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L’isola di calore urbana (UHI) ... qual ¢ la sua origine?

Fenomeno caratterizzato da
temperature piu elevate
all'interno delle aree urbane rispetto

alle circostanti zone periferiche e rurali.
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The
CLIMATE OF LONDON

DEDUCED FROM

Meteorological Gbserbations,

MADE IN THE METROPOLIS,
AND AT
VARIOUS PLACES AROUND IT.

BY LUKE HOWARD, GENT.

Howard, L. 1818-20. The climate of London deduced from
meteorological observations made at different places in the
neighbourhood of the metropolis. 2 vols. London: W. Phillips.

IN THREE VOLUMES.

A SECOND, MUCH ENLARGED AND IMPROVED EDITION,
IN WHICH THE
OBSERVATIONS ARE CONTINUED TO THE YEAR MDCCOXXX

ILLUSTRATED BY ENGRAVINGS ON WOOD AND COPPER.

St vas mon obis fertts orutra boves!

y
VOIL. L.

Contaaung an Introducton, wath the necessary Descriptions of Instraments, and Defimtions of
terms usedi-A Series of Dissertations on the several parts of the Subject;- A Summary of the

Phenomena of the Chimate;- General Tables of Results, and a copious Index

LONDON:
HARVEY AND DARTON, GRACECHURCH-STREET,
J.AND AL ARCH, CORNHILL; LONGMAN AND CO. PATERNOSTER ROW;
HATCHARD AND SON, PICCADILLY; S. HIGHLEY, FLEET-STRELET;
R. HUNTER, ST, PAUL'S CHURCH-YARD

1823 Mills, 2008
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UHI... qual ¢ la sua origine?

G. MANLEY
551.578.42 (42)

On the frequency of snowfall in metropolitan England

By GORDON MANLEY
Bedford College, University of London Manley G (1958) On the frequency of snowfall in
metropolitan England. QJRMS, 84,359, 70-72
(Manuseript received 1 August 1957)
The question also arises of the effect of the * artificial warmth ' of London. The appearance
of the figures leads one to doubt whether this of itself can make more than a very small difference
in the frequency with which a really alert observer in a park or other reasonable open space will
see snowflakes falling, For the ' heat island ' cannot be deep; and most of the snow is likely
to fall on windy days when the ' heat island ' effect will be diminished. No doubt much of what

Built-up Area

| 1959

-ts:-.z
Distribuzione delle temperature minime dell'aria (°F)

il 14 maggio 1959 a Londra. Immagine modificata
dalla figura 55 di Chandler (1965):

Chandler TJ. 1965. The climate of London. Hutchinson & Co., Ltd: London.

L'area piu scura mostra l'estensione della citta di
Londra durante il tempo di Howard (1832).
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Il bilancio energetico urbano

Q* + Qe = Qy + Qg +4Qg+ 4Q,

Short-wave radiation

Latent heat

N

Thermal storage

Adapted from David Sailor

https://www.epa.gov/sites/production/files/2014-
06/documents/basicscompendium.pdf

Oke, 1987
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Scomposizione della radiazione netta

O* =K\ - Kt +L| - 11

(K* +L¥

Oke, 1987

Termini del bilancio energetico | Caratteristica urbana Effetto urbano

Aumento di K*

Riduzione di L1
Diminuzione di (Qg + Qg)
Aumento di L|

Aumento di Qg

Aumento di AQgq

Diminuzione di Qg

Geometria del canyon urbano

Geometria del canyon urbano
Geometria del canyon urbano
Inquinamento dell’aria
Edifici e traffico

Materiali di costruzione

Materiali di costruzione

Aumento superficie esposta ai
processi di scambio e riflessione multipla

Riduzione SVF

Riduzione della velocita del vento
Maggiore assorbimento e riemissione i i
Ulteriore aggiunta di calore ’

Aumentata ammettenza termica

A
| d)fﬂo\

Aumentata impermeabilita
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Fattori che influenzano I’UHI

Impermeabilizzazione
delle superfici

Caratteristiche
radiative dei
materiali Geometria e

canyon urbani

Elementi di
rugosita Clima, geografica
e periodo

Caratteristiche
termiche dei Dimensione e caratteristiche

materiali morfologiche della citta
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Fattori che influenzano I’'UHI

Calore rilasciato

_ _ dal traffico
| materiali da costruzione Edifici alti

stoccano il calore solare e

S : intrappolano I’aria
lo rilasciano di notte

nei canyon a livello
delle strade e

riducono la velocita

dell’aria intra-

La radiazione a onde urbana

lunghe viene riflessa
al suolo dai muri
degli edifici

A causa del fenomeno UHI la temperatura delle
aree urbane piu antropizzate puo essere anche
di oltre 10 °C piu elevata delle aree rurali
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Riduzione vegetazione e impermeabilizzazione superficli

3

Heat
absorption —1
and
retention

?

Plant
transperation and
waler evaporation
from the soil

Water
penetration
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Caratteristiche radiative del materiali
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Geometria e canyon urbani
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Effetti avversi dovuti alla UHI

Turin

> Aumenta la temperatura
delle citta
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Come si classificano le UHI?

Isola di calore
atmosferica

Boundary
Layer UHI

Canopy Layer
UHI

Isola di calore

superficiale

Kimetal., 2018

Urban Boundary Layer (UBL) mean roof height

Urban Canopy Layer (UCL)

Urban Surface Layer (USL)| i

Isola di calore del

sottosuolo

Classificazione di diversi tipi di UHI sulla

base degli studi di Oke (1995)

AIR
1 |
UBL UCL
| |
1 1 | |
Fixed Traverse Fixed Traverse
(e.g. tower, (e.g. aircraft, (e.g. weather (e.g. car-
sodar) tetroon) screen) mounted)
[ 1
Standard Non-standard
exposure (e.g. roof,
(e.g. grass) roadside)

SURFACE

|

|

1

1

distribution

“True" J-?
surface T

2~
T-

D "bird’s~-eye"
(e.g. aircraft
or satellite)

Zero-plane T
(e.g. 1-D
model output)

Ground or
single surface
T (e.g. road)

SUB~SURFACE

Oke, 1995
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Caratteristiche del boundary Layer UHI

Effetto “cupola” urbana

Mesoscala

Assenza di vento

t

Rural BL
¢ —_— —
Phys, Chem. Earth (B), Yol. 26, Ne. 3, pp. 213-217, 2001
Pergamon & 2001 Eluv'le.r Science Ltd
Rural Urban @ e L

1464-1909/01/% - see front maer
PIL: S1464-1909(00)00242-2

Exploring the Urban Boundary Layer by Sodar and Tethersonde

Effetto “pennacchio ” urbano M. Pirnger

Central Institute for Meteorology and Geodynamics, Vienna, Austria

Presenza di vento

Received 23 April 1999; accepted 7 June 2000

Rural BL
Rural BL

Rural Urban Rural Oke etal., 2017
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Caratteristiche del Canopy Layer UHI

Srivanit and Hokao, 2012
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Intensity of UHI (C)

o

Studi per indagare il Canopy Layer UHI

Science of rhe Total Environment 512.513 [2015) 582508

Cortents lists available at Scencalkract

Science of the Total Environment

journal homepage: www.aisevier.com/locate/scitotenvy

Analyzing the heat island magnitude and characteristics in one hundred @cmss.wrk
Asian and Australian cities and regions
M. Santamouris *

Physies Department, University of Athers, Afers, Grrece Average Maximum Urban Heat |sland Intensity
School of Design and Enviroamere, National University of Singopore, Sirngapore
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> Le intensita medie di UHI riportate dagli studi che hanno utilizzato
spostamenti (quindi mediante veicoli) e stazioni non standard sono
rispettivamente di 4.1 °C e 5.0 °C.

