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Strategie e misure di adattamento al cambiamento
climatico nella Cittd Metropolitana di Milano

FESTIVAL DELLA SOSTENIBILITA

Milano, 23 maggio 2019
Onde di Calore Urbano: analisi degli impatti

sulla popolazione mediante dati satellitari
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Breve storia del Telerilevamento e-geos

AN ASI/ TELESPAZIO COMPANY

Earth Observation o Telerilevamento: processo di acquisizione di informazioni
«da lontano», ovvero senza contatto tra il sensore e |I'oggetto osservato.

1840 - mongolfiera

1909 - piccioni 1914 — aereo da ricognizione




E-GEOS S.p.A €-geos
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Sensori Ottici e SAR: Onde elettromagnetiche e-geos

AN ASI/ TELES?AZIO COMPANY

A — Fonti di energia

B - La radiazione
interagisce due volte con
I'atmosfera

C - Dipende dalle proprieta
del target e della
radiazione

D - La «re-irradiazione»
viene catturata dal sensore
remoto

E - Il segnale (digitalizzato
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Sensori Ottici e SAR: Differenze tra lunghezze

d’onda e frequenze

Wavelength in metars
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Orbite Satellitari: e-geos

AN ASI/ TELES?AZIO COMPANY

high Earth & geosynchronous orbit (=35, 780 km)
— mid Earth orbit (2,000-35 780 km)
— low Earth orbit (180-2,000 km)

lunar orbit (384,000 km)

Sun-synchronous
705 km ahitude
27,500 km/hour

geostationary GPS
35,780 km altitude | 20,200 km altitude
11,100 km/hour 13,900 km/hour




Catena del SerViZiO 7 Dati Ottici commerciali e-geos

AN ASI/ TELES?AZID COMPANY
Dati SAR commerciali
Dati ausiliari

'“““ 5 . Dati Telecom

Richiesta di
dati/servizi

Utilizzo Acquisizio
operativo ne dei dati
de_l _ in Tempo
Servizio reale o no
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Sensori utilizzati per «LIFE METRO ADAPT e-geos

AN ASI/ TELESPAZIO COMPANY

Landsat-8: & un satellite americano di osservazione della Terra, I'ottavo

satellite del programma Landsat. Nasce da una collaborazione tra la NASA e gli Stati
Uniti Geological Survey (USGS).

La risoluzione temporale di Landsat-8 e di circa 16 giorni (sullo stesso punto sulla
superficie terrestre), con una risoluzione spaziale di 30 m in bande visibili e nel vicino
infrarosso (sensore OLI) e 100 m nell'infrarosso termico (sensore TIRS).

AQUA Il sensore MODIS (MODerate resolution Imaging Spectroradiometer) e

uno spettroradiometro a bordo dei satelliti Terra e Acqua. Per il progetto si usano i
prodotti MYD11 e MOD11, mappato su una griglia di 1 km di risoluzione.
| dati MODIS sono disponibili quotidianamente, sia di giorno che di notte.



Percentuale di CLEAR SKY nei periodi e-gebs
GIUGNO-SETTEMBRE (120 gg.) dal 2015 al 2018 (totale 480 gg.) =
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Basse percentuali di clear sky sono presenti oltre che sull'area urbana di Milano anche su centri minori (Pavia,
Vigevano, Lodi). L’assenza di clear sky e un fattore che indica la presenza di inquinamento atmosferico  dovuto
ad attivita antropica (traffico e produzione di gas inquinanti).

o |
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Mappe UHI — Obiettivo

Stimare le anomalie termiche del suolo.

Si tratta di mappe di PERICOLOSITA che
valutano l'impatto fisico delle
temperature superficiali (Land Surface
Temperature) nella struttura urbana.

Aree ad alta densita di edifici costruiti,
riducono lo «Sky View Factor»,
trattengono il calore nella struttura
urbana

Durante un'ondata di calore, le
temperature minime notturne elevate
in alcune aree della citta sono superiori
a quella nelle zone rurali che
circondano l'area wurbana. Questa
differenza pud arrivare fino a + 5 °C
nell'isola di calore urbana (UHI).
Questo comporta un maggior rischio
per la salute.

Le mappe satellitari della temperatura
della superficie terrestre notturna sono
prodotte per periodi selezionati di
ondate di calore durante le estati dal
2015 al 2018.

e-geos
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Mappe UHI - Dati in Input

Immagine Landsat (path 194 e row 028), acquisita il
2018/08/15. Sara utilizzata per la valutazione dell’emissivita
del suolo, necessaria per la stima della LST del Landsat.

L'immagine termica notturna (Thermal Channel 10) del tile
Landsat (path 054 e row 216), acquisita il 2018/08/2. Sara
I'input per il ricampionamento del MODIS.

In rosso, i confini amministrativi della Citta Metropolitana
di Milano. Questi due ritagli sono quelli che coprono
interamente l'area di interesse per i passaggi diurni (a
sinistra) e notturni (a destra)

Le immagini Landsat-8 sono disponibili ogni 15 giorni

Sia i dati Landsat che MODIS
possono essere oscurati dale nubi.

54 fagin & misurs di cdoltoe

a chmatica nelly CiHg Metropalilara di Mileno
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La Temperatura Superficiale (LST)
notturna del MODIS e il prodotto
MYD11A1 e MODI11Al, mappato su
una griglia di 1 km di risoluzione.

| dati MODIS sono disponibili
quotidianamente, sia di giorno che di
notte.



