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

Azione C 1.3 TRAINING

Dall’analisi delle vulnerabilita climatiche
alle misure di adattamento con soluzione naturalistiche

L0 . e R ALDA e- eos =
CiFCRECAT 036085 di Milano LC A P A M Bl E N T E ITA I. I A Eue Aaanckation; g LE

GAMBIENTE

we know gre for Local Democracy



AGENDA del 17 giugno 2020

10:30 Monica Palandri e Laura De Vendictis (e-GEOS S.p.A.)
* ORIGINE E TIPO DI DATI

* ANALISI DEL FENOMENO ISOLE DI CALORE URBANE

* RISCONTRO SU METRO ADAPT PLATFORM

* APPROFONDIMENTO ANALISI DATI CLIMATOLOGICI E BENESSERE DELLE COLTIVAZIONE NEL PARCO
AGRICOLO SUD

11:20 Nicola Colaninno (Esperto dati Territoriali per CMM)

» ANALISI DI ATTENZIONE PER PERICOLO ALLAGAMENTO DA PIOGGE INTENSE
* RISCONTRO SU METRO ADAPT PLATFORM
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Utilizzo del Terilevamento nell’Ambito del Progetto e-geos

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

Le attivita previste dall’Azione C1 del progetto METRO-ADAPT sono state rivolte all’analisi del
fenomeno delle isole di calore urbano, delle alluvioni urbane, dell’'impatto del consumo di suolo

sul’aumento di temperatura e del rapporto tra temperatura e siccita nei territori agricoli del
Parco Sud di Milano.

Va evidenziata I'importanza dell’uso delle tecnologie di telerilevamento satellitare per ottenere dati
aggiornati sul territorio e realizzare i prodotti cartografici richiesti per supportare I'attivita di pianificazione
a vari livelli.

| dati satellitari possono fornire informazioni a varie scale, dal livello comunale sino ad aree molto
ampie, quali quelle di pertinenza dei Piani di Gestione di bacino distrettuale, Piani paesistici e piani
regionali nei settori acque e dissesto (Piani di Tutela e PAI, istituiti ai sensi della Direttiva Quadro sulle

Acque 2000/60/CE e quella sul Rischio Alluvioni 2007/60/CE) e possono seguire le tempistiche di
aggiornamento dei vari livelli di piano.

Inoltre le tecnologie satellitari, consentendo la visione sinottica delle criticita, favoriscono I'auspicabile
integrazione delle pianificazioni a diverso livello, fondamentale per |'ottimizzazione delle risorse
economiche disponibili e per la realizzazione di azioni multi-obiettivo e integrate.

Tali mappe possono essere periodicamente aggiornate per tener conto dei cambiamenti di uso del
suolo.

LIFE17CCA/IT/000080




Breve storia del Telerilevamento €-geos

AN ASI| / TELESPAZIO COMPANY

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

1959 Vanguard 2, sat. meteo 1972 — Landsat-1
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e-GEOS S.p.A e-geos
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Sensori Ottici e SAR: Onde elettromagnetiche

e-geos

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

LIFE17CCA/IT/000080

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)
viene trasmesso dal
satellite ad una stazione di
ricezione a terra. Cid puo
avvenire sia in modo
diretto sia attraverso un
“data relay” satellitare

F - 1l segnale ricevuto
viene visualizzato ed
elaborato per estrarre
informazioni

G - Le informazioni ed il
Valore Aggiunto estratti
vengono utilizzati per le
applicazioni




Sensori Ottici e SAR: differenze tra lunghezze

d’onda e frequenze

e-geos

AN ASI| / TELESPAZIO COMPANY

Wavelength in meters

10 1 107 102 109 0% 105 0% 107 108 108 1010 (o1 1012 4o
1 1 | i 1 | | 1 1 | | 1 |
Radio,»= -s—— Infrared - Xys —————— =
TV
~-—— Microraves ————a= Ultraviolet a= -s—— Gamma rays
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Frequencies in Hz

Wavelength in nanometers

RED
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Orbite Satellitari: All weather / all time Operationse‘ge“OS

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

high Earth & geosynchronous orbit (=35 780 km)
— mid Earth orbit (2,000-35 780 km)
— low Earth orbit (150-2,000 km)

lunar orbit (384, 000 km)

sun-synchrenous
705 km altitude

27,500 km/hour

geostationary GPs
35,780 km alitude | 20,200 km altitude

11,100 km/hour 13,900 km/hour

=T

F-m‘ >
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Catena del Servizio e-geos

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

Dati Ottici commerciali
e Dati SAR commerciali

e Dati ausiliari

e Dati Telecom

Richiesta di sy Dati Open Source

dati/servizi

Utilizzo Acquisizio
operativo ne dei dati
del in Real
Servizio Time ed

e'gebs Off-line

AN AS1/ TELESPAZIO COMPANY

3

S Processing
Consegna e Data
it dei fusion
dati/servizi automatici
in varie 4 dei dati
modalita
Supervision
) ) e Quality
Operatori Esperti Check
X X
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Sensori utilizzati per «LIFE METRO ADAPT» g;qe‘os

TELESPAZIO COMPANY

Landsat 8: € un satellite americano di osservazione della terra, l'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 Aqua. Per il progetto
sono stati utilizzati i prodotti MYD11 e MODI11, mappati su una griglia di 1 km
di risoluzione.

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

LIFE17CCA/IT/000080




Percentuale di CLEAR SKY nei periodi e—gebs
GIUGNO-SETTEMBRE (120 gg.) dal 2015 al 2018 (totale 480 gg.) ™

Basse percentuali di clear sky sono presenti oltre che sull’area urbana di Milano anche su centri
minori (Pavia, Vigevano, Lodi). Lassenza di clear sky & un fattore che indica la presenza di
inquinamento atmosferico dovuto ad attivita antropica (traffico e produzione di gas inquinanti).
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Le isole di calore urbano (UHI) e-geos

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

I Cambiamento Climatico sta
mostrando = sia  alle  pubbliche
amministrazioni che all'opinione
pubblica la necessita di investire in
settori economici sostenibili a stili di
vita ormai elevati.

E’ quindi necessario fornire servizi di
supporto alle decisioni in grado di
favorire I’analisi territoriale anche
nell’ambito della gestione delle onde
di calore wurbano, indirizzandosi
verso i concetti delle “smart city”.

In questo senso, a seguito dell’individuazione delle aree urbane interessate
maggiormente dalle isole di calore, & necessario analizzare i possibili
interventi di adattamento e la loro efficacia.

Inoltre queste informazioni potranno essere utilizzate per una consapevole
gestione dei mezzi e delle risorse in campo a seguito di situazioni di allarme
iIdentificate con sistemi di previsione meteorologica.
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Mappe UHI - Obiettivo e-geos

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

Stimare le anomalie termiche del suolo.