» Quando vengono utilizzate stazioni di misurazione standard, I'intensita
media massima e di 3.1 °C

Australia: Adelaide (Erell and Williamson, 2007 ), Melbourne (Morris et al_ 2001;
Morris and Simmonds, 2000; Torok et al, 2001), Camperdown (Torok et al,
2001), Colac (Torok et al, 2001), Hamilton {Torok et al, 2001), Hobart (Nunez,
1979), Sydney (Parliament NSW, 2014)

Bahrain: Bahrain (Radhi et al, 2013)

Bangladesh: Dhaka (Ershad and Neoruddin, 1994)

China: Beijing (Miao et al, 2009; Ren et al,, 2007; W. Liu et al, 2007; J. Liuet al.,
2007; Yu and Fei, 2006), Wuhan (Ren et al, 2007}, North East China (Wang
et al., 19904, 1990b), Northern Plains (Wang et al,, 19904, 1990b), Middle Lower
China (Wang ¢t al, 1990a, 1990b), South East Coast {Wang et al_, 19903, 1990b),
South West (Wang et al, 19903, 1990b), North West (Wang et al. 19903,
1990b), Shanghai (Cui et al, 2007; Zhao et al, 2006; Tan et al, 2010; Zhu et al,
2003 ), Large Cities (Hua et al, 2008 ), Medium Size Cities (Hua et al, 2008),
Small Size Cities (Hua et al, 2008), Six cities in the Liaoning Province (Liet al,
2012}, Guangzhou (Mo, 2014), Nanjing ( Huang et al., 2008), Shenzhen (Zhang
et al, 2008 ). Xi'an (W. Liu et al. 2007; J. Liu et al, 2007}, Urban areas around
Yangtze River Delta (Yin et ai,, 2007 ), Hong Kong (Giridharan et al,, 2004;
Giridharan et al, 2005; Giridharan et al.. 2004, Suzhou {Zhang et al,, 2011)

Japan: Tokyo (Kataoka et al, 2009; Saitoh and Shimada, 1996; Sakakibara and
Owa, 2005), Osaka (Kataoka et al, 2009; Nabesh: et al, 2006; M to
et al, 2006), Kumamoto (Saito et al, 1990), Kyote (Takahashi et al., 2004),
Tachikawa (Kohji et al,, 1986), Fuchu (Kohji et al., 1986), Fussa (Kohgi et al,
1986}, Higashimurayama (Kohji et al, 1986}, Akigawa (Kohji et al, 1986), Sedai
{Sakaida, 2014; Sakaida et al, 2011), Nagano Area (Sakakibara and Owa, 2005),
Kumagaya (Kuwagata et al, 2014), Hakuba (Sakakibara and Morita, 2002),
Matsumoto (Sakakibara and Mieda, 2002), Asashina (Sakakibara and Kitahara,
2003), Akaiwa and Tokida (Sakakibara and Kitahara, 2003), Tomono (Sakakibara
and Kitahara, 2003 ), Koundai {Sakakibara and Kitahara, 2003 ), Obuse
{Sakakibara, 1999}, Kofu Basin (Akatsuka et al_2011), Tsukumba {Kusaka et al,
2011).

India: Delhi (Mohan et al, 2013; Meohan et al, 2013), Guwahati (Borbora and Das,
2014), Pune { Deosthalt, 2000), Visakhapatnam (Suryadevara, 2006), Chennai
{Sundunndersingh, 1990), Thiruvananthapuram (Ansar et al, 2012), Bhopal
{WMO, 1986), Calcutta (WMO, 1986), Mumbai (WMO, 1986), Vijayawada
{WMO, 1986), Koshi, (Thomas AND Zachariah, 2011)

Indonesia: Jakarta (Kataoka et al, 2009)

Iran: Teheran (Mousavi-Baygi et al, 2010)

Iraq: Mosul (Turki and Shaheen, 2013)

Israel: Beer Sheva (Goldreich, 1995), Ashdod (Goldreich, 1995; Sharon and
Koplowitz, 1972), Netanya (Goldreich, 1995), Tel Aviv (Goldreich, 1995; Saaront
et al., 2000), Eilat {Sofer and Patchter, 2006)

Korea: Seoul (Kataoka et al.. 2009; Kim and Baik. 2002; Kim and Baik, 2005; Lee
and Baik, 2010; Kim and Baik, 2004; Park, 1986), Incheon (Kim and Baik, 2004),
Daejeon (Kim and Baik, 2004), Daegu (Kim and Baik, 2004), Gwanglu (Kim and
Baik, 2004), Busan (Kim and Batk, 2004)

Kuwait; Kuwait (Nasrallah et al|, 1990)

Malaysta: Kuala Lumpur {Elsayed, 2011 Sani, 1990}, Various Cities in Klang Valley
(Sani, 1990), Georgetown (Sani, 1990), Johor Bahru (Sani, 1990; Kubota and
Ossen, 2014), Kota Kinabalu (Sani, 1990), Muer (Rajagopalan et al,, 2014)

Mongolia; Ulaanbaatar (Canbat et al, 2013)

New Zealand: Christchurch (Tapper et al, 1981; Kmgham, 1969)

Oman: Muscat {Charabi and Bakhit, 2011)

Pakistan: Karachi (Sadiq and Ahmad, 2010), Hyderabad (Sadiq and Ahmad, 2010)

Philippines: Manila (Kataoka et al., 2009)

Saudi Arabia: Jeddah {Abdullah and Abar, 1991), Al-Hassa (Alghannam and
Al-Qahtnai, 2012)

S (Tso, 1996; N it, 1966; Chang and Goh, 1998; Wong
and Yu, 2005; Rajagopalan et al, 2008; Chow and Roth, 2006)

Sni Lanka: Colombe { Emmanuel, 2005)

Taiwan: Taipei (Kataoka et al,, 2009; Lin et al, 2008)

Thailand: Bangkok (Kataoka et al, 2009; Jongtanom et al, 2011), Chiang Mai
(Jongtanom et al, 2011}, Songkhla (Jongtanom et al_2011)

Turkey: lzmir (Tayanc and Toros, 1997), Adana (Tayanc and Tores, 1997), Bursa
(Tayanc and Toros, 1997), Gaziantep (Tayanc and Toros, 1997 ), Ankara (Karaca
et al, 1995)

@ Consiglio MNazionale delle Ricerche

Istituto per la BioEconomia Venerdi 9 Aprile

Corso di Urbanistica - Dip. Architettura Pescara
Esperienze di studio del fenomeno "isola di calore urbana™

marco.morabito@cnr.it
giulia.querri@ibe.cnr.it



mailto:marco.morabito@cnr.it
mailto:giulia.guerri@ibe.cnr.it

Caratteristiche del Canopy Layer UHI

» L'intensita massima della canopy UHI e generalmente maggiore durante il
periodo estivo nelle citta delle zone temperate
= In climi caratterizzati da periodi secchi e umidi (tropicali), la massima intensita di isola di
calore urbana si presenta sempre durante la stagione secca, quindi anche in autunno o
inverno, con un minimo durante 1’estate (ad es. Seul, Corea).

» L’intensita dell'isola di calore urbana raggiunge il suo massimo durante le notti
calme e con cielo sereno
= Ricerche in citta nordamericane hanno dimostrato che l'intensita massima dell'UHI si
verifica 3-5 ore dopo il tramonto.
= Altri studi hanno rilevato che l'intensita massima dell'isola di calore puo verificarsi
anche prima e dopo il tramonto ed eccezionalmente anche durante il giorno.

