
24 April 2026

POLITECNICO DI TORINO
Repository ISTITUZIONALE

Parametri di morfologia urbana e distretti a energia positiva: i campus universitari come motori delle transizioni urbane /
Barosio, Michela; Crapolicchio, Martina; Gugliotta, Rossella; Trisciuoglio, Marco. - In: AGATHÓN. - ISSN 2532-683X. -
18:(2025), pp. 212-223. [10.69143/2464-9309/18112025]

Original

Parametri di morfologia urbana e distretti a energia positiva: i campus universitari come motori delle
transizioni urbane

Publisher:

Published
DOI:10.69143/2464-9309/18112025

Terms of use:

Publisher copyright

(Article begins on next page)

This article is made available under terms and conditions as specified in the  corresponding bibliographic description in
the repository

Availability:
This version is available at: 11583/3005041 since: 2025-11-09T22:10:54Z

LetteraVentidue Edizioni



ABSTRACT 

Com’è possibile attivare processi di co-creazione di strategie di transizione energetica utiliz-
zando i Campus universitari come promotori dell’iniziativa? Per rispondere a questa domanda 
il contributo presenta i primi esiti del progetto EDUPED che si pone l’obiettivo di accelerare 
la transizione verso i Distretti a Energia Positiva applicando approcci tipo-morfologici alla ri-
generazione urbana e assumendo i Campus universitari come motori, orchestratori e hub di 
conoscenza. Attraverso la definizione di parametri morfologici e linee guida, cinque Living Lab 
situati nei Paesi Bassi, in Spagna, in Austria, in Italia e in Romania integrano le dimensioni tec-
niche, socio-economiche e di governance. L’innovazione risiede nel ruolo centrale dei Cam-
pus universitari, capaci di agire come laboratori urbani e catalizzatori di pratiche sostenibili. 
I primi risultati riguardano la definizione dei parametri morfologici urbani, base per i piani di 
retrofit e di adattamento climatico nei distretti universitari. 
 
How can co-creation processes be activated for energy transition strategies through university 
campuses as promoters of the initiative? To answer this question, the paper presents the first 
results of the EDUPED project, which aims to accelerate the transition towards Positive Energy 
Districts by applying typo-morphological approaches to urban regeneration and assuming uni-
versity campuses as drivers, orchestrators, and knowledge hubs. Through the definition of mor-
phological parameters and guidelines, five Living Labs located in the Netherlands, Spain, Aus-
tria, Italy, and Romania integrate technical, socio-economic, and governance dimensions. The 
innovation lies in the central role of university Campuses, which act as urban laboratories and 
catalysts of sustainable practices. The first results concern the definition of urban morpho-
logical parameters, which form the ground for retrofit and climate adaptation plans in uni-
versity districts. 
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Questo contributo presenta i risultati della prima 
fase del progetto di ricerca EDUPED (Educational 
campuses as the drivers for Positive Energy Districts), 
finanziato nell’ambito della terza Call (2023) del pro-
gramma Driving Urban Transitions Partnership (DUT) 
co-finanziato dalla Commissione Europea nel qua-
dro del programma Horizon Europe. Il progetto mi-
ra ad accelerare la transizione verso Distretti a Ener-
gia Positiva (PED), applicando sistematicamente i 
principi della morfologia urbana per la rigenerazio-
ne e la riqualificazione delle città. Nel dettaglio EDU-
PED si concentra sul ruolo delle Istituzioni universi-
tarie con consistenti Patrimoni edilizi come possibili 
attori per le transizioni PED nelle città europee, spe-
rimentando possibili strategie in cinque Living Labs 
collocati nei Paesi Bassi (The Hague University of 
Applied Sciences), in Spagna (Universitat Politècni-
ca de Catalunya), in Austria (Technische Universität 
Graz), in Italia (Politecnico di Torino) e in Romania 
(Technical University of Cluj-Napoca), selezionati per 
l’elevato potenziale di integrazione con il contesto 
circostante e la diversità di sviluppo.  

L’impatto del progetto, che adotta un approccio 
tipo-morfologico, è concepito come complemen-
tare, a quanto sta avvenendo nelle cinque città di ri-
ferimento in termini di riqualificazione di edifici pub-
blici, rigenerazione di sistemi energetici di distretto 
e rivitalizzazione delle strutture urbane storiche nel-
l’ambito di iniziative locali e nazionali, con attenzione 
anche a missioni come ‘100 Climate-Neutral Cities’1 
e Renovation Wave (European Commission, 2020).  

In questo contesto il progetto EDUPED, nel pie-
no rispetto del programma DUT nel quale si collo-
ca, adotta un approccio orientato alla ricerca per ot-
tenere nel lungo periodo risultati concreti e scalabili 
a livello comunitario, che comprendono soluzioni 
tecniche, quadri socio-economici, considerazioni di 
governance e regolamentari. Gli obiettivi riguardano 
la riduzione del consumo energetico tramite azioni 
di profondo retrofitting, la massimizzazione del po-
tenziale locale di fonti rinnovabili e la flessibilità di uti-
lizzo tramite reti intelligenti multi-commodity, non-
ché la mitigazione degli effetti dei cambiamenti cli-
matici e l’aumento di richieste di raffrescamento / 
riscaldamento (Fig. 1). 

Per garantire un impatto di portata elevata il pro-
getto propone di coinvolgere tutti gli stakeholder me-
diante il confronto fra municipalità, cittadini e pro-
prietari immobiliari, allo stato dell’arte attuale non suf-
ficientemente considerati nei processi decisionali a 
scala di distretto. Il consorzio di ricerca di EDUPED 
è infatti composto da Università, imprese e ONG con 
competenze / interessi negli ambiti della morfologia 
urbana, dei sistemi energetici, della digitalizzazione 
e delle scienze sociali.  

Avvalendosi di competenze diversificate il pro-
getto intende contribuire all’obiettivo dell’Unione Eu-
ropea di assumere, a livello globale, il ruolo di leader 
nella transizione verso i PED, lavorando sulle diver-
se sfide che conducono a questo obiettivo, ovvero 
ragionare sul tipo di distretto, sul clima, sulla collo-
cazione topografica, sulle regolamentazioni e sui ca-
ratteri del contesto urbano (Hedman et alii, 2021).  

Uno studio analitico, condotto su oltre 60 pro-
getti PED in Europa da Zhang et alii (2021), rivela co-
me la maggior parte dei progetti si concentri sui quar-
tieri residenziali, sfruttando le superfici di copertura 
che sono a disposizione per i sistemi energetici, men-
tre i progetti focalizzati su edifici e distretti pubblici 
sono in ritardo. EDUPED propone l’uso dei principi 
di morfologia urbana come parte di un approccio 

sistemico in grado di favorire un approccio multisca-
lare. Il contributo che segue è pertanto strutturato 
come un report di ricerca sugli aspetti morfologici 
che fanno parte del più complesso progetto EDU-
PED e che allo stesso tempo ne governano l’indi-
rizzo. L’impatto che il progetto EDUPED si propone 
di avere, delineato da subito in questa introduzione, 
è costruito innanzitutto su una rilettura critica della 
letteratura esistente sulla morfologia urbana e su 
una breve descrizione dei temi e delle linee di svilup-
po che il progetto si è dato nel suo impianto. Ciò con-
sente di descrivere il ruolo che la morfologia urbana 
può assumere nella concezione, nella progettazio-
ne, nella realizzazione e nell’esistenza stessa di Di-
stretti a Energia Positiva: i parametri di morfologia ur-
bana che il progetto di ricerca elabora e conduce fi-
nalmente a una sorta di tassonomia energetica sono 
il vero originale contributo di questo lavoro di ricerca. 

L’impatto che la ricerca potrà avere, non solo 
sui cinque Campus universitari che ne costituiscono 
semplicemente i primi campi di sperimentazione (li-
ving labs), ma sullo spazio e sugli edifici delle città 
europee, in genere resta rilevante, così come rile-
vante è la capacità di ritrovare nei temi della forma 
urbana i criteri per una progettazione sostenibile, 
non solo dal punto di vista energetico, ma anche 
economico, con rinnovata attenzione al senso di co-
munità e a diversi e possibili assetti di governance. 

