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25 NOVEMBRE 2020

SOSTENIBILITA E ADATTAMENTO CLIMATICO
nella progettazione e nella pianificazione

dalla scala urbana alla scala metropolitana

RISCALDAMENTO E RAFFRESCAMENTO URBANDO,

DISTRIBUZIONE SPAZIALE STAGIONALE
DELLE TEMPERATURE DELL’ARIA

Relatore: Cristina Lavecchia | Direzione Fondazione OMD
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Monitoring Station Plateau Rosa
CO2 BaDS (Background Data Selection)

\\

RSE

Y/ / fia

Andamento del valore medio mensile della concentrazione atmosferica di fondo
Plateau Rosa (1993-2017)

Impatti e rischi dell’'emergenza
climatica si estendono a tutti
gli ecosistemi e ambienti
antropici

S
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- GAW: The annual average increase for the past decade is about 2.1 ppm/year

MILANO CENTRO

| gas serra aumentano anche

I’'atmosfera non ha confini.

temperature medie annue dal 1897 al 2018

1980

Lo

anno di variazione (“change point”) dell’landamento
di temperatura individuati statisticamente

temperatura media annua nel periodo tra due
“change point”

Statistica di Thiel-Sen e test Mann-Kendall
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1920 1940 1960

ANNI

1980

2000
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Loss events worldwide (1980-2018): number of relevant events by peril

Number
1000 B Geophysical events
(Earthquake, tsunami,
volcanic aclivity)
800 I B Meteorological events
(Tropical storm,
extratropical storm,
convective storm,
600 local storm)
W Hydrological events E
(Flood, mass movement) (@)
400 3
@ Climatological events g
(Extreme temperature,
drought, forest fire) E
200
Accountod ovents have Cousod ot loast 8
On0 tatalty and'or produced normakzod
losses = USS 100k, 300k, 1m, of Im
B (GOPOnAING On tho 353agnoed Workd Bank
1980 1982 1984 1986 1988 1090 1992 1004 1096 1908 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 NCOMO Qroup of the affected country)
Source: © 2019 Munich Re, Geo Risks Research, NatCatSERVICE. As of March 2019.
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"= Produzione da fonti fossili: perdita di efficienza se la temperatura _ J
cresce Guldelines: Source IPCC- SREX, 2012
= Produzione idroelettrica: perdita di carico utile se i periodi siccitosi '
Non-paper - Guidelines for Project Manag:
aumentano EUROPEAN connissio  Making vulnerable investments climate resilient
. . L ) ) ) ) ) - cundize Acoi Resilience of large investments and critical infrastructures in
= Produzione rinnovabili: perdita di produzione in caso di aumento ; _ iyt i g ICCARS) (9 010

di eventi estremi

= Sistema di distribuzione di energia: periodi prolungati di mancata erogazione del servizio agli utenti finali per
incremento eventi estremi

Infrastrutture: seri danni per incremento incendi e ghiacciamento di parti del sistema

Domanda energetica: forte correlazione con le variabili meteoclimatiche (temperature medie ed estreme)
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PEAR Lombardia domanda di energia negli usi finali 2000  domanda di energia negli usi finali 2015

3% 1%
2%
® energia elettrica ® gas naturale
m prodotti petroliferi m carbone, gas di processo e altri fossili
= FER = TLR

FIGURA 3 - DOMANDA DI ENERGIA NEGLI USI FINALI NEGLI ANNI 2000 E 2015

PAES Milano

Figura 3.23 Ripartizione dei consumi complessivi di energia del comune di Milano Figura 3.24 Ripartizione dei consumi complessivi di energia del comune di Milano

settore —anno 2013 vettore energetico —anno 2013
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Consumi elettrici di Citta Metropolitana di Milano - 2010

0,3%

BAGRICOLTURA

24,3%
mINDUSTRIA
= TERZIARIO
1,0%
B TRASPORTI

4,9%

ILLUMINAZIONE
PUBBLICA

= DOMESTICO

41,8%

Record consumo energia elettrica Milano

Picco piu alto mai registrato nella storia in citta

Redazione ANSA (ANSA) - MILANO, 28 GIU - Oggi & stato raggiunto a Milano un
omwno  carico massimo sulla rete elettrica di 1.635 Megawatt, record
sgugno20te  assoluto che supera la punta piu alta mai registrata in citta di 1.625
18:56 MW del luglio del 2015. Lo rende noto Unareti, la societa che