» Alcuni studi riportano anche I'esistenza di isole fresche diurne (daytime cool

Islands)
« Situazione descritta in presenza di canyon urbani profondi e densi.
« ATel Aviv descritta in piazze e ampie strade a causa dell'influenza della brezza marina
che penetra in queste zone.
« Situazione causata anche dalla diminuzione di radiazione solare causata dall'elevata
concentrazione di aerosol e alla possibile avvezione di aria piu calda verso le aree rurali.
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Caratteristiche del Canopy
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Caratteristiche dell’isola di calore superficiale
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Land Surface Temperature (LST)

“how hot the surface of the Earth would feel to the touch in a particular location”

https://earthobservatory.nasa.gov/global-maps/MOD LSTD M

Isola di calore superficiale (Surface UHI)
differenza di temperatura superficiale (LST) tra aree urbane/edificate e non urbane
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Corso di Urbanistica - Dip. Architettura Pescara

Esperienze di studio del fenomeno "isola di calore urbana™
Istituto per la BioEconomia Venerdi 9 Aprile

marco.morabito@cnr.it
giulia.guerri@ibe.cnr.it

@ Consiglio MNazionale delle Ricerche



mailto:marco.morabito@cnr.it
mailto:giulia.guerri@ibe.cnr.it
https://earthobservatory.nasa.gov/global-maps/MOD_LSTD_M

Satelliti utilizzati per studiare I’isola di calore superficiale

Satellite Type Literatures Proportion in the reviewed
literatures
Landsat TM Cai et al (2011), Cai et al. (2016b), Chen et al (2016), Chen et al. (2017a), Chen et al. 54.6%
(2006, Dai et al, (2010), Deilami and Kamruzaman (2017), Deilami et al. (2018,
Dobrovolny (2013), Hamdi (2010), Heinl et al. (2015), Henits et al (2017), Jalan and
Sharma (2017), i eral (2014}, Li et al. (2009), Li et al, (2017}, Liu et al. (2015), Liu and
Zhang (2011), Ma eral. (2010), Mathew er al (2016a), Meng and Liu (2013), Ogashawara
and Bastos (2012), Pal and Ziaul (2017), Pan {(2016), Rinner and Hussain (2011},
Saradjian and Sherafati (2015), Shahraiyni et al. (2016), Sharma et al. (2013), Singh et al
(2017), Singh et al. (2014), Son et al. (2017), Vyas et al. (2014), Wang et al. (2016a),
Wang et al. (2017a), Weng (2001), Chen et al. (2007), Yang et al. (2017a), Yusuf et al.
(2014), Zhao et al (2016), Zoran et al. (2013)
Landsat ETM Berger et al. (2017), Cai et al. (2016b), Chen et al. (2014}, Chen et al. (2006), Dai et al 34.6%
(2010), Dobrovolmy (2013), Hamdi (2010), Heinl et al. (2015), Jalan and Sharma (2017),
Kachar et al. (2016), Kikon et al. (2016), Li eral (2011), Luet al (2015), Ma et al. (2010),
Mallick et al (2013), Meng and Liu (2013), Pan (2016), Senanayake et al. (2013),
Shahraiyni et al. (2016), Stathopoulou and Cartalis (2007a), Tran et al. (2006), Yusuf
et al. (2014), Zhang and Wang (2008), Zhao et al. (2016), Zhou et al (2014), Zoran et al
(2013}
MODIS Chen etal (2017b), Cheval and Dumitrescu (2015), Choi et al. (2014}, Cui et al. (2016), 28.0%
Haashemi et al. (2016), Imhoff et al. (2010), Krehbiel and Henebry (2016a), Li et al.
(2014), Mathew et al. (2016a, 2017), Mathew et al. (2016b), Rajasekar and Weng
(2009c), Rasul et al. (2016), Schwarz et al. (2011), Tran et al (2006), Wang et al.
(2016a), Wang et al. (2015), Zhang et al. (2014b), Zhao et al (2014), Zhou et al, (2016),
Zoran et al. (2013)
Landsat OLI (&) Alves (2016), Chen et al. (2016}, Deilami and Kamruzzaman (2017), Deilami et al 22.6%
(2016), Estoque et al. (2017), Haashemi et al. (2016), Kachar et al. (2016), Kikon et al.
(2016), Makido et al. (2016), Mathew et al. (2016a), Pal and Ziaul (2017), Singh et al
(2017), Son et al (2017), Wang et al. (2016a), Wang et al. (2017a), Yang et al. (2017a)
ASTER Buyantuyev and Wu (2010), Cai et al. (2011), Lin and Weng (2008), Liu and Zhang 9.3%
(2011}, Mallick et al. (2013), Rajasekar and Weng (2009b), Zoran et al. (2013)
AVHRR Gallo et al. (1993), Saradjian and Sherafari (2015}, Stathopoulou er al. (2004), Streutker 5.3%
(2002}
Satellite Pour I'Observation de la Terre (SPOT) Chen et al. (2017b), Hamdi (2010}, Meng and Liu (2013) 4,000
QuickBird Chen et al. (2014), Hamdi (2010) 2.6%
IKOMNOS Zoran et al. (2013) 1.3%
Thermal Airbome Spectrographic Imager (TASI) Liu et al. (2015) 1.3%
Short-Wave-Infrared Airborne Spectrographic Imager Liu et al. (2015) 1.3%
(SASI)
Communication, Ocean and Meteorological Satellite Choi et al (2014) 1.3%
(COMS)
Worldview 2 Liu et al. (2015) 1.3%
China Meteorological Satellite Program’s Operational Chen et al. (2017a) 1.3%
Line Scanner System (DMSP/OLS)
HI1B Sheng et al (2015) 1.3%
Google Earth images Yan et al. (2014a) 1.3%

Deilami et al., 2018
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Immagini Landsat per studiare I’isola di calore superficiale

Punti di forza delle immagini Landsat:
1. Dati liberamente accessibili in modo gratuito per i ricercatori;
2. Copertura a livello mondiale con una buona risoluzione spaziale di 30 x 30 m;

3. Copertura temporale a lungo termine (i dati sono disponibili dal 1972) che
consente ai ricercatori di estrarre le informazioni richieste per un lungo periodo
di tempo per monitorare i cambiamenti;

4. Dal Landsat 4 le immagini forniscono simultaneamente bande spettrali
termiche e tematiche necessarie per condurre analisi UHI.

Punti di debolezza delle immagini Landsat:

1.  Disponibili ognil6 giorni, quindi non adatte per monitorare i1 cambiamenti
nell'effetto UHI a livello giornaliero o settimanale;

2. Difficolta nel reperire immagini notturne (disponibili solo per Landsat8)
3. Dimensione delle immagini molto grande e quindi poco adatte per analisi su

scala regionale e nazionale o
Deilami et al., 2018
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Immagini MODIS per studiare l’isola di calore superficiale
«x MODIS =) P

MODERATE RESOLUTION IMAGING SPECTRORADIOMETER

AbOUt Home >> About

MODIS Design About

MODIS (or Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) is a key Instrument aboard the Terra
(originally known as EOS AM-1) and Aqua (originally known as EOS PM-1) satellites, Terra's orbit around
the Earth is timed so that it passes from north to south across the equator in the morning, while Aqua
passes south to north over the equator in the afternoon. Terra MODIS and Aqua MODIS are viewing the
entire Earth's surface every 1 to 2 days, acquiring data in 36 spectral bands, or groups of wavelengths
Outreach Materials (see MODIS Technical Specifications). These data will improve our understanding of global dynamics and
processes occurring on the land, in the oceans, and in the lower atmosphere. MODIS is playing a vital
role in the development of validated, global, interactive Earth system models able to predict global
change accurately enough to assist policy makers in making sound decisions concerning the protection of
our environment.

