
VULNERABILITÀ URBANA E CAMBIAMENTO CLIMATICO: UN APPROCCIO OPERATIVO PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO URBANO 
Città Metropolitana di Milano – 2 ottobre 2018

Vulnerabilità urbana e cambiamento 
climatico: un approccio operativo per la 
valutazione del rischio urbano agli impatti 
climatici



VULNERABILITÀ URBANA E CAMBIAMENTO CLIMATICO: UN APPROCCIO OPERATIVO PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO URBANO 
Città Metropolitana di Milano – 2 ottobre 2018

Costruire Mappe di vulnerabilità

Dati, Open Data, e Applicazioni

Nicola Colaninno, Politecnico di Milano



VULNERABILITÀ URBANA E CAMBIAMENTO CLIMATICO: UN APPROCCIO OPERATIVO PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO URBANO 
Città Metropolitana di Milano – 2 ottobre 2018

1. Dati e fonti

2. Il fenomeno Isola di Calore Urbano (UHI)

3. L’isola di calore per la CMM
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1. Dati e fonti

• ISTAT
https://www.istat.it/

https://www.istat.it/
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1. Dati e fonti

• Geoportale Lombardia
http://www.geoportale.regione.lombardia.it/

http://www.geoportale.regione.lombardia.it/
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1. Dati e fonti

• Geoportale Milano
https://geoportale.comune.milano.it/sit/

https://geoportale.comune.milano.it/sit/
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1. Dati e fonti

• ARPA Lombardia
http://www.arpalombardia.it/Pages/ARPA_Home_Page.aspx

http://www.arpalombardia.it/Pages/ARPA_Home_Page.aspx
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UMIDITA RELATIVA

1. Dati e fonti

• Open Data Lombardia
https://dati.lombardia.it/

TEMPERATURA

PRECIPITAZIONI

VELOCITA VENTO

https://dati.lombardia.it/


VULNERABILITÀ URBANA E CAMBIAMENTO CLIMATICO: UN APPROCCIO OPERATIVO PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO URBANO 
Città Metropolitana di Milano – 2 ottobre 2018

1. Dati e fonti

• Open Street Map (OSM)
https://www.openstreetmap.org/#map=16/45.4613/9.1855

https://www.openstreetmap.org/#map=16/45.4613/9.1855
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1. Dati e fonti

• Open Street Map (OSM)

QGIS
1

2

3
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1. Dati e fonti

• Web Mapping Service (WMS)

Digital Terrain Model (DTM) 5x5
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1. Dati e fonti

• United Stated Geological Survey (USGS) GloVis
https://glovis.usgs.gov/

DOWNLOAD

DATA SET INFORMATION

https://glovis.usgs.gov/
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1. Dati e fonti

• USGS EarthExplorer
https://earthexplorer.usgs.gov/

https://earthexplorer.usgs.gov/
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1. Dati e fonti

• ESA Copernicus Open Access Hub
https://scihub.copernicus.eu/

https://scihub.copernicus.eu/
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1. Dati e fonti

• Geoportale Nazionale
http://www.pcn.minambiente.it/mattm/

Distribuzione dati PST 
(Piano Straordinario di Telerilevamento)

http://www.pcn.minambiente.it/mattm/
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1. Dati e fonti

• LiDAR - Light Detection and Ranging o Laser 
Imaging Detection and Ranging

Digital Surface Model (DSM) and Intensity Combination – LiDAR 1m

Digital Surface Model (DSM) – LiDAR 1m

Intensity – LiDAR 1m
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• Isola di Calore Urbano (Urban Heat Island)

2. Il fenomeno Isola di Calore Urbano (UHI) 

Fonte: Voogt, J. (2007). How Researchers Measure Urban Heat Islands. Department of Geography, 34. Retrieved from http://epa.gov/heatisland/resources/pdf/EPA_How_to_measure_a_UHI.pdf

L'UHI si riferisce alle temperature 
urbane generalmente più calde rispetto 
a quelle circostanti, non urbane, o rurali

È importante, tuttavia, distinguere tra i 
"tipi" di UHI poiché le osservazioni e i 
processi responsabili sono differenti

L'UHI viene tipicamente presentata 
come una differenza di temperatura tra 
l'aria all'interno della zona urbana e 
quella misurata in un'area rurale (ΔTu-r)

http://epa.gov/heatisland/resources/pdf/EPA_How_to_measure_a_UHI.pdf
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• Differenti tipi di Isola di Calore, Scala e 
Misurazione

• Surface Heat Island

• Boundary Layer Heat Island

• Canopy Layer Heat Island

2. Il fenomeno Isola di Calore Urbano (UHI) 
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• Surface Urban Heat Island (SUHI)

2. Il fenomeno Isola di Calore Urbano (UHI) 
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• Boundary Layer Urban Heat Island (BLUHI)

2. Il fenomeno Isola di Calore Urbano (UHI) 

Fonte: Voogt, J. (2007). How Researchers Measure Urban Heat Islands. Department of Geography, 34. Retrieved from http://epa.gov/heatisland/resources/pdf/EPA_How_to_measure_a_UHI.pdf

http://epa.gov/heatisland/resources/pdf/EPA_How_to_measure_a_UHI.pdf
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• Boundary Layer Urban Heat Island (BLUHI)

2. Il fenomeno Isola di Calore Urbano (UHI) 

Fonte: Voogt, J. (2007). How Researchers Measure Urban Heat Islands. Department of Geography, 34. Retrieved from http://epa.gov/heatisland/resources/pdf/EPA_How_to_measure_a_UHI.pdf

http://epa.gov/heatisland/resources/pdf/EPA_How_to_measure_a_UHI.pdf
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• Canopy Layer Urban Heat Island (CLUHI)

