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Nicolas Zenaqarini

Europe SDGs-EYES

Un progetto europeo per potenziare il monitoraggio
degli Obiettivi di Sviluppo Sostenibile (SDG)

B Usaidati disponibili dal programma Copernicus per
creare strumenti decisionali a supporto di indicatori
ambientali SDG.

Obiettivi principali:

» Migliorare 'accesso e 'usabilita delle informazioni da
osservazione della Terra Copernicus

* Aumentare I'accuratezza degli indicatori ambientali SDG

» Supportare le decisioni di stakeholder e cittadini con dati
migliori

£2 Il progetto testa I'uso avanzato di 6 indicatori
ambientali SDG in aree pilota europee, tra cui Torino

' G
\ =



Obiettivi del caso studio di Torino

G
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(@ Obiettivo: valutare il rischio climatico per la pop. anziana a Torino
Usiamo un approccio riconosciuto a livello internazionale (IPCC) per:
1. Mappare il rischio caldo-salute a livello di micro-area (sezione di censimento)

2. ldentificare le zone prioritarie per interventi mirati

3. Fornire uno strumento operativo agli stakeholder e decisori locali, con informazione
dettagliata sui fattori che determinano il rischio: esposizione, vulnerabilita e
caratteristiche del contesto.

Nicolas Zenaqarini



Framework IPCC del rischio climatico P,
\

Rischio = Pericolo x Esposizione x Vulnerabilita

* Pericolo: eventi climatici estremi (es. ondate di calore)
. — indicatori di pericolo climatico elaborati in SDGs-
CLIMATE A" ulnerability | sog:xgg&nggmc EYES ﬁ
Vanaiy _ "ty . _ _ o
hisk | — + Esposizione: chi e/o cosa si trova nelle aree a rischio
ooy gy — Popolazione over 65 )
* Vulnerabilita: quanto una pop. é fragile o impreparata
— fattori demografici, socioeconomici, sanitari e
and Land-use Change ambientali m

[ Valutazione del rischio:
Combinazione dei tre componenti — Mappa di rischio climatico per micro-area

Nicolas Zengarini



Indicatori di Pericolo e Vulnerabilita

3 Indicatori di pericolo (H) [] Indicatori di Vulnerabilita

Panel 1 Panel 2
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§+ Temperature datasets p Climate hazard indicators \

INDICATORE . . . .
—— 26 indicatori chiave della

Eta: popolazione > 85 anni relazione tra temperature
estreme e salute

DEMGRAFICI

&3 Apparent Temperature (Tapp)
+] Discomfort Index (DI)

&3 Hot waves (HwW)

& Thermal Discomfort Index

/@\ Climate

Change

(Humidex5)

— &3 summer Days (su) % di cardiopatia ischemica
+ & Tropical Nights (TR) % di vascolopatie cerebrali . . .
€ Warm Days (TX90p) % ¢ cemmTaED GHEED Basati sulla ricerca
1 I R : Warm Spell Duration Index (WSDI) % di diabete SCI entlflca pl U recente
% dataset over the Waryy Wet Doys: (WW) SALUTE % (BPCO) ’ S e e L.
a]  Fiotares & worm ory Days (wo) T L Oy uddivisi in 5 categorie:
4 &3 Heat Stress Index (HS))Maximum % di malattie renali croniche

\ &3 Apparent Temperature (Tmax app) 5 7/ % di persone con almeno 1 patologia

h o - | * Demografici
ELAB[]RAT'UNS % df Pers?ne Cf)n‘ ‘plu di u‘na patologia . .
INPUT Edifici residenziali in pessimo stato . SOC|oeconom|C|

Dl CONTESTO Densita abitativa (per area di residenza) ° Di sal Ute
AMPLIEICATORI DEL Lontananza da corsi d'acqua o Amplificatori del rischio

RISCHIO e - Facilitatori dell’adattamento

Densita edilizia (del costruito)