Punti di forZadeIIe Immagini MODIS:

1. Dati liberamente accessibili in modo gratuito per I ricercatori,

2. | satelliti Terra e Agua MODIS coprono la superficie terrestre ogni 1-2 giorni e
sono disponibili immagini diurne e notturne;

3. Sono disponibili prodotti prontamente utilizzabili a varie risoluzioni spaziali e
temporali (ad es. LST, dati di copertura del suolo, NDVI, EVI, albedo, ecc.).

Punto di debolezza delle immagini MODIS:
1. Bassa risoluzione spaziale (1 km); Deilami et ., 2018

Components

Specifications
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Immagini ASTER per studiare l’isola di calore superficiale

nmsA Jet Propulsion Laboratory + View the NASA Portal

California Institute of Technology

JPL HOME m SOLAR SYSTEM STARS & GALAXIES TECHNOLOGY

Advanced Sﬁacebome Tkermal Em \ cssie | Hect:on Raélrometer |

\ﬁ‘ L Ao SR N

Punti di forza delle immagini ASTER:
1. Dati liberamente accessibili in modo gratuito per i ricercatort;

2. Contengono 5 bande termiche a infrarossi (TIR) con risoluzione spaziale che
puo arrivare a 90 x 90 m.

3. Disponibili immagini sia diurne che notturne,
Punto di debolezza delle iImmagini ASTER:

1. Disponibilita ogni 16 giorni

Deilami et al., 2018
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Immagini satellitari per studiare ’isola di calore superficiale

» Attualmente, le immagini satellitari sono un set di dati
particolarmente utile (se non indispensabile) per fare analisi
accurate di monitoraggio dell'effetto UHI.

Limitazioni nell’uso dei dati satellitari:

> Riuscire a ottenere immagini con bassa copertura nuvolosa e problematico per
molte zone del pianeta soprattutto in determinati periodi dell'anno.

» Larisoluzione spaziale delle bande termiche e tematiche delle immagini
satellitari varia tra 30 m a 1 km, il che potrebbe non essere adatto per
applicazioni LST / UHI dettagliate.

» Fattori come ad es. I’effetto atmosferico, il rumore del sensore ¢ la presenza di
acrosol influenzano la misurazione precisa dell’emissivita e, di conseguenza, la
misurazione della LST, come dimostrato in diversi precedenti lavori.

Deilami et al., 2018
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11 62% degli studi in Asia; 24% Stati Uniti; 15% Europa

Zhou et al., 2018
https://doi.org/10.3390/rs11010048
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Caratteristiche dell’isola di calore superficiale

» Fenomeno maggiormente intenso durante il giorno e in estate

> L'intensita del SUHI varia notevolmente nel tempo, sono quindi necessarie
valutazioni piu complete in diversi momenti della giornata e in varie stagioni.

- Surface Temperature [Day)
1~ 1 e AT t Dy}
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UHI superficiale vs. UHI atmosferica

Caratteristica UHI superficiale UHI atmosferica

» Presente in ogni momento < Puo essere lieve o inesistente durante

Sviluppo del giorno e della notte il giorno
temporale * Piu intenso durante il * Piu intensa di notte o prima dell'alba
giorno e in estate e in inverno

s g Piu variazione spaziale e : .
Intensita di picco _ Minore variazione:
temporale:

o+ Giomor s 10-ca1sec T et RS S
P e Notte:da5°Cal0°C '

Misurazione diretta:

Metodo di : L .. : :

: e . Misurazione indiretta:  Stazioni meteorologiche fisse

identificazione : _ :

. Remote sensing  Sensoristica montata a bordo di

tipico . : .
veicoli (monitoraggio dinamico)

Rappresentazion : : - M isoterm

~apprese L Immagie termiche appa sc_)te a

tipica « Grafico di temperatura

Climate Protection Partnership Division in the U.S. Environmental Protection Agency’s Office of Atmospheric Programs, 2009
https://www.epa.gov/heatislands/heat-island-compendium
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Caratteristiche dell’isola di calore del sottosuolo

Long-term evolution of anthropogenic heat fluxes into a subsurface urban heat

island.

Menberg K, Blum P, Schaffitel A, Bayer P.

Environ Sci Technol. 2013 Sep 3;47(17):9747-55. doi: 10.1021/es401546u. Epub 2013 Aug 19.
PMID: 23895264

Subsurface urban heat islands in German cities.
Menberg K, Bayer P, Zosseder K, Rumohr S, Blum P.

Sci Total Environ. 2013 Jan 1;442:123-33. doi: 10.1016/].scitotenv.2012.10.043. Epub 2012 Nov 22.

PMID: 23178772
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Satellite-derived subsurface urban heat island.

Zhan W, Ju W, Hai S, Ferguson G, Quan J, Tang C, Guo Z, Kong F.

Environ Sci Technol. 2014 Oct 21;48(20):12134-40. doi: 10.1021/es5021185. Epub 2014 Oct 1.
PMID: 25222374

> La temperatura del sottosuolo e una
variabile cruciale per controllare i
processi biologici e chimici
dell'ecosistema:

= la respirazione del suolo,

= Jo scongelamento del permafrost,
= la decomposizione microbica

= il flusso delle acque sotterranee.

» Ha poi anche un forte impatto sulle
Infrastrutture sotterranee soprattutto
INn un contesto urbano.

Il monitoraggio della temperatura
nel sottosuolo e alguanto complesso
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Caratteristiche dell’isola di calore del sottosuolo

Subsurface urban heat island and its effects on

hor 1 d h 1 Applied Thermal Engineering
orizontal ground-source heat pump potenti Volume 90, 5 November 2015, Pages 530-537

under climate change https://doi.org/10.1016/j.applthermaleng.2015.07.025

Zhiwen Luo * 2 ¢ 2 &, Christina Asproudi b

SUHII massimo di 3.5 °C alle 6:00 a.m. a dicembre e minimo di 0.2 °C alle 18:00 a luglio.
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Alcune esperienze di studio
» Canopy UHI di Firenze

« Bacci L, Crisci A, Morabito M. Passato, presente e futuro del regime termo-igrometrico dell'area fiorentina e suoi effetti sulle
condizioni di benessere della popolazione. Bollettino Geofisico - 2004; 3-4, 7-24.

» Effetto raffreddante di aree verdi
« Bacci L, Morabito M. Urban heat island of Florence (Italy) and city park cool island: their effect on human comfort. Bollettino
Geofisico - 2003; 3-4, 13-24 .

» Rischio caldo in ambiente urbano
«  Morabito M, Crisci A, Gioli B, Gualtieri G, Toscano P, Di Stefano V, et al. (2015) Urban-Hazard Risk Analysis: Mapping of
Heat-Related Risks in the Elderly in Major Italian Cities. PLoS ONE 10(5): e0127277.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0127277

> Relazione consumo di suolo e temperatura superficiale in alcune citta italiane
»  Morabito M, Crisci A, Messeri A, Orlandini S, Raschi A, Maracchi G, Munafo M. The impact of built-up surfaces on land surface
temperatures in Italian urban areas. Sci Total Environ. 2016 May 1;551-552:317-26.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2016.02.029.

» Temperatura superficiale prossimale a edifici residenziali nella citta di Parma
*  Morabito M, Crisci A, Georgiadis T, Orlandini S, Munafo M, Congedo L, Rota P, Zazzi M. Urban Imperviousness Effects on
Summer Surface Temperatures Nearby Residential Buildings in Different Urban Zones of Parma. Remote Sensing. 2018;
10(1):26. https://doi.org/10.3390/rs10010026

> Isola di calore superficiale nelle citta metropolitane italiane
»  Morabito M, Crisci A, Guerri G, Messeri A, Congedo L, Munafo M. Surface urban heat islands in Italian metropolitan cities:
Tree cover and impervious surface influences. Sci Total Environ. 2021 Jan 10;751:142334.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.142334.

