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EVOLUTION OF THE GENERAL FRAMEWORK FOR CLIMATE CHANGE IMPACT ASSESSMENT



Single or multiple elements at risk 
quantified, spatially identified and 
categorized in vulnerability classes

Determined by Coping, Adaptive and Transformative 
Capacities, and considering physical, spatial, 
functional and organizational interdependencies 
among assets/services 

For each element at risk and hazard considered, expressed 
through vulnerability functions, including sensitivity analysis of 
specific vulnerability parameters and Dynamic Vulnerability 
concepts

Single- or 
Multi- 
Hazard

Single- or Multi- 
Risk/Impact

Conceptual framework for climate 
risk/impacts assessment and 
“climate resilient development” 
implementation (IPCC, 2022).



Both the urgency and the complexity of the climate change crisis
require actions at a new depth and scale. 

Our report provides a solutions framework that successfully
combines strategies to deal with climate risks (adaptation) with 
actions to reduce greenhouse gas emissions (mitigation) which
result in improvements for nature’s and people’s well-being – for 
example by reducing poverty and hunger, improving health and 
livelihoods, providing more people with clean energy and water and 
safeguarding ecosystems on land, in lakes and rivers and in the 
ocean. 

This solutions framework is called Climate Resilient Development.

IPCC AR6 -WGII Report (2022)
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Multi-scale 
modelling



Tabella 1: Classificazione dei danni degli allagamenti sulle strade in relazione alla profondità dell’acqua. 

Classe di danno Descrizione 
Profondità dell’acqua 

(m) 

D0 Nessun danno  0 

D1 Danni molto bassi (0,2 €/m2) 0,001-0,11 

D2 Danni bassi (1 €/m2) 0,12-0,29 

D3 Danni medi  (3  €/m2) 0,3-0,49 

D4 Danni elevati  (6  €/m2) 0,5-1 

D5 Danni molto elevati  (9  €/m2) > 1 

Tabella 2: Classificazione dei danni degli allagamenti sugli edifici residenziali in relazione alla profondità dell’acqua. 

Classe di danno Descrizione 
Profondità dell’acqua 

(m) 

D0 Nessun danno  0 

D1 Danno molto basso (0,2 €/m2) 0,001-0,004 

D2 Danno basso (1 €/m2) 0,005-0,05 

D3 Danno medio  (25  €/m2) 0,06-0,19 

D4 Danno alto  (84  €/m2) 0,2-0,8 

D5 Danni molto alto  (270  €/m2) > 0,8 

Tabella 3: Classificazione dei danni degli allagamenti su edifici non residenziali in relazione alla profondità dell’acqua. 

Classe di danno Descrizione 
Profondità dell’acqua 

(m) 

D0 Nessun danno  0 

D1 Danno molto basso (0,2 €/m2) 0,001-0,004 

D2 Danno basso (1 €/m2) 0,005-0,05 

D3 Danno medio  (16  €/m2) 0,06-0,19 

D4 Danno alto  (55  €/m2) 0,2-1 

D5 Danno molto alto  (247  €/m2) > 1 

 

Figura 1: Curve di vulnerabilità di inondazione (Fonte: Huizinga et al.,2017). 

 

Tabella 1: Classi di danno da stress termico legati ai valori UTCI, riferite alle fasce deboli di popolazione (bambini sotto i 15 anni e 
anziani di età superiore ai 65 anni) per la zona climatica di Napoli. 

Classi di danno Descrizione UTCI 

D0 Nessun danno 26 

D1 Livello di cautela (stress termico moderato) 32 

D2 Livello di cautela (forte stress termico) 38 

D3 Danni (stress termico molto duro)  46 

D4 Danni estremi (stress termico estremo) > 46 

 

Variazione percentuale di mortalità associata alle ondate di calore. 

Curve di vulnerabilità da stress termico (media fasce di età popolazione per aree Med-EU e Cont-EU)

Vulnerability cruves and damage matrices
for Heat Waves and Pluvial Floods



 

Figura 1: Classificazione dei progetti e interventi in corso nel Comune di Napoli (fonte: PLINIVS-LUPT) 

 

 

Figura 1: Evidenziazione delle celle interessate da interventi in corso o programmati, relativamente ai valori calcolati di Temperatura 
Media Radiante (Tmrt) (fonte: PLINIVS-LUPT) 

 

 

Figura 1: Analisi dei progetti e interventi in corso con indicazione del potenziale miglioramento delle condizioni di isola di calore, 
indicatore Temperatura Media Radiante (Tmrt) (fonte: PLINIVS-LUPT) 

 



Support to implementation of urban plans and project (PNRR) 



DATI DI INPUT:

DATI CLIMATICI
- T air max   37.40°
- T air min 28.40°
- T ground max   65.09
- T ground min 28.40°
- K global h14   823.7
- K income h19   1011.86
- K diffuse h12   299.99
- RH min 33%
- RH max   52%
- WIND speed   3.0 kst

PARAMETRI DI 
ESPOSIZIONE UMANA

- Absorption, shortwave 
radiation: 0.7

- Absorption, longwave 
radiation: 0.97

PERIODO DI ANALISI
- Media h. 07:00-20:00

Support to implementation of urban plans and project (PNRR) 



www.clarity-h2020.eu

Minumum Enviromental Criteria
(CAM land cover and urban drainage)

