruppi a basso reddito 
in Italia sono più sensibili al calore per una minore capaci-
tà adattiva (Martiello et al., 2008), come l’impossibilità di 
permettersi condizionatori e miglioramento dell’involucro 
edilizio, mentre le popolazioni anziane benestanti hanno 
la possibilità di adattare le proprie abitazioni ed eventual-
mente trasferirsi temporaneamente in zone più fresche 
(Campolo et al., 2024).

– Qualità delle abitazioni: I dati sugli edifici in cattivo stato di 
manutenzione provenienti dall’8milaCensus ISTAT hanno 
evidenziato aree dove strutture vecchie e scarsamente iso-
late aggravano la domanda di energia per il raffrescamento 
e il disagio durante le ondate di calore (Zinzi et al., 2020).

– Indice di dipendenza: Il database ISTAT 2011 è stato uti-
lizzato per calcolare un indice di dipendenza, dividendo le 
persone non autonome (sotto i 14 anni e sopra i 65 anni) per 
la popolazione in età lavorativa (15–64 anni).

I dati confermano che il centro di Milano presenta una vulne-
rabilità socio-economica inferiore, mentre la periferia mostra 
una maggiore vulnerabilità, in linea con studi che evidenziano 
concentrazioni di popolazioni fragili nelle aree periferiche e una 
crescente polarizzazione socio-spaziale della città (Pasqui, 2022).
Ogni indicatore è stato mappato sulle ACE e standardizzato su 
una scala da 1 a 5 utilizzando ESRI ArcGIS Pro. La vulnerabi-
lità al calore è stata visualizzata in una matrice bivariata, com-
binando vulnerabilità socioeconomica ed esposizione al calore 
(Fig. 2). La mappa risultante identifica almeno quattro ACE in 
cui una forte esposizione al calore si sovrappone a elevate con-

1. A city-wide analysis to identify 
socio-economically vulnerable 
neighbourhoods that are exposed to 
extreme heat by using GIS, remote 
sensing, and spatial analysis;

2. Selecting a qualifying neighbourhood 
to map and assess existing cool spots;

3. Using a 300-metre minimum walk-
ing distance to evaluate coverage of 
refreshing stops and identify poten-
tial new “cool spots”;

4. Testing NbS at the local scale with 
thermal simulation software; alter-
natively, consult an efficacy cata-
logue of solutions or consult with 
experts to estimate the cooling po-
tential of the proposed “cool oasis”. 

Applying the Method: The Milan 
Case Study
Heat Vulnerability in Milan
The methodology was applied in Mi-
lan, Italy, which is subject to increas-

ingly intense and prolonged summer 
heat waves. For Step 1, two datasets 
were used to map heat exposure: UHI 
intensity data from the Belgian com-
pany VITO’s2 UrbClim software 2008-
2017 – simulations of high resolution 
air temperature data (100m resolu-
tion) (De Ridder et al., 2018), and 
LST (daytime land surface tempera-
tures) from Landsat-8 imagery, avail-
able through Milan’s Geoportal. The 
raster data generated by the UrbClim 
software is part of the Copernicus 
European Health programme for the 
Copernicus Climate Change Service 
(C3S). These raster-format data are 
generated from a series of inputs mod-
elled to provide a comprehensive view 
of air temperature changes through-
out the city.
The second dataset refers to diurnal 
land surface temperatures using Land-
sat-8 data input, courtesy of Bloomb-

erg Associates and NOA, the National 
Observatory of Athens.
Taking a different approach from what 
has been done in climate plans in Italy, 
VITO’s UrbClim and Landsat-8 LST 
data were processed for Milan’s cen-
sus areas (ACE) as neighbourhood 
units mapped by the ISTAT, using the 
“Zonal Statistics” tool in ArcGIS Pro3. 
Results indicate that central ACEs face 
greater heat exposure, consistent with 
Milan’s urban morphology. Central 
areas are heavily built up, paved, and 
traffic-congested, while urban parks 
and agricultural parks in the city’s out-
skirts mitigate air and surface tempera-
tures. Heat is often combined with high 
humidity levels in Northern Italy, mak-
ing heatwaves especially dangerous.
Heat exposure alone is insufficient to 
identify vulnerable neighbourhoods. 
Therefore, the study incorporated 
socioeconomic factors contributing 

to vulnerability by using three vari-
ables: income, housing quality, and a 
dependency index, based on the age of 
economically and non-economically 
active groups. 
– Low Income ACEs: Income data by 

postal code from the Italian Min-
istry of Finance was normalised to 
highlight low income areas. Stud-
ies show that low income groups 
in Italy face greater heat sensitivity 
due to reduced adaptive capacity 
(Martiello et al., 2008), such as the 
capacity to afford air conditioning 
and housing improvements, while 
affluent elderly populations can 
temporarily relocate to cooler areas 
(Campolo et al., 2024).