» Analisi hot-spot termica sull’area metropolitana fiorentina

»  Guerri G, Crisci A, Messeri A, Congedo L, Munafo M, Morabito M. Thermal Summer Diurnal Hot-Spot Analysis: The Role of
Local Urban Features Layers. Remote Sensing. 2021; 13(3):538. https://doi.org/10.3390/rs13030538.
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Analisi della canopy UHI nella citta di Firenze

Ambiente rurale

Ambiente urbano

Cascine 3
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Analisi della canopy UHI nella citta di Firenze
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Analisi della canopy UHI nella citta di Firenze
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Analisi della canopy UHI nella citta di Firenze
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Effetto delle aree verdi sul microclima della citta di Firenze

Osservatorio

Ximeniano

Area urbana
(centro storico)

Riferimento
urbano

Numero di
riferimento Nome della Caratteristiche Dimensione Quota
stazioni zona della zona (ha) (m)
meteorologiche
1 Glard!no_ Giardino prn{ato 6.90 49
Torrigiani con alberi
Giardino S .
2 della CEeline prl\{ato 6.27 51
con alberi
Gherardesca
3 G_lardmo di Giardino prn{ato 4.00 145
Villa Agape con alberi
4 Glardlnq Qel Ortq 212 51
semplici botanico
CSEElIIE Giardino privato
5 Convento del priv 0.07 46
: con alberi
Carmine
6 Cortile Cortile pnvqto 0.02 51
alberato con alberi

ANALISI

PCI=T u-T,p
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Effetto delle aree verdi sul microclima della citta di Firenze

Relazione tra PCImax e dimensioni dei parchi durante
laNOTTE in INVERNO

a5 | PClmax=+0.2°C per 1 ha 7.1
R* = 0.7048*

o
x
®
E
o
o
1 -
»76
0.5 -
0 I I I I I I I 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Dimensione dei parchi (ha)
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Effetto delle aree verdi sul microclima della citta di Firenze

Relazione tra PCImax e dimensioni dei parchi durante
Il GIORNO in INVERNO

4 -
25 PClmax = +0.1°C per 1 ha
| R* = 0.5953*
3 -

PCimax (°C)

0 I I I 1 I I I 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Dimensione dei parchi (ha)
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Effetto delle aree verdi sul microclima della citta di Firenze

Relazione tra PCImax e dimensioni dei parchi durante
laNOTTE in ESTATE

4 -
3.5 -
PClmax = +0.2°C per 1 ha
3 - R®=0.7711*

PCimax (°C)

0 I I I I I I I 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Dimensione dei parchi (ha)
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Effetto delle aree verdi sul microclima della citta di Firenze

Relazione tra PCImax e dimensioni dei parchi durante
Il GIORNO in ESTATE

y = -0.039x + 2.0926
27 R®=0.0309

N
n
1

PCimax (°C)
N

7-1

o
$
Iq‘
&

—
1

o
n
1

0 I I I I I I I 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Dimensione dei parchi (ha)
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Alcune esperienze di studio: utilizzo dati MODIS

PLeZ One. 2015 May 18, 10(5).eM27277. doi: 10.1371ournal pone. 0127277, eCollection 2015,

Urban-hazard risk analysis: mapping of heat-related risks in the elderly in major Italian cities.

Morabito M*, Crisci A%, Gioli B®, Gualtieri G2, Toscano P2, Di Stefano V2, Orlandini S*, Gensini GF>.

HAZARD LAYER EXPOSURE LAYER
Land Surface Temperature Population Density
(scaled0-1) (scaled 0-1)
Weighted 50% Weighted 50%

VULNERABILIY LAYER
People aged = 65
(scaled 0 - 1)
Weighted 50%

EXPOSED AND VULNERABLE LAYER
(scaled0-1)
Weighted 50%

HEAT-RELATED ELDERLY RISK INDEX (HERI) MAPPING
Spatial resolution 100 X 100 m
(scaled 0 - 1)
HERI split into five equal risk levels:
very low - low - moderate - high - very high

Crichton s Risk Triangle framework

. [ PG .

POPOLAZIONE ESPOSTA
Risk = f {Hazard. Exposure. Vulnerability}

Il gigante bt

L'Etna € un labo

Gli scianziati ch
a testars un nuo
Iz enizioni

In edicola dal 1

ABBONAMENTIE|
# zoomsy @ immunologia @ fisica delle particelle ® farmaci @ ambiente @ ast
02 seltembre 2015
agan
CNR: La citta che scotta
€ Diionaric 52 Ml S zamp: Comunicato stampa - | ricercatori delllstituto di
biometearologia del Cnr confermane I'associazione tra elevate

temperature urbane ed ettetti sulla salute della popolazione

G| 1 pil soggetta, soprattutto anziani, sviluppando mappe ad alta

risoluzione che mostrano rischio da caldo generalmente
concentrato nelle zone centrali e nelle citta costiere. | risultati
sono pubblicati sulla rivista Plos One
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Alcune esperienze di studio: utilizzo dati MODIS

RISCHIO DIURNO RISCHIO NOTTURNO

HERI levels

Morabito M, CrisciA, Gioli B, Gualtieri G, Toscano P, et al. (2015) Urban-Hazard Risk Analysis: Mapping of Heat-Related Risks in the

Elderly in Major ltalian Cities. PLoS ONE 10(5): e0127277. doi:10.1371/journal.pone.0127277
hitp://127.0.0.1:8081/plosone/article?id=info:doi/10.137 1/journal.pone 0127277
e @
‘@-PLOS | one
" =
marco.morabito@cnr.it
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Alcune esperienze di studio: utilizzo dati MODIS

RISCHIO DIURNO RISCHIO NOTTURNO

PALERMO

GENOA PALERMO GENOA
[ N ; - 4 | Y

Morabito M, CrisciA, Gioli B, Gualtieri G, Toscano P, et al. (2015) Urban-Hazard Risk Analysis: Mapping of Heat-Related Risks in the

Elderly in Major Italian Cities. PLoS ONE 10(5): e0127277. doi:10.1371/journal.pone 0127277
S _as®
‘@ PLOS | one
e * |

hitp://127.0.0.1:8081/plosonelarticle?id=info:doi/10.1371/jocurnal.pone. 0127277
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Mappa a risoluzione di 100 m del rischio da caldo per i soggetti anziani
(HERI, Heat-related Elderly Risk Index)
nella citta di Roma con un dettaglio a livello di strada.

HERI levels
Very High

 Moderate
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Alcune esperienze di studio: utilizzo dati MODIS

i Consumo di suolo nei Paesi europei (% 2012)

g Science of The Total Environment
Sl L . .
£ sk Volumes 551-552, 1 May 2016, Pages 317-326 In Italia poco meno di 30 ha

al giorno - piu di 3 m?/s

33 33 3,

The impact of built-up surfaces on land surface
temperatures in Italian urban areas

Marco Morabito @ 2 2 & Alfonse Crisci 2, Alessandro Messeri 2, Simone Orlandini 2 €, Antonio Raschi 2,
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Alcune esperienze di studio: utilizzo dati MODIS

Periodo caldo Periodo freddo

Linear LST slope
Cities Periods
°C/20 ha/km? °C/20 ha/km?
Daytime 0.9 Daytime 0.3
Milan
Nighttime 0.7 Nighttime 0.4
Daytime 1.2 Daytime 0.2
Bologna -
Nighttime 0.7 Nighttime 0.3

Daytime 0.3

Linear LST slope

Cities Periods

Bologna

Daytime 0.9

Florence

Nighttime 0.5 Nighttime 0.2
Daytime 0.2

Daytime 1.0 -
Rome -
Nighttime 1.0 Nighttime 0.5
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Alcune esperienze di studio: utilizzo dati MODIS

