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Profilo Unità di Ricerca (UdR) CINFAI

Università/Dipartimento: 

Università di Bologna– Dipartimento di Fisica e Astronomia

Laboratori e infrastrutture :

Gruppo di Fisica dell’ Atmosfera

Capacità di calcolo – server con 86 core

Laboratorio sperimentale per osservazione da terra
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Personale afferente alla UdR (con relativa posizione):

Prof. Rolando Rizzi (Professore Associato – coordinatore UdR CINFAI)

Prof. Silvana Di Sabatino (Professore Associato)

Dr.  Tiziano Maestri (Ricercatore confermato)

Prof. Marco Ridolfi (Professore Associato)

Dr.  Federico Porcù (Ricercatore confermato)

Dr.  Ennio Tosi (Ricercatore confermato)

Dr.  Roseane Alves (Assegnista di ricerca)

Dr.  Matteo Zampieri (Assegnista di ricerca)

A cui si aggiungono 2 PhD + 2 PhD visitatori e circa 6-7 studenti di Laurea 
Magistrale
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Breve sintesi della ricerca (1/3):

L’UdR è composta dal gruppo di Fisica dell’Atmosfera che copre un ampio 
spettro di attività di ricerca dallo studio della stratosfera con tecniche di 
inversione, al trasferimento radiativo, allo studio della troposfera alla 
meteorologia e climatologia urbana, alla fluidodinamica di flussi geofisici. 
Parte dell’attività è anche finalizzata al supporto in campagne di misura e 
progettazione di strumentazione satellitare.

Di recente interesse della UdR è anche lo sviluppo di soluzioni smart per il 
monitoraggio ambientale. La ricerca si basa sia su tecniche 
numeriche/modellistiche che sperimentali in campo.
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Breve sintesi della ricerca (2/3):

Nello specifico la UdR mette a disposizione le seguenti competenze e attività:

• Trasferimento radiativo in atmosfera e sviluppo di codici diretti ad alta risoluzione 
spettrale in condizioni di diffusione multipla di onde elettromagnetiche

• Sviluppo di algoritmi ottimizzati per l'inversione di misure spettralmente risolte di 
radianza atmosferica

• Simulazione e analisi di misure al nadir, off-nadir e al lembo di dati satellitari in 
atmosfera venusiana e proprietà fisico-chimiche di nubi e haze

• Generazione di proprietà di diffusione singola di cristalli di ghiaccio e fase mista 
complessi e calcolo delle proprietà polarimetriche nelle micro-onde

• Caratterizzazione di proprietà ottiche di nubi dalle micro-onde agli UV e tecniche di 
inversione di proprietà ottiche, fisiche e microfisiche di nubi
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Breve sintesi della ricerca (3/3) :

• Parametrizzazione dell'assorbimento continuo del vapor acqueo e validazione di 
proprietà ottiche di nubi nel lontano infrarosso

• Studio della precipitazione sia da sensori remoti (radiometri nel VIS-NIR-IR e nelle 
microonde, attivi e passivi) che da sensori a terra (disdrometri e pluviometri), anche 
in relazione ad altre caratteristiche delle nubi (ad esempio la produzione di fulmini). 

• Stima delle precipitazione da satellite e loro confronto con dati da terra (ad esempio 
nella regione antartica) ed analisi della struttura microfisica della precipitazione in 
relazione alla struttura della nube e delle sue proprietà spazio-temporali

• Caratterizzazione multi-scala per la qualità dell’aria e dell’isola di calore urbana

• Ruolo della vegetazione nella ventilazione urbana, comfort termico e mitigazione 

• Studi relazione variabilità climatica e ambiente urbano

• Relazione inquinamento e cambiamenti climatici
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Rapporti con il territorio (comuni, regioni, servizi territoriali, ecc.):

Il personale della UdR ha rapporti con varie istituzioni regionali: ARPA 
Emilia-Romagna, Regione Emilia-Romagna, Comune di Bologna etc.

Rapporti con le imprese (grandi imprese, PMI, start-up, spin-off):

I rapporti con le imprese riguardano TELECOM, … RESEAUX S.R.L.