– Housing Quality: Data on poorly 
maintained buildings from ISTAT’s 
8milaCensus highlighted ar-
eas where ageing, poorly insulated 
structures exacerbate cooling ener-
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centrazioni di gruppi vulnerabili, inclusi individui dipendenti e 
residenti a basso reddito in abitazioni degradate.

Punti Freschi e Infrastrutture NBS: Un Caso Studio nel quartiere 
Corvetto di Milano
Nei Passaggi 2 e 3, la metodologia si focalizza sulla scala di 
quartiere, applicando i principi dei “punti freschi” e della 
“distanza minima dai punti freschi” basati sulle linee guida 
olandesi per facilitare la pianificazione municipale di adatta-
mento al calore. Un “punto fresco,” come definito in Kluck et 
al. (2020) è uno spazio pubblico all’aperto di almeno 200 mq, 
accessibile, sicuro, e dotato di panchine, con temperature per-
cepite di Temperatura Fisiologica Equivalente (Physiological 
Equivalent Temperature, PET) inferiori a 35°C. Nello studio 
presente, valori compresi tra 9°C e 26°C sono considerati con-
fortevoli (Höppe, 1999). Valori leggermente superiori possono 
indicare un lieve disagio, mentre temperature significativa-
mente superiori a questo intervallo sono associate a un forte 
stress termico. Nei Paesi Bassi, vengono utilizzati dai Comuni 
mappe raster PET ad alta risoluzione per identificare questi 
spazi (Koopmans et al., 2020).
Per Milano, invece, lo studio ha mappato le aree verdi esistenti co-
perte da alberi e ha eseguito misurazioni in loco utilizzando dispo-
sitivi Kestrel® 5400 (Klok et al., 2021) per calcolare i valori di PET.
È stato selezionato il quartiere di Corvetto per implementare la 
metodologia sviluppata. Situato a sud-est di Milano, il quartiere 
è caratterizzato da una prevalenza di edilizia popolare. Quest’a-
rea marginale urbana rappresenta una transizione tra la città 
compatta e la cintura verde, confinando a sud con il Parco Agri-
colo Sud e a est con Porto di Mare.

Nel quartiere Corvetto, sono state individuate diverse aree 
che soddisfano i criteri dei punti freschi. Sono stati inclusi an-
che spazi inferiori a 200 metri quadrati per il loro potenziale 
di utilizzo pubblico. Questi includono: Piazzale Gabrio Rosa, 
Parco Pubblico S. Caviglia, Area Verde Buca, Piazza Bonomelli, 
Giardino Pubblico Nervesa (Parco Rosso) e Parco Verde in Via 
Longanesi-Nervesa (Fig. 3).
Le misurazioni, effettuate secondo i criteri di Kluck dei para-
metri climatici per la valutazione delle condizioni di comfort 
termico sono state effettuate il 4 e 5 giugno 2024 con due di-
spositivi Kestrel® 5400. La tabella 1 riassume i risultati ottenuti.
Nel Passaggio 3, lo strumento “Service Area Network” di 
ArcGIS Pro è stato utilizzato per mappare l’area di 300 metri 
di distanza percorribile a piedi da questi punti freschi, tenendo 
conto delle condizioni della rete stradale, delle barriere e dei 
percorsi pedonali (Fig. 4). Lo standard dei 300 metri, basato su 
diversi studi (Coffin and Morrall, 1995; Nuijten, 2008), mira a 
garantire che, entro una camminata di 5 minuti, gruppi vulne-
rabili come anziani, bambini o persone con disabilità possano 
riposarsi e rinfrescarsi durante eventi di caldo estremo mentre 
si dirigono verso servizi pubblici e attrezzature, come scuole, 
uffici pubblici, farmacie o supermercati situati nel quartiere.