PERFORMANCE BENCHMARK RESULT

Minimum green cover ratio 48% 40% �

Minimum tree cover ratio 40% 40% �

Minimum permeable surface 68% 60% �

CLARITY indicators (Urban Heat
Island and Outdoor Comfort)

PERFORMANCE* BENCHMARK RESULT

TMRT2018_baseline 43,6 ≤44 �

UTCI2018_baseline 34,7 ≤35,5 �

TMRT2020-2040_RCP45 47,3 ≤47 �

UTCI2020-2040_RCP45 40,4 ≤40,5 �

TMRT2020-2040_RCP85 48,7 ≤48,5 �

UTCI2020-2040_RCP85 43,1 ≤43 �

Support to Strategic Environmental Assessment of urban plans (EU-SEA Directive) 



The Full Iceberg Model (source: OECD, Mission Innovation).



The Green Blue City The 15 Minute City

The Zero Carbon City The Circular City



3D modelling tools output data

• Thermal comfort analysis
o Mean Radiant Temperature (TMRT) [°C]
o Universal Thermal Climate Index (UTCI) [°C]
o Indoor Predicted Mean Vote [PMV]

• Energy analysis
o End Use Intensity [kWh/m2y]
o Renewable energy production potential [kWh/y]  W
• Carbon analysis
o Carbon Footprint of Building Materials [tCO2/y]
o Carbon storage potential from vegetation[tCO2/y]

°C

°C

moderate heat stress  

slight heat stress

strong heat stress

extreme heat stress  

very strong heat stress

MEAN RADIANT TEMPERATURE

OUTDOOR THERMAL COMFORTTOOL ENERGY CONSUMPTION ANALYSISTOOL

UNIVERSAL THERMAL CLIMATEINDEX

INPUT 3D MODEL IN RHINO

3D modelling tools input data

• Geometries (RHINO 3D model)
• Outdoor surfaces information
o Landcover
o Thermal characteristics (albedo, thermal emissivity, etc.)

• Trees information
o Dimensions
o species

• Buildings’ features
o Building program
o Envelope, roof and floor construction
o Window to Wall Ratio(WWR)
o HVAC systems



City-scale energy consumption

Dati di input: 
Consumo energetico del patrimonio edilizio del Comune di Napoli

Selezione di edifici tipo 

Output

Consumo
Energetico
Medio
per cella al m2

Consumo
Energetico
Totale Annuo



City-scale PV production potential from roofs



Dati di input: 
Individuazione alberi della città di Napoli

Output
Potenziale di assorbimento di CO2 equivalente (t/anno)CO2 storage potential from trees



NAPOLI SECAP GIS + ENERGY CADASTER

ENERGY + URBAN CLIMATE SIMULATOR (building and neighbourhood scale)



MAIN OUTPUTINPUT TOOLS

Mass model + Information in RHINO
Outdoor thermal comfort tool 2D/3D microclimate maps

MEAN RADIANTTEMPERATURE UNIVERSAL THERMAL CLIMATEINDEX

2D/3D maps and energy use graphs

Energy consumption analysis tool

other tools Co - benefits calculator

PV energy productioncalculator

Trees CO2 storage calculator

Building materials’ embodied carbon calculator  

other information...

°C
°C

PV energy production calculation

CLIMATE-RESILIENT NEIGHBOURHOOD CONFIGURATOR



CLIMATE-RESILIENT NEIGHBOURHOOD CONFIGURATOR



VOLCANIC
ERUPTIONS

Homeless

(m²)

(n.)

Geophysics
(input data)

• ash deposits

• PDCs deposits

Intensity:

Campi Flegrei

Collapsed roofs

Multi-hazard resilience: 
harmonized assessment
framework for geophysical and 
climate-related hazards

HEAT WAVES

Tmrt

UTCI

Land use

Mortality rate 

increase

(n.)

Hospitalization

costs

Climate
(input data)

• air temperature

• wind velocity

• relative umidity

• solar radiation

Geomorphology
(input data)

• altitude

+

Main parameters
• Albedo
• Emissivity
• Transmissivity
• Sky View Factor
• Hillshade
• Surface temp. ratio

Intensity

Injured people

Homeless

Geophysics
(input data)

• PGA

(m²)

(n.)

EARTHQUAKES

Dead people

Uninhabitable

buildings

Collapsed

buildings

PLUVIAL FLOODINGS

Flooding

probability

Land use

Cost of building 

damage

Cost of road 

damage

Climate
(input data)

• preicipitation

Geomorphology
(input data)

• altitude

+
(m²)

Main parameters
• Run off coefficient
• Watersheds
• Relative altimetry
• Streams density







Climate-resilient technical solutions Geohazard-resilient technical solutions

PUC
PAESC



The Green Blue City The 15 Minute City

The Zero Carbon City The Circular City

Multihazard-resilient technical solutions and design guidelinesMultihazard-resilient strategies: integrating climate mitigation, multi-
hazard adaptation and social, economic, enviromental co-benefits
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