 
Stato dell’arte | Se la forma urbana è generalmen-
te compresa attraverso i suoi elementi di base (stra-
de, lotti ed edifici), a seconda dell’obiettivo della ri-
cerca, questi elementi possono essere definiti con 
livelli di specificità variabili (Kropf, 2017). Il processo 
di parametrizzazione della forma urbana permette 
ai ricercatori di tradurre questi elementi in indicatori 
misurabili che possono essere analizzati, confrontati 
e applicati a differenti scale urbane. Un copioso cor-
po di studi ha dimostrato il forte legame tra morfo-
logia urbana e prestazioni energetiche (Ratti, Baker 
and Steemers, 2005), sottolineando l’importanza di 
identificare e quantificare parametri che descrivono 
la configurazione fisica dell’ambiente costruito.  

Come osservano Fleischmann, Romice e Por-
ta (2020), la ricerca sulla morfologia urbana soffre 
di incoerenze terminologiche poiché gli stessi con-
cetti sono spesso descritti con termini diversi (metri-
che, indicatori, parametri o fattori) a seconda del con-
testo disciplinare. Questa mancanza di allineamento 
si estende alla granularità delle definizioni: per esem-
pio, area di impronta, altezza dell’edificio e volume 
sono frequentemente trattati come misure di base 
in vari ambiti, ma il volume viene spesso calcolato 
semplicemente come prodotto dell’impronta per 
l’altezza, e quindi considerato come una misura de-
rivata (Asadi, Arefi and Fathipoor, 2020). Un’ulteriore 
fonte di variabilità risiede nella scala di aggregazio-
ne: la maggior parte degli studi combina misure a 
livello edilizio in unità spaziali più ampie (lotti, zone o 
aree censuarie) che possono essere rappresentate 
tramite cluster morfologici o come confini ammini-
strativi (Li, Song and Kaza, 2018).  

Oltre alle sfide legate alla definizione di termini 
propri della morfologia urbana (verso la costruzione 
di un lessico condiviso) vi sono anche sfide legate 
alla possibilità di considerare in maniera olistica pa-
rametri differenti benché apparentabili. Un numero 
crescente di studi collega i parametri morfologici alle 
prestazioni energetiche a diverse scale (Ahmadian 
et alii, 2021; Bourdic, Salat and Nowacki, 2012; Ro-
de et alii, 2014; Silva et alii, 2018): a scala edilizia stu-

di empirici e parametrici hanno mostrato che l’au-
mento dell’area dell’involucro, della profondità di 
pianta (Steadman, Hamilton and Evans, 2014) e 
dell’altezza (Godoy-Shimizu et alii, 2018) tende a fa-
re aumentare la domanda energetica; a scala di di-
stretto o di canyon stradale, parametri come il rap-
porto altezza / larghezza e densità hanno dimostra-
to di influenzare la domanda di raffrescamento e di 
riscaldamento (Li, Song and Kaza, 2018; Futcher 
et alii, 2018; Leng et alii, 2020); altri studi si concen-
trano sull’intorno immediato degli edifici, evidenzian-
do come variazioni locali di forma influenzino i carichi 
energetici (Wong et alii, 2011). 

Sebbene la relazione tra forma urbana e pre-
stazioni energetiche degli edifici sia ampiamente ri-
conosciuta, i meccanismi di influenza e la loro inten-
sità relativa restano insufficientemente compresi, in 
particolare per quanto riguarda il raffrescamento de-
gli spazi (Ko, 2013; Silva et alii, 2017). Tutto ciò è ov-
viamente dovuto alla natura multipla, multiscalare 
e multidominio del problema: da un lato il comporta-
mento termico degli edifici dipende da attributi legati 
alla forma, come la geometria, l’involucro e l’orienta-
mento (Anderson, Wulfhorst and Lang, 2015), dal-
l’altro il contesto urbano influenza le prestazioni in 
modo indiretto, modellando condizioni microclima-
tiche come l’ombreggiamento, la ventilazione e l’ac-
cumulo di calore. Purtroppo questi effetti indiretti sono 
spesso studiati in modo frammentario: la letteratura 
affronta solo un insieme limitato di variabili di forma 
e clima alla volta (Kolokotroni and Salvati, 2021). 

I parametri di forma correlati all’energia riferiti al-
l’unità edilizia sono quelli maggiormente riconosciuti 
nella letteratura più legata agli ambiti della proget-
tazione e della pianificazione. L’efficacia di metriche 
specifiche dipende frequentemente dal contesto 
locale, dalla scala e dalla loro definizione o imple-
mentazione (Fleischmann, Feliciotti and Kerr, 2021; 
Zhang, Ghosh and Park, 2023). Poiché la ricerca 
energetica tradizionalmente si concentra sul singolo 
edificio, la prestazione energetica è solitamente in-
dagata in relazione a caratteristiche geometriche di-
rette dell’involucro edilizio e dello spazio da esso rac-
chiuso, a livello di volume e di pianta (Maiullari, 2023). 

Mentre la letteratura tradizionalmente si concen-
tra sulla scala edilizia lavori recenti hanno iniziato a 
estendere le analisi morfologico-energetiche a si-
stemi urbani complessi, propri della scala dei Cam-
pus universitari che, in fondo, costituiscono micro-
città poiché combinano un’elevata concentrazione 
di popolazione con funzioni collettive e infrastrutture 
che li rendono siti strategici per esplorare l’intera-
zione tra forma urbana e prestazioni energetiche. 

In questa prospettiva la morfologia del Campus 
può essere studiata come fattore di transizione ur-
bana, offrendo un laboratorio controllato e allo stes-
so tempo realistico per testare strategie sostenibili. 
Alcuni studi (Salat, 2011; Razavivand Fard, Demir 
and Trisciuoglio, 2019) hanno già evidenziato come 
il progetto dei Campus influenzi direttamente sia la 
domanda energetica sia le prestazioni ambientali 
urbane, rafforzando l’importanza di un approccio 
multiscalare che consideri il continuum dagli involucri 
edilizi agli spazi aperti e ai sistemi infrastrutturali. 

Considerando la grande dimensione e la diver-
sità di funzioni il Campus universitario condivide mol-
te caratteristiche proprie dello spazio urbano, inclusi 
spazi costruiti, spazi aperti, reti di circolazione e la 
loro configurazione e le relazioni tra questi compo-
nenti. Pertanto i principi progettuali applicati allo spa-
zio urbano possono essere applicati anche al Cam-
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pus e la sostenibilità e la vivibilità correlate alla forma 
urbana possono essere riferite alla forma del Cam-
pus. In questo contesto le Università, per missione 
educativa, grandezza e impatto sulla società, sono 
agenti chiave nel dirigere la società, formare il futuro 
e la transizione verso un ambiente vivibile e soste-
nibile. Esse sono infatti tra le principali organizzazioni 
nella società che comprendono infrastrutture, strut-
ture, terreni, capitale umano ed economico e fun-
zionano come grandi imprese urbane. 

In tale ottica le iniziative di sostenibilità possono 
essere incorporate nelle loro agende di ricerca e for-
mazione e dovrebbero manifestarsi nel loro impian-
to fisico: per fare ciò le Università devono adottare 
strategie che avvantaggino studenti, personale e 
anche una comunità più ampia. Oggi molte Univer-
sità cercano di migliorare le loro strutture conside-
rando concetti di sostenibilità e vivibilità per essere 
più connesse, coerenti, verdi e pedonali (Wheeler, 
2004) nonché parte integrante del contesto urba-
no circostante (Razavivand Fard, Demir and Trisciuo-
glio, 2019). 

 
Il progetto EDUPED | Il progetto EDUPED va oltre 
lo stato dell’arte e introduce una strategia innova-
tiva: attribuire alle Istituzioni di formazione accade-
mica il ruolo di driver principali dei PED, come mai 
era sinora avvenuto in progetti simili (JPI Urban Eu-
rope, 2020). La metodologia individuata da EDU-
PED esplora in profondità la morfologia urbana ed 
energetica dei Campus universitari e valorizza l’im-

menso potenziale di questi luoghi per guidare la tran-
sizione PED anche con il coinvolgimento delle co-
munità locali attraverso l’estensione degli effetti ai 
quartieri circostanti e ad altri complessi di edifici 
pubblici. Questa strategia innovativa e anche tran-
sdisciplinare (Lang et alii, 2012) sfrutta la posizione 
unica delle Istituzioni preposte alla formazione per 
facilitare cambiamenti profondi nei sistemi urbani, 
promuovere pratiche sostenibili, favorire collabora-
zioni tra stakeholder e, coinvolgendo gli studenti, fa-
cilitare l’attitudine alla trasformazione delle future fi-
gure professionali.  