Euro-Mediterranean Center
on Climate Change

PM 10, microgrammi permetro cubo di arij

NO2,microgrammi per metro cubo di aria

Ozono Troposferico (O3) = - N
DICONTESTO % di superficie verde Espos‘ZI()ne ‘ E’-

H 2 L FACILITATORI Prossimita presidi socioassistenziali H
N'HI’ I;er/oc.!o' analizzato nel caso studio: 1991-2020 e Popolazione over 65
IColas Zengarini




Metodologia di calcolo =S (=

[# Step della metodologia: “ ‘QE@
|

AR
1. Raccolta dati per indicatori di:

Rescales feature valves +o EEBJD:‘DEGE
« Pericolo (H) B I o Al
» Esposizione (E) Rescaled ~— min( X)
» Vulnerabilita (V) o P max Max)-min(x)

Moxmmv\e
in feature

Livello: sezione di censimento

2. Standardizzazione (min-max normalization):

Tutti gli indicatori trasformati su scala 0—1

x’ = (xi — xmin) / (xmax — xmin) 5 Permette confronto e aggregazione omogenea

3. Aggregazione lineare e calcolo finale del rischio: R=HxE xV

& |l risultato & un indice composito di rischio climatico per micro-area, comparabile e cartografabile.
Nicolas Zengarini



Mappatura del Rischio — risk assesment tool g

< (eIl £ isk.apps.sdgs-eyes. eu # O O ®:

I y ) Ty
m 9. ) \\ seaey @® OpenStreetMap v
\

| O CartoDB Dark Matter
/

@8 |nterfaccia dell’applicativo: \

Seleziona un indicatore di il se1 'alor%aro Torinese
|
pericolo v \ \ \ MSpon

| O ESRI Imagery

La mappa interattiva del rischio mostra
la distribuzione spaziale del nesso caldo-
salute a livello di micro-area di residenza.

Quartieri

1s€

A
Temperatura Venaria Reale )y

massima apparente

Circoscrizioni

®
| Pericolo

! () Distretti Sanitari
Esposizione (popolazione over 65)
Ondate di calore -
avone: 7
. = o
Giornate estive |
Esposizione (popolazione over 65)

Notti tropicali Vulnerabilta '

Trasp

* Assegnazione dei pesi uniforme e non basata su evidenze.
* Rischio di sovra/sottovalutazione di alcuni indicatori.
* Necessita di un metodo empirico per una valutazione piu accurata.

94 “+ss5  rischio, esposizione, hazard
S vulnerabilita.

E] Passando il cursore su una sezione di
censimento, compare a destra una
scheda informativa dettagliata sui fattori
e le dimensioni di vulnerabilita che

420 determinano il rischio.
Nicolas Zengarini



Criteri di pesatura: metodologia

Science of the Total Environment 799 (2021) 149417

Contents lists available at ScienceDirect

Science.
Emaronment

Science of the Total Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

Approaches for identifying heat-vulnerable populations and locations: A 1))
systematic review s

Wenwen Cheng **, Dongying Li °, Zhixin Liu ¢, Robert D. Brown ¢

* Gibbs College of Architecture, The University of Oklahoma, OK, USA

® Department of Landscape Architecture and Urban Planning, Texas A&M University, TX, USA

© Institute of Future Cities, The Chinese University of Hong Kong, New Territories, Hong Kong, China

< Department of Landscape Architecture and Urban Planning, Texas AGM University, College Station, TX, USA

HIGHLIGHTS GRAPHICAL ABSTRACT

+ Review indicator selection, weighting
method, and validation of heat vul-
nerability and risk models and indices
(HV/R) using PRISMA framework.

« Lack of consistency in theory interpre-
tation and indicator selections

+ Both explicit and statistical weighting
methods used in constructing HV/Rs
have biases.

*+ No standard criteria to state the effi-
ciency of assessing or predicting heat
vulnerability.

+ HV/R need to include relevant and ac-
curately measured indicators, select
rational weighting methods and con-
duct model validation.