Nuove forme di oasi urbane. Dalle potenzialità degli spazi urbani 
alla loro valorizzazione
La fase successiva si focalizza sulla scala locale, per la proget-
tazione architettonica di siti potenzialmente trasformabili in 
nuovi punti freschi a Corvetto, dando priorità alle aree con 
basse prestazioni ambientali secondo il PGT 2030 di Milano. 
È stata selezionata la via Ravenna, una via residenziale che vie-

gy demand and discomfort during 
heatwaves (Zinzi et al., 2020).

– Dependency Index: ISTAT’s 2011 
database was used to calculate a 
dependency index that divides non-
autonomous individuals (under 14 
and over 65) by the working-age 
population (15-64). 

Data confirm that central Milan ex-
hibits lower socio-economic vulner-
ability, while the outskirts show higher 
vulnerability, aligning with studies 
highlighting fragile populations con-
centrated in peripheral areas and the 
city’s increased socio-spatial polarisa-
tion (Pasqui, 2022). 
Each indicator was mapped to the 
ACEs and standardised on a 1-5 scale 
using ESRI ArcGIS Pro. Heat vulner-
ability was visualised in a bivariate 
matrix, combining socio-economic 
vulnerability with heat exposure (Fig. 
2). The resulting map identifies at least 

four ACEs where high heat exposure 
intersects with high concentrations of 
vulnerable groups, including depend-
ent individuals and low income resi-
dents in poorly maintained housing. 

Cool Spots and NbS Infrastructure: A 
Case Study in Corvetto, Milan 
In Steps 2 and 3, the methodology 
scales down to the neighbourhood 
level, applying the principles of “cool 
spots” and minimum distance to cool 
spots” based on Dutch guidelines de-
signed to streamline municipal heat 
adaptation planning. A “cool spot,” 
as defined by (Kluck et al., 2020), is 
a public outdoor space of at least 200 
square metres that is accessible, safe, 
and equipped with benches, with per-
ceived temperatures falling below the 
Physiological Equivalent Temperature 
(PET) of 35°C. This study considers 
values between 9°C and 26°C com-

fortable (Höppe, 1999). Slightly higher 
values may indicate mild discomfort, 
while temperatures significantly above 
this range are associated with severe 
heat stress. In The Netherlands, mu-
nicipalities use high resolution PET 
raster maps to identify these spaces 
(Koopmans et al., 2020). Instead, for 
Milan, this study mapped tree-covered 
existing green areas and conducted 
on-site measurements using Kestrel® 
5400 (Klok et al., 2021) devices to cal-
culate PET values.
The Corvetto neighbourhood was se-
lected to apply the methodology high-
lighted in this paper. Located in south-
east Milan, Corvetto is characterised by 
the prevalence of public housing. This 
marginal urban area transitions be-
tween the compact city and the green 
belt, bordered by Parco Agricolo Sud to 
the south and Porto di Mare to the east.
Several areas meeting the cool spot 

criteria were identified in Corvetto. 
Spaces smaller than 200 square metres 
were also included due to their strate-
gic public use potential. These include 
Piazzale Gabrio Rosa, Parco Pubblico 
S. Caviglia, Area Verde Buca, Piazza 
Bonomelli, Giardino Pubblico Nerve-
sa (Parco Rosso), and Parco Verde in 
Via Longanesi-Nervesa (Fig. 3).
Measurements conducted on 4-5 June 
2024, using two Kestrel® 5400 trackers, 
evaluated these spaces against Kluck et 
al.’s criteria. Table 1 summarises these 
results.
In Step 3, ArcGIS Pro’s “Service Area 
Network” tool was used to map the 
300-metre walking distance area from 
these cool spots, accounting for road 
network conditions, barriers, and 
pedestrian pathways (Fig. 4). The 
300-metre standard, based on sev-
eral studies (Coffin and Morrall, 1995; 
Nuijten, 2008), aims to guarantee that, 
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02 | Analisi di dati ambientali, sociali ed economici, basata sull’uso dei GIS, per le area censuaria di Milano
GIS-based analysis of environmental, social, and economic data for Milan’s Census Areas

