QUALITA DELLARIA E MICROCLIMA URBANO

Nuovi strumenti di valutazione in ambiente urbano:
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MICROCLIMA URBANO

ISOLA DI CALORE URBANA O UHI (URBAN HEAT ISLAND)
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ALLE ONDATE DI CALORE, LA VARIABILE DI INTERESSE E LA
TEMPERATURA DELL'ARIA A 2M ﬁ UHI=CLUHI



UHI= CONSOLATA-TBAUDUCCHI

1 1
DAY : . 2022
oL 4 ~=- N TH [i4 :
'F P L g 29
E — Surface Urban | 1 AT '.“‘\/ \n SN , - :
g " Heat Island 'l'\l ',l“ . -,' l‘: o el "\f“‘;'-‘ ') “‘ ,:\q\“,’\‘ é 20
3E L sl & 18
ol v N i\ Canopy Layer = 1 6
- Heat Island I"_"
v ” g 14 L
- - = Surface Temperature < 1 2
NIGHT —— Atmospheric Temperature % |>__ - T~ i ag |
o - v \ .
o f ; " 35| ) AT =CcLUHI
% 5 T H - ¥ g N E / u-r N\ 06
© |- Canopy Layer " Surface Urban l:: = oot g 04 B
g' " Heat Island Heat Island w = 02
gE | ' N | 00
§ mismli® 12 18 24 06 12 C.O= = S DO+ > O
ek _—— TIME (h DO TARS5SHLE o5
N O o — s Y B ( ) E m ; ) S ') C'D

Rural Suburban Pond Warehouse  Urban Downtown Park Rural

Th hy of the Urb Horlnldulsma:i:esménm\j t, University of Western Ontario, Auth ided UHI E UN FENOMENO
o o o PREVALENTEMENTE
NOTTURNO
Ars c%%w M. Milelli et al.,, Characterization of the Urban Heat and Dry Island
. & e effects in the Turin metropolitan areq, Urban Climate (2023)

genzia Regionale
per la Protezione Ambientale

=
N W A~V

[
(-] —
(8)]

L-:::-—-

Per lo Protezione
dellAmbiente




DATI DA
SATELLITE

COME STIMARE NG/ (L5T.) )
L'ISOLA DI CALORE REGRESSIONI
E INDIVIDUARE LE
AREE PIU OSSDE/?QT\I,AH URBAN MODELLISTICA
VULNERABILI? DA RETE CANOPY METEOROLOGICA
METEO UH| MODEL
DISTRIBUZIONE SPAZIALE E
LOCAL TEMPORALE DELLA
MOORBANA. CLIMATE | TEMPERATURA DELL'ARIA

NEL PRESENTE, NEL
PASSATO E NELL FUTURO |




ARPA PIEMONTE, ARPA EMILIA-ROMAGNA E AERONAUTICA MILITARE PARTECIPANO AL
CONSORTIUM FOR SMALL-SCALE MODELLING: MODELLO AD AREA LIMITATA CGSMO PER LE

PREVISIONI DETERMINISTICHE E PRGBABILISTICHE

PARAMETRI ESTERNE:
ORGGRAFIA, CARATTERISTICHE
DEL SUOLDO, ETC.

CONDIZIONI INIZIALI
E AL CONTORNO

COSMO-5M

Dominio: area del Mediterraneo
Risoluzione: 0,045° (~5 km)
Condizione iniziale: analisi
COMET-LETKF

== Condizioni al contorno: IFS a 9 km

' cosmo-2l
®.  Dominio: area italiana
L "3 . Risoluzione: 0,02° (~2.2 km)

“..  Condizione iniziale: analisi

" KENDA-LETKF

Condizioni al contorno: IFS a 9 km




IN COSMO OPERATIVO COME E RAPPRESENTATA LA CITTA ?

ZERO-ORDER MODEL = PARAMETRI AERODINAMICI, RADIATIVI E TERMICI CARATTERISTICI DI USO
DEL SUOLO URBANO: MAGGIORE RUGOSITA SUPERFICIALE, MINORE COPERTURA VEGETATIVA, ETC.

Foregt

CARATTERISTICHE DELLA " - BILANCIO IDRICO EMISSIONI DI CALORE ANTROPOGENICO
GEOMETRIA URBANA a2

Residential
(LCZ 6)

Commercial
(LCZ 2/3)

ALLA SCALA URBANA E UNA RAPPRESENTAZIONE POCO EFFICACE, LA CCMPLESSITA DEI

FENOMENI NON E RIPRODOTTA!
BILANCIO ENERGETICO SUPERFICIE-ATMOSFERA
E MODIFICATO DALLA PRESENZA DELLA CITTA

. . s i
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URBAN CANOPY MODEL TERRA-URB IMPLEMENTATO IN COSMO
%R PARAMETRIZZAZIONE SURY (SEMI-EMPIRICAL URBAN CANOPY PARAMETERIZATION)

1. >> TRASPORTO E IMMAGAZZINAMENTO DEL CALORE NEL SUOLO DOVUTO
ALL'AUMENTO DELLA SUPERFICIE Di CONTATTO CON L'’ATMOSFERA (SAl)