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

- Si parla di lsole di calore urbane nelle zone
in cui le temperature molto elevate
persistono per vari giorni e notti

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 urbana. 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.

LIFE17CCA/IT/000080



Mappe UHI - Dati in Input e-geos

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
'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 16 giorni.

| dati Landsat e MODIS possono essere oscurati dalle nubi.

LIFE17CCA/IT/000080
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La Temperatura Superficiale (LST)
notturna del MODIS e il prodotto

MYDI11 e MODI1, mappato su una
griglia di 1 km di risoluzione.

| dati MODIS sono disponibili
quotidianamente, sia di giorno che di
notte.
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Mappe UHI - Dati in Input

USGS — Earth Explorer

< USGS
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https://earthexplorer.usgs.gov/

Mappe UHI - Dati in Input

Copernicus Open Access Hub
https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home
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Relative Orbits

https://sentinel.esa.int/web/sentinel/mission
s/sentinel-2/satellite-description/orbit

RELATIVE ORBIT 86

SENTINEL2A

Google Earit
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climatico nella Citta Metropolitana di Milano


https://scihub.copernicus.eu/dhus/
https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions/sentinel-2/satellite-description/orbit
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I
ARPA Lombardia

http://www.arpalombardia.it/Pages/ARPA_Home Page.aspx \Q P/ LOMBARDIA o

Agenzia Regionale per |2 Protezione dell'Ambiente

Ambientale | URP |

. . EmERGENZE
Chiedi ad ARPA | § Scarica la nostra app AMBIENTALI o o e ARPA Lombardia » Meten Lombardia » Richiesta datt misurats

Richiesta dati misurati

=+ Chi siamo
Regione . -
Lombardia Da questa pagina & passibile accedere all’ Archivio dati idro-ni ici di ARPA Lombardi = Previsiani Meteo
LOMBARDIA Sono disponibili i dati delle grandezze: # Osservazioni e dati
Livello Idrometrico (cm) » Richicsta dati misurati

Agenzia Regionale per la Protezione dell’ Ambiente Altezza neve (cm)
Precipitazione (mm) # A=rome beogalos
Temperatura (*C)

SCOPRIARPA | TEMIAMBIENTALI  DATIE INDICATORI || EDUCAZIONE AMBIENTALE  ARPAPERLE IMPRESE ~ RAPPORTO STATO AMBIENTE ~ DOCUMENTI © Umidith Retativa () R okcecs
. - Radiazione Globale (W/m2) = Pericoli meteo
+ Velocita e Direzione Vento (mis e gradi). O T
« Velocita e direzione del vento (m/s € gradi N) raffica
N + Download
i NB: V'orario del dato & "ora solare” e si riferisce alle osservazioni ottenute fino all’orario indicato.
A,.m e,
se\lw'-‘“" ALTRE VARIABILI METEO E PORTATE DEI CORSI D’ACQUA:
Home / Dati e Indicatori o e o o AM&M“/AMOW » Anagrafica Stazioni
Possono essere selezionati al massimo 7 parametri non i della stessa
stazione, per un periodo temporale non superiore all'anno.
DATI E INDICATORI Confst umwwmuu RILEVAZIONI IN TEMPO REALE
sousle piimatic della Lombaydia Possono essere scaricati i dati rilevati fone suboraria di acquisizi dalsensore), orari e R
o giornalieri (in questo ultimo casc, valori medi, (in questo ultimo caso, valori medi, orari allinterno della 0 m g kma %
" giornata) fino al giorno precedente a quello odiemo fieril. ¢ = 7
In questa sezione & possibile accedere alle schede degli indicatori ambientali e scaricare | file relativi ai dati Gli indicatori S0N0 UNO per PER | BAMBINI Mmoo 259 0 25 49
, ith BG 27,9 0 650 54
rappresentare in modo sintetico e le e fornire un suppor tivo alle politiche degli organismi centrali e periferici di governo, agli operatori M.B.: I caso di richieste di valori di un solo giormo, occorre inserire la data finale del giorno successivo a nol a0l 20
economici e ai cittadini. Sono pensati per offrire una visione sintetica su scala regionale con un passo temporale costante, cosi da poter rendere conto dell'evoluzione nel quello richiesto. o 0 e
tempo dei fenomeni che vogliono descrivere. | dati ambientali, frutto dell'attivita analitica di ARPA applicata ai principali settori in cui esercita le proprie competenze di Lavalidazione da parte dell'operatore, che garantisce la validits def dati, viene effettuata entro il 30 giugno ® 17 0 1E e
monitoraggio e con jumerico, e sono destinati soprattutto ad un pubblico di tecnici specialisti perché fi possano utilizzare di ogni anno: pertanto i dati che rientrano in questo periodo di salvaguardia possono essere ancora soggettiad  1c 247 0 o 52
come base d appro operazioni di validazione da parte dell’operatore. o 28 0 4sE 59
Di seguito in quest: sitimi & dati e indicatori 1 dati verranno inviati entro 20 MINUTI dalla richiesta, in formato CSV (ASCIl separato da virgole) o PDF, G FEE O SO
“ | 'indil i po: i i MN 226 o 0s 79
Larchivio complet( ‘ersione del sito: RSA | DAT! | INDICATOR! e verra trasferito nel piil breve tempo possibile su questa allindirizzo di posta elettronica indicato. o s o P
nuovainterfaccia. | Biodiversita ST 0 T > Consulta La guida per la richiesta dati © 245 0 140 54
Ci scusiamo per il r| Controlli Provincia: VA 222 0O 4N &1
Idrometeorolagia TEMI AMBIENTALI [Selesiona J
Popolazione Localita:
Filtra risultati | Radiazioni ionizzanti (IR) ffermento W | Sceghtipologia Yl o3| Veta sua attiita di prevenzione e protezione dell'ambiente, ARPA Lombardia & impegnata ogni giorno su diversi frontf | v
Radiazioni non ionizzanti (IR} 2. = Isnumenn pid efficaci per conoscere con precisione lo stato di salute del nostro territorio, curare le sue ferite e prevenit  Tipologia:
Rifiuti et tutte egl lombardi e glieffettiele attivitaum | v
Rischi naturali regione ad alta densita abitativa e produttiva come la nostra. Semsori-
1SCh naturall -
Rumore Precipitazions a AGRATE BRIANZA
Tema Ambentale ; . ioni i ECOSISTEMI E FENOMENI NATURALI Temperalura a AGRATE BRIANZA ~
Suolo 'uazione zonizzazioni comunali Direzione Vento 4 AGRATE BRIANZA )
Sottotera Ambientale v Tipologia: Dati
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f 1
Raffina per Anno di riferimento: 2017
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Mappe UHI - Esempio di Prodotto LST riscalato E'QEbS

S1/ TELESPAZIO 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 ~ €-9€Os

AN ASI / TELESPAZIO 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
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Mappe UHI - Confronto tra dato Terra e Aqua ~ €-9€Os

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

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

Citta Metropolitana di Milano - Land Surface Temperature anomaly
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Valutazione del Rischio della popolazione a UHI €-g€0s

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

« 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, piu fresche

 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 classi di ampiezza 0,5 gradi (°C). Tale mappa rappresenta la
PERICOLOSITA'.