Nicolas Zengarini
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Fig. 6. Weighting methods for composite index creation.
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*PCA: Principal Component Analysis
AHP: Analytical Hierarchal Process

Mentre la PCA considera solo la correlazione tra i
diversi indicatori/componenti e non I'effetto sulla salute
ragionando esclusivamente in termini statistici, TAHP e

'analisi statistica offrono un quadro piu completo.




Analisi statistiche

PCA

Scree plot of eigenvalues after pca

1 * 4 componenti secondo scree-plot e regola di Kaiser (solo autovalori >1)

» Perd spiegano circa il 51% della varianza. Per arrivare al 70-80% sarebbero
necessarie 8 componenti

o » La prima componente spiega il 24% della varianza

£\

Eigenvalues

] Principal component loadings (unrotated)
(somma dei quadrati=1)

0 5 e 10 5 Popolazione over 65
Lontana da luoghi... 0.6 _Donne over 65
0.4 g
Correlazione tra componenti e fattori Lontananza da., W02 . Popolazione over 85
compl comp2 comp3 comp4 .y a
Popolazione over 65 0.4835  0.1422 05953  -0.1246 g, i
Donne over 65 0.7908 0.2713 -0.16 -0.0122 Numero medio di... .. Istruzione bassa
Popolazione over 85 0.5604 0.1655 -0.4302 -0.0525 . Comp1
Istruzione bassa 06173 05116 02757  -0.037 3.} '
Persone sole 0.6617  0.1362  -0.0632  0.0074 : Comp2
Affollamento abitativo 0.382 0.4237 04888  -0.0991 % superficie verde Persone sole
Stranieri over 65 01689 02727  0.4602  0.1469 'y Comp3
Avere piu di una patologia cronica 0.32 0.2826 0.086 -0.2662 = 4 Comp4
Edifici in cattive condizioni 0.1335  -0.0704 0.1957  -0.6111 Vicinanza a corso.=" . Affollamento...
Densita edilizia 0.6112  -0.6453 0.0926  0.0667
Densita di popolazione 0.7789  -0.1873  0.1822  0.2171 4
Vicinanza a corso d'acqua 0.3716 -0.2473 -0.0512 0.1312 Densita di,'.':. Stranieri over 65
% superficie verde 0.3921 -0.4951 0.4627 0.1815 : .
Numero medio di piani -0.595 0.2676  0.2962  -0.1125 Densit3 edilizia'} \'Charlson Index (22)
Lontananza da presidi SS -0.0599 0.427 -0.0478 0.5668

Lontana da luoghi freschi -0.2274 02627  -0.0944  0.2891 Edifici in cattive...



Pesatura degli indicatori di Vulnerabilita (V) P
“

@ Metodologia Proposta:

> Semplificazione dell’Analytic Hierarchy Process (AHP):
E. Pesi assegnati aggregando giudizi di esperti e stakeholders (survey)

gl  Validazione:
B¢ confronto con analisi statistico-epidemiologica su dati locali

Nicolas Zengarini



Indagine SDG-EYES: Rischi climatici sulla salute B

All'indagine sono stati invitati a partecipare circa 35 stakeholder, con un tasso di
risposta del 65% (23 partecipanti).

= SALUTE

@ Non mi sono mai occupato/a del tema
@ Ho affrontato il tema occasionalmente

@ Mi sono occupato/a del tema in modo
regolare o come parte del mio lavoro /
studi

@ |l tema & centrale nel mio lavoro / nelle
mie ricerche

= AMBIENTE

URBANISTICA

= WELFARE/SERVIZI SOCIALI
= ACCADEMIA/RICERCA
= CITTADINANZA/TERZO SETTORE

Settore di appartenenza degli intervistati @

Esperienza degli intervistati [i:

@ Forte coinvolgimento di professionisti direttamente
legati al tema
@ Buona partecipazione di altri ambiti rilevanti

@ 54,5% affronta il tema regolarmente o in modo centrale nel proprio
lavoro
@ 36,4% se ne occupa occasionalmente

