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1. INTRODUZIONE

e regioni calde semiaride sempre piu esposte a

temperature potenzialmente pericolose per la

salute pubblica [1,2]. Comprendere la distribu-

zione spaziale del calore in relazione al Land Use
Land Cover (LULC) & fondamentale per definire strate-
gie di adattamento efficaci ed eque. La temperatura
telerilevata della superficie terrestre (LST) rappresenta
uno strumento chiave per analizzare i pattern termici.
Tuttavia, nelle zone calde semiaride, la disponibilita e
la qualita dei dati termici sono spesso limitate, a causa
dellalimitatarisoluzione temporale e delle condizioni at-
mosferiche (nuvole, polvere)[3]. Questo lavoro integra-
ta dati termici multi-sensore aggregati spazialmente,
informazioni relative al LULC e modellazione statistica,
con l'obiettivo di supportare strategie di greening fina-
lizzate alla riduzione della temperatura. La metodologia
& stata applicata a Ouagadougou (Burkina Faso).

2. MATERIALI E METODOLOGIA

L'analisi della LST si basa sullintegrazione di dati termici
satellitari acquisiti dai sensori Operational Land Imager
(OLI) e Thermal Infrared Sensor (TIRS) sui satelliti Land-
sat [4] e dal sensore sperimentale ECOsystem Space-
borne Thermal Radiometer Experiment on Space Sta-
tion (ECOSTRESS)[5], installato sulla Stazione Spaziale
Internazionale.

L'integrazione ha permesso di compensare la scarsita di
dati disponibili e di incorporare la dimensione tempora-
le, consentendo I'analisi della variabilita della LST in fun-

zione della data e dell'orario di acquisizione.

Tuttavia, le differenze di risoluzione spaziale, tempora-
le e orario di passaggio tra i due sensori pongono sfide
significative peril loro uso integrato. Per questo motivo,
i dataset non sono stati validati confrontando le misura-
zioni a livello di pixel, ma utilizzati a scala aggregata per
analizzare i pattern spaziali e temporali della LST.

La LST media e stata calcolata su due scale spaziali: i
settoriamministrativi, piu adatti per supportare azionie
strategie efficaci ed eque, e griglia di 500x500 m, usata
per analizzare la variabilita della LST a scala maggiore e
omogenea. In questo modo ¢ stato possibile confronta-
re i risultati a diverse scale e ridurre gli effetti delle di-
verse risoluzioni, garantendo la coerenza tra i dati.

[l Land Cover e stato estratto con una classificazione su-
pervisionata di unimmagine multispettrale ad alta riso-
luzione PlanetScope (risoluzione 3.7m), mentre il Land
Use proviene da informazioni ufficiali e dati fotointer-
pretati da immagini ad altissima risoluzione disponibili
su Google Earth Pro.

Le classi di LULC sono state aggregate alle stesse uni-
ta spaziali utilizzate per la LST, per garantire coerenza
nellanalisi della loro influenza sulla LST media. La re-
lazione tra LST e copertura del suolo € stata analizzata
con un modello di regressione lineare multipla, inclu-
dendo una variabile categorica “Day” [Equazione 1] per
isolare la variabilita meteorologica giornaliera.

Dove LST, rappresenta la LST media nel settore o nella
cella della griglia i (°C), Day, indica data di acquisizione,
Barren,TreeCanopy,e Roads rappresentano la percen-
tuale di copertura del suolo nel settore o nella cella della
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Equazione 1

grigliai(0—1), ¢ & il termine di errore residuo. Sono state
testate versioni estese del modello per verificare la sta-
bilita delle relazioni tra LST e Land Cover introducendo
termini di interazioni con i diversi giorni di acquisizione
e una nuova variabile relativa al momento di acquisizio-
ne (mattina/pomeriggio).

3. RISULTATI

Sono state acquisite 14 immagini Landsat e 10 ECO-
STRESS nei mesi mediamente piu caldi(aprile - maggio)
del periodo 2021-2025. | pixel non affidabili sono stati
esclusi sulla base degli indicatori di qualita (QC). | valori
medi della LST calcolati alle due scale spaziali risultano
altamente coerenti(Figura 1), con differenze inferioria 1

°C in ciascun giorno analizzato, indicando che le struttu-
re termiche spaziali della citta sono stabili tra le diverse
unita di analisi. L'aggregazione per griglia evidenzia le
variazioni a scala maggiore, con una deviazione stan-
dard piu elevata(= 2 °C rispetto a= 1.7 °C).

Il modello di regressione semplificato [Equazione 1],
calcolato sia per settori sia per griglia 500x500 m, ha
rivelato una relazione forte e coerente tra LST media e
variabili relative alla copertura del suolo, confermando
la solidita dei risultati. Entrambi i modelli sono statisti-
camente significativi (p < 0,001) e mostrano un elevato
valore esplicativo (adj. R? = 0.75—0.86). Su entrambe le
scale, il suolo nudo aumenta la LST (+0.03 °C per setto-

Fig.1. Land Surface Temperature media per settori(sinistra) e per griglia 500x500 m (destra).

re, +0.02 °C per griglia), mentre la copertura arborea la
riduce (-0.06 °C, -0.05 °C rispettivamente); entrambi gli
effetti sono statisticamente significativi. Le strade con
larghezza superiore a 18 m mostrano effetti piu deboli e
meno consistenti. Il modello semplifica l'interpretazio-
ne, evidenziando la relazione generale. Si assume che
gli effetti delle variabili di copertura del suolo siano co-
stanti trai giorni, con consequenti pendenze parallele e
intercette diverse, che riflettono la variabilita meteoro-
logica giornaliera (Figura 2).

I modello esteso, che include i termini di interazione tra
la variabile categoriale “Day” e le variabili di Land Cover,
conferma la stabilita delle relazioni, spiegando circa I'1%
in piu di varianza rispetto al modello di base, senza alte-
rare la struttura complessiva delle relazioni.
L'introduzione di una distinzione tra le acquisizioni mat-

tutine e pomeridiane mostra valori di LST mediamente
piu elevati nelle immagini pomeridiane, mantenendo so-
stanzialmente invariate le relazioni con LULC.

4. CONCLUSIONI

| risultati confermano la robustezza dellapproccio mul-
ti-sensore adottato per I'analisi della LST, evidenziando
relazioni stabili e coerenti con la copertura del suolo an-
che in presenza di variabilita temporale.

L'integrazione di dati termici multi-sensore consente
di analizzare un numero di acquisizioni statisticamente
significativo. Inoltre, in combinazione con I'analisi LULC
e la modellazione statistica, permette non solo di de-
scrivere i pattern termici, ma anche di supportare l'indi-
viduazione di aree prioritarie per interventi di greening
basati su evidenze.
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Fig.2 Relazione tra LST e suolo nudo (sinistra) e copertura arborea (destra).
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