2. Il fenomeno Isola di Calore Urbano (UHI) 

b) Microscale

Fonte: Voogt, J. (2007). How Researchers Measure Urban Heat Islands. Department of Geography, 34. Retrieved from http://epa.gov/heatisland/resources/pdf/EPA_How_to_measure_a_UHI.pdf

http://epa.gov/heatisland/resources/pdf/EPA_How_to_measure_a_UHI.pdf
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• Canopy Layer Urban Heat Island (CLUHI)

2. Il fenomeno Isola di Calore Urbano (UHI) 

Fonte: U.S. Environmental Protection Agency. 2008. "Urban Heat Island Basics." In: Reducing Urban Heat Islands: Compendium of Strategies. Draft. https://www.epa.gov/heat-islands/heat-island-compendium

https://www.epa.gov/heat-islands/heat-island-compendium
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• Principali Componenti

• Posizione geografica

• Dimensione della città

• Funzione della città

• Forma della città

• Periodo (giornaliero/stagionale)

• Situazione Metereologica

2. Il fenomeno Isola di Calore Urbano (UHI) 

Fonte: Voogt, J. (2007). How Researchers Measure Urban Heat Islands. Department of Geography, 34. Retrieved from http://epa.gov/heatisland/resources/pdf/EPA_How_to_measure_a_UHI.pdf

http://epa.gov/heatisland/resources/pdf/EPA_How_to_measure_a_UHI.pdf


VULNERABILITÀ URBANA E CAMBIAMENTO CLIMATICO: UN APPROCCIO OPERATIVO PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO URBANO 
Città Metropolitana di Milano – 2 ottobre 2018

• Principali approcci alla Misurazione della UHI

2. Il fenomeno Isola di Calore Urbano (UHI) 

Fonte: Voogt, J. (2007). How Researchers Measure Urban Heat Islands. Department of Geography, 34. Retrieved from http://epa.gov/heatisland/resources/pdf/EPA_How_to_measure_a_UHI.pdf

http://epa.gov/heatisland/resources/pdf/EPA_How_to_measure_a_UHI.pdf
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• Principali approcci alla Misurazione della UHI

2. Il fenomeno Isola di Calore Urbano (UHI) 

Fonte: Voogt, J. (2007). How Researchers Measure Urban Heat Islands. Department of Geography, 34. Retrieved from http://epa.gov/heatisland/resources/pdf/EPA_How_to_measure_a_UHI.pdf

Satelliti
(Risoluzione spaziale e Temporale delle bande termiche)

• GOES (4 km – fino ad una volta ogni 15 min.)
• AVHRR (1.1 km – giornaliera due volte al giorno)
• MODIS (1 km – giornaliera due volte al giorno)
• Landsat (120 or 60 m – ogni 16 gorni)
• ASTER (90 m -16 giorni)

http://epa.gov/heatisland/resources/pdf/EPA_How_to_measure_a_UHI.pdf
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• Analisi e 
mappatura del 
fenomeno Isola 
di Calore ed 
esposizione

3. L’isola di calore per la CMM

Mappe Rischio
Ondate di calore

Definizione
Isola di Calore Urbano (UHI)

Classificazione
Zone Climatiche Locali (LCZ)

Informazione Telerilevate 

Stazioni Meteo

Informazioni Telerilevate

Morfologia Urbana

Modellazione Immagini Termiche
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• Modellazione e 
simulazione della 
temperatura dell'aria 
(~2 metri dal suolo)

Giorno/Notte 

Rsoluzione spaziale 
30 metri/pixel

3. L’isola di calore per la CMM
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• MODIS Temperature Suolo Giorno/Notte (1Km)

• ARPA Stazioni Meteo (184 utilizzate per TEMP.)

3. L’isola di calore per la CMM
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• Modellizzazione della temperatura dell'aria (1Km)

Giorno                                                           Notte 

3. L’isola di calore per la CMM



VULNERABILITÀ URBANA E CAMBIAMENTO CLIMATICO: UN APPROCCIO OPERATIVO PER LA VALUTAZIONE DEL RISCHIO URBANO 
Città Metropolitana di Milano – 2 ottobre 2018

• Modellizzazione della temperatura dell'aria (30m)

Giorno - Isoterme 0.5˚                                  Notte - Isoterme 0.5˚

3. L’isola di calore per la CMM
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• Modellizzazione della temperatura dell'aria (1Km)

Giorno                                                           Notte

3. L’isola di calore per la CMM
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3. L’isola di calore per la CMM

Immagine Satellitare Multispettrale | Visualizzazione Colore infrarosso (Ris. 10 metri)

Temperatura dell'aria (‘Canopy Layer’) modellata a risoluzione di 30 metri/pixel

• Temperatura e Uso del Suolo 
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STAZIONE CENTRALE | 
GIARDINI MONTANELLI

Modellazione Temperature 
10:30 04/08/2017

• Modellizzazione della temperatura dell'aria (30m)

3. L’isola di calore per la CMM

32.8

32.2

31.1
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RHO FIERA

Modellazione Temperature 
10:30 04/08/2017

• Modellizzazione della temperatura dell'aria (30m)

3. L’isola di calore per la CMM

33.2

31.5

30.9
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• Modellizzazione della temperatura dell'aria (30m)

3. L’isola di calore per la CMM

32.7

32.6

29.1

CORVETTO | ROGOREDO

Modellazione Temperature 
10:30 04/08/2017
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• Modellizzazione della temperatura dell'aria (30m)

3. L’isola di calore per la CMM

33.4

30.3

31.0

ORTOMERCATO

Modellazione Temperature 
10:30 04/08/2017
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• Caratteristiche Fisico-Morfologiche

3. L’isola di calore per la CMM

Immagine Satellitare Multispettrale | ALBEDO

Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)