1\ Ji3 &N
2

1} 4
+ 1.0 °C T, annuale

5= 1970-2009
SN + 1.8 °C T, estiva

" -

3 L > p
' & Ty
PSR N O .33

Un aumento medio del consumo di suolo di circa
35 ha/km? e 40 ha/km? possono indurre un aumento su

una scala locale (urbana) della LST media annuale 1.0 °C

e durante il periodo caldo di 1.8 °C
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Alcune esperienze di studio: utilizzo dati ASTER

__\ Urban Imperviousness Effects on Summer Surface

Temperatures Nearby Residential Buildings in Different
Urban Zones of Parma

remote Sé’-f?Siﬂ"

i‘-‘ g Corce |
|

|

|

by Marco Morabito 127 Alfonso Crisci |, Teodoro Georgiadis 1 Simone Orlandini 22, Michele Munafd 4:
Luca Congedo 5 . Patrizia Rota B and Michele Zazzi ®

Article Menu

Scopo del lavoro

Studiare le relazioni tra la temperatura superficiale
estiva degli edifici residenziali a Parma utilizzando
Immagini termiche IR ad alta risoluzione (NASA-
ASTER) e la densita di consumo di suolo circostante

valutato attraverso il database ad alta risoluzione del

consumo di suolo a livello italiano (ISPRA).
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Alcune esperienze di studio

SINAnet

Rete del Sistema Informativo Nazionale Ambientale

http://groupware.sinanet.isprambiente.it/uso-copertura-e-consumo-di-suolo/library/consumo-di-suolo

Tu sei qui: Home ;  Sistemi informativi ambientali ISPRA ; Download MAIS » Consumo di suolo » Carta Nazionale Consumo Suolo

Home

Rete SINAnet

Carta Nazionale Consumo Suolo Consumo di suolo nazionale
(utilizzando le immagini satellitari Sentinel-2A per 1’anno 2015)

EiCartografia_consumo_suolo_10m

Carta nazicnale del consume di suole (edizione 2016, dati 2012 e 2015, risoluzione 10 m) (v. 1.0} - 13/07/2016

Questo strumento copre l'intero territorio italiano ed e stato sviluppato
migliorando ulteriormente la precedente cartografia nazionale di
impermeabilita ad alta risoluzione (20 m) del Programma Copernicus.

Per e Protezione
geltAmiente

. % della .
PARMA Consumo di superficie Augmnto rispetto
suolo il 2012 (%)
totale
Province 32.060 ha 9,3 % 0,3%
Municipality 6.104 ha 23.4% 0,5%

Parma e uno dei comuni italiani

con i piu alti livelli di consumo di suolo
(dopo Roma, Milano, Torino, Napoli, Venezia, Ravenna and Palermo)
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Alcune esperienze di studio

Distribuzione degli edifici residenziali a Parma (10444 edifici)

10 297 10 307} 10 31°8 032 03371 10 34°% 10 35
7 - - LEac—— e e —yRRRAL |
4 < ¥ - I
. T /
o Pervious swriaces - :..’.‘ . b P s
Tmperviows surfaces e '.'l:"i A
v ' b he, -
B Hesidential bl dings oy ﬁ
AT
- .
=
. ¢
-
<
7
=
-
'
Z
&

<4

- . T :- .. '.r
3 DA 'mn.:’..fwlﬂ,' S

> D' 4

NLS

e ————— e ——

10 20%¢ W 10 317F 10327

)

Corso di Urbanistica - Dip. Architettura Pescara
Esperienze di studio del fenomeno "isola di calore urbana™
Venerdi 9 Aprile

@ Consiglio Nazionale delle Ricerche

Istituto per la BioEconomia

marco.morabito@cnr.it
giulia.guerri@ibe.cnr.it



mailto:marco.morabito@cnr.it
mailto:giulia.guerri@ibe.cnr.it

Alcune esperienze di studio

edificio residenziale un’area di= 1 ha intorno a
(risoluzione 90 m) un edificio (risoluzione 10 m)

10 3061 10 307 10 308%°E

ASTER-LST riferita a ogni / / Densita di consumo suolo su

10 304°F

La LST del tetto

degli edifici e
Building Thermal

Stata stimata | <. "] Functional Area
considerando il | £
7 || CJ ASTER-LST pivel $0 m) P
Valore ASTER OB-ilding Thermal Flnctional Area (1 ha)
@ Residential buildingfcentroid
(8 = 0‘95) Pervious surfaces

B Impervious surfaces

prossimo al

T3°N

447
z
3
g

centroide del tetto

dell’edificio ——— |

10 304°E 10 305°E 10 306°E 10 J07°F 10 308°E

NLALL M
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Alcune esperienze di studio

Temperatura media superficiale (LST) notturna e diurna degli edifici residenziali
osservata in diverse classi di consumo di suolo a Parma

Nighttime LST

27.0 .
+0.5 °C per un aumento di _
n=4,680
26.0  consumo suolo del 20%/ha
= (R?=0.88) n=1,381
= 25.0
= . n=687
- =37
2240 n=52 n=370
% 23.0 -
E
22.0 cd d c b a
21.0
<=20% 20-40% 40-60% 60-80% >80%

Imperviousness density

Differenza massima di 2.0 °C tra il
valore di LST piu elevato e piu basso tra
le differenti classi di densita di consumo

di suolo durante la notte.

W
:J!
=

i
-
=

W o W
. o
= = =

Daytime LST (°C)

Daytime LST n=5,268

+0.7 °C per un aumento di
consumo suolo del 20%/ha
(R2=0.92) n=1,083
_ n=561
n=62

%,,
[a) (e) () (o] (2]

>80%

20-40% 40-60%  60-80%
Imperviousness density

Differenza massima di 3.0 °C tra il

<=20%

valore di LST piu elevato e piu basso
tra le differenti classi di densita di

consumo di suolo durante il giorno.
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Alcune esperienze di studio

Temperatura media superficiale (LST) notturna e diurna degli edifici residenziali
osservata in diverse classi di consumo di suolo in aree parco/rurali a Parma

Nighttime LST in rural/park areas

27.0 .
+0.3 °C per un aumento di
26.0  consumo suolo del 20%/ha
& (R2=0.84) n=211
-
= 250 n=411
o _ n=431
E 24‘" n:42 n_306 //
=230 N
=P
z
22.0 C C c b a
21.0
<=20% 20-40% 40-60% 60-80% >80%

Imperviousness density

Differenza massima di 1.2 °C tra il
valore di LST piu elevato e piu basso tra
le differenti classi di densita di consumo

di suolo durante la notte.
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Daytime LST in rural/park areas

+0.5 °C per un aumento di n=294

consumo suolo del 20%/ha n=636
(R2 = 093) n=716
n=52 n=469

%ff
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20-40% 40-60% 60-80% >80%

Imperviousness density

Differenza massima di 2.2 °C tra il

<=20%

valore di LST piu elevato e piu basso
tra le differenti classi di densita di

consumo di suolo durante il giorno.
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Alcune esperienze di studio

Temperatura media superficiale (LST) notturna e diurna degli edifici residenziali
osservata in diverse classi di consumo di suolo in aree urbane a Parma

ra
¢

Nighttime LST (°C)

Nighttime LST in urban areas

2l +0.2 °C per un aumento di consumo suolo
zf-,.z dilzzlg%/ha (RnZ:;.SZ) . . i///nii 469
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21.0

20-40% 40-60%  60-80%
Imperviousness density

Differenza massima di 1.3 °C tra il

<=20%

valore di LST piu elevato e piu basso tra
le differenti classi di densita di consumo

di suolo durante la notte.