02 | 
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03 | Mappa del quartiere Corvetto, con evidenziate le aree vegetate in verde e siti selezionati per un’indagine microclimatica sul campo
Map of Corvetto district, highlighting vegetated areas in green and selected sites for a microclimatic field survey
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ne percorsa dai residenti per andare a prendere il bus, per an-
dare alla vicina area giochi e al mercato coperto. È particolar-
mente esposta al calore e priva di punti freschi nelle vicinanze 
(Fig. 5). Questa strada lunga 750 metri presenta diversi spazi 
sottoutilizzati adatti a ricevere NbS per creare “isole fresche” 
ad uso pubblico.
Le simulazioni realizzate con il software ENVI-met V5, con-
dotte nell’ambito del progetto SOLOCLIM hanno valutato le 
prestazioni di raffrescamento di vari WBS, in particolare – ne-
bulizzatori, getti d’acqua, stagni e pareti d’acqua verticali. I ri-
sultati indicano riduzioni della temperatura dell’aria di 3-6°C 
con nebulizzatori, 5-7°C con getti e 2-5°C con pareti d’acqua. 
Il raffrescamento WBS si dimostra efficace su piccola scala, of-
frendo sollievo immediato, promuovendo interazioni sociali e 
aumentando l’attrattività degli spazi urbani.
Sulla via Ravenna sono state individuate tre tipologie di spazi 
differenti per dimensione, configurazione e uso, che si trovano 
all’inizio, alla fine e a metà via.

1. La fermata dell’autobus all’inizio di Via Ravenna rappre-
senta un’opportunità ideale per un punto fresco con nebu-
lizzatori d’acqua.

2. A metà della strada, un’area giochi con copertura arborea 
scarsa potrebbe beneficiare di getti d’acqua a terra, creando 
un’oasi fresca” per bambini e accompagnatori, rappresentan-
do un’ulteriore occasione di gioco e attrattività dello spazio.

3. In Piazza Angilberto II (Fig. 6), un’area parcheggio recente-
mente riqualificata attraverso il programma di urbanistica tat-
tica milanese Piazze Aperte, presenta poco ombreggiamento, 
ma diverse opportunità per un miglioramento microclimatico. 
Poiché gli alberi richiedono tempo per crescere e fornire un’a-
deguata ombra, l’area potrebbe essere migliorata introducendo 
WBS, aumentando l’attrattività e la vivibilità dello spazio (Pe-
reira Guimarães and Dessì, 2022).

La Piazza Angilberto è stata simulata per 48 ore in giorni tipi-
camente caldi di giugno (22-23.06) utilizzando ENVI-met 5 per 
valutare l’efficacia dell’introduzione di vari sistemi. È stato fatto 

within a 5-minute walk, vulnerable 
groups, such as the elderly, children 
or disabled individuals can rest and 
cool down during extreme heat events 
while they walk to public equipment 
and services (such as schools, public 
offices, a pharmacy or a supermarket) 
located in the neighbbourhood.

Urban Oases Redefined: Harnessing 
the Potential of Public Spaces
The next step focuses on the small ur-
ban design scale of identified potential 
sites to be turned into new cool spots 
in Corvetto, prioritising areas with 
low environmental performance as per 
Milan’s PGT 2030. Via Ravenna, a road 
used by the residents to access bus 
stops, a playground, and schools. It is 
notably heat-exposed and lacks nearby 
cool spots (Fig. 5). This 750-metre-
long street features several underuti-
lised spaces suitable to receive NbS to 

create “cooling islands” for public use. 
Simulations using ENVI-met V5 con-
ducted during the SOLOCLIM pro-
ject evaluated the cooling performance 
of various WBS-misting systems, jets, 
ponds, and vertical water walls. The 
results indicate air temperature reduc-
tions of 3-6°C with misting systems, 
5-7°C with jets, and 2-5°C with water 
walls. Water-based cooling can be ef-
fective on a very small scale, offering 
immediate relief while fostering social 
interactions and increasing the overall 
attractiveness of urban areas.  Three 
types of areas were identified along 
the street, varying in size, configura-
tion, and use, located at the beginning, 
roughly in the middle, and at the end.
1. The bus stop at the beginning of Via 

Ravenna presents an ideal water-
misting cool spot opportunity.