. . ces g . @ 9,1% non lo ha mai trattato
Il panel riflette diversita di prospettive °

e competenze. Il panel @ composto principalmente da espeftisiss zengarini



Indagine SDG-EYES: Rischi climatici sulla salute  B&

D e AT ORE INDICATORE «In che misura considera rilevante questi indicatori "
DEMGRAFIC|  Come DOME (ognuno) nella valutazione dell'impatto del rischio

Eta: popolazione > 85 anni

climatico (temperature estreme) sulla salute della
popolazione maggiore di 65 anni nella citta di Torino?»

% di cardiopata ischermica Per ognuno dei 26 indicatori € stato richiesto di assegnare un
S valore di rilevanza da 1 (bassa) a 10 (alta).

% di scompenso cardiaco
% di diabete

SALUTE % (BPCO) . . . . . . . .
% di demenza e Alzheimer ...per il calcolo dei pesi normalizzati, si sommano i punteggi assegnati
EHIEEEEEISIGONEIE a ciascun indicatore dagli stakeholder e si divide ogni somma per il
% di persone con almeno 1 patologia B
% di persone con piu di una patologia _ tOtaIe com pless IVO.
Edifici residenziali in pessimo stato Indicat Stakeholder | Stakeholder | Stakeholder s Peso
Densita edilizia (del costruito) ndicatore 1 2 3 omma Normalizzato
DICONTESTO f::zfaizzaszacg::;iz:;reSIdenza) Prevalenza di cardiopatia ischemica 24 24/90=0.27
AMPLIFICATORI DEL BNIRE, fiEEe T e G Prevalenza di vasculopatie cerebrali 19 19/90=0.21

RISCHIO

PM 10, microgrammi permetro cubo di ariilisl YN ey Rsl] scompenso cardiaco
NO2,microgrammi per metro cubo di aria prevalenza dl diabete

21 21/90=0.23
16 16/90=0.18
Ozono Troposferico (O3)

DICONTESTO % di superficie verde 10 10/90:0'11
FACILITATORI Prossimita presidi socioassistenziali Somma 24+19+21+16+10=90 90
DELL'ADATTAMENTO Prossimita "rifugi climatici"

Al || O]
wlunjlo|lo|
wlo|xx| V|

prevalenza di BPCO

Nicolas Zengarini



Risultati

1 - Indagine

DIMENSIONE
INDICATORE

DEMGRAFICI

SOCIOECONOMICI

SALUTE

DICONTESTO
AMPLIFICATORI DEL
RISCHIO

DICONTESTO
FACILITATORI
DELL'ADATTAMENTO

INDICATORE

Genere DONNE

Eta: popolazione > 85 anni

Istruzione bassa

Persone sole

Affollamento abitativo

Stranieri con piu di 65 anni

% di cardiopatia ischemica

% di vascolopatie cerebrali

% di scompenso cardiaco

% di diabete

% (BPCO)

% di demenza e Alzheimer

% di malattie renali croniche

% di persone con almeno 1 patologia
% di persone con piu di una patologia
Edifici residenziali in pessimo stato
Densita edilizia (del costruito)

Densita abitativa (per area di residenza)
Lontananza da corsi d’acqua

PM 2,5, microgrammi permetro cubo

PM 10, microgrammi permetro cubo di ari
NO2,microgrammi per metro cubo di aria
Ozono Troposferico (O3)

% di superficie verde

Prossimita presidi socioassistenziali

Prossimita "rifugi climatici”

Pesi risultanti sulla totalita degli indicatori
sottoposti a valutazione tramite la survey,

-p

39 39

4|I

39 389

&9

raggruppati per dimensione.
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Analisi epidemiologiche dei dati locali disponibili Pa

Disegno: Studio di coorte sulla mortalita estiva in relazione a stress climatico
e fattori di vulnerabilita individuali e di contesto considerati.