NEWS

gestisce la rete elettrica, la quale ribadisce di aver messo in campo
circa il doppio delle squadre di pronto intervento, rispetto al normale
servizio per ovviare a interruzioni che riguardano normalmente
porzioni circoscritte di rete, salvo casi eccezionali.

Osservatorio Meteorologico
= Milano Duomo

=S FONDAZIONE
~
-—"

ANNUARIO
STATISTICO
L REGIONALE
ABARD LA >

ASR Lombardia aggiomato a Ottobre 2020

FONTE: TernaS.p.A.
AGGIORNATO AL:  11/0tt/2018

Consumi elettrici di Citta Metropolitana di Milano - 2017

0,4%
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25,9%

23,0%
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mDOMESTICO

44,6%

"
%‘7 % Comune di |‘||||
U
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INDICATORI METEOCLIMATICI utili per la lettura di

Consumi energetici per climatizzazione, ventilazione
e acqua calda (HVAC in industria, terziario, residenziale)

e contabilizzazione energetica

Heating

* manutenzione/gestione impianti Ventilation

* diagnosi & certificazioni energetiche Air

* interventi di efficientamento edificio-impianto Conditioning

* sistemi di gestione dell’energia

* sistemi di monitoraggio distribuito di energia/prestazione_energetica

Efficientamento Energetico
Indicatori di Prestazioni Energetiche (EnPl)

g

z
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&= Milano Duomo
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Consumi energetici per climatizzazione, ventilazione
e acqua calda (HVAC in industria, terziario, residenziale)

e contabilizzazione in bolletta

?

* manutenzione/gestione impianti @ cominco /D —

[ MOV e 4 3
B W;.:—.wm-‘ cf;:.E*s"s =A

L R

R

LIVELLO CONTRATTUALE, DIAGNOSI ENERGETICHE,
PROGETTAZIONE Contratto tipo servizio energia
RISCALDAMENTO e GRADI GIORNO

Legge 412/93: il Fabbisogno Energetico & direttamente versione BASE
proporzionale alla somma dei Gradi Giorno nella versions PLUS

stagione termica di riscaldamento relativamente al
comune in cui e localizzato I'impianto termico.

[

G Mmoo g, Bloms

https://www.milomb.camcom.it/contratti-tipo

n o

Fonte immagine: Casa&Clima

GRADI GIORNO = sommatoria, per ogni giorno di un periodo convenzionale
di riscaldamento, della differenza di temperatura media giornaliera dell’aria rispetto a 20°C

- iy
p‘% g)NDAZIONEM loci { E{{; Comune d
sservatorio Meteorologico
=== Milano Duomo 0:\“\\\%‘!? Milano
-

/LN
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Capofila

FONDAZIONE

Milano Duomo

PROGETTO Hﬁl

Osservatorio Metcorologico

Partner Con il contributo di

fondazione e =3
\ bard Fondazione
': l._A por Fambleste CARIPLO

 Efficientamento energetico

« Contratti a prestazioni
energetiche garantite

« Diagnosi e certificazioni
energetiche

« Valutazione di prestazioni
energetiche (IPE, Benchmark
Interni/esterni)