Con riferimento ai Living Lab individuati da EDU-
PED (Campus universitari e distretti urbani circostan-
ti) il progetto  punta a dotarsi di: 1) Parametri di morfo-
logia urbana per strategie di riqualificazione e rige-
nerazione nelle transizioni PED; 2) Processi di co-
creazione con molteplici stakeholder sui Piani di ac-
celerazione delle transizioni PED; 3) Piani di retrofit 
distrettuale per ridurre la domanda energetica per 
riscaldamento e raffrescamento nei PED; 4) Piani 
di adattamento climatico per aumentare la resilien-
za e la capacità degli edifici esistenti e delle infra-
strutture urbane nei PED di fronte a temperature più 
elevate e ondate di calore più frequenti e severe; 5) 
Piani di rigenerazione distrettuale per sbloccare il 
pieno potenziale di reti energetiche flessibili e mul-
ti-commodity; 6) Espansione del corpus di cono-
scenze e competenze sui PED tramite apprendi-
mento incrociato tra Living Lab e disseminazione 
delle buone pratiche, nonché sfruttamento e sca-

ling-up dei risultati di progetto. In questa sede si pre-
senta il primo dei sei output qui descritti: l’insieme 
dei parametri di morfologia urbana utili per i piani di 
retrofit distrettuale e per i piani di adattamento cli-
matico. Nella prima fase della ricerca ci si è infatti 
concentrati sulla definizione di un insieme di para-
metri morfologici urbani utili per la pianificazione e 
l’implementazione dei PED, enfatizzando soprattut-
to la relazione tra configurazione spaziale e presta-
zioni energetiche. Una volta assunto che la forma ur-
bana influenza in maniera significativa la domanda 
energetica, il potenziale di produzione e la risposta 
climatica, la ricerca mira a stabilire un quadro morfo-
logico applicabile ai diversi contesti europei. 

Tale quadro si compone di elementi fisici chia-
ve alla scala di distretto, che includono la forma e 
l’orientamento degli isolati, le caratteristiche dell’in-
volucro edilizio, i rapporti di superficie, gli indici di 
copertura e il grado di mineralizzazione del suolo, 
compresa la presenza di acqua superficiale. Tutti 
questi sono parametri cardine per determinare l’ac-
cesso alla luce solare, la potenzialità di ventilazione, 
i pattern di ombreggiamento e le opportunità offerte 
da strategie energetiche passive e attive. 

 
Il ruolo della morfologia urbana | La morfologia ur-
bana è lo studio degli insediamenti umani, della loro 
forma, della loro struttura e dei processi di trasforma-
zione, attraverso il tempo e attraverso le diverse sca-
le. Come sostiene Kropf (2017) la morfologia urbana 
fornisce sia un linguaggio descrittivo sia un kit ana-
litico per leggere l’ambiente costruito, mettendo in 
relazione edifici, lotti, strade e spazi aperti con le for-
ze culturali, sociali ed economiche che li plasma-
no. La morfologia urbana considera la città come 
un oggetto fisico complesso, un artefatto culturale 
e un fenomeno quasi naturale; per questa ragione 
la morfologia urbana come disciplina consolidata 
propone metodi di studio adatti sia al confronto ri-
goroso tra luoghi e periodi diversi, sia allo studio di 
specificità locali e di realtà storiche (Oliveira, 2016; 
Whitehand, 2001). 

Seguendo la sintesi interdisciplinare di Moudon 
(1997), la morfologia urbana contemporanea attinge 
a tre tradizioni convergenti: l’analisi della topografia 
di Conzen (1960) in Inghilterra, la tipologia procedu-
rale di Muratori e Caniggia in Italia (Muratori, 1960; 
Caniggia and Maffei, 2017) e l’approccio tipo-morfo-
logico della scuola francese (Panerai, Castex and 
Depaule, 1977).  

Nonostante le molte differenze metodologiche 
queste scuole condividono tre presupposti fonda-
mentali sulla forma urbana che ne definiscono la 
composizione (gli elementi fisici fondamentali sono 
edifici e spazi aperti, lotti e strade), il livello di risolu-
zione a cui deve essere esaminata (dall’edificio / lot-
to alla strada / blocco, alla città e alla regione) e le 
modalità di lettura (solo diacronicamente poiché i 
suoi elementi subiscono trasformazioni continue).  

L’unità di base dell’analisi morfologica è quindi 
tanto spaziale quanto temporale: la cellula (lotto, edi-
ficio e spazio aperto) si aggrega in tessuti e distretti, 
la cui evoluzione riflette cicli di appropriazione, re-
golamentazione e uso. Brenda Scheer (2016) chia-
risce come la morfologia generi conoscenza attra-
verso la raccolta sistematica di dati formali (mappe, 
confini di lotti e strade, attributi misurati degli edifici), 
il riconoscimento di pattern nel tempo e nello spa-
zio, le teorie del cambiamento autonomo (persisten-
za, vincoli, cicli dei lotti, processi tipologici) e il colle-
gamento alle condizioni non formali (dettate da eco-
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Fig. 1 | Diagram of the structure of the EDUPED project (credit: EDUPED Consortium, 2023; adapted by R. Gugliotta, 2025). 



nomia, politica, cultura). Cruciale nella morfologia ur-
bana è la distinzione tra dati (forma oggettiva e map-
pabile) e analisi (pattern astratti) che finisce con il pro-
porre una triade primaria composta da forma co-
struita, matrice dei confini (lotti, percorsi / diritti di pas-
saggio) e suolo, utile a mantenere le osservazioni 
comparabili tra contesti diversi: questa triade previe-
ne la confusione tra tipo ed esemplare individuale.  

Il tipo è una classe astratta ricavata da molti edi-
fici simili e il processo tipologico descrive come i tipi 
si diffondono, si adattano e si trasformano nel tempo 
(Caniggia and Maffei, 2017; Whitehand et alii, 2014): 
in una reciprocità tra edificio e lotto i tipi originari ge-
nerano strutture di lotto che poi vincolano l’evolu-
zione dei tipi successivi (Scheer, 2010). Molti casi 
studio, prevalenti in letteratura, sono chiamati a con-
solidare questi principi: la trama a griglia dell’Eixam-
ple di Barcellona (Fig. 2) è un tessuto riproducibile 
che combina perimetri di isolato, angoli arrotondati 
e uso misto; i boulevards haussmanniani di Parigi 
(Fig. 3) ristrutturano lotti e blocchi su scala metro-
politana; i tessuti arcati di Bologna (Fig. 4) codifi-
cano una grammatica durevole di edificio lotto; in 
alcune morfologie vernacolari riproposte in ambito 
urbano – ad esempio le Machiya di Kyoto (Fig. 5) 
o le case a schiera britanniche (Fig. 6) – al pari di 
profondi lotti e facciate strette determinano il con-
tributo della luce naturale e la ventilazione, influendo 
sull’uso sociale dello spazio (Marshall, 2004; Car-
mona, 2021).  

Per la pianificazione e il progetto contemporanei 
la morfologia offre ben più della descrizione dell’e-
sistente: innanzitutto fornisce quadri sulle prestazioni, 
sull’uso energetico, sul microclima, sul movimento 
e sul valore del suolo, anche in relazione alla com-
patibilità delle forme con gli scopi e le condizioni po-
sti da una prefigurazione progettuale (Salat, 2011; 
Berghauser Pont and Haupt, 2021). La configura-
zione strada / isolato influenza anche i flussi pedo-
nali (Hillier and Hanson, 1984), la profondità del bloc-
co e la geometria dei cosiddetti canyon urbani in-
fluenza l’accesso solare e la temperatura percepita 
(Ratti and Richens, 1999; Oke, 1988; Stewart and 
Oke, 2012), mentre la densità e la forma costruita co-
determinano energia e emissioni dei trasporti (Nam 
et alii, 2012; Rode et alii, 2014).  

Indicatori morfologici (quali ad esempio FSI, GSI 
e densità di rete) collegano la texture urbana a ef-
fetti di energia e di comfort (Morganti et alii, 2017; 
Salvati, Coch Roura and Cecere, 2017). Recenti 
progressi, indotti da tecnologie avanzate nel campo 
del trattamento dei dati e della mappatura, raffor-
zano queste potenzialità: GIS basati sulla gestione 
delle particelle fondiarie, modelli 3D della città, ge-
melli digitali e registri edilizi supportano oggi dataset 
multiscalari che collegano forma fisica a prestazioni 
socio-ambientali, estendendo l’analisi anche dai nu-
clei storici ai tessuti metropolitani e periurbani (Batty, 
2013); e ancora, analisi di reti digitali rivelano pattern 
di centralità nei sistemi stradali (Porta, Crucitti and 
Latora, 2006), mentre tecniche di statistica morfolo-
gica accoppiano modelli solari, eolici e termici, per 
valutare potenzialità passive e strategie di retrofit.  