« Utilizzando i dati ISTAT (censimento 2011, pubblicati 2017), é 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 é 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 I’indice di rischio della popolazione sensibile alle anomalie di temperatura.

* Considerando dai dati del censimento ISTAT non la popolazione ma gli edifici residenziali
costruiti dopo il 2005, si possono fare valutazione sulla situazione economica.
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Indice di Vulnerabilita - Dati in Input di CMM e-geos

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

Data Base Topografico

Sviluppato su specifiche INSPIRE, completa copertura del territorio, precisione 14 cm, 3D del territorio e degli
edifici. Edizione 2017

Carte tematiche derivate

*Carta della copertura del suolo con dati (Corine Land Cover lll livello)
*Carta soil sealing
*Carta naturalita

Indicatori territoriali

A livello di Comune, Zone omogenee, Sezioni Censuarie, Isolati:
*Morfologici
*Socioeconomici

LIFE17CCA/IT/000080




Origine e tipo di dati

DECIMETRO: Data Base Topografico CMM e carte derivate

http://www.cittametropolitana.mi.it/DeCiMetro/DBT/index.html
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http://www.cittametropolitana.mi.it/DeCiMetro/DBT/index.html
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Indice di Vulnerabilita — Popolazione sensibile e-geos

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY
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Indice di Rischio - Milano €-geos
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Indice di Rischio — Citta Metropolitana di Milano €-9€o0s

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY
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Metodologia: LST Retrieval da LANDSAT e MODIS e-geos

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

Day-time Acquisition - L8 Data Night Acquisition - L8 Data MODIS MYD11A1.006 Data
/ Red - Band 4 / / TIR - Band 10 / / Night-time LST /
/ NIR - Band 5 / / Night-time LST observation time
/ Night-time LST quality control
NDVI Retrieval 4
¢ Conversion to
TOA Radiance
NDVI based Scene Classification :
- Water
- Soil v
- Mixed Vegetation and Soil \ 4
- Fully Vegetated Quality Flag Analysis
At Sensor (Selection of LST
¢ Temperature Retrieval with Error < 1K)

Emissivity Estimation

v :

Emissivity / / Brightness Temperature A4
Map Map [K] - .
Observation Time Analysis
(Selection of LST
within 1 hour observation)

.| Estimate Land Surface Temperature with | _
L o e . . al
Emissivity Correction

Nigh Time LANDSAT 8 LST Map [K] / / Nigh Tim]e II(\AORDIS II_ST Map [K] @
@ 30 m Resolution / m Resolution

Downscaling Nigh Time MODIS LST Map [K] @
30 m Resolution
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APPs-EO — framework per la richiesta di servizi basati sul TLR e—gebs

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY
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Esempio di schermata della Service Platform disponibile dal sito e-GEOS per I'erogazione delle
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APPs-EO — framework per la richiesta di servizi basati sul TLR e-gebs
W © e-Geos APPSEQ

e % O @ ©) appseo.neats.it/#/status/sesto%20san%20giovanni/isole 72( fg Z\. |Q ses

= WebGis Ordini

ADMIN Service AOI: SESTO SAN GIOVANNI
AIELLI
ALIANO
Isole di Calore o DISPONIBILE
BALVANO
Zonizzazione del territorio in aree in cui, durante I'onda di calore, le temperature notturne si mantengono elevate rispetto alla periferia (anomalia termica nulla) per un certo numero di giorni consecutivi. E' possibile estrarre da
BUCCHIANICO questa Mappa una prima analisi di rischio in termini sociologici basata sui dati ISTAT (2011) La mappa rappresenta 'Anomalia Termica Notturna del suclo (°C) tra centro (Isola Urbana di calore) e periferia (anomalia termica
nulla). La mappa si ottiene utilizzando dati termici notturni acquisiti nei periodi di onde di calore estive nella fascia oraria 01:00 - 03:00. | dati vengono acquisiti dal satellite AQUA ad 1km di riscluzione e sono riportati alla
CAMPODIMELE risoluzione nominale di 30m tramite immagini termiche notturne acquisite dal satellite LANDSAT-8. Le mappe degli indici di rischio sono relative alla densita di popolazione sensibile al fenomeno (bambini di eta inferiore ai 10
anni e adulti di eta superiore ai 70 anni).
COLOGNO MONZESE

MILANO

MONZA Area d'interesse ° DISPONIBILE ~

SESTO SAN GIOVANNI

Heat Waves

Mappa Mappa dellindice di rischio ° DISPONIBILE W
Status
Mappa dell’ indice di vulnerabilita ° DISPONIBILE W
Mappa delle anomalie di temperatura superficiale (°C) ° DISPONIBILE v

Esempio di schermata della Service Platform disponibile dal sito e-GEOS per I'erogazione delle
Mappe delle Isole di Calore Urbano e delle Mappe di Vulnerabilita.
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Prodotto “Mappa Isola di Calore Urbano” e—gebs

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

»Descrizione del prodotto: la mappa dell’lsola di Calore Urbana (UHI) rappresenta una
zonizzazione del territorio comunale in aree ove a seguito di certi eventi si manifestano forti
anomalie termiche tra il territorio rurale e la parte urbanizzata. Tali anomalie sono
classificate in base alla diversa intensita di temperatura al suolo in fasce di pericolosita:
MEDIA-ALTA-ALTISSIMA. Viene realizzata con immagini satellitari e ha una risoluzione al
suolo pari a circa 100 metri. La mappa € aggiornabile ogni volta che si presenti una forte
variazione dell’indice di verde o dell’'uso del suolo. E’ di fondamentale importanza per la
Agenzie di Protezione Civile, a supporto della gestione dei mezzi e delle risorse da mettere
in campo e agli uffici urbanistici o pianificatori dei Comuni per la scelta degli interventi
strutturali da finanziare o da incentivare come misure di adattamento al fenomeno
dell’aumento della temperatura.
»La mappa é disponibile per numero di abitanti:

- inferiore a 100.000

- compresa tra 100.000 e 500.000

- superiore a 500.000
»>Tempi di consegna: 10 gg lavorativi per ciascuna mappa
»Eventuali vincoli: NA
»Prezzo:
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e-geos

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

)

Hanno collaborato:
Pierluigi Adami, Achille Ciappa, Nicola Corsini, Maria Lucia Magliozzi, Monica Palandri.
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Dati climatologici e benessere delle coltivazioni — Parco SUD e—gebs

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY
Obiettivo

L'obiettivo di questa analisi € stato quello di valutare l'impatto delle anomalie
termiche in ambito agricolo.