Individuazione dei periodi delle Onde di Calore €-9€05

2016
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Esempio di temperatura massima nel 2018 €-g€os
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Mappe UHI — Esempio di Prodotto LST riscalato e-geos

AAAAAAAAAAAA AZID COMPANY

Un esempio del prodotto ottenuto. Il MODIS LST a 1 km & mostrato sulla sinistra e il prodotto del
downscaling a 100 m di risoluzione spaziale (ma su una griglia a 30 m) & mostrato a destra.
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Mappe UHI — Confronto tra dato Terra e Aqua e-geos

AN ASI/ TELES?AZIO COMPANY

Un esempio del confronto tra le medie dei dati di Anomalia Termica al suolo a Milano relativamente alle
acquisizioni serali (TERRA) e notturne (AQUA).

Milano - Land Surface Temperature anomaly

ILST anomaly (°C)
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Mappe UHI — Confronto tra dato Terra e Aqua e-geos

Un esempio del confronto tra le medie dei dati di Anomalia Termica al suolo su CMM relativamente alle
acquisizioni serali (TERRA) e notturne (AQUA).

Citta Metropolitana di Milano - Land Surface Temperature anomaly
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Valutazione del Rischio della popolazione €-geos
alle isole di calore

« Dalla sintesi tra i vari eventi UHI (2015-2018) e stata prodotta una singola mappa
termica delle differenze di temperature tra le zone urbane e quelle rurali.

» La differenza viene calcolata tra le temperature notturne nell'area urbana e una
temperatura minima notturna di riferimento misurata nelle zone rurali circostanti. Puo
essere classificata in gruppi di ampiezza 0,5 gradi (°C). Tale mappa rappresenta la
Pericolosita .

« Utilizzando i dati ISTAT (censimento 2011), e stato calcolato I'indice di vulnerabilita
a partire dalla popolazione residente sensibile (adulti sopra 70 anni e bambini sotto
10 anni). La densita di popolazione sensibile € riferita alle sezioni di censimento
ISTAT ed € normalizzata con il valore massimo individuato nell’area di riferimento (il
Comune).

» Dalla combinazione dei due dati precedenti, pericolosita e indice di vulnerabilita e
stato calcolato 'indice di rischio della popola2|one sensibile alle anomalie di
temperatura.
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Anomalia Termica al Suolo - MILANO €-g€o0os
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Indice di Vulnerabilita-Popolazione sensibile €-geos

E§ CITTAMETROPOLITANA DI MILANG
s WVisis Peere. 80 20123 - Milens
w L 1R Al
alls ai
indics di vuinarabiiits
Comuns di MILANO
Linooe E - -
.- O . dermes
R
sorrmbzinie
i Camurel

Lt ISTAT dut cormimart= 2011 pubticnt 1) Ganrmic 3017
CT Ragire Lomterds, s del DST 2017

y LIFE METRO ADAPT
|® Y TRLTTEEERTE -
-

5 ] (LINET7 CCAMTIOOODED) CL 131 700730007
A
Pertear Tecreegee: 0805 wwmegeent




ZID COMPANY

e-geos

Indice di Rischio

iy o
CITTA METROPOLITANA DI MILANO

Vinle Pmre, 80 201322 - Milne
- 0302 TTA Y

oo

Popolazions Sensiblle alle anomalle di temperatura

Indice del rischio
Comune dl MILANO

CEElY
& s ce 3 macos T @ s da) T S anaT e wc
nsT)

"

m

Lomsserdn, i del OST 2617

35

T
~ B

LIFE METRO ADA
3 e
ILIFETY SOOI CUP M3E1 00230007
P

Parter lecromges !‘900} prp—




e-geos

AN ASI/ TELES?AZIO COMPANY

ice di Rischio

Ind

2
3
<
[=]
: b
i
2 b
£y
k-
E
Emw

anomaly
alsem (LET},
a
20 durig memrnr hasimres rn 01 Suvegh 2078, AGUALSTwst
o

=

ot =
Risk Index
Citta Mstropoiitana ai Milano

higri-ame Lard Surhcs Temperstrs (LST) sy Sver e Urtan Heat

The s incm i calcusmind mecoeing B e e
werarte remcinet piouaton (e3.m sver M) sng e unger 101

e S TAT

ISTAT dutn of e 01| Conmun. sublums 11 Jwmumry 017
Upsiuin bt inimad DT rwmans 2017)

Loy
ot

=<1 \uwk \_ W




-

e S HOSAUL LT ) S~
e Al SN

=

i;_cs_

~Nu

lhitllina’
3 [ B 4

e gty 5o
= 0 -=- =] = .-I-.- a
""”‘nglf} - (] ' hl‘“;ﬁ.'“nﬁ :l"":.l“
e poy s il R TINTTITICASA N Ss
R 3 = AT AN
‘_l_l__m;Mm"l"jy:l.-, ;".;\3\;‘;7 \:"'t\ [ “51_'%“5‘! .
AT T PRSP n==g
FEli I 2% NP =
A 2= WS
mml_ml.la-_ﬁ

I D
: = g ltag ety
Esl ;o) 2.0 ee
=T | NG 2N
e

—\- [}

S e
\\:\\\\\\9

"

-
.
-

T )
=T
=

1]
v

/)
)

L)
1l
S/
7%
o‘fl‘

Wl

a0
e \;\
W
W=
1\ \\\\. \\\‘
N
=\

\i:-
EIR
Al

L
n

\ )
\ =

A
R
\\
\\

18—
W
A\

WY

=\
(e
//F‘

il
\ 4
[\ \
'\

= i

4 - - =
St LT
i‘" 1"]!"

S
73

oWl
==Y e
L=
A

A\
>

WY
N

|\
\J\ |
B.:!t___
= :‘ <a\
BN

> 4
G
(@
\]
rl
7

— - -i|=
X b U
1= L

=
=

= |

. Y = Loagl 2| LS
s =il
Strategie e misure di adattamento al cambiamento
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