Nel complesso questa ampia letteratura dimo-
stra come la morfologia urbana fornisca oggi l’im-
palcatura concettuale e operativa per una pianifica-
zione basata su evidenze, conservazione, codifica 
del progetto e master-planning, sfruttando serie di 
dati per guidare interventi futuri che allineino la forma 
urbana con l’energia e l’adattamento climatico, quin-
di con il perseguimento di obiettivi sociali. 

Nel costruire relazioni tra morfologia urbana e 
prestazioni energetiche la chiarificazione termino-
logica è un passaggio metodologico fondamentale 
perché garantisce che i parametri morfologici siano 
compresi in modo coerente tra i diversi ambiti disci-
plinari, che gli indicatori orientati alle prestazioni pos-
sano essere comparati in modo affidabile e che l’in-
tegrazione della morfologia nelle strategie PED ri-
manga trasparente e comunicabile. 

In questo senso è innanzitutto importante de-
finire i concetti di misure (unità elementari per quan-
tificare attributi fisici dell’ambiente costruito come 
impronta, altezza e volume), di parametri (fattori nu-
merici o misurabili che descrivono caratteristiche di-
mensionali, strutturali e prestazionali della forma ur-
bana), di indicatori (metriche aggregate che sintetiz-
zano parametri in strumenti di confronto) e indici (va-
lori numerici specifici che raffinano l’analisi basata 
su indicatori, spesso utilizzati per misure di forma).  

 
I parametri di morfologia urbana | Nell’ambito del 
progetto EDUPED la morfologia urbana è adottata 
non solo come disciplina descrittiva, ma anche co-
me quadro metodologico capace di colmare il di-
vario tra teoria e pratica nella trasformazione urbana 
orientata all’energia. La morfologia consente al pro-
getto di identificare, strutturare e rendere operativi i 
parametri che collegano direttamente la forma spa-
ziale della città con la domanda energetica, con la 
produzione rinnovabile e con la flessibilità del siste-
ma; attraverso la raccolta e la sistematizzazione dei 

dati dai cinque Living Lab il progetto sviluppa un set 
coerente e replicabile di indicatori morfologici.  

Questi indicatori restituiscono sia potenzialità di 
adattamento passivo, come esposizione solare, ven-
tilazione naturale, isolamento termico o strategie di 
ombreggiamento, sia interventi attivi, incluse inte-
grazioni di infrastrutture rinnovabili, teleriscaldamen-
to / teleraffrescamento o smart grids. In questo mo-
do la morfologia urbana fornisce la base per un qua-
dro in cui efficienza energetica, qualità spaziale e 
resilienza climatica convergono in strategie di rige-
nerazione sostenibile.  

La morfologia urbana diventa base metodolo-
gica per una parametrizzazione dei PED strutturata 
su tre dimensioni chiave (Fig.7). La prima dimensio-
ne organizza l’analisi su più scale spaziali, dall’e-
dificio e dal lotto all’isolato o al tessuto urbano fino al 
quartiere, riconoscendo come le dinamiche ener-
getiche emergano dall’interazione tra forme urbane 
(edifici e spazi). La seconda dimensione traduce ele-
menti astratti in misure operative: involucri edilizi e 
altezze, rapporti di copertura, profondità di blocco, 
canyon urbani o sistemi di spazi aperti diventano pa-
rametri quantificabili e perciò comparabili tra con-
testi. Infine la terza lavora sulla variabile tempo nelle 
strategie di trasformazione, riconoscendo che la for-
ma urbana non è mai statica, ma soggetta a fasi, 
cicli di riqualificazione, conservazione del Patrimo-
nio e ritmi d’uso, tutti eventi che determinano la fatti-
bilità e la resilienza delle transizioni PED. Questo qua-
dro consente la determinazione di parametri basati 
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Fig. 2 | Bird’s-eye view of Barcelona, Spain (credit: Rockwell Branding Agency). 
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sulla morfologia che lavorino simultaneamente su 
prestazioni passive (come l’accesso solare, la pene-
trazione della luce diurna, la ventilazione naturale e 
la mitigazione del calore urbano) e l’integrazione di si-
stemi attivi (come la raccolta di energia rinnovabile, la 
connettività smart grid e la flessibilità della domanda).  

Una vasta letteratura ha dimostrato il legame tra 
morfologia urbana e prestazioni energetiche, tutta-
via permangono incertezze sui meccanismi e sulle 
interazioni multiscala che ne determinano gli effetti. 

Per sistematizzare la letteratura e garantire com-
parabilità i parametri morfologici sono raggruppati in 
cinque categorie (Fig. 8), coerenti con revisioni pre-
cedenti e adattate al caso dei Campus universitari: 
a) Boundary parameters (definizione delle unità spa-
ziali, dall’involucro edilizio agli spazi aperti e ai peri-
metri del Campus); b) Use-related parameters (di-
stribuzione funzionale, mix funzionale e intensità di 

occupazione); c) Urban-scale parameters (densità, 
connettività, rapporti canyon / strada e configura-
zione spaziale); d) Building parameters (indicatori 
geometrici e dimensionali dell’edificio quali altezza, 
impronta, volume, profondità di pianta e rapporti su-
perficie / volume; e) System parameters (aspetti in-
frastrutturali e ambientali, inclusi dispositivi di om-
breggiamento, strategie di ventilazione e sistemi 
energetici). 

La classificazione mette in evidenza come l’a-
nalisi morfologica colleghi forma urbana e studi ener-
getici, in particolare quando i Campus fungono da 
siti sperimentali per la transizione urbana sostenibile; 
in questo modo la forma urbana assume il ruolo non 
solo di mero contenitore di processi energetici, ma 
anche di motore della stessa transizione energetica. 

La prospettiva morfologica amplia la portata dei 
PED oltre le valutazioni di carattere meramente tec-

nico perché fornisce strumenti per la governance, 
la cultura e la creatività condivisa, rendendo le logi-
che spaziali leggibili a un ampio spettro di stakehol-
ders. Pertanto la morfologia aiuta a negoziare i com-
promessi tra obiettivi energetici e altre priorità urba-
ne, come il ridisegno degli spazi, la conservazione 
del Patrimonio, l’inclusione sociale, i bisogni abitativi 
o la qualità del paesaggio: fornisce nei fatti eviden-
ze utili a supportare più ampie riqualificazioni con-
testuali, guidando interventi in sintonia con l’identità 
locale e la storia, allo stesso tempo badando agli 
obiettivi europei di decarbonizzazione.  

Nell’allineare forma urbana, energia, adattamen-
to climatico e obiettivi sociali, la morfologia urbana 
può permettere ai PED di emergere come modelli 
replicabili di rigenerazione sostenibile, offrendo so-
luzioni locali e conoscenze trasferibili per una più 
ampia transizione urbana. 

 
Riflessioni conclusive su criticità, limiti e poten-
ziali prospettive di sviluppo della relazione tra 
sistemi energetici sostenibili e forma urbana | 
L’energia riveste un ruolo cruciale nello sviluppo eco-
nomico e sociale globale, rappresentando al con-
tempo uno strumento fondamentale nella lotta ai 
cambiamenti climatici: la città da un lato funge da 
motore di questo sviluppo, dall’altro si configura co-
me principale responsabile delle criticità ambientali 
connesse alla crisi climatica.  

L’Obiettivo di Sviluppo Sostenibile (SDG) 7 mi-
ra a garantire entro il 2030 l’accesso universale a 
sistemi energetici economici, affidabili, sostenibili e 
innovativi; in particolare si pone l’obiettivo di aumen-
tare significativamente la quota di energie rinnova-
bili e di raddoppiare il tasso di miglioramento del-
l’efficienza energetica a livello globale. Come con-
tributo agli SDG delle Nazioni Unite l’SDG 7 (Ener-
gia accessibile e pulita) si integra strettamente con 
l’11 (Città e comunità sostenibili), il 13 (Azione per 
il clima), il 4 (Istruzione di qualità) e il 17 (Partnership 
per gli obiettivi).  