Studi precedenti hanno evidenziato
come rilevanti  differenze  delle
temperature, sia positive che negative,
rispetto alle medie stagionali di
riferimento, si riflettano in modo

diverso sullo stato di una coltura,
in funzione della:

- stagione in cui si verificano

» della tipologia della coltura stessa

LIFE17CCA/IT/000080



Dati climatologici e benessere delle coltivazioni — Parco SUD e—gebs

AN ASI| / TELESPAZIO COMPANY

Approccio

 Analisi della correlazione tra:

v Le anomalie delle temperature

v la presenza di anomalie dellNDVI
(Normalised Differentiation =~ Vegetation
Index), parametro Dbiofisico strettamente
associabile alla stato del raccolto e alle
riduzioni della resa

» Serie storica di 15 anni: 2003 - 2018

LIFE17CCA/IT/000080




Dati climatologici e benessere delle coltivazioni — Parco SUD e—gebs

Area di studio

Oggetto di studio sono state le aree, all’interno del Parco Agricolo Sud di Milano, che
hanno mantenuto, tra il 2003 e il 2018, una vocazione agricola costante
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Dati climatologici e benessere delle coltivazioni — Parco SUD e—gebs

Area di studio

CARTA ANNO DI
Sono stati reperiti tutti i dati di copertura \ uso USO DEL SUOLO RIFERIMENTO
del suolo disponibili nel periodo storico di Corine Land Cover lll 2000
. Livello
Interesse. Corine Land Cover Il
. 2006
Livello
Tra il 2003 e il 2018 sono state infatti prodotti DUSAF 2.1 2007
diversi aggiornamenti di due principali carte: DUSAF 3.0 2009
. . Corine Land Cover Il
« la Corine Land Cover (CLC) 1ll Livello Livello 2012
. o ' _ _ DUSAF 4.0 2012
e la carta di Destinazione d'Uso dei Suoli DUSAF 5.0 5015
Agricoli e Forestali (DUSAF)) della Regione : '
L bardi Corine Land Cover Il 2017
ombardia Livello da DBT regionale
Corine Lf:md Cover Il 2018
Livello
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Dati climatologici e benessere delle coltivazioni — Parco SUD e—gebs

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

Selezione aree agricole

W 1.1.1. Tessuto urbano continuo

B 1.1.2. Tessuto urbano disconti

Il 1.2.1. Aree industriali o commerciali

Wl 1.2.2. Reti stradali e ferroviarie e spazi accessori
[11.2.3. Aree portuali

B 1.2.4. Aeroporti

I 1.3.1. Aree esrattive

MW 1.3.2. Discariche

[11.3.3. Cantieri
01 1.4.1. Aree verdi urbane
14.2. ive e ricreati

[[12.1.1. Seminitavi in aree non irrigue

[C12.1.2. Seminativi in aree irigue

[12.1.3. Risaie

B 2.2.1. Vigneti

B 2.2.2. Frutteti e frutti minori

Bl 2.2.3. Uliveti

[ 2.3.1. Prati stabili

[ 2.4.1. Colture annuali asscciate e colture permanenti
0 24.2. Sistemi colturali e particellari permanenti

[l 2.4.3. Aree prev. occup.da colture agrarie, con spazi nat.
I 244, Aree agroforestali
[ 3.1.1. Boschi di latifoglie

1 3.1.2. Boschi di conifere

I 3.1.3. Boschi misti

[ 3.2.1. Aree a pascolo naturale e praterie d'alta quota

Il 3.2.2. Brughiere e cespuglieti

[[13.2.3. Aree a vegetazione sclerofilia

[ 3.24. Aree a vegetazione boschiva e arbustiva in evoluzione
[ 3.3.1. Spiagge, dune, sabbie

[ 3.3.2. Rocce nude, falesie, rupi, affioramenti

[[13.3.3. Aree con vegetazione rada

I 3.3.4. Aree percorse da incendi

I 3.3.5. Ghiacciai e nevi perenni

[714.1.1. Paludi interne

I 4.1.2. Torbiere

W 4.2.1. Paludi salmastre

[14.2.2. Saline

[14.23. Zone intertidali

[ 5.1.1. Corsi d'acqua, canali e idrovie

[]5.1.2. Bacini d'acqua

B 5.2.1. Lagune

[15.2.2. Estuari
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Dati climatologici e benessere delle coltivazioni — Parco SUD e—gebs

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

Selezione aree agricole

2. Agricultural areas
2.1 Arable land

|:| 2.1.1. Non-irigated arable land

D 2.1.2. Permanently irrigated land

E 2.1.3 Rise

2.2 Permanent crops

I 2.2.1. Vineyards

- 2.2.2. Fruit trees and berry plantations

- 2.2.3. Olive groves

2.3 Pastures

E 2.3.1. Pastures

2.4 Heterogeneous agricultural areas
E 2.4.1. Annual crops associated with permanent cr
D 2.4.2. Complex cultivation patterns

E 2.4.3. Land principally occupied by agricufture

E 2.4.4. Agro-forestry areas
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Dati climatologici e benessere delle coltivazioni — Parco SUD e—gebs

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

Selezione aree agricole

CLC 2000

)

Estrazione aree
a seminativo
con tipologia

% di uso costante

Selezione
classe
Seminativi
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Dati climatologici e benessere delle coltivazioni — Parco SUD e—gebs

AN ASI / TELESPAZIO COMPANY

Selezione aree agricole

78,7%

B Seminativi in aree non irrigue

W Risaie

m Vigneti »

m Vigneti ne :’:n'ee
. ) . ) 1ativo

m Sistemi colturali permanenti ologia

m Colture agrarie con spazi naturali Ostante

16,7%

1,3% 1,3% 0,5% 1,8%
|
Seminativi in Risaie Vigneti Vigneti Sistemi colturali Colture agrarie

aree non irrigue permanenti  con spazi naturali
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Dati climatologici e benessere delle coltivazioni — Parco SUD €- geos

ESPAZIO COMPA

Estrazione serie temporali di Temperatura e NDVI

Dal sito dalla NASA Earth Data (https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/search/) sono state
scaricate le serie temporali 2003-2018 dei prodotti MODIS di:

Land Surface Temperature (LST)

2005 - ... 2003 - ...

