= POLITECNICO | DIPARTIMENTO!DI INGEGNERIA

QN\ILANO1863 CIVILE E AMBIENTALE

R s
2 m Rae
-
“A: m{: C’})‘ “
‘:\‘ "? Q s\'z W 3 - .'—\‘ - - .
BN T b » LS % f“? | :\ ‘)ﬁ\:

Utilizzo di strumenti GIS e di
Osservazione della Terra

per lo studio dell’isola di calore urbana

Prof. Giovanna Venuti, Dott. Alberto Vavassori

Politecnico di Milano
Dipartimento di Ingegneria Civile e Ambientale, Politecnico di Milano

14/02/2025 | Verona

Il benessere verde delle nostre citta: alla ricerca di dati, bisogni e sperimentazioni progettuali
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L’Europa € stata identificata come hot spot del cambiamento climatico, sperimentando una
crescente frequenza di ondate di calore
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Anomalia del numero di giornate ‘calde’ nell’estate 2022
(periodo riferimento 1991-2020)

Questo fenomeno, insieme alla crescente urbanizzazione, intensifica I'lsola Urbana di Calore
(Urban Heat Island, UHI)
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L'UHI siriferisce al fenomeno per cuile L’UHI e legato alla morfologia urbana e
temperature nelle aree urbane sono piu alte alla copertura del suolo ed € piuintenso
delle aree periurbane e rurali circostanti dopo il tramonto
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Contributo di GIS e OT allo studio dell’'isola di calore:
alcuni esempi

3. Mappatura dei materiali di
1. Mappatura delle Zone Climatiche superficie e valutazione della
Locali (LCZ) con un metodo 2. Mappatura della temperatura correlazione con la Land Surface
combinato GIS / OT dell’aria con dati geospazialie di OT
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Mappatura delle Zone Climatiche Locali (LCZ) con un metodo
combinato GIS/OT
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Il sistema delle Zone Climatiche Locali (LCZ)

« I sistema delle LCZ € alla base dell’analisi dell’'UHI
+ LeclassiLCZ sono definite in base alla morfologia urbana e alla copertura del suolo

« Leclassi LCZ hanno proprieta fisiche e termiche misurabili (Urban Canopy Parameters, UCP)
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Dati satellitari: immagini Sentinel-2 e PRISMA poL.TESN.co @ elans

MILANO 1863
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Dati geospaziali
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| parametri di morfologia urbana (Urban Canopy Parameter, UCP) sono stati calcolati a partire da diversi dati geospaziali:

Dato

Database geo-topografico (edificato)
Copernicus Imperviousness Density
ETH Global Sentinel-2 Canopy Height

ALOS DSM: Global v3.2

Fonte
Geoportale Regione Lombardia
Copernicus Land Monitoring Service

Google Earth Engine Catalog

Google Earth Engine Catalog

Risoluzione
1:2.000 (scala)
10m

10m

30m

Building Height
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Metodo combinato GIS / OT

Dataset di input Campioni di BN
addestramento o ¥

Immagini satellitari

Random
Forest
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@ python’
Classificatore:

Output: mappa LCZ

Codice sorgente disponibile su GitHub

4ok

Vavassori et al., 2024 - https://doi.org/10.1016/j.jag.2024.103944



https://doi.org/10.1016/j.jag.2024.103944
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Risultati

Esempio: febbraio 2023
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Dall’analisi delle mappe LCZ emerge che:
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Local Climate Zone
built-up classes
I 2 - Compact midrise
B 3 - Compact low-rise
I 5 - Open midrise
'] 6 - Open low-rise
| 8- Large low-rise

[ Metropolitan City of Milan

+ ildatoiperspettrale PRISMA migliora I’accuratezza di classificazione riducendo la confusione tra le classi;

« ilmetodo proposto & piu performante dell’approccio LCZ-Generator (stato dell’arte).

land cover classes
B 101 - Dense trees
I 102 - Scattered trees
[ 104 - Low Plants
I 105 - Bare rock or paved
| 106 - Bare Soil or sand
B 107 - water
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Mappatura della temperatura dell’aria con dati geospaziali e
dioT

n
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Dati geospaziali e di OT

Dati di temperatura dell’aria

Fonti:
«  ARPA Lombardia (ufficiali)
Netatmo (rete amatoriale)

Dati GIS / OT (predittori)

Dati utilizzati come predittori:
« elevazione (DTM)

» sky view factor

« bande SWIR di Sentinel-2
* soil moisture

 Imperviousness density
« LCZ

12

Regressione

« Suddivisione in training/testing

» Applicazione di un algoritmo di
regressione di ML (Random Forest)

« Valutazione dell’errore di
regressione
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Risultati

Esempio di regressione per un episodio di ondata di calore: 14-18 gennaio 2022
+ Mappaturadell’evoluzione giornaliera della temperature dell’aria

« L’UHIsegue un ciclo diurno, raggiungendo la massima intensita dopo il tramonto; durante le ore piu calde, € assente

Ore: 14:00-16:00 (pomeriggio) Ore: 18:00-20:00 (sera) Ore: 21:00-00:00 (notte) Ore: 4:00-6:00 (mattino)
RMSE: 1.22°C RMSE: 1.33°C RMSE: 1.51°C RMSE: 1.52°C

e
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Mappatura dei materiali di superficie e valutazione della
correlazione con la Land Surface Temperature (LST)

14
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Caso di sm
sl |
»

udio dell'isola di calore urbana
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Scopo: quali materiali di superficie

contribuiscono ai valori piu alti di
Land Surface Temperature (LST)?
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Immagini satellitari

« Immagine iperspettrale PRISMA - 8 agosto 2023

- Immagine multispettrale Landsat 9 (Collection 2
Level 2), banda dell'infrarosso termico B10 - 13
agosto 2023

15
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Metodologia

+ Applicazione diun algoritmo di pan-sharpening per portare I'immagine PRISMA a 5m

« Estrazione di pixel corrispondenti a materiali di superficie (endmember)

PRISMA originale (30m) PRISMA pan-sharpened (5m) Firme spettrali dei materiali di superficie (endmember)
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Risultati

Applicazione diun
algoritmo di spectral
unmixing: stima
dell’abbondanza dei
materiali di
superficie

Abbondanza dei
materiali confrontata
conlaLST ricavata
dall'immagine
Landsat 9
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Risultati
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Come cambiala LST
allaumentare dell’abbondanza
dei materiali?

LST mediana aumenta di

+6.3°C per cemento/asfalto
+5.4°C per metallo

quando la loro frazione
aumenta da 0-25% a 75-95%

LST mediana diminuisce di
-6.2°C per vegetazione
-3.7°C for prato

quando la loro frazione
aumenta da 0-25% a 75-95%



Grazie per I’attenzione

Prof. Giovanna Venuti - giovanna.venuti@polimi.it

Dott. Alberto Vavassori - alberto.vavassori@polimi.it
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