In che modo la progettazione urbana e architet-
tonica può contribuire al conseguimento di tali obiet-
tivi? Già ampiamente documentati a livello interna-
zionale contributi teorici e pratici in ambito architet-

Fig. 3 | Aerial view of Place de l’Étoile, Paris, France (credit: 
M. Nilov). 
 

Fig. 4 | The porticoes of Bologna, Italy (credit: Hub JACQU). 
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Fig. 5 | Machiya houses in Kyoto, Japan (credit: E. Bronzini).
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tonico e urbano affrontano questo tema: alcuni stu-
di propongono linee guida progettuali derivanti da 
esperienze di rigenerazione urbana integrate con i 
principi di sostenibilità e qualità degli spazi pubblici 
(Lanini et alii, 2025); altri sviluppano metodi sistemici, 
utili anche alla definizione di soluzioni tecnologiche 
e di Piani di azione per i centri urbani (Ferrante, Ro-
magnoli and Villani, 2023). 

Altri ancora hanno studiato living labs europei 
che sperimentano mercati energetici di prossimità, 
co-design e partecipazione cittadina attiva (Crippa 
et alii, 2024); infine si sono indagate specifiche me-
triche, ad esempio per le isole di calore urbane, per 
riconnettere le performance microclimatiche con gli 
aspetti morfologici dell’urbanistica (Magliocco and 
Oneto, 2023), tuttavia tali esperienze non trovano 
oggi ancora sintesi in un quadro teorico unificato 
e stabile.  

Si avverte invece con maggiore urgenza, a livello 
comunitario, la necessità di definire parametri con-
divisi di morfologia urbana per strategie di riqualifi-
cazione e rigenerazione in ottica di transizioni ener-
getiche positive. Tali strategie includono Piani di co-
creazione con stakeholder urbani, Piani di riquali-
ficazione a livello di quartiere o distretto per ridurre 
domanda energetica sia per riscaldamento che per 
raffreddamento, nonché interventi di adattamento 
climatico finalizzati ad aumentare la resilienza di edi-
fici e infrastrutture di fronte a temperature elevate 
e a ondate di calore più frequenti e intense; in que-
sto contesto si prevedono anche Piani di rigenera-
zione distrettuale per attivare le reti energetiche fles-
sibili e multi-commodity, sbloccando il pieno poten-
ziale di questi sistemi. 

In tale scenario il progetto EDUPED si inserisce 
come espressione di una ricerca transnazionale, 

volta a contribuire sia alla risoluzione delle principali 
sfide legate alle transizioni urbane verso un modello 
economico più sostenibile, sia al funzionamento ef-
ficace dei Distretti Energetici Positivi, così come de-
finiti nel quadro delle azioni del Piano SET2 dell’UE 
(Azione 3.2), di JPI Urban Europe (2020) e del pro-
gramma EERA Joint Programme on Smart Cities3 
del 2018. 

Il ruolo attivo di stakeholder pubblici, imprese e 
ONG è determinante per la corretta realizzazione 
e validazione degli impatti del progetto, tuttavia l’a-
nalisi tipo-morfologica urbana attraverso la mappa-
tura e la lettura morfologica dei PED riveste un’im-
portanza strategica per riconoscere e valorizzare 
il contributo della forma urbana al raggiungimento 
dell’SDG 7. 

Il progetto EDUPED si propone di sviluppare 
nuove conoscenze attraverso studi morfologici in-
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esigenze tra diversi settori), la produzione di energia 
locale e la gestione della flessibilità della domanda 
e dell’offerta energetica. attraverso tecnologie e stra-
tegie di stoccaggio, integrazione di fonti rinnovabili 
e sistemi elettronici di potenza. 

In conclusione attraverso l’applicazione di un 
approccio multidisciplinare e basato sulla ricerca 
scientifica, EDUPED mira a definire metodi innova-
tivi e strumenti pratici applicabili per l’implementa-
zione di PED efficienti, resilienti e sostenibili. La de-
finizione e l’applicazione di parametri morfologici e 
metriche specifiche si configurano come strumenti 
fondamentali per portare avanti questa sfida, po-
sizionando la forma urbana come elemento chia-
ve nel processo di transizione energetica (SDG 7) 
e nel raggiungimento degli SDG correlati. 
 
 
 
This paper presents the results of the first phase of 
the research project EDUPED (Educational Cam-
puses as the Drivers for Positive Energy Districts), 
funded under the third Call (2023) of the Driving Ur-
ban Transitions Partnership (DUT) programme, co-
financed by the European Commission within the 
framework of the Horizon Europe programme. The 

project aims to accelerate the transition towards Po-
sitive Energy Districts (PEDs) by systematically ap-
plying the principles of urban morphology to the re-
generation and redevelopment of cities. Specifical-
ly, EDUPED focuses on the role of university insti-
tutions with substantial building assets as potential 
actors in the PED transitions of European cities, ex-
perimenting with possible strategies within five Liv-
ing Labs located in: the Netherlands (The Hague 
University of Applied Sciences), Spain (Universitat 
Politècnica de Catalunya), Austria (Technische Uni-
versität Graz), Italy (Politecnico di Torino) and Roma-
nia (Technical University of Cluj-Napoca). These si-
tes were selected for their high potential for integra-
tion with the surrounding context and for the diver-
sity of their development conditions.  

The impact of the project, which adopts a typo-
morphological approach, is conceived as comple-
mentary to the ongoing processes in the five refer-
ence cities in terms of renovation of public buildings, 
regeneration of district energy systems, and revital-
isation of historic urban structures, all within the sco-
pe of local and national initiatives, with attention al-
so to EU missions such as ‘100 Climate-Neutral Ci-
ties’1 and the Renovation Wave (European Com-
mission, 2020).  

novativi, basati su metodi di alta qualità e strumenti 
avanzati, per favorire le transizioni energetiche nei 
contesti urbani esistenti. L’analisi degli impatti a lun-
go termine consentirà di individuare strategie di co-
creazione integrate nei Piani di transizione e nelle 
operazioni di rigenerazione urbana, con soluzioni di 
riqualificazione energetica dei PED, validate su di-
verse tipologie di distretto. Tali soluzioni progettuali 
si ispirano alle caratteristiche specifiche fisiche e for-
mali di ogni contesto, mirano a essere tecnicamente 
solide ed economicamente sostenibili e sono orien-
tate all’adattamento climatico a lungo termine, con 
l’obiettivo di ridurre drasticamente la domanda ener-
getica per riscaldamento e raffreddamento. 

I parametri morfologici urbani, come illustrato nel 
precedente paragrafo, rappresentano oggi l’avan-
guardia nelle analisi di questo tipo e costituiscono 
anche una prospettiva di sviluppo operativo. EDU-
PED si propone di utilizzare tali parametri per ela-
borare soluzioni pratiche e integrate, rispondendo 
alle criticità della rigenerazione e riqualificazione ur-
bana nei PED. A tal fine il progetto intende sviluppa-
re, ottimizzare e verificare in cinque casi di studio in 
diversi Stati membri dell’UE Piani di transizione PED 
che affrontino contemporaneamente la rigenera-
zione urbana, l’efficienza energetica (bilanciando le 
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Within this framework, the EDUPED project, ful-
ly aligned with the DUT programme in which it is em-
bedded, adopts a research-oriented approach to 
achieve, in the long term, concrete and scalable re-
sults at the community level. These include techni-
cal solutions, socio-economic frameworks, and gov-
ernance and regulatory considerations. The objec-
tives concern reducing energy consumption through 
deep retrofitting actions, maximising local renew-
able energy potential and flexibility of use through 
multi-commodity smart grids, and mitigating the ef-
fects of climate change, particularly the increasing 
demand for cooling and heating (Fig. 1). 

To ensure a wide-reaching impact, the project 
proposes to involve all stakeholders, fostering dia-
logue among municipalities, citizens, and property 
owners who are currently underrepresented in dis-
trict-scale decision-making processes. The EDUPED 
research consortium comprises universities, enter-
prises, and NGOs with expertise and interests in ur-
ban morphology, energy systems, digitalisation, and 
the social sciences.  

By leveraging these diversified competencies, 
the project aims to contribute to the European Unio-
n’s goal of assuming a global leadership role in the 
transition towards PEDs, addressing the various 

challenges that lead to this objective, namely, district 
typology, climate, topographical location, regula-
tions, and the characteristics of the urban context 
(Hedman et alii, 2021).  