Fonte dati: Studio Longitudinale Torinese (SLT)

£ Popolazione in studio:

* Residenti a Torino al censimento 2011
* Eta 2 65 anni

» Esclusi: senzatetto e convivenze

Follow-up:
Dal censimento fino al 31/12/2019

W bk Temperature max. app
® Outcome di salute: % 4@ | summer days

» Mortalita per cause naturali (ICD-9: 000-799 | ICD-10: AO0O—RO00) | Notti Tropicali
* Periodo estivo: 15 maggio — 15 settembre Ondate di calore
* | decessi fuori dal periodo estivo sono censurati

— contribuiscono al tempo a rischio, ma non al conteggio dei casi

Nicolas Zengarini



Variabili considerate

Vulnerabilita: sono stati selezionati gli indicatori
individuali e di contesto presenti in SLT che
meglio rappresentano le variabili trattate

nell’intervista.

INDICATORE FONTE

Donne con piti di 65 anni Anagrafe
Popolazione con pitl di 85 anni Anagrafe

DEMOGRAFICI

LIVELLO DI

DETTAGLIO
Individuale
Individuale

CLASSI

1=femmine
Eta in classi quinquennali (variabile time-varying).

e

Esposizione ambientale:
indicatori di rischio climatico SDGs-
EYES validati per il contesto
torinese.

Almeno una patologia cronica
SALUTE SDO-SLT (1996-
censimento)

Piu di una patologia cronica

Edifici res:genz:al/ in pessimo stato di ISTAT (2011)
conservazione
Densita edilizia CTC (2019)

Densita di popolazione ISTAT (2011)
DI CONTESTO

AMPLIFICATORI DEL Lontananza da corsi d’acqua CTC (2019)

Individuale

Sezione di censimento

Sezione di censimento
Sezione di censimento

Sezione di censimento

RISCHIO PM 2,5, p/m? ARPA-Piemonte indirizzo di residenza

PM 10, /m? ARPA-Piemonte indirizzo di residenza
NO2 p/m? ARPA-Piemonte indirizzo di residenza

0Ozono Troposferico (03) p/m? BEEP

Percentuale di superficie verde Czoople;{\ 1cus
DI CONTESTO {
FACILITATORI Numero medio di piani degli edi
DELI

L'ADATTAMENTO Prossimita rispetto a presidi socioassistenziali GCT (2021)
Proximity to cool places GCT (2021)

CTC=Carta Tecnica Comunale
GCT=Geoportale Comune di Torino

Griglia 1kmX1km
Sezione di censimento

Sezione di censimento

Sezione di censimento
Sezione di censimento

Charlson Index (Cl): Myocardial Infarction, Congestive Heart Failure, Peripheral
vascular disease, Cerebrovascular Disease, Dementia, Chronic Pulmonary Disease,
Connective Tissue Disease-Rheumatic Disease, Peptic Ulcer Disease, Mild Liver
Disease, Diabetes without complications, Diabetes with complications, Paraplegia and
Hemiplegia , Renal Disease, Cancer, Moderate or Severe Liver Disease, Metastatic
Carcinoma,AIDS/HIV

0-1%, 1-3%, 23%

Terzili 0.0-4.2%, 4.2-6.4%, 6.4-15.8%

Terzili 0.000-0.017, 0.018-0.028, 0.029-0.067
1= sezione di censimento vicina a corso d’acqua
Modello LUR. <25, 25-26.5, 226.5

Modello LUR

Modello LUR
03 estivo (aprile-settembre). Terzili:

Terzili: 16.8-93.8%, 6.4-16.8%, 0.0-6.4%
Terzili:4-11, 3-4, 0-2

ezione LONTANA da presidi SS
ezione LONTANA da lughi freschi

Days with Tapp_max 32-40 Number of summer days

13410 135
12310 124
12110123
12910 131

L IREE)

Heatwaves days Number of tropical nights

Waos Waos
T3 e
e si0m2
o3 781081
203 Moo

Moo

Nicolas Zengarini
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Esposizione ambientale I