* Frequenza: Mensile diurna\notturna
* Risoluzione: 6 km

Frequenza: 16 gg
Risoluzione: 250 m

O g

'.,,.,. EI\'B?:

|||
K -mm ﬁ\.ﬁ*\\ sr.!-" w{ ...... @_E,
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Dati climatologici e benessere delle coltivazioni — Parco SUD  €- geos

ESPAZIO COMPA

Estrazione medie di riferimento di Temperatura e NDVI

A partire dalle serie storiche di Temperatura e NDVI, sulle aree agricole precedentemente selezionate
sono state calcolate, rispettivamente:

le medie di riferimento menisili e stagionali delle temperature (LST) diurne e notturne
le medie di riferimento mensili e stagionali (a partire dai dati a 16 giorni) del'NDVI

LU 1!
* e *
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Analisi della correlazione tra le anomalie di Temperatura e di NDVI

Al fine e di individuare le anomalie di temperatura e di NDVI e una loro eventuale correlazione
sono state calcolate e confrontate, le differenze tra i valori mensili\stagionali dell’intera serie
storica esaminata (2003-2018) e i rispettivi valori mensili\stagionali di riferimento, rispettivamente
per I'LST e ’NDVI.

Questo confronto é stato condotto considerando separatamente i trend e le relative differenze
per le differenti classi agricole della CLC, al fine di indagare eventuali comportamenti specifici
dipendenti dal tipo di coltura.

Si & deciso di focalizzarsi sui valori stagionali, anziché quelli mensili, che rappresentano
adeguatamente il fenomeno ed evidenziano in modo piu chiaro le correlazioni.

LIFE17CCA/IT/000080
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Correlazione stagionale: estate calda

Caso 1: Anomalia termiche estive positive anomalia di NDVI negative (2003)

Ve Ol A
KT 8

‘III 2 "»
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Anomalie termiche estive positive comportano, generalmente, anomalie negative del’NDVI. Tale
effetto € probabilmente imputabile al fatto che le alte temperature, spesso associate a fenomeni di
siccita, stressano la crescita della coltura, soprattutto per i seminativi estivi o non irrigui

LIFE17CCA/IT/000080
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Correlazione stagionale: estate fredda

Caso 2: Anomalia termiche estive negative e anomalia di NDVI positive (2014 7

Anomalie termiche estive negative, al contrario, comportano valori piu elevati di NDVI e quindi di
benessere della coltura. Una temperatura piu bassa d’estate & probabilmente dovuta a fenomeni di
pioggia piu frequente, che generalmente favoriscono lo sviluppo della coltura nel periodo estivo
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Correlazione stagionale: inverno caldo
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Correlazione stagionale: inverno freddo

Caso 4: Anomalla termlche I\EIGELD negatlve e anomalla di NDVI negatlve (2006)

Temperature piu basse in inverno, rispetto alla media hanno impatti negativi sul ciclo fenologico
delle colture, comportando un decremento dell’NDVI rispetto alle medie stagionali di riferimento

LIFE17CCA/IT/000080
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Stima delle anomalie di NDVI tramite modelli

Infine, & stato condotto un breve studio per analizzare 'effetto che si ha sulPNDVI in estate, periodo in cui
si verifica il picco della crescita della maggior parte delle colture (estive), in base alla diversa combinazione
dell’inverno e della primavera precedente.

Anomalie NDVI estive (2003-2018)
E° stato derivato un modello
preliminare che permetterebbe di
simulare, le anomalie di NDVI

atteso d’estate in funzione delle
anomalie  termiche delle stagioni
precedenti. %

8%

6%

4%

0%

2003 2010 2011 2018

-2%

-4%

-6%

-8%

-10%

== NDVI misurato  ===NDV| stimato

LIFE17CCA/IT/000080




3 peiotans
ANALISI DI ATTENZIONE PER PERICOLO ALLAGAMENTO DA
PIOGGE INTENSE

Per I'analisi di pericolosita idraulica € stato preso in considerazione la capacita del terreno di
ritenzione di acqua piovana, in base alla caratteristiche di uso/copertura del suolo e
caratteristiche pedologiche del terreno.

Il valore calcolato, e mappato, stima il volume di pioggia rifiutata per unita territoriale, a
seguito di un evento meteorico. In pratica, ad ogni unita territoriale, rappresentato da una cella
quadrata (pixel) di grandezza 30 metri, su una dato raster, & stimata la quantita d’acqua non
assorbita dal terreno.

Il rifiuto potenziale di acqua (quantita di acqua che diventa ruscellamento) é stato calcolato
secondo il metodo Curve Number (CN) del Soil Conservation Service (CN-SCS) del Ministero
dell'agricoltura degli Stati Uniti [U.S. Dept. Agric., Soil Conservation Service, 1972]"-2-3

Sono state prodotte due mappe di rifiuto potenziale, una per un evento critico, riferito ad una
giornata di pioggia intensa (5 Novembre 2017), ed una per un dato annuale che tiene conto del
massimo valore di pioggia caduto per unita territoriale.

1. Rosso, R. (2004). SHAKEUP-2: Mappatura dell’'Indice di Assorbimento e del Massimo Volume Specifico di Ritenzione Potenziale del Terreno (In Italian), 133. Retrieved from http://idro.arpalombardia.it/manual/cn.pdf
2. Xiao, B., Wang, Q. H., Fan, J., Han, F. P., & Dai, Q. H. (2011). Application of the SCS-CN model to runoff estimation in a small watershed with high spatial heterogeneity. Pedosphere, 21(6), 738-749.
https://doi.org/10.1016/S1002-0160(11)60177-X

3. Zhan, X., & Huang, M. L. (2004). ArcCN-Runoff: An ArcGIS tool for generating curve number and runoff maps. Environmental Modelling and Software, 19(10), 875-879. https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2004.03.001
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ANALISI DI ATTENZIONE PER PERICOLO ALLAGAMENTO DA

Per simulare i processi di deflusso delle
precipitazioni nei bacini di drenaggio

vengono usati i Sistemi di Modellazione -
Idrologica (HMS) §’~
/

In questo lavoro abbiamo utilizzato il
plugin HEC-GeoHMS implementato in

ArcMAP

Hydrograph
j x
|

7

In questa fase abbiamo calcolato il CN e

lo. a.bblamc.) Corn.b.lnato Con Un .even:to https://onerain.com/wp-content/uploads/2018/06/2002-integration-of-radar-rainfall-into-hydrologic-
critico per identificare zone critiche in models.pdf
relazione al Land Use/Land Cover.

Fleming, M. J., & James, H. D. (2013). HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic Modeling Extension Version 10.1,
(February). Retrieved from http://files/262/Fleming, James - 2013 - HEC-GeoHMS Geospatial Hydrologic
Modeling Extension Version 10.1.pdf

e e
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ANALISI DI ATTENZIONE PER PERICOLO ALLAGAMENTO DA
PIOGGE INTENSE

Il metodo Soil Conservation Service (SCS) Curve Number (CN) viene utilizzato per stimare la

quantita di precipitazione che diventa deflusso (ruscellamento o runoff) e la quantita che si
infiltra nel terreno.