An analytical study conducted on over 60 PED 
projects in Europe by Zhang et alii (2021) reveals that 
most of these projects focus on residential neigh-
bourhoods and exploit available roof surfaces for 
energy systems. In contrast, there is a lack projects 
centred on public buildings and districts. EDUPED 
proposes the use of urban morphology principles as 
part of a systemic approach that promotes multi-
scalar reasoning. 

Accordingly, the following paper is structured as 
a research report on the morphological aspects that 
form part of the broader EDUPED project and simul-
taneously guide its direction. The impact that EDU-
PED aims to generate, outlined from the outset in 
this introduction, is grounded first and foremost on 
a critical rereading of existing literature on urban mor-
phology and a concise description of the themes and 
development lines guiding the project’s structure. 
This makes it possible to describe the role that ur-
ban morphology can assume in the conception, de-
sign, implementation, and very existence of Positive 
Energy Districts. Within this framework, the so-called 

urban morphology parameters, which the research 
project develops and leads toward a form of ener-
gy taxonomy, represent the truly original contribution 
of this research work. 

The research’s potential impact is significant, 
not only on the five university campuses, which mere-
ly constitute the first experimental fields (Living Labs), 
but also on the spaces and buildings of European 
cities in general. Equally significant is its capacity to 
rediscover, within the themes of urban form, the cri-
teria for sustainable design, not only from an energy 
standpoint, but also from an economic one, paying 
renewed attention to the sense of community and 
to the various possible governance arrangements. 

 
State of the art | If urban form is generally under-
stood through its basic elements – streets, plots, and 
buildings – these elements can be defined with vary-
ing levels of specificity depending on the research 
objective (Kropf, 2017). The process of parameter-
ising urban form enables researchers to translate the-
se elements into measurable indicators that can be 
analysed, compared, and applied across different 
urban scales. A substantial body of studies has de-
monstrated a strong link between urban morpholo-
gy and energy performance (Ratti, Baker and Stee-
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Fig. 6 | Terraced houses in Fortuneswell, England (credit: U. 
Jain). 

Fig. 7 | Diagram of the methodology illustrating the transition 
from morphological parameters, through defined criteria, to 
guidelines for Positive Energy District transitions (credit: the 
Authors, 2025). 

Fig. 8 | Graphic scheme of morphological parameters divid-
ed by category, with emphasis on parameters related to the 
building scale (credit: the Authors, 2025).
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mers, 2005), highlighting the importance of identi-
fying and quantifying parameters that describe the 
built environment’s physical configuration.  

As observed by Fleischmann, Romice and Por-
ta (2020), research on urban morphology suffers from 
terminological inconsistencies, as the same con-
cepts are often described using different terms, met-
rics, indicators, parameters, or factors across dis-
ciplinary contexts. This lack of alignment also ex-
tends to the granularity of definitions: for example, 
footprint area, building height, and volume are fre-
quently treated as basic measures in various fields, 
while volume is often calculated simply as the prod-
uct of footprint and height, and therefore considered 
a derived measure (Asadi, Arefi and Fathipoor, 2020). 
Another source of variability lies in the aggregation 
scale: most studies combine building-level measures 
into broader spatial units (plots, zones, or census ar-
eas), which can be represented through morpholog-
ical clusters or administrative boundaries (Li, Song 
and Kaza, 2018).  

In addition to challenges in defining the termino-
logy of urban morphology (toward building a shared 
lexicon), there are also difficulties in considering dif-
ferent yet comparable parameters holistically. A 
growing number of studies link morphological pa-
rameters to energy performance across various sca-
les (Ahmadian et alii, 2021; Bourdic, Salat and No-
wacki, 2012; Rode et alii, 2014; Silva et alii, 2018). 
At the building scale, empirical and parametric stud-
ies have shown that increases in envelope surface 
area, plan depth (Steadman, Hamilton and Evans, 
2014) and height (Godoy-Shimizu et alii, 2018) tend 
to raise energy demand. At the district or street-ca-
nyon scale, parameters such as height-to-width ra-
tio and density have been shown to influence heat-
ing and cooling demand (Li, Song and Kaza, 2018; 
Futcher et alii, 2018; Leng et alii, 2020). Other stud-
ies focus on the immediate surroundings of build-
ings, showing how local shape variations affect en-
ergy loads (Wong et alii, 2011). 

Although the relationship between urban form 
and building energy performance is widely recog-
nised, the mechanisms of influence and their rela-
tive intensity remain insufficiently understood, par-
ticularly regarding space cooling (Ko, 2013; Silva et 
alii, 2017). This is evidently due to the multiple, mul-
tiscale, and multidomain nature of the issue: on the 
one hand, the thermal behavior of buildings depends 
on form-related attributes such as geometry, enve-
lope, and orientation (Anderson, Wulfhorst and Lang, 
2015); on the other, the urban context indirectly in-
fluences performance by shaping microclimatic con-
ditions such as shading, ventilation, and heat accu-
mulation. Unfortunately, these indirect effects are 
often studied in a fragmented way, with the literature 
addressing only a limited set of form and climate 
variables at a time (Kolokotroni and Salvati, 2021). 

The energy-related form parameters for the buil-
ding unit are among the most widely recognised in 
the literature, particularly in the fields of design and 
planning. The effectiveness of specific metrics often 
depends on local context, scale, and definition or 
implementation (Fleischmann, Feliciotti and Kerr, 
2021; Zhang, Ghosh and Park, 2023). Since energy 
research traditionally focuses on the individual build-
ing, energy performance is usually investigated in re-
lation to the building envelope’s direct geometric fea-
tures and the enclosed space, at the levels of vol-
ume and plan (Maiullari, 2023). While the literature 
has traditionally focused on the building scale, recent 

work has begun to extend morphological-energy 
analyses to complex urban systems, specifically uni-
versity campuses, which are essentially micro-cities 
combining high population density with collective 
functions and infrastructure. These features make 
them strategic sites for exploring the interaction be-
tween urban form and energy performance. 

From this perspective, the campus morpholo-
gy can be studied as a factor of urban transition, of-
fering a controlled yet realistic laboratory for testing 
sustainable strategies. Some studies (Salat, 2011; 
Razavivand Fard, Demir and Trisciuoglio, 2019) have 
already shown how campus design directly influ-
ences both energy demand and urban environmen-
tal performance, reinforcing the importance of a mul-
ti-scalar approach that considers the continuum from 
building envelopes to open spaces and infrastruc-
tural systems. 

Given their large scale and functional diversity, 
university campuses share many features of urban 
space, including built areas, open spaces, circula-
tion networks, and the relationships among these 
components. Therefore, the design principles used 
in urban spaces can also be applied to campuses, 
and the concepts of sustainability and livability linked 
to urban form can similarly be extended to cam-
pus design.  

In this context, universities, due to their educa-
tional mission, size, and social impact, are key agents 
in guiding society, shaping the future, and driving the 
transition toward a livable and sustainable environ-
ment. They are among the leading organisations in 
society, encompassing infrastructure, facilities, land, 
human and economic capital, and operating as large 
urban enterprises. From this standpoint, sustainabil-
ity initiatives can be embedded in their research and 
educational agendas and should be reflected in their 
physical layout. To do so, universities must adopt 
strategies that benefit students, staff, and the wider 
community. Today, many universities seek to im-
prove their facilities by incorporating sustainability 
and livability concepts, becoming more connected, 
coherent, green, and pedestrian-friendly (Wheeler, 
2004), as well as more integrated into the surround-
ing urban context (Razavivand Fard, Demir and Tri-
sciuoglio, 2019). 

 
The EDUPED Project | The EDUPED project goes 
beyond the state of the art. It introduces an innova-
tive strategy: assigning the role of main drivers of Po-
sitive Energy Districts (PEDs) to academic institu-
tions. This role has never been attributed to them in 
similar projects (JPI Urban Europe, 2020). The me-
thodology developed by EDUPED deeply explores 
the urban and energy morphology of university cam-
puses. It enhances the immense potential of these 
sites to lead the PED transition, while involving local 
communities by extending their effects to surround-
ing neighbourhoods and other public building com-
plexes. This innovative and transdisciplinary strategy 
(Lang et alii, 2012) leverages the unique position of 
educational institutions to facilitate profound trans-
formations in urban systems, promote sustainable 
practices, foster collaboration among stakeholders, 
and, by engaging students, encourage a transfor-
mative mindset among future professionals.  