Rapporti o afferenze con altri Consorzi Interuniversitari e/o altri Enti 
di Ricerca:

Il personale della UdR ha rapporti con numerose Università Italiane e 
straniere. Rapporti con gli enti di ricerca a diverso livello riguardano CNR 
(ISAC-CNR, INAF-IAPS (Roma), IFAC-CNR, INO-CNR, IAC-CNR), Il Centro 
EuroMediterraneo sui Cambiamenti Climatici, l’INGV, Dipartimento della 
Protezione Civile,Tecnopolo Terra&aqua tech
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Why? 
• Human comfort
• Energy 
• Air quality
• Security
• Climate change

Governing Factors:

• meteorology

• pollutant emissions (type, duration, location)

• topography

• landuse

Problematiche connesse
al microclima urbano
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(Fernando 2010)

WHAT WE KNOW?
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WHAT WE KNOW?

This research was funded by the Office of Naval Research Award # N00014-11-1-0709, Mountain Terrain Atmospheric Modeling 
and Observations (MATERHORN) Program. Additional support for the Twin Otter was provided by the Environmental Sciences 
group at the Army Research Office (ARO).
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WRF WITH ACM SCHEME





The main interactions between the built environment and the atmosphere are
well known :

- Drag
- Turbulence
- Radiation trapping, stored heat, anthropogenic heat

 Realistic and accurate representations of urban areas within mesoscale
numerical models are necessary to study the complexity of these
interactions;

 Mesoscale numerical models can help us to study the combined action of
these phenomena on: human health, air quality and energy consumption

Modelling Approach



The WRF Model (The Weather Research and
Forecasting Model) is a mesoscale non-hydrostatic
model developed by the National Center of
Atmospheric Research (NCAR) and the National
Oceanic and Atmospheric Administration

In this work  WRF vers. 3.2 is used, by employing the 
BEP+BEM urban parameterization (Salamanca et al., 
2010) to simulate the Urban Heat Island (UHI) for the 
city of Lecce (Italy) and to evaluate consequences on 
local circulation

Lecc
e

WRF Model



4 two-way nested domains;
Nesting ratio = 3;

Vertical resolution= 51 eta levels (level
spacing near the ground: 10 m, at the
top of domains (20 km agl): 1000 m);

Numerical Simulations

Guarino, Martilli, Leo, Di 

Sabatino – JAMC (in 

preparation)



Interpolated data on the model grid:

LAND USE for the Salento peninsula (the USGS land use has 

been improved with land use data derived by Sistema Informativo 

Territoriale Puglia Sit Puglia);

URBAN FRACTION for the Salento peninsula (calculated from 

land use data);

MORPHOMETRY for the city of Lecce; 

Morphometric
parameters:
a) mean buildings
height, Hm;

b) planar area 
density, λp;
c) the sum 
between the 
planar area density 
(λp) and the frontal 
area density (λf ), 
λβ;
d) probability 
distribution of 
buildings heights, 
γ(h).

Numerical Simulations
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Full 3-D equivalence…



Simulation

urban

Simulation  

noac

Simulation

nourb

• Urban Parameterization + Morphometry +

Anthropogenic Heat

• Urban Parameterization + Morphometry

• Basic (without cities)

Meteorological Variables (temperature, wind);

Surface Energy Balance (sensible heat flux, latent

heat flux, soil heat flux) ;

Vertical structure of the atmosphere;

Sea Breezes convergence zone ;

The contribute of the Anthropogenic Heat to the UHI

intensity;

Numerical Simulations



Mean UHI intensity:
• 00:00 : 4-5 °C
•05:00 : 4-5 °C
•12:00 : 2-3 °C
•19:00 : 3-4 °C
•22:00 : 3-4 °C

Z = 2 m

Simulated UHI



Simulated UHI
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LOCAL CIRCULATION
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City breathability
The recent developed concept of CITY BREATHABILITY has the appeal to be useful for flow modellers, urban planners

and architects during the design of new urban areas since it captures the effect of building configuration and shape on flow 

and turbulence.

Pollutant removal due to vertical mean flows and turbulent diffusion
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Field measurements

Pappaccogli G., Buccolieri R., Maggiotto G., Leo L.S., Rispoli G., Micocci F., Di Sabatino S. 2014. The effects of

trees on micrometeorology in a