« Sistemi di monitoraggio e
gestione dell'energia

,% FONDAZIONE
= O

sservatorio Meteorologico
= Milano Duomo

Esempi di IPE riportati in letteratura per i consumi HVAC negli edifici:

consumo energetico consumo di energia per unita di
IPE = = superficie (lorda, disperdente)
i climatizzata

consumo di energia per unita di
volume lordo climatizzato

consumo energetico

IPE =
m3

consumo energetico consumo di energia da riscaldamento

e Gradi Giorno per unita di Grado Giorno

consumo energetico

m?2 x Gradi Giorno

Forzante

Superfici e volumetrie
climatica

climatizzate
Caratteristiche involucro

] D
&0 “% Comune d :@:.0 l‘l“
V¥ Milano 820%) oo —— |

)4
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Un set di dati, informazioni, statistiche e indicatori climatici utilizzati dai professionisti <§f
direttamente come input nei calcoli progettuali, nella modellistica o come supporto alle decisioni =
L

progettoclimami.it/database

Licenza
Il Database ClimaMI é pubblicato

Per un'approfondita comprensione della struttura, funzionamento saytti fivenza Craative Commons

e utilizzo del database e degli indicatori climatici, si raccomanda la Attribuzione 4.0
lettura delle linee guida, in particolare dei capitoli: Internazionale
Hinee guica, In p P (CC BY-4.0)

e Cap.4 - Uso degli indicatori climatici

e Cap.5 - |l database ClimaMi

e Cap. 6 - Gestione degli indicatori
* Appendice B (Tavola sinottica) e C (nota metodologica),

VAI AL DATABASE @

lmrup ATORI CLIMATICI
Oltre alle canoniche elaborazioni statistiche tipiche della climatologia classica, sono stati calcolati
indicatori climatici di effettivo utilizzo, come input di calcolo, nella modellistica o in supporto alle
decisioni da parte dei professionisti.
|| Database ClimaMi contiene 94 indicatori climatici calcolati:

e come valore medio (o estremo assoluto, a seconda della tipologia di indicatore) diun periodo di

riferimento di 6 anni;

* apartire da 7 diverse variabili meteorologiche;

* per 19 stazioni del bacino aerologico milanese (area territoriale di progetto);

¢ con 6 diversi dettagli temporali.
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PROGETTO DB ClimaMi:
Seregno CLlMAMi .
. éa ] T media

2145 :
2?84 Vimercate [0 T max assoluta

Cinisello 2176 [0 T media delle massime
Balsamo

] T min assoluta
..

[ T escursione giornaliera
MEDIA e MASSIMA

Ol ..
M GRADI GIORNO INVERNALI

[] GRADI GIORNO ESTIVI

Lacchiarella
Vigevano ©2187 d 0.

211

] T Giorno Medio orario

GRADI GIORNO (DPR 412/93) m DPR 412/93: 2404 GG per
valore medio STAGIONE TERMICA INVERNALE Milano e comuni limitrofi
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WEBINAR

Dati e indicatori climatici a servizic della pratica pr
caratteristiche, distribuzione spaziale, trend temporali, dati
l 1 27 ottobre e 3 novembre 2020, ore 9.30-13.30

e & precipi

WEBINAR - FONDAZIONE DELUORDINE DEGLI | ARCHITETTI DI MILANG
-G
NV e

! AV S

LADATTAMENTO CLIMATICO E | CONSUMI ENERGETICI M E LZO

Prof. Ing. Franco Guzzetti

Dipartimento ABC PI’Of

Politecnico di Milano
328 1348214
franco.guzzetti@polimi.it

Ing. Franco Guzzetti

Stralci dalla presentazione nel corso di

capacity building del 03/11/20

Il lavoro descritto deriva da:

* Contratto di ricerca fra Politecnico di Milano e Gruppo Cogeser s.p.a.

* Interazione con Fondazione Osservatorio Meteorologico Milano Duomo

* Collaborazione con PIM nell’ambito della variante al PGT del Comune di Melzo

Obiettivi del contratto di ricerca:

- Analisi dei consumi urbani di gas metano per impostare interventi di riqualificazione
energetica

- Analisi dei consumi urbani di energia elettrica per progettare eventuali centrali di
cogenerazione

Dati esistenti utilizzati:

- Database topografico del Comune di Melzo (standard nazionale)

- Dati catastali e anagrafici implementati nel GIS del Comune di Melzo

- Dati energetici comunali derivanti dal portale SIATEL (depurati dei dati soggetti a privacy)
Nessun dato ulteriore rilevato sul terreno