>80%

W
:J!
=

i
-
=

W o W
. o
= = =

Daytime LST (°C)

Daytime LST in urban areas n=4974

+0.8 °C per un aumento di

consumo suolo del 20%/ha

(R2=0.97) n=367
n=92

n=10

(

<=20%

n=1,288

d

J(e) L) (o] (2]

20-40% 40-60% 60-80% >80%

Imperviousness density

Differenza massima di 3.3 °C tra il
valore di LST piu elevato e piu basso
tra le differenti classi di densita di

consumo di suolo durante il giorno.
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Alcune esperienze di studio

Urban Imperviousness Effects on Summer Surface Temperatures Nearby
Residential Buildings in Different Urban Zones of Parma
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(This article belongs to the Special Issue Remote Sensing of Urban Agriculture and Land Cover)

for the city dwellers and for most vulnerable people or those not acclimatized to the heat [13]. Virtually, the presence of
excessive and continuous impervious surfaces surrounding residential buildings in summer days prevent their heat
loss and result in extreme heat conditions, causing what could be defined as a “building heat stroke”. Fine-scale urban
studies represent a major challenge in the near future for better understanding the relationships between microclimate
conditions and small area urban characteristics helpful to improve the UHI mitigation strategies. For individual
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Alcune esperienze di studio: Isole di Calore
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HIGHLIGHTS

= The study of processes that regulate the
urban microclimate is a priority.

= The different combinations of impervi-
ous and vegetated surfaces need to be
studied

= A new urban surface landscape layer
based on open-source data was devel-
oped.

= SUHI was higher ininland and the larg-
est metropolitan cities than in coastal
ones.

= Mitigation actions must be well coordi-
nated and based on metropolitan-city
features.
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Alcune esperienze di studio: Isole di Calore
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Alcune esperienze di studio: Isole di Calore

Differenze di LST tra il metropolitan core (Mc) e le zone confinanti il Mc o periferiche (Pm)
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Alcune esperienze di studio: Isole di Calore

Differenze di LST tra il metropolitan core (Mc) e le zone confinanti il Mc o periferiche (Pm)

Genova Venezia Napoli
50 ALST = 2.4 °C ALST =13 °C ALST =-0.1 °C
40 [ALST=2.0°C - |TLST—ULOC—] - %O4°C—| —|
930
Er 20
p—
10
0
Bari Reggio di Calabria
50 ﬁALST——OZOC—I ALST——16°C—|
40 ALST =0 °C |—ALST——14°CT

830
7 20
—
10
0

PM

Corso di Urbanistica - Dip. Architettura Pescara

Esperienze di studio del fenomeno "isola di calore urbana™
Istituto per la BioEconomia Venerdi 9 Aprile

marco.morabito@cnr.it
giulia.guerri@ibe.cnr.it

@ Consiglio Nazionale delle Ricerche



mailto:marco.morabito@cnr.it
mailto:giulia.guerri@ibe.cnr.it

Alcune esperienze di studio: Isole di Calore
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Alcune esperienze di studio: utilizzo dati Landsat8

https://www.mdpi.com/2072-4292/13/3/538
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Graphical abstract
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Finalita

Originalita

Classificazione spaziale delle anomalie termiche superficiali diurne
nell'area metropolitana di Firenze, durante la stagione estiva nel
periodo 2015 2019,

Scopo dello studio &:

1. Identificare spazialmente e quantificare le zone piu calde (Hot-
spot) e pitu fresche (Cool-spot);

2. Individuare quantitativamente le caratteristiche wurbane

dominanti che influiscono sui fenomeni termici estivi.

Identificare cluster spaziali statisticamente significativi con walori
elevati (Hot-spot) o bassi (Cool-spot) di temperatura superficiale. Un
Hot-spot (o Cool-spot) & definito da una serie di punti caratterizzati da
valori di temperatura superficiale omogeneamente elevati (o bassi).

+ Utilizzo di dati satellitari aperti

* Applicazione di una robusta metodologia statistica a supporto
degli interventi di pianificazione e progettazione urbana

* Replicabilita del metodo assicurata in tempi brevi per qualsiasi
contesto metropolitano nazionale

Target della ricerca

L'identificazione degli elementi urbani che caratterizzano le aree con
anomalie termiche dovrebbe consentire a chi si occupa di pianificazione
urbana di individuare le migliori azioni di mitigazione climatica
urbana volte a migliorare il modello termico locale e in generale la
qualita della vita degli abitanti delle citta.
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Area di studio: Area Metropolitana di Firenze
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20 territori comunali analizzati

Firenze, Pistoia, Prato, Scandicci, Lastra a Signa, Bagno a Ripoli, Quarrata,
Impruneta, Campi Bisenzio, Serravalle Pistoiese, Carmignano, Calenzano, Sesto
Fiorentino, Signa, Montemurlo, Fiesole, Agliana, Montale, Poggio a Caiano, Vaiano.
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Alcune esperienze di studio
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Alcune esperienze di studio
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Alcune esperienze di studio
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Sorgente dati: Guerriet al, 2021.
https://www.mdpi.com/2072-4292/13/3/538

Finalita: determinazione dei valori medi di
temperatura superficiale diurna.

Periodo di analisi: estate (giugno-luglio-agosto),
2015-2019.

Fonte: dati satellitari Landsat8,
United States Geological Survey
(USGS, https://earthexplorer.usgs.gov/).

Risoluzione spaziale: 30 m.

Metodo di analisi: applicazione della metodologia di
calcolo prevista dall’'USGS.

U.S. Geological Survey Landsat 8 (L8). Data Users
Handbook. Version 5.0. 2019. Available online:
https: //www.usgs.gov/media/files /landsat-8-data-
users-handbook.
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Alcune esperienze di studio
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Legenda
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Intensita dell’isola di calore urbana estiva
(Surface Urban Heat Island)

Sorgente dati: Guerriet al, 2021.
https://www.mdpi.com/2072-4292/13/3/538

Finalita: valutazione dell’intensita dell'isola di calore
urbana superficiale.

Periodo di analisi: estate (giugno-luglio-agosto),
2015-2019.

Fonte: dati satellitari Landsat8,
United States Geological Survey
(USGS, https://earthexplorer.usgs.gov/).

Risoluzione spaziale: 30 m.

Metodo di analisi: applicazione dell’indice Urban
Thermal Field Variance Index (UTFVI).

UTFVI = (Ts® - Ts® media) / Ts® media
dove Ts® & la temperature superficiale registrata in
ogni pixel di 30 m e Ts® media corrisponde al vlaore
medio dell'area di indagine (32.6°C).
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Alcune esperienze di studio

Anomalie termiche estive:
Hot-spot e Cool-spot

Approccio dell’analisi: applicazione del metodo statistico di Getis-Ord Gi*
(Ord and Getis, 1995) utilizzato in numerosi ambiti di ricerca internazionale:

iy wix — XEL wyy

. -]
o ([ v — (B )]
\ n—1

Gi* =

x; & il valore dell'attributo per la feature j; wy; is il peso spaziale tra le featuresie j;
n corrisponde al numero delle features. X and S sono i valori della media e della
varianza.

Anomalie Livello di Probabilita Standard deviation
termiche confidenza (Gi* p-value) (Gi™ z-score)
Cool-spot livello 3 99% <0.01 <-2.58
Cool-spot livello 2 95% <0.05 <-1.96
Cool-spot livello 1 90% <0.10 <-1.65
Aree fermicamente Non significativo 0 -1.65 < z-score << 1.65
neutre =
Hot-spot livello 1 90% <0.10 >1.65
Hot-spot livello 2 95% <0.05 >1.96
Hot-spot livello 3 99% <0.01 =258

Ord, ].K,; Gatis, A. Local Spatial Autocorrelation Statistics: Distributional Issues and an
Application. Geogr. Anal. 1995, 27, 286-306.