Il SCS-CN dipende dalla copertura del suolo/uso del suolo e dai GRUPPI IDROLOGICI DEL
SUOLO (HSG):

A. Alto tasso di infiltrazione e basso potenziale di deflusso (BASSO)
B. Moderata infiltrazione e moderato deflusso (MODERATAMENTE BASSO)

C. Potenziale di deflusso moderatamente alto (MODERATAMENTE ALTO)
D. Impermeabile con deflusso elevato (ALTO)

Il ruscellamento & misurato in millimetri (mm) di pioggia rifiutata per unita territoriale e unita di
tempo.

LIFE17CCA/IT/000080
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ANALISI DI ATTENZIONE PER PERICOLO ALLAGAMENTO DA

PIOGGE INTENSE
CURVE NUMBER

Soil — Hydrological Soil Groups (HSG)

/ CN(IIl)= 94 Legenda della Carta dei Gruppi Idrologici dei suoli

Gruppo Deflusso superficiale Caratteri tipici dei suoli della pianura emiliano-romagnola nei Gruppi ldrologici
Idrologico  potenziale

/ &
/ CN(ll)= 85
/ BASSO Questi suoli hanno tipicamente tessitura sabbiosa, sabbioso franca o franco

w

=
g / A sabbiosa almeno fino alla profondita di 100 cm. Quando sono completamente
/ umidi il deflusso superficiale potenziale e basso e I'acqua attraversa il suolo
// / CN(l)=70 liberamente.
1 . // / MODERATAMENTE Questi suoli hanno tipicamente tessitura franco sabbiosa o franco argilloso
AL > - . / B BASSO sabbiosa almeno fino alla profondita di 100 cm. Quando sono completamente
1, " [ / umidi il deflusso superficiale potenziale € moderatamente basso e I'acqua
o =] attraversa il suolo senza impedimenti.
a 1 2 3 4 5
B(in) P MODERATAMENTE  Questi suoli hanno tipicamente tessitura franco sabbiosa, franca, o franco
C ALTO argilloso sabbiosa almeno fino alla profondita di 100 cm. Quando sono
completamente umidi il deflusso superficiale potenziale € moderatamente alto
The SCS-CN method depends on: e l'acqua attraversa il suolo con qualche limitazione.
e Soil — Hyd rOIOglcal Soil Grou ps (HSG) B o Questi suoli hanno tipicamente tessitura franca, franco limosa, limosa, franco
argilloso limosa, argilloso limosa o argillosa entro la profondita di 100 cm.
. Land Cover D 8 8 g P

Quando sono completamente umidi il deflusso superficiale potenziale & alto e

® Rainfa” (Event) I'acqua attraversa il suolo con forti limitazioni.
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ANALISI DI ATTENZIONE PER PERICOLO ALLAGAMENTO DA

Hydrological Soil Groups (HSG)

Carta_Pedologica_250K_CMM_LIMIT

A
@B
@ cC
B

Mappa Pedologica Regione Lombardia 1:25.000
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ANALISI DI ATTENZIONE PER PERICOLO ALLAGAMENTO DA
PIOGGE INTENSE

Dusaf CODE

Land Cover/Land Use
(DUSAF 2015)

Levels generalization based on the work
provided by Rosso (2004)

Rosso, R. (2004). SHAKEUP-2: Mappatura
dell’Indice di Assorbimento e del Massimo
Volume Specifico di Ritenzione Potenziale del

Terreno (In ltalian), 133. Retrieved from

http://idro.arpalombardia.it/manual/cn.pdf

Dusaf LEVEL |

111

1121
1122
1123

12111

12112
Artificial areas 1212
12124
122
13
124
1411
1412
142
211
2112
2115
213
Rural Areas 221
222
223

Forest/Natural Areas

411

511

Citta
metropolitana
di Milano

Dusaf NOMENCLATURE

Tessuto Urbano Continuo

Tessuto Residenziale Discontinuo
Tessuto Residenziale Rado e Nucleiforme
Tessuto Residenziale Sparso
Insediamenti Industriali Artigianali
Commerciali

Insediamenti Produttivi Agricoli

Grandi Impianti di Servizi Pubblici e Privati
Cimiteri

Reti Stradali Ferroviarie e Spazi Accessori
Aree Estrattive Discariche Cantieri
Aeroporti ed Eliporti

Parchi e Giardini

Aree Verdi Incolte

Aree Sportive e Ricreative

Seminativi Semplici

Seminativi Arborati

Orti Familiari

Risaie

Vigneti

Frutteti e Frutti Minori

Oliveti

Arboricoltura da Legno

Prati Permanenti

Boschi di latifoglie

Boschi di conifere

Boschi Misti di Conifere e Latifoglie
Rimboschimenti Recenti

Cespuglieti e Arbusteti

Vegetazione di Greti e Zone Spondali
Aree in Evoluzione verso Forme Forestali
Spiagge Dune ed Alvei Ghiaiosi
Vegetazione Aree Umide e Torbiere

Alvei Fluviali e Corsi Acqua Artificiali
Bacini Idrici
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Land Cover/Land Use
(DUSAF 2015)

Levels generalization based on the work
provided by Rosso (2004)

CMM_Dusaf5_uso_suolo

B Tessuto Urbano Continuo
B Tessuto Residenziale Discontinuo

m Tessuto Residenziale Rado e Nucleiforme
Tessuto Residenziale Sparso 0
Insediamenti Industriali Artigianali Commerciali
Insediamenti Produttivi Agricoli

Grandi Impianti di Servizi Pubblici e Privati
Cimiteri

Reti Stradali Ferroviarie e Spazi Accessori
Aeroporti ed Eliporti

Aree Estrattive Discariche Cantieri

Parchi e Giardini

© Aree Verdi Incolte

Aree Sportive e Ricreative

Seminativi Semplici

Seminativi Arborati

Orti Familiari

Risaie

Vigneti

Frutteti e Frutti Minori

Oliveti

Arboricoltura da Legno

Prati Permanenti

Boschi di latifoglie

Boschi di conifere

Boschi Misti di Conifere e Latifoglie
Rimboschimenti Recenti

Cespuglieti e Arbusteti

Vegetazione di Greti e Zone Spondali
Aree in Evoluzione verso Forme Forestali

' Spiagge Dune ed Alvei Ghiaiosi
Vegetazione Aree Umide e Torbiere

Alvei Fluviali e Corsi Acqua Artificiali
Bacini Idrici
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ANALISI DI ATTENZIONE PER PERICOLO ALLAGAMENTO DA

To create the Curve
Number (CN) map for
the CMM we employed
the HEC-GeoHMS
implemented as a tool
within the ArcMAP
platform.