Periodo 1991-2020. Griglia VHR-REA 1 =2.2 km

Min

pl0 p20 p30 pd40 p50 p60 p70 p80 p90 Max

Number of days with daily Tapp and maximum Tapp between 32-40°C

Maximum Apparent 27 46 48 49 49 50 50 50 51 51 52

Temperature (Tappmax) (extreme caution threshold according to ARPA Piemonte)
Summer Days (Su) Number of days with daily maximum temperature greater than 25°C. 110 129 131 133 134 134 135 136 136 136 137
Hot waves (Hw) Number of days with daily maximum temperature greater than 35°C 19 32 34 36 36 36 36 37 38 39 39

Tropical Nights (Tr) Number of days with daily minimum temperature greater than 20°C. 51 78 78 81 8 8 8 8 8 8 85

Testate diverse soglie

Maximum Apparent
Temperature (Tappmax)

> 50days (50° pct)

> 51 days (80° pct)

> 52 days (95° pct)

Summer Days (Su)

> 135 days (60° pct)

> 136 days (70° pct)

> 137 days (95° pct)

Hot waves (Hw)

> 37 days (70° pct)

> 38 days (80° pct)

> 39 days (90° pct)

Tropical Nights (Tr)

> 83 days (50° pct)

> 85days (70° pct)

> 85days (70° pct)

Composito

Superamento di almeno una soglia

Superamento di almeno una soglia

Superamento di almeno una soglia




Analisi statistiche I

=
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* Modelli di interazione: vulnerabilita x stress climatico (una variabile e un
indicatore per volta), aggiustati per tutte le covariate.

» Modelli di Poisson con cluster (per sezione di censimento) per stimare i MRR:
= uno alla volta per ciascun fattore di rischio
=> e con tutte le variabili di vulnerabilita considerate insieme

« Stima dei pesi finali tramite Population Attributable
Fraction (PAF) per ciascuna variabile di vulnerabilita

_ RR —1 Attrib Cagegexp AF. = Attrib Casesexp

RR = AF X Ioyp X PODexp p Casesyop N
ICOlas Zengarini

AF




Analisi statistiche

Correlazione

Donne over 65
Popolazione over 85
Eta in classi
Istruzione bassa
Persone sole
Affollamento abitativo
Stranieri over 65
Charlson Index (21)
Charlson Index (22)
Charlson Index
condizioni
popolazione
Vicinanza a corso
03 estivo
% superficie verde
area_apert
Numero medio di
Lontananza da presidi
Lontana da !uoghi

Tappmax
Su
Hw

Tr
Donne over 65

Demografici Popolazione over 85

Eta in classi
Istruzione bassa
Persone sole
Affollamento abitativo
Stranieri over 65
Charlson Index (1)

Salute Charlson Index (>2)
Charlson Index

Socioeconomici

Edifici in cattive condizioni I T 1 I I i 1 I 0.00

Densita edilizia N
Contesto amplificatori del rischio & 8 : - 8 . - . 0.01

Densita di popolazione L 1 y I y Y y I 0.00
Vicinanza a corso d'acqua L Y T I ! y y I -0.01
PM 2.5 by y Y iy ! y Y . 0.00
PM10 I y y i I Y Y Y . 0.00
NO2 K y ! I I y I I -0.01
03 estivo 3 ! y I ! ! ! I 0.00

-0.01]
0.00}
0.00}
-0.02)
0.00}
0.00
0.00}
0.014
0.00}
-0.01]

0.05 -0.11
-0.03 0.22
-0.03 0.37
-0.04 0.41
0.00 -0.30
0.01
0.01
-0.05
0.04 0.26
0.04 -0.09

Qualita dell'aria

% superficie verde . Y y I \ y Y I 0.01

% superficie verde (pub+priv ) Y Y Y Y Y I Y 0.01

Facilitatori della capacita di  area_apert L y y I Y y Y I 0.01
adattamento Numero medio di piani L ! ! I ¥ y K I 0.00
Lontananza da presidi SS L Y N I y Y y I 0.00