With reference to the Living Labs identified by 
EDUPED (university campuses and their surround-
ing urban districts), the project aims to develop: 1) 
Urban morphology parameters for redevelopment 
and regeneration strategies in the PED transitions; 

2) Co-creation processes with multiple stakehold-
ers for PED Transition Acceleration Plans; 3) District 
retrofit plans to reduce energy demand for heating 
and cooling in PEDs; 4) Climate adaptation plans to 
enhance the resilience and capacity of existing build-
ings and urban infrastructures in PEDs against high-
er temperatures and more frequent and severe heat 
waves; 5) District regeneration plans to unlock the full 
potential of flexible and multi-commodity energy net-
works; 6) Expansion of knowledge and competen-
cies on PEDs through cross-learning among Living 
Labs, dissemination of best practices, and the ex-
ploitation and scaling-up of project results.  

This paper presents the first of the six outputs 
described above: the set of urban morphological pa-
rameters applicable for district retrofit plans and cli-
mate adaptation plans. 

In the first phase of the research, attention was 
focused on defining a set of urban morphological pa-
rameters helpful in planning and implementing PEDs, 
with particular emphasis on the relationship between 
spatial configuration and energy performance. Once 
it is established that urban form significantly influen-
ces energy demand, production potential, and cli-
mate response, the research seeks to develop a 
morphological framework applicable to different Eu-
ropean contexts. 

This framework is composed of key physical el-
ements at the district scale, consisting of the shape 
and orientation of blocks, characteristics of building 
envelopes, surface ratios, coverage indexes, and the 
degree of soil mineralisation, including the presence 
of surface water. All these are fundamental param-
eters in determining solar access, ventilation poten-
tial, shading patterns, and the opportunities offered 
by passive and active energy strategies. 

 
The role of urban morphology | Urban morphology 
is the study of human settlements, namely of their 
form, structure, and transformative processes, ex-
amined over time and across different scales. As 
Kropf (2017) argues, urban morphology provides 
both a descriptive language and an analytical toolkit 
for interpreting the built environment, relating build-
ings, plots, streets, and open spaces to the cultur-
al, social, and economic forces that shape them. Ur-
ban morphology looks at the city as a complex phy-
sical object, a cultural artefact, and an almost natural 
phenomenon. For this reason, as a well-established 
discipline, it proposes methods of study suitable both 
for rigorous comparisons across places and peri-
ods and for the examination of local specificities and 
historical realities (Oliveira, 2016; Whitehand, 2001). 

Following Moudon’s interdisciplinary synthesis 
(Moudon 1997), contemporary urban morphology 
draws on three converging traditions: Conzen’s ana-
lysis of topography in England (Conzen, 1960), the 
procedural typology of Muratori and Caniggia in Italy 
(Muratori, 1960; Caniggia and Maffei, 2017) and the 
typo-morphological approach of the French school 
(Panerai, Castex and Depaule, 1977). Despite me-
thodological differences, these schools share three 
fundamental assumptions about urban form: its 
composition (the basic physical elements being 
buildings, open spaces, plots, and streets); its scale 
of resolution, which must range from building /plot 
to street/block, city, and region; and its mode of ana-
lysis, which must be diachronic, since the city’s el-
ements are continuously transformed.  

The basic unit of morphological analysis is the-
refore both spatial and temporal: the cell (plot, build-
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Overall, this vast body of literature demonstrates 
that urban morphology now provides both the con-
ceptual and operational framework for evidence-ba-
sed planning, heritage conservation, design codifi-
cation, and master planning, using data series to gui-
de future interventions that align urban form with en-
ergy efficiency and climate adaptation, and there-
fore with social objectives. 

In building relationships between urban morphol-
ogy and energy performance, terminological clarifi-
cation is a crucial methodological step. It ensures that 
morphological parameters are consistently under-
stood across disciplines, that performance-orient-
ed indicators can be reliably compared, and that the 
integration of morphology into PED strategies re-
mains transparent and communicable. 

In this sense, it is essential to define the concepts 
of: Measures (elementary units used to quantify phy-
sical attributes of the built environment, such as foot-
print, height, and volume); Parameters (numerical or 
measurable factors describing dimensional, struc-
tural, and performance characteristics of urban form); 
Indicators (aggregated metrics that synthesise pa-
rameters into comparative tools); and Indexes (spe-
cific numerical values that refine indicator-based ana-
lysis, often used for shape measurements).  

 
Urban morphology parameters | Within the EDU-
PED project, urban morphology is adopted not on-
ly as a descriptive discipline, but also as a method-
ological framework capable of bridging the gap be-
tween theory and practice in energy-oriented urban 
transformation. Morphology enables the project to 
identify, structure, and operationalise parameters 
that directly link the city’s spatial form to energy de-
mand, renewable production, and system flexibility. 
By collecting and systematising data from the five 
Living Labs, the project develops a coherent, repli-
cable set of morphological indicators.  

These indicators reflect both passive adaptation 
potentials, such as solar exposure, natural ventila-
tion, thermal insulation, and shading strategies, and 
active interventions, including the integration of re-
newable infrastructures, district heating/cooling, and 
smart grids. In this way, urban morphology provides 
a framework in which energy efficiency, spatial qual-
ity, and climate resilience converge within sustain-
able regeneration strategies.  

Urban morphology thus becomes the method-
ological basis for a parameterisation of PEDs struc-
tured around three key dimensions (Fig.7). The first 
dimension organises analysis across multiple spa-
tial scales, from the building and plot to the block or 
urban fabric and finally to the district, recognising 
that energy dynamics emerge from the interaction 
between urban forms (buildings and spaces). The 
second dimension translates abstract elements in-
to operational measures: building envelopes and 
heights, coverage ratios, block depths, urban cany-
ons, and open-space systems become quantifiable 
and therefore comparable parameters across dif-
ferent contexts. Finally, the third dimension address-
es the temporal variable in transformation strategies, 
acknowledging that urban form is never static, but 
subject to phases, cycles of redevelopment, heritage 
conservation, and rhythms of use, all of which deter-
mine the feasibility and resilience of PED transitions.  

This framework enables the identification of mor-
phology-based parameters that simultaneously af-
fect passive performance – such as solar access, 
daylight penetration, natural ventilation, and urban 

ing, and open space) aggregates into tissues and 
districts, whose evolution reflects cycles of appro-
priation, regulation, and use. Brenda Scheer (2016) 
explains that morphology produces knowledge thro-
ugh the systematic collection of formal data (maps, 
plot and street boundaries, measurable attributes 
of buildings), the recognition of spatial and tempo-
ral patterns, the theories of autonomous change (per-
sistence, constraints, plot cycles, typological pro-
cesses), and the connection with non-formal condi-
tions (economic, political, and cultural factors).  

Crucial to urban morphology is the distinction 
between data (objective, mappable form) and anal-
ysis (abstract patterns), which yields a primary triad: 
built form, boundary matrix (plots, paths/rights-of-
way), and ground. This triad ensures that observa-
tions remain comparable across different contexts 
and prevents confusion between type and individ-
ual specimen.  

A type is an abstract class derived from many si-
milar buildings, and the typological process descri-
bes how types spread, adapt, and transform over 
time (Caniggia and Maffei, 2017; Whitehand et alii, 
2014). In the reciprocal relationship between building 
and plot, original types generate plot structures that, 
in turn, constrain the evolution of subsequent types 
(Scheer, 2010). Numerous case studies in literature 
consolidate these principles: the grid fabric of Bar-
celona’s Eixample (Fig. 2) is a reproducible tissue 
combining block perimeters, chamfered corners, 
and mixed uses; the Haussmannian boulevards of 
Paris (Fig. 3) restructure plots and blocks at a metro-
politan scale; the arcaded fabrics of Bologna (Fig. 4) 
encode a lasting grammar of building-plot relation-
ships; and specific vernacular morphologies rein-
terpreted in urban contexts, such as the Machiya 
houses of Kyoto (Fig. 5) or British terraced houses 
(Fig. 6), reveal how deep plots and narrow facades 
influence natural light, ventilation, and the social use 
of space (Marshall, 2004; Carmona, 2021). For con-
temporary planning and design, morphology offers 
far more than a description of what exists: it provides 
frameworks for understanding performance, energy 
use, microclimate, mobility, and land value, and for 
assessing the compatibility of forms with design in-
tentions and contextual conditions (Salat, 2011; 
Berghauser Pont and Haupt, 2021). The street-block 
configuration influences pedestrian flows (Hillier and 
Hanson, 1984); the depth of blocks and the geom-
etry of urban canyons affect solar access and per-
ceived temperature (Ratti and Richens, 1999; Oke, 
1988; Stewart and Oke, 2012); while density and 
built form co-determine transport energy use and 
emissions (Nam et alii, 2012; Rode et alii, 2014).  