FORMAZIONE
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ANALISI ENERGETICA CITTADINA: MELZO

gaS metano Prof. Ing. Franco Guzzetti
: . ; Stralci dalla presentazione nel corso di
Fattori che determinano il consumo: capacity building del 03/11/20

* Temperatura esterna

* Caratteristiche energetiche degli involucri

* Stili di comportamento personale (temperatura interna gradita)
* Ore di utilizzo dell'appartamento

Elementi che e possibile stimare
* Previsione strategica del consumo di gas (per i fornitori)
* Monitoraggio nel tempo degli effetti delle politiche di

DATI Gradi Giorno:

Stazione meteo Melzo

riqualificazione energetica degli edifici di Fondazione OMD
Ogni grado giorno Consumo di gas e gradi giorno
3702 £ 92 mc 9500000
3000000
8500000
; 3000000
Anno  riscaldamento g_radl me/grado
giorno
7500000
2012 8290315 2330 3558
2013 8960137 2371 3778 7000000
2014 7665514 1989 3855 5500000
2015 7493666 2032 3688
2016 7730409 2079 3718 6000000
2017 7903103 2140 3694 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
2018 8140362 2246 3624
Media 3702 ®mc/anno Egradi giorno

Dev.St. a7
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MELZO

Prof. Ing. Franco Guzzetti

Stralci dalla presentazione nel corso di
capacity building del 03/11/20

Importante poter
vedere spazialmente
i consumi e
strategico

CONSUMO GAS (mc/anno)
2018

0-3000

3001 - 6000
6001 - 12000
12001 - 20000
20001 - 30000
30001 - 50000
50001 - 80000
E0001 - 140000
> 140001

9000 0CO0COOGCOC

Relatore

: Franco Guzzetti
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LINEE GUIDA

DATABASE
METODOLOGIA

W g

Uno strumento operativo di supporto alle attivita di progettazione e gestione nel territorio urbano.

+ Atlante climatico, riportante i risultati delle analisi spaziali in termini grafici e consultabile con
OUTPUT 2020 funzioni di visualizzazione e sovrapposizione layer tematici tipo GIS. (Sviluppo previsto nel corso del 2020) meta dicembre

dettaglio su cella 100m x 100m

T(°C)
00-05
05-10

f10-15
Bl 5-20
B z2o-25
M 25-30

Mappa INVERNO UHI 22:00: temperatura media dell’aria Mappa INVERNO UHI 22:00: incertezza
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Uno strumento operativo di supporto alle attivita di progettazione e gestione nel territorio urbano. ‘
- y atici tiy - previst el 202( meta dicembre

lio su cella 100m x 100m

u: NEWS

OGETTO
l | ;_’-;'.

£%

OUTPUT 2020 fun .
dettag

v

" 4
e \,_ L
e +
1] i goli
t |
S4 1 2 e
e = Sl 1l G0 LRLERD FRIUIIER B0 BT S
10 T

e \

e ) %&\ MELZO

Mappa INVERNO UHI 22:00: temperatura media
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[J T escursione giornaliera
MEDIA e MASSIMA

O ..

[1 GRADI GIORNO INVERNALI
M GRADI GIORNO ESTIVI

O ..
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ANALISI ENERGETICA CITTADINA:
energia elettrica

Confronto dati metereologici — Fondazione Osservatorio Meteorologico Milano Duomo
Stazione meteo di Melzo

Estate — Grado giorno & la sommatoria per ogni ora della differenza di temperatura
rispetto ai 25° e con una apposita relazione tiene conto dell’'umidita relativa

Ex + GG * Ep = Erot

Ek = Consumo annuo indipendente dai gradi giorno

Ep = Consumo dovuto al raffrescamento per ogni grado giorno
GG = Gradi giorno

Etot = Consumo totale

Stima ai minimi quadrati
sui 7 anni di consumi

Ek = 11,813 GWh
Ep = 0,011 GWh/GG

Giornata afosa porta anche 13 gradi giorno
0,144 GWh -144 MWh in un giorno

Nel 2015 la parte che dipende dai

gradi giorno é pari al 30% dell’energia

elettrica a uso domestico impiegata

Correlazione con i gradi giorno estivi

Gradi giorno

450,0 4198 085

400,0 +
50,0 + 3241
3000 + 2700
250,0 +
200,0 + 1636
150,0 |
100,0 +
1
0,0 +

2012 2013 2014 2015 2016

[= 2=

3619

2017

17 —46,635
165 16,03

MELZO

Prof. Ing. Franco Guzzetti

Stralci dalla presentazione nel corso di
capacity building del 03/11/20

consumi domestici

15525 15m61 1589

3359 16 -—

15 -+
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14
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13 -
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} 12 -
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2012 2013
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MELZO