2. Midway along the street, a play-
ground with sparse tree cover could 

benefit from ground jets, creating a 
“bubble of freshness” for children 
and caregivers.

3. At Angilberto II Square (Fig. 6), a 
recently repurposed parking area 
through the Open Squares tactical 
urbanism municipal programme, 
has minimal shade and presents 
several opportunities for enhanced 
cooling. Since trees take time to 
grow to provide adequate shade, 
the area could be improved by in-
troducing water-based solutions, 
enhancing its attractiveness and 
liveability.

Angilberto square was simulated over 
48 hours on a couple of typical hot 
days late in June (EPW file for Milano 
Linate airport) using ENVI-met V5 to 
assess the effectiveness of introducing 
various systems. A comparison was 
made between the current condition 
and a proposed design incorporating 

NbS, such as an additional tree, mist-
ing systems along the façade of the 
shops, water jets on the square, and 
new vegetated surfaces. Figure 7 il-
lustrates the improvements achieved 
in terms of both air temperature and 
PET. The simulation results for the 
14.00 hs show reductions in air tem-
perature of almost 10°C and improve-
ments in terms of PET from 3-10°C in 
the new square, drastically enhancing 
the perceived comfort for users of this 
outdoor space.

Conclusions 
This research introduces a trans-scalar 
methodology to enhance overall urban 
resilience through public space inter-
ventions. By mapping environmental 
and socio-economic vulnerabilities at 
the neighbbourhood scale, the study 
identifies critical areas for targeted 
NbS measures. These interventions 

Tab. 01 | Risultati della campagna di misure in differenti aree verdi del quartiere Corvetto a Milano in 2 giorni del mese di giugno 2024
Data gathered during the 2-day microclimatic field survey, in June 2024

Tab. 01 | 
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04 | Mappa del quartiere Corvetto. In arancione le aree distanti meno di 5 minuti a piedi dai punti freschi (aree vegetate). Le restanti aree, in bianco, sono le zone calde 
che necessitano della presenza di aree fresche.
Map of the Corvetto district with a 5-minute walking distance from vegetated areas shown in orange, identifying zones requiring climatic improvement (white in the map)
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05 | Focus su Via Ravenna a Corvetto, che mostra tre potenziali punti freschi per l’implementazione di soluzioni basate sull’acqua
Focus on Via Ravenna in the Corvetto district, showing three potential cool spots for implementing water-based solutions

05 | 
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un confronto tra la condizione attuale e una proposta proget-
tuale che incorpora NbS, come un nuovo albero, nebulizzatori 
lungo la facciata dei negozi, getti d’acqua nella piazza e nuove 
superfici vegetate. La figura 7 illustra i miglioramenti ottenu-
ti in termini di temperatura dell’aria e PET. I risultati della si-
mulazione alle ore 14:00 mostrano riduzioni della temperatura 
dell’aria di quasi 10°C e miglioramenti del PET di 3-10°C nella 
nuova piazza, migliorando drasticamente il comfort percepito 
dagli utenti di questo spazio esterno.

Questa ricerca introduce una 
metodologia trans-scalare per 

migliorare la resilienza urbana complessiva attraverso interven-
ti negli spazi pubblici. Mappando le vulnerabilità ambientali e 
socio-economiche alla scala del quartiere, lo studio identifica 
aree critiche dove implementare NbS per il miglioramento del 
microclima. Questi interventi non solo migliorano il comfort 
termico locale, ma rappresentano anche il punto di partenza 
per una rete integrata più ampia in grado di mitigare le isole di 
calore urbane, supportando benessere e vivibilità.
Il paper ha anche messo in evidenza l’importanza di riconoscere 
le potenzialità degli spazi con caratteristiche fisiche e funziona-
li specifiche ai quali è opportuno associare le NbS più adatte, in 
modo da generare una costellazione di oasi fresche all’interno del 
quartiere che le persone possono utilizzare nell’arco della giornata.
La flessibilità dell’approccio offre opportunità di applicazione 
nelle città europee che affrontano simili problematiche, con po-
tenziali adattamenti a contesti globali, incluse aree con risorse 
limitate o in rapida urbanizzazione. A seconda delle zone clima-
tiche o delle disponibilità locali, infatti, potrà essere valorizzata 