Morphological indicators (e.g., FSI – Floor Space 
Index, GSI – Ground Space Index, and network den-
sity) link urban texture to energy and comfort effects 
(Morganti et alii, 2017; Salvati, Coch Roura and Ce-
cere, 2017). Recent advances in data processing and 
mapping technologies reinforce these possibilities: 
GIS systems based on land parcel management, 3D 
city models, digital twins, and building registries now 
support multiscale datasets that connect physical 
form with socio-environmental performance, extend-
ing analysis from historic cores to metropolitan and 
peri-urban fabrics (Batty, 2013). Furthermore, digital 
network analyses reveal centrality patterns in street 
systems (Porta, Crucitti and Latora, 2006), while mor-
phological statistics integrate solar, wind, and ther-
mal models to assess passive potentials and retrofit 
strategies.  

heat mitigation – and the integration of active sys-
tems, including renewable energy collection, smart 
grid connectivity, and demand flexibility.  

A vast body of literature has demonstrated the 
link between urban morphology and energy perfor-
mance; however, uncertainties remain regarding the 
mechanisms and multiscale interactions that deter-
mine these effects. 

To systematise the literature and ensure com-
parability, the morphological parameters are grouped 
into five categories (Fig. 8), consistent with previous 
reviews but adapted to the specific case of univer-
sity campuses: a) Boundary parameters – definition 
of spatial units, from the building envelope to open 
spaces and campus perimeters; b) Use-related pa-
rameters – functional distribution, functional mix, and 
occupancy intensity; c) Urban-scale parameters – 
density, connectivity, street / canyon ratios, and spa-
tial configuration; d) Building parameters – geomet-
ric and dimensional indicators of buildings such as 
height, footprint, volume, plan depth, and surface-to-
volume ratios; e) System parameters – infrastructural 
and environmental aspects, including shading de-
vices, ventilation strategies, and energy systems. 

This classification highlights how morphological 
analysis bridges urban form and energy studies, par-
ticularly when university campuses serve as exper-
imental sites for sustainable urban transitions. In this 
way, urban form assumes the role not merely of a 
container of energy processes, but of an actual driv-
er of the energy transition itself. 

The morphological perspective broadens the 
scope of PEDs beyond purely technical assessments 
by providing tools for governance, culture, and shared 
creativity, making spatial logics intelligible to a wide 
range of stakeholders. Thus, morphology helps ne-
gotiate trade-offs between energy objectives and oth-
er urban priorities, such as spatial redesign, heritage 
conservation, social inclusion, housing needs, and 
landscape quality. In practice, it offers evidence-ba-
sed insights that support broader contextual regen-
erations, guiding interventions that are in harmony 
with local identity and history, while simultaneously 
addressing European decarbonisation goals.  

By aligning urban form, energy, climate adapta-
tion, and social objectives, urban morphology can 
enable PEDs to emerge as replicable models of sus-
tainable regeneration, offering local solutions and 
transferable knowledge for a wider urban transition. 

 
Concluding reflections on critical issues, limita-
tions, and potential development perspectives 
in the relationship between sustainable energy 
systems and urban form | Energy plays a crucial 
role in global economic and social development and 
is a key instrument in the fight against climate chan-
ge. The city, on the one hand, acts as a driving force 
of this development. However, it constitutes the pri-
mary source of the environmental challenges asso-
ciated with the climate crisis.  

The Sustainable Development Goal (SDG) 7 aims 
to ensure, by 2030, universal access to affordable, 
reliable, sustainable, and modern energy systems. 
Specifically, it seeks to significantly increase the sha-
re of renewable energy and double the global rate of 
improvement in energy efficiency. As a contribution 
to the United Nations Sustainable Development Go-
als, SDG 7 (Affordable and Clean Energy) is close-
ly interconnected with SDG 11 (Sustainable Cities 
and Communities), SDG 13 (Climate Action), SDG 
4 (Quality Education), and SDG 17 (Partnerships for 
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the Goals). However, in what ways can urban and 
architectural design contribute to achieving these 
objectives? At the international level, numerous the-
oretical and practical contributions in architecture 
and urbanism address this question. Some stud-
ies propose design guidelines derived from urban 
regeneration experiences integrated with principles 
of sustainability and public space quality (Lanini et 
alii, 2025); others develop systemic methods prac-
tical for the definition of technological solutions and 
action plans for urban centres (Ferrante, Romagnoli 
and Villani, 2023); still others have examined Euro-
pean living labs that experiment with local energy 
markets, co-design, and active citizen participation 
(Crippa et alii, 2024); finally, some have investigated 
specific metrics, for example, those concerning ur-
ban heat islands, to reconnect microclimatic perfor-
mance with the morphological aspects of urban plan-
ning (Magliocco and Oneto, 2023). However, these 
experiences have not yet converged into a unified 
and stable theoretical framework.  

At the European level, there is an increasingly 
urgent need to define shared parameters for urban 
morphology to support rehabilitation and regener-
ation strategies aimed at positive energy transitions. 
Such strategies include: Co-creation plans with ur-
ban stakeholders; Neighbourhood or district-scale 
retrofit plans to reduce energy demand for heating 
and cooling; Climate adaptation interventions de-
signed to increase the resilience of buildings and in-
frastructures against rising temperatures and more 
frequent and intense heat waves; and district regen-
eration plans to activate flexible and multi-commod-

ity energy networks, unlocking their full potential. With-
in this scenario, the EDUPED project positions itself 
as an expression of transnational research, aimed at 
contributing both to the resolution of significant chal-
lenges associated with urban transitions toward a 
more sustainable economic model, and to the effec-
tive functioning of Positive Energy Districts (PEDs), as 
defined within the framework of the EU SET Plan2 
(Action 3.2), JPI Urban Europe (2020), and the EERA 
Joint Programme on Smart Cities3 (2018). 

The active involvement of public stakeholders, 
enterprises, and NGOs is crucial to the successful 
implementation and validation of the project’s im-
pacts. Nevertheless, the typo-morphological anal-
ysis of urban space, through mapping and morpho-
logical reading of PEDs, assumes strategic impor-
tance in recognising and enhancing the contribution 
of urban form to achieving SDG 7. 

The EDUPED project aims to develop new know-
ledge through innovative morphological studies, ba-
sed on high-quality methods and advanced tools, to 
foster energy transitions within existing urban con-
texts. The long-term impact analysis will enable the 
identification of co-creation strategies integrated in-
to transition plans and urban regeneration operations, 
providing energy retrofit solutions for Positive En-
ergy Districts (PEDs) validated across different dis-
trict typologies. These design solutions, inspired by 
the specific physical and formal characteristics of 
each context, are intended to be technically sound, 
economically sustainable, and oriented toward long-
term climate adaptation, aiming to drastically reduce 
energy demand for heating and cooling. 

As illustrated in the previous section, urban mor-
phological parameters currently represent the state 
of the art in this type of analysis and also offer a pro-
mising operational development perspective. EDU-
PED intends to use these parameters to develop 
practical, integrated solutions that address the chal-
lenges of urban regeneration and redevelopment 
within PEDs. To this end, the project aims to devel-
op, optimise, and validate, through five case studies 
in different EU Member States, a set of PED Transi-
tion Plans that simultaneously address: Urban regen-
eration, Energy efficiency (balancing needs across 
various sectors), Local energy production, and Man-
agement of demand and supply flexibility through 
storage technologies, integration of renewable sour-
ces, and electronic power systems. 

In conclusion, through a multidisciplinary, rese-
arch-based approach, EDUPED seeks to develop in-
novative methods and practical tools for implement-
ing efficient, resilient, and sustainable PEDs. The def-
inition and application of morphological parameters 
and specific metrics emerge as fundamental tools 
for advancing this challenge, positioning urban form 
as a key element in the energy transition (SDG 7) 
and in achieving the related Sustainable Develop-
ment Goals. 

2) For further information, see: energy.ec.europa.eu/top-
ics/research-and-technology/strategic-energy-technology-
plan_en [Accessed 4 October 2025]. 

3) For further information, see: eera-sc.eu/ [Accessed 4 
October 2025]. 
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