Lontana da luoghi freschi ! ! ! ! ! ! ! ! 0.00 0.00] -0.04 -0.14
Correlazione: Pearson correlation
. inquinanti-hazard-aree verdi 6005050 080 -0.70 060 -050 -0.40 -030 -020 -010 000 010 020 030 040 050 060 070 080 09001100
. aree verdi-densita edilizia-densita popolazione
. inquinanti-densita edilizia-densita pop

. Aree verdi-aree aperte Nicolas Zengarini



Risultati 1 — Analisi epidemiologiche
Pesi finali sul totale degli indicatori considerati

Temperatura max. apparente Summer Days Ondate di calore Notti tropicali Superaalmeno un sogliadei 4 ind.
Peso x
categoria

X Peso x
pint PAF

; PAF
categoria

. Donneover 65
Demografici
Popolazione over 85
Istruzione bassa
. o Personesole
Socioeconomici
Affollamento abitativo
Stranieri over 65
Salute Charlson Index (>2)

> . Edifici in cattive condizioni
Contesto amplificatori

) . Densita di popolazione
del rischio

Lontananza a corso d'acqua
PM2.5
Qualita dell'aria
O3 estivo
% superficie verde

Facilitatori della % superficie verde (pubb+priv)

capacita di Numero medio di piani

adattamento Lontananza da presidi SS

Lontana daluoghi freschi

. | coefficienti in verde indicano variabili il cui peso & basato maggiormente su casi prevenibili.
. Tutti i modelli sono mutuamente aggiustati per tutte le covariate

Nicolas Zengarini
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Risultati 2 — Analisi epidemiologiche 1
Pesi finali al netto di fattori protettivi

Temperatura max. apparente ‘ Summer Days Ondate di calore Notti tropicali Superaalmeno un sogliadei4 ind.

I
peso oS0 peso  esox o PESO pEso  'esoX pEso eSO
Categorla Categorla Catego Categorla
Demografici  Popolazione over 85 44,7 447 40,2 402 la26 426 49,6 495

Istruzione bassa 0720 5.3 0076 2,3 74 ‘ 0372 2.6Q1 v/ 0638 3.8 § LY

CALCOLO PESI AL NETTO FATTORI PROTETTIVI

0144 2,6Q1 25/ 6,6 0845 1,7 | 7ivl 8,4
0726 L2Q1 iLv2 0488 1,2 1,5
|184 154 23,9
0,607 0743 0,5 N4
0318 3,8 0328 3,1 QEER)

Socioeconomici Persone sole 0091 0,7 o569 L1 PEUER
Affollamento abitativo 0660 1,5 0775 1,1 Qulys

Salute Charlson Index (>2) 20,0 20,0

) . Edifici in cattive condizioni 0814 1,8 NI}
Contesto amplificatori ¢

L. Densita di popolazione 0636 5,3 R 7,9
del rischio

Lontananza a corso d'acqua 0,926 0,839 0,692

PM2.5 0971 10,2

0,614 A 0357 0,0 EEKI)

Qualita dell'aria :
03 estivo 0582 1,7

0,699 0990 0,8 RN
1,9
9,0

1,5

o . % superficie verde (pubb+priv)
Facilitatori della

capacita di
adattamento

Numero medio di piani
Lontananza da presidi SS

Lontana daluoghi freschi

Nicolas Zengarini



Risultati 2 - Indagine ;!

Pesi assegnati agli indicatori selezionati, definiti sulla N

INDICATORE

PESO

base dei feedback della survey, di consultazioni
successive e delle riflessioni emerse dall’analisi di
sensibilita statistica, raggruppati per dimensione.