Prof. Ing. Franco Guzzetti

Stralci dalla presentazione nel corso di
capacity building del 03/11/20

Consumi energia
elettrica

Si evidenzia il basso consumo
per edifici con poche utenze,
solo domestiche

CONSUMO (kWh/anno)
2013

< 5000
5000 - 10000
10000 - 30000
30000 - 50000
S0000 - 100000
100000 - 200000
200000 - S00000
500000 - 1000000
> 1000000

0000000

Relatore: Franco Guzzetti
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OUTPUT 2020

Mappa ESTATE UHI 22:00: temperatura media aria Mappa ESTATE UHI 22:00: incertezza
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ATLANTE

TEMPERATURA DELLARIA

ESTATE UHI 11:00
T media aria
CENTRO

o Mappe stagionali medie ed estreme

o  Mappe per Situazioni Tipo Climatiche
(UHI>3°C, tipo di tempo stabile, vento inferiore a 1.3 m/s)

T(°C)

14-15

15 -16

16 -17

17-18

18-19
~ 1 19-20
0 20-21
W 2r-22
W 22-2:
W 23-24
Waa-2s
Bl2s-26
Bs-27
W 27-28
B 28-20
B 29-30
W z0-3
Wa-22
B 32-33
B 33-34
Mappa ESTATE UHI 22:00 - T media aria = iy

ESTATE UHI 11:00
T media aria
EST

ESTATE UHI 22:00

ESTATE UHI 11:00
T media aria

Frequenze di CENTRO-NORD OVEST

accadimento
STC

= CENTRO
= EST
CENTRO-NW
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Uno strumento operativo di supporto alle attivita di progettazione e gestione nel territorio urbano.

« Atlante climatico, r

OUTPUT 2020 di visu P \ . ; P ) meta dicembre

dettaglio su cella 100m x 100m

Mappa Ondata di Calore 11:00 - temperatura media aria Mappa Ondata di Calore 11:00 - temperatura massima aria
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+ Atlante climatico, riportante i risultati ) - ; -ons )
OUTPUT 2020 funzioni di visuali e e sovrapposizione |z atici ti S. (Sviluppo previ: | corso de meta dicembre

dettaglio su cella 100m x 100m

Mappa Ondata di Calore 22:00 - temperatura media aria Mappa Ondata di Calore 22:00 - temperatura massima aria
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: } Fondazione 6
Osservatorio Mercorologico Lombardia
Milano Duomo = per FAmbiente CARIPLO

ONDATA DI CALORE

o evento meteorologico, che puo
essere esacerbato da UHI (Urban
Heat Island)

26/06/2019 11:00

FORMAZIONE

i valori assoluti di temperatura
presentano notevoli differenze tra
mattino e sera

la distribuzione spaziale di
temperatura € diversa tra mattino e
sera

26/06/2019 22:00 26/06/2019 23:00
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CADINE DEGL! INGEGNER!
DELLA PROVINCIA DI MILANO

DELLA PROVINCIA Di MILANO

25 NOVEMBRE 2020

SOSTENIBILITA E ADATTAMENTO
CLIMATICO
nella progettazione e nella
pianificazione
dalla scala urbana alla scala

metropolitana

RISCALDAMENTO E
RAFFRESCAMENTO URBANDO,
DISTRIBUZIONE SPAZIALE
STAGIONALE

DELLE TEMPERATURE DELL’ARIA [

Osservatorio Meteorologico
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CONTATTI:
info@progettoclimami.it

c.lavecchia@fondazioneomd.it

FORMAZIONE
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