una risorsa o un’altra, per esempio l’acqua in climi caldi secchi 
con disponibilità idriche adeguate, invece che la vegetazione 
anche in zone a clima più umido. L’uso dell’acqua potrebbe rap-
presentare un problema nel caso di scarsità della risorsa. Per 
questo motivo è importante ottimizzare il suo utilizzo, e sce-
gliere il sistema giusto.
Garantire un accesso equo ai punti freschi e alle nuove oasi ur-
bane entro 5 minuti a piedi e utilizzare simulazioni per orien-
tare in maniera consapevole gli interventi permette di mettere 
a sistema le esigenze del progetto architettonico dello spazio 
urbano con le soluzioni per l’adattamento agli effetti dei cam-
biamenti climatici a lungo termine. È tuttavia importante ricor-
dare che, soprattutto con l’aumentare dell’intensità del calore 
nelle città, una sola strategia riduce lo stress termico ma non è 
sufficiente a garantire condizioni di comfort termico.
Sebbene la metodologia sia solida, la sua dipendenza da dati ad 
alta risoluzione, anche provenienti da simulazioni sofisticate, 
potrebbe limitarne l’applicazione in regioni con scarsa dispo-
nibilità di dati o in assenza di competenze professionali specifi-
che. Vista l’importanza del tema, sempre più in futuro sarà op-
portuno garantire la diffusione di documentazione, strumenti 
e metodi per facilitarne l’uso da parte delle pubbliche ammi-
nistrazioni e dei progettisti, così da ampliarne l’accessibilità e 
l’impatto in realtà urbane diverse.

ATTRIBUZIONE

Questa ricerca è stata finanziata dal programma EU Horizon 2020 (Grant 
Agreement No. 861119) nell’ambito dell’iniziativa di ricerca H2020-MSCA-
ITN EID SOLOCLIM-EU. Fa inoltre parte della tesi di dottorato del primo 
autore.

Conclusioni

improve localised thermal comfort 
and form the starting point for a po-
tentially broader connected network 
that mitigates UHI, supporting well-
being and liveability.  Additionally, it 
also emphasised the importance of 
identifying spaces with specific physi-
cal and functional characteristics, 
where the most suitable NbS can be 
applied, creating a network of cooling 
oases within the neighbourhood.
The approach’s flexibility offers op-
portunities for application across Eu-
ropean municipalities facing similar 
challenges, with potential adaptations 
to other global contexts, including 
resource-constrained or rapidly ur-
banising areas. Depending on climate 
and resource availability, some solu-
tions may be more suitable than oth-
ers. In hot, dry climates with enough 
water, WBS may be prioritised over 
vegetation. In areas presenting scarce 

resources, it is also crucial to optimise 
water use. However, it is important 
to remember that, especially with the 
increase in heat intensity in cities, a 
single strategy might reduce thermal 
stress (e.g. water) but is not sufficient 
to guarantee thermal comfort condi-
tions. 
Ensuring equitable access to cool spots 
within a 5-minute walk and leverag-
ing simulations to guide informed in-
terventions aligns urban design with 
long-term climate adaptation strate-
gies.
While the methodology is robust, its 
reliance on high resolution data and 
advanced simulations may also limit 
immediate implementation in data-
scarce regions or the absence of spe-
cific professional skills.
Given the significance of the issue, it 
will be crucial in the future to ensure 
the widespread availability of docu-

mentation, tools, and methods that 
can support its adoption by public 
administrators and designers. Future 
research should explore how to incor-
porate low-cost tools and community-
driven approaches into this frame-
work, enhancing its accessibility and 
effectiveness in diverse urban settings.
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06 | Immagini della Piazza Angilberto nella fase di urbanistica tattica e nella successiva della sua riconfigurazione definitiva
Images of Angilberto Square during the tactical urbanism phase and now current configuration
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07 | Risultati della simulazione per Piazza Angilberto, che illustrano le riduzioni della temperatura dell’aria dalle strategie blu e verdi proposte, e confronto dei valori di PET 
(temperatura fisiologica equivalente) prima e dopo gli interventi, simulati con il software ENVI-met V5
Simulation results for Angilberto Square, illustrating air temperature reductions from proposed blue and green strategies and comparison of PET (Physiological Equivalent Temperature) 
before and after interventions, modelled using ENVI-met V5 simulations
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