Eta: popolazione > 85 anni 9,1
10,0
91
8,4 8.4
8,1
71 = 7,0 73 i
% di persone con piu di una patologia 10,0 - o4 67 .
Edifici residenziali in pessimo stato 7,1
Densita edilizia (del costruito) 7,5
Lontananza da corsi d’acqua 6,7
PM 2,5, microgrammi permetro cubo 7,0
Ozono Troposferico (03) 7,3 R . . n " - " y .
9,"’(\ <o°§ eé’\ 49@ © oxoéb oé‘s& @}\o Ao"&) &~ ) oo\ & e@’b . #o‘
% di superficie verde 8,4 vf & &Qf & F S f‘@ S S
. Pt . g - g Q a Qo\ ® ¥ o\\'b -{0& . é\\(‘ \\4;» 19& ‘b&@ 0’\‘° b"o 9°° @
Prossimita presidi socioassistenziali 7.4 &F A A S A TS
Qze°° & N ¥ &?‘& B
. s o . . n 8 & < <€
Prossimita "rifugi climatici 8,1 \ Nicolés Zengarini




Confronto Survey Vs Analisi epidemiologica

Analisi epidemiologiche

Temperatura Summer Ondate Notti Superaalmeno
Su rvey max. app. Days di calore tropicali un soglia

INDICATORE m INDICATORE PESO PESO PESO PESO PESO

39,7 44,7 40,2 42,6 49,6

Eta: popolazione > 85 anni Eta: Popolazione > 85

Istruzione bassa 5,9 P 6,1 2,7 4,7

— — Persone sole 0,8 1,3 0,7 2,7 2,2

Affollamento abitativo 1,7 1,2 1,8 1,2 1,5

% di persone con piu di una patologia 10,0 Charlson Index (>2) 23,0 20,0 23,4 18,4 23,9

Edifici residenziali in pessimo stato 7,1 Edifici in cattive condizioni 2,8 2,0 2,9 (0 | 0,7

Dot e ol eastaio) 7.5 Densita di popolazione 5,0 5,8 51 3,7 3,9
Lontananza da corsi d’acqua 6,7 IF_)cIJ\:t;r;anza a corso d'acqua :'3 ElE z'z 13k

PM 2,5, microgrammi permetro cubo 7,0 . ! 1"9 ’ 1’; 1,1

Ozono Troposferico (03) 7,3 % superficie verde 0,3 5.3 1,9

G CHERTIOIE. Tl 8,4 ‘ Numero medio di piani 2,8 7,9 2,2 8,0 9,0

Prossimita presidi socioassistenziali 7,4 Lontananza da presidi SS 2,3 1,1 2,4 0,2 1,5

Prossimita "rifugi climatici"

8,1

Lontana da luoghi freschi 4,6 4,3



Forza & Limiti

'\

Punti di forza

- Identifica le aree urbane a maggior rischio durante le ondate di calore
» Fornisce una mappa di rischio utile per la pianificazione degli interventi

* Innovazione metodologica: pesi agli indicatori basati su analisi statistiche,
feedback e consultazioni Multicriteria

/\ Limiti

» Basato su mortalita per cause naturali: robusto, ma non coglie esiti intermedi
» Dati climatici piu granulari permetterebbero disegni epidemiologici piu adatti (es.
time-series, case-crossover) = utili anche per stimare pesi basati sull’effetto

diretto della temperatura
Nicolas Zengarini



$8 Conclusione

'\

* L'integrazione di dati climatici, socio-sanitari e ambientali, insieme al
coinvolgimento degli stakeholder, € un approccio innovativo e replicabile

=> A condizione che esista un’adeguata infrastruttura informativa

= |l giudizio degli stakeholder &€ essenziale, ma puo variare nei diversi contesti
(replicando la survey)

&Z] Il caso di Torino mostra che una metodologia partecipativa puo:
 Favorire la condivisione della base conoscitiva tra attori locali

« Offrire strumenti concreti per orientare 'adattamento climatico e tutelare le
popolazioni vulnerabili

/\ Non dimostra un impatto diretto sul processo decisionale, ma abilita valutazioni
del rischio piu informate e condivise

Nicolas Zengarini
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