Metodo statistico Getis-Ord Gi*

Significance Level
(p-value)

0.01

0.05

0.10

0.10
0.05
0.01

1000en

Significant

-
1

Dispersed Random Clustered

Critical Value
(z-score)
<-2.58

*2.58 - -1.96
-1.96 - -1.65
-1.65 - 1.65

1.65 - 1.96
1.96 - 2.58
>2.58
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Alcune esperienze di studio
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Anomalie termiche estive:
Hot-spot e Cool-spot

Sorgente dati: Guerrietal, 2021.
https://www.mdpi.com/2072-4292/13/3/538

Finalita: individuazione delle aree urbane
caratterizzate da anomalie termiche diurne estive
(hot-spot e cool-spot).

Periodo di analisi: estate (giugno-luglio-agosto),
2015-2019.

Fonte: dati satellitari Landsat8,
United States Geological Survey
(USGS, https://earthexplorer.usgs.gov/).

Risoluzione spaziale: 30 m.

Metodo di analisi:

* Applicazione di un robusto metodo statistico di
analisi spaziali termiche (Getis-Ord Gi*)

* Identificazione delle aree caratterizzate da valori
di temperatura superficiale omogeneamente
elevati (hot-spot) o bassi (cool-spot).
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Alcune esperienze di studio
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Caratteristiche urbane:
Indice vegetazionale NDVI estivo
(Normalized Difference
Vegetation Index)

Sorgente dati: Guerriet al, 2021.
https://www.mdpi.com/2072-4292/13/3/538

Finalita: determinare quantitativamente il ruolo delle
caratteristiche urbane sul pattern termico estivo, in
particolare nelle aree Hot-spot e Cool-spot.

Periodo di analisi: estate (giugno-luglio-agosto),
anno 2017.

Fonte: dati satellitari Sentinel-2,
European Space Agency
(https://scihub.copernicus.eu/dhus/# /home)

Risoluzione spaziale: 10 m.

Metodo di analisi: calcolo dell'indice vegetazionale
NDVI tramite le bande del rosso (RED) e del vicino
infrarosso (NIR) dello spettro elettromagnetico.

NDVI = (NIR-RED)/(NIR+RED)
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Alcune esperienze di studio
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Legenda
B Copertura arborea
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Caratteristiche urbane:
Copertura arborea

Sorgente dati: Guerrietal, 2021.
https://www.mdpi.com/2072-4292/13/3/538

Finalita: determinare quantitativamente il ruolo delle
caratteristiche urbane sul pattern termico estivo, in
particolare nelle aree di Hot-spot e Cool-spot.

Periodo di analisi: estate (giugno-luglio-agosto),
anno 2017.

Fonte: Istituto Superiore per la Protezione e la
Ricerca Ambientale (ISPRA).

Risoluzione spaziale: 10 m.

Metodo di analisi: applicazione di metodologia
specifica su immagini satellitari Sentinel-1 e Sentinel-
2.

Ulteriori informazioni:
https://zenodo.org/record/3975513#.Xy1LeCgzZPY
doi: https://doi.org/10.5281 /zenodo.3975513.
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Alcune esperienze di studio
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Caratteristiche urbane:
Corpi idrici

Sorgente dati: Guerrietal, 2021.

https://www.mdpi.com/2072-4292/13/3/538

Finalita: determinare quantitativamente il ruolo delle
caratteristiche urbane sul pattern termico estivo, in
particolare nelle aree di Hot-spot e Cool-spot.

Periodo di analisi: anno 2016.

Fonte: Carta di Uso e Copertura del Suolo,

Regione Toscana
(http://www502.regione.toscana.it/geoscopio /cartot
eca.html).

Metodo di analisi: estrazione del reticolo idrografico,
aree umide e corpi d'acqua superficiali.
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Alcune esperienze di studio
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Legenda
B Consumo di suolo
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Caratteristiche urbane:
Consumo di suolo

Sorgente dati: Guerriet al, 2021.
https://www.mdpi.com/2072-4292/13/3/538

Finalita: determinare quantitativamente il ruolo delle
caratteristiche urbane sul pattern termico estivo, in
particolare nelle aree di Hot-spot e Cool-spot.

Periodo di analisi: anno 2017.

Fonte: [stituto Superiore per la Protezione e la
Ricerca Ambientale (ISPRA).

Risoluzione spaziale: 10 m.

Metodo di analisi: classificazione Semi-Automatica
su immagini satellitari Sentinel.

Ulteriori informazioni :

Surface Urban Heat Islands in Italian Metropolitan
Cities: Tree Cover and Impervious Surface Influences.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.142334.
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Alcune esperienze di studio
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Sorgente dati: Guerriet al, 2021.
https://www.mdpi.com/2072-4292/13/3/538
' Pistola Finalita: determinare itati i elle
: quantitativamente il ruolo delle
caratteristiche urbane sul pattern termico estivo, in
particolare nelle aree di Hot-spot e Cool-spot.
Periodo di analisi: estate (giugno-luglio-agosto),
anno 2017.
Legenda
g Albedo superficiale estivo g Fonte: dati satellitari Sentinel-2,
8 .— 0 (potere riflettente scarso o nullo) g European Space Agency
m
P % < (https://scihub.copernicus.eu/dhus/# /home)
—i Risoluzione spaziale: 10 m.
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' Metodo di analisi: applicazione di algoritmi specifici
l vB presenti in letteratura e validati da ricerche
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Alcune esperienze di studio
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Sorgente dati:

Dataset anno 2011 per Comuni della piana:
http://doi.org/10.5281 /zenodo.4432422

Dataset anno 2017 per Comune di Firenze:
http://doi.org/10.5281 /zenodo0.4478975

Finalita: determinare quantitativamente il ruolo delle
caratteristiche urbane sul pattern termico estivo, in
particolare nelle aree di Hot-spot e Cool-spot.

Legenda

Fattore di ombreggiamento

Z|| (Sky View Factor) g
% 0 (ombreggiamento elevato) 8 Periodo di analisi: 2007-2011 e 2017.
S 2
-0, < : ; ;
K Fonte: DSM, dati LIDAR, Regione Toscana.
0.4 (http://www502.regione.toscana.it/geoscopio /cartot
o eca.html).
0.8 Risoluzione spaziale: 1 m.
— 1.0 (ombreggiamento nullo) % o a ; ; g SR g 4
i Metodo di analisi: applicazione di algoritmi specifici
0 5 10 km presenti in letteratura e validati da ricerche
internazionali.
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Alcune esperienze di studio

> Nello studio e stata proposta una robusta metodologia statistico-spaziale (Getis-Ord Gi*)
per individuare zone caratterizzate da anomalie termiche.

» L’approccio utilizzato ¢ facilmente replicabile (basato su open-data) in altre zone
geografiche.

> | risultati di questo studio hanno rivelato che il complesso mosaico con cui Si
distribuiscono gli elementi urbani contribuisce sensibilmente a favorire diverse
configurazioni e livelli di zone hot- e cool-spot.

> Le aree hot-spot sono caratterizzate da un maggior numero di elementi urbani rispetto alle
aree cool-spot:
= HOT-SPOT: NDVI, copertura arborea, consumo di suolo, albedo, forma dell 'hot-Spot,
Sky View Factor, radiazione solare e densita di popolazione.
= COOL-SPOT: NDVI, copertura arborea, corpi d’acqua e albedo.

> La caratterizzazione delle anomalie termiche estreme invece (LIVELLO-3) dipende da
poche variabili:
= Extreme COOL-SPOT: NDVI, albedo e copertura arborea.
= Extreme HOT-SPOT: NDVI, albedo, SVF e densita di popolazione.
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Esperienze di studio del fenomeno
""1sola di calore urbana™

Marco Morabito @ Consiglio Nazionale delle Ricerche
_Giulia Guerri  [stituto per la BioEconomia
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