The tool allows to
retrieve a CN map based
on 3 inputs:

e Hydro DEM
* Soil/Land Use map

e CN Lookup Table
(DUSAF+HSG)

LIFE17CCA/IT/000080
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B Tessuto Urbano Continuo
M Tessuto Residenziale Discontinuo
 Tessuto Residenziale Rado e Nucleiforme
" Tessuto Residenziale Sparso
™ Insediamenti Industriali Artigianali Commerciali
= Insediamenti Produttivi Agricoli
m Grandi Impiant di Servizi Pubblici e Privati
2 Cimiteri
B Reti Stradali Ferroviarie e Spazi Accessori
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0 Seminativi Arborati
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m Vigneti
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B Oliveti
M Arboricoltura da Legno
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B Boschi di latifoglie
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B Boschi Misti di Conifere e Latifoglie
B Rimboschimenti Recenti
W Cespuglieti e Arbusteti
0 Vegetazione di Greti e Zone Spondali
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ANALISI DI ATTENZIONE PER PERICOLO ALLAGAMENTO DA

PIOGGE INTENSE

The Curve Number (CN) map
for the CMM

e || CN un metodo ad evento

* Fornisce una mappa differenziale:
Quanto cambia il deflusso in funzione
del Land Cover

The HEC-GeoHMS tool

CN-AMCII_Grid

| 4

— | 612
Generate CN Grid O 735
g ~ 0 857
IFi ;I EI W 979
Input Soil Landuse Polygon %
|intersect_soi_landuse | ﬂ ¥
Input Curve Number Lookup
[ChLookupTable =l E]
Output Curve Number Grid
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ANALISI DI ATTENZIONE PER PERICOLO ALLAGAMENTO DA

Il Curve Number (CN) viene dapprima calcolato per condizioni di umidita antecedente normali
(Antecedent Moisture Conditions) AMC 1l (12,7 - 27,94 mm). Quindi AMC lll e | sono derivati.
da AMC I

Antecedent Moisture Condition (AMC), raggruppato in 3 condizioni:
 AMC-I. Bassa umidita (secco)

 AMC-II. Condizioni di umidita media

* AMC-IIL. Elevata umidita, forti piogge nel corso di pochi giorni (umido)

AMC 5 days rain storm (mm)
Dormant Season Growing Season
I <12.70 <35
| 12.70-27.94 35-525

1]l >27.94 >52.5

LIFE17CCA/IT/000080
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| dati utilizzati per la creazione di mappe per il CN e la definizione di aree di criticita, in
relazione al Land Use/Land Cover, sono state elaborate dai dati disponibili ai seguenti link:

DATO FONTE ACCESSO LINK

Interpolazione Osservazioni Precipitazioni ARPA Open Data Lombardia https://dati.lombardia.it/

DUSAF (Destinazione d'Uso dei Suoli Agricoli e Regione Lombardia/ E.R.S.A.F. Geoportale Lombardia http://www.geoportale.regione.lombardia
Forestali) .it/en/download-dati

Basi informative dei suoli (Mappa pedologica) Regione Lombardia Geoportale Lombardia http://www.geoportale.regione.lombardia

.it/en/download-dati

DEM (Digital Elevation Model) - SRTM Shuttle Radar USGS (United State Geological EarthExplorer https://earthexplorer.usgs.gov/
Topography Mission Service)

Il dato finale, riferito ad una griglia regolare (raster) con risoluzione di 30 metri per pixel (unit
territoriale), pud essere coerente con una scala operativa di 1:100.000. La mappa finale
disponibile in formato GeoTIFF, con sistema di riferimento spaziale WGS84/UTM32N.

a
e
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PIOGGE INTENSE

INTERPOLAZIONE
PRECIPITAZIONI - ARPA

La mappa per evento critico,
si riferisce al giorno 05
novembre 2017 e tiene conto
del dato di interpolazione
delle precipitazioni generato
a partire dai dati rilevati dalle
stazioni meteo ARPA
Lombardia, e prodotto da
ARPA stesso, su un dato raster
con risoluzione di 1.5 km per
pixel

] 185
= 22
m 517
| 606
m 759

Massimo valore in millimetri di acqua caduto durante la giornata del 05 novembre
2017 (Fonte: Interpolazione ARPA)

g

it mm}m“\% s.!ﬂ' 25 @_"‘
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ANALISI DI ATTENZIONE PER PERICOLO ALLAGAMENTO DA

PIOGGE INTENSE
RIFIUTO POTENZIALE %

RaL
™

Ricavato combinando un
modello digitale di elevazione a
30 metri pixel di risoluzione
spaziale, I'uso del suolo (fornito
dal progetto DUSAF Lombardia)
e la carta pedologica dei terreni.

Q_Runoff_20171105_FINAL

Il risultato & una mappa con = <o
risoluzione 30 metri pixel —

Stima del runoff potenziale per unita territoriali di 30 metri, per il giorno 05 4 ;‘“'
novembre 2017 PR

TRAD e
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Precipitation (mm)
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|l dato restituisce un valore statico, quindi tiene conto dei mm di acqua potenzialmente non
assorbiti in ogni cella (unita territoriale), in seguito ad un accumulo giornaliero. In altre
parole, il dato quantifica i mm di acqua potenzialmente rifiutati dal terreno (ruscellamento)

* 1l dato non tiene conto delle caratteristiche geometriche della rete di drenaggio urbana e del
reticolo idrografico

* |l dato restituisce una mappa di attenzione per l'individuazione di aree dove intensificare
interventi di Drenaggio Urbano Sostenibile (SUDS) e/o de-impermeabilizzazione del suolo

* Il ruscellamento, € un dato fondamentale per strutturare mappe di attenzione per delimitare
aree potenzialmente esposte a rischio allagamento da piogge intense in relazione
all’'uso/copertura del suolo in associazione con le caratteristiche pedologiche del terreno

* Il ruscellamento € uno degli aspetti chiave da tenere in considerazione per la mappatura della
vulnerabilita rispetto agli allagamenti. Inoltre, la lettura del pericolo necessita una lettura
integrata sulla base di ulteriori informazioni quali Piano di Gestione Rischio Alluvioni (PGRA),
e gli esiti dell’attivita prevista dall’art. 14 del RR 7/2017 di redazione dei Documenti
Semplificati e degli Studi Comunali del Rischio Idraulico

LIFE17CCA/IT/000080
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Caratteristiche principali delle
soluzioni di drenaggio urbano
sostenibile (SUDS) che si possono
utilizzare per la laminazione degli
afflussi meteorici in relazione alle
richieste del Regolamento regionale
n. 7/2017 — Invarianza ldraulica

La tabella riporta indicazioni
qualitative circa i costi e la
frequenza di manutenzione richiesta
(F=frequente, S=scarsa)

Il Manuale é disponibile al link:
https://www.gruppocap.it/FileFolder/c4337907-c08e-4155-b548-
245d23322578/File/Attivita/Ricerca%20E%20Sviluppo/Ricerca®%?20uni