2. << ALBEDO DERIVANTE DALLINTRAPPOLAMENTO RADIATIVO DA PARTE (1)'%"

DELLA CANOPY URBANA (H/W) o

H
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(2) |

3.>> RESISTENZA DELLA SUPERFICIE AL VENTO DA PARTE DEGLI EDIFICI (H)

Atmospheric
grid cell
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@ APPROCCIO A TILE FRAZIONE URBANA, DEFINITA DA ISA
(IMPERVIOUS SURFACE PARAMETER}, E FRAZIONE RURALE

@ FLUSSO Di CALORE ANTROPOGENICC (AHF)
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https://github.com/
hendrikwout/sury

“Translation of urban

canopy parameters into

MODIFICA IL BILANCIO ENERGETICO SUPERFICIE-ATMOSFERA
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AHF (ANTHROPOGENIC HEAT FLUX) AREE URBANE MOLTO DIVERSE TRA
ISA (IMPERVICUS SURFACE AREA) LORO: NECESSITA DI INTRODURRE

PARAMETRI ZD L8
PARAMETRI URBANI GEOMETRICI

Open

LczZé
Open

PARAMETRI URBANI TERMICI

CLASSIFICAZIONE

PARAMETR/ LOCAL CLIMATE ZONES
COSTA NT/ | | |Mlj'_*l‘~l;::;':!:'! ‘]':'TT“ Imrmmlt{‘r“:‘jﬁm] ol | default value | (LCZ) i::;
é | substrate albedo 0 0,101 oy
| substrate emissivity N | i II.:[-i_ . Lo
bstrate heat copocity | Con | 125 1050 m-3 K- Stewart, I. D., & Oke, T. R. Local climate zones
| e e owidthratio | 22 |15 for urban temperature studies. Bull. Am.
Aka. | roof fraction Y Meteorol. Soc. 2012, 93(12), 1879-1900.
mbientale




DOMINIO: PIEMONTE PERIODI DI SIMULAZIONE:
INVERNGO: 6-26 GENNAIO 2022

RISGLUZIONE: 0,01° {~1 KM) PRIMAVERA: 9-23 MAGGIO 2022
CONDIZIONI INIZIALE E AL oy P
CONTORNO: >

1. ANALISI DI COSMO-21 A 2.2 KM ?@

2. ANALISI DI IES A 9 KM )\

IFS-ref C2l-urb

ICBC COSMO-2| IFS COSMO-2| IFS
TERRA_URB FALSE FALSE TRUE TRUE

PARAMETRI URBANI: MAPPA LCZ A 100 M DA WUDAPT (WORLD URBAN
DATABASE WORLD URBAN DATABASE AND ACCESS PORTAL TOOLS)

Demuzere, M., Bechtel, B, Middel, A., & Mills, G. Mapping Europe into
local climate zones. PloS one 2019, 14(4).
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- ISA (Impervious Surface Fraction)

TORINO i ) 1<0.125
,, ~10.125-0.25
7 0.25 - 0.375
B 0.375-0.5
’V\F B 0.5-0.625
B 0.625 - 0.75 .
) . 0.750.575 B 1. Compact high-rise
. >0.875 B 2. Compact midrise
I 3. Compact low-rise
' ™ I 4. Open high-rise
’. = I 5. Open midrise
Stazioni . 1 6. Open low-rise
@ URBANA & | 7. Lightweight low-rise
@ PERI-URBANA ] 8. Large low-rise
@ RURALE 1 9. Sparsely built

I 10. Heavy industry
1 G. Water

PIEMONTE

ﬁ%&o F. Bassani et al, Selecting urban-rural pairs of stations for Urban Heat Island
A..a. e........ effect:the novel MTD metric applied to Turin, Italy, Urban Climate (2022)




STAZIONE URBANA STAZIONE RURALE

CONSOLATA - BAUDUCCHI
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URB MIGLIORA LA RICOSTRUZIONE DELLE TEMPERATURE
NELLE ORE NOTTURNE E LA RIPRODUZIONE DELL'UHI




COSMO-1P + TERRA_URB
RISULTATI-INVERNO

Stazioni

@ URBANA
@ PERI-URBANA
@ RURALE
T (°C)

Il <= 261
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M > 279
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STAZIONE URBANA STAZIONE RURALE CONSOLATA - BAUDUCCHI
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URB MIGLIORA LA RICOSTRUZIONE DELLE TEMPERATURE
NELLE ORE NOTTURNE E LA RIPRODUZIONE DELL'UHI




RISULTATI PRELIMINARI SONO PROMETTENTI: L’ISOLA Di CALORE E BEN
RIPRODGTTA

CALIBRAZIONE DEL MODELLO PER TROVARE LA CONFIGURAZIONE OTTIMALE:
ICBC / DOMINIC / RISOLUZIONE / PARAMETRI URBANI (GEOMETRICI E

TERMICI) /AHF £ ISA

TERRA_URB CONSENTE Di RICOSTRUIRE LA DISTRIBUZIONE SPAZIALE E

TEMPORALE DI T2ZM: “
LOCALIZZAZIONE AREE PIU VULLNERABILI / ANALISI SCENARI

GRAZIE DELLATTENZIONE!