Tipologia di intervento Processo Controllo dei deflussi Controlle degli inguinanti
o g
Gl | DISPOSITIVO = I § 2 o o i &
HE1R: § §% %
8 = 3
2|3 = : 3 I3 ‘ 58 §
& = g
1 |Cisterne
1A | Cisterne superficiali X X X X X Ne Mo E 5
1B | Cisterne sotteranee X X X x x Mo Mo €€ 5
Sistemi modulari
X X
2 lulari X X X MNex Mo EEE 5
Pozzi perdenti
3 odinfiltrazione X x X X X MNe | Mo €€ 5
4 Gallerie dinfiltra-
zione
44 | Caditoie filtranti X X X X X - i 5 | Alto |Medio| € F
4B | Cunette filtranti X ® X X % - L] S | Alto |Medio| € F
5 | Superfici permeabili X x X X X M 5i |Basso | Basso | €€ 5
Bacini d'infiltrazione
[ edi Hone X X X X X X - Mo Si | Alto | Alto € s
7 |Bacini di detenzicne X X X X X Mex 5i | Alto | Alte | €€ 5
B | Verde pensile
aa sho BAHE X X = S S Alto | Basso | €€ 5
88 m'_"d"mmm X X - | s | s | Ao |Basso| €ec | s

versitaria/Manuale%20SuDS_ese_LR.pdf.

LIFE17CCA/IT/000080

Caratteristiche delle tipologie di soluzioni di drenaggio sostenibili. Fonte: CAP Holding, Manuale sulle buone pratiche
di utilizzo dei sistemi di drenagegio urbano sostenibile, edizione 2019



https://www.gruppocap.it/FileFolder/c4337907-c08e-4155-b548-245d23322578/File/Attivita/Ricerca%20E%20Sviluppo/Ricerca%20universitaria/Manuale%20SuDS_ese_LR.pdf

o aw

Il ruscellamento potenziale

Superfici Bacini Bacini

Cisterne Sistemi Pozzi Gallerie

sotterranee | modular] | perdenti | d'infiltrazione | permeabili | d'infiltrazione | di detenzione

Cisterne

Fonte dati seperfickall

Categoria

(l’UﬂOff) é StatO CalCOlatO a Dusaf T:ssm:lrrsidgir:i:l:d::?iﬁ.i'mdiamn- medio medla medio alto basso basso basso basso
partire dall’uso del suolo et Retj st spusecesori et | . T -
fornlto. dal DUSAF. In . e e,
analogla a queStO appr9CClO’ Dusaf ﬂ?la::égmrmﬁﬂ:ﬁmﬁgﬁ? medio meddio medio alto medio media medio media
la tabella seguente fornisce Iedamend g srigonal.
un’indicazione qualitativa claprhmi Spiarsl mokyed
. l,.d ._l_\ d ” d. mwmmbm;:‘u
circa ’idoneita delle diverse o
. . . . ege o Dusaf prochuttivi agricoli, ares alte alta alte alta Ita media alte Ita
tipologie di dispositivi per la gum-;gem:wwml ' '
laminazione delle acque
) . . . Dusal Ares agricole - - - - - - Alta alta

usi del SUOIO, con riferimento Soggiacenza TraSe10m . medio medio | medio medio medio medio medic
alla classificazione DUSAF Soggiacenza Maggiore & 10m : ato | ahe | ae alt aito aito alta

stessa.

|dongita dei dispoistivi di drenaggio in funzione degli usi del suolo. Fonte: CAP Holding, Manuale sulle buone pratiche
di utilizzo dei sistemi di drenaggio urbano sostenibile, edizione 2019

Il Manuale é disponibile al link:
https://www.gruppocap.it/FileFolder/c4337907-c08e-4155-
b548-
245d23322578/File/Attivita/Ricerca%20E%20Sviluppo/Ric
erca%?20universitaria/Manuale%20SuDS_ese_LR.pdf.
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Ulteriori dati di interesse disponibili  nupsisicurezza senvizirivprimviewer

PRIM - Programma Regionale Integrato di Mitigazione dei rischi

UN PROGRAMMA PER IDENTIFCARE | RISCHI IN REGIONE LOMBARDIA egione
ombardia
A " ¢ ¢ " = = o -

Monza A LEGENDA

T ] ormgms ™ ; : e &'y B R
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Dugranod” s
7 : ; 20m

Cinisello ; 2o 3 A 7 3 0-0,1
Balsaimo hot =B ¥ e
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6 PERICOLOSITA' IDROGEOLOGICA - 20x20 m 2 . o w3 R : e T B 5 7] 05-1,5
s 4 ; 't 7 W 15-5
B B s-10
Sesto,San - Nonzess ; B

Giovanni Cernusco
2 sul[Navig lio

} 7 RISCHIO IDROGEOLOGICO - 20x20 m

Il rischio idrogeologico & caratterizzato da una molteplicita di sorgenti di pericolo differenti y ; 2 z B
che possono interagire sullo stesso territorio: frane, alluvioni fluviali, fenomeni torrentizi, o’ e 3 B v 3 s = i A i T 7y
esondazioni lacustri, valanghe. ' U ’ l «
L'analisi delle sorgenti di pericolo e dei potenziali bersagli (edifici, infrastrutture e uso suolo)

costituisce l'indicatore di rischio. 3 B e
Lindice di rischio cosi ottenuto definisce il livello di criticita del territorio rispetto alla media R S0 Miarese
regionale che, per definizione, & posta uguale a 1. 1 ) $

In Lombardia varia da 0 a >10.

Vig rate

“»Milano
“Milan

8 RISCHIO IDROGEOLOGICO - 1x1 Km
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% Naviglio| %8 v / > San Donato ;

B uccinasco; Milanese.
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Ulteriori dati dl interesse dlSponlblli http://www.geoportale.regione.lombardia.it/download-ricerca

Direttiva Alluvioni 2019

Direttiva Alluvioni 2019

Esondazioni Storiche Ticino e Adda

Direttiva Alluvioni 2019
[ Ampliamenti riduzioni con ricadute normative

[ Aree Potenziale Rischio Significativo APSFR
—— Categorie rischio elementi esposti lineari
- Categorie rischio elementi esposti poligonali
@ Categorie rischiomax elementi esposti puntiformi
@  Numero abitanti
[ Pericolosita Aree Costiere Lacunari scenari
[ pericolosita Reticolo Principale scenari
- Pericolosita Reticolo Sec. Collinare Montano scenari
[ pericolosita Rericolo Sec. Pianura scenari

LIFE17CCA/IT/000080
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Strategie e misure di adattamento al cambiamento
climatico nella Citta Metropolitana di Milano
Thank you
Lorenzo Bono (Ambiente ltalia)
Marco Callerio (Gruppo CAP)

Cinzia Cesarini (Citta Metropolitana di Milano)
Nicola Colaninno (Citta Metropolitana di Milano)
Cinzia Davoli (Citta Metropolitana di Milano)
Emilio De Vita (Citta Metropolitana di Milano)
Laura De Vendictis (e-GEOS)

Monica Palandri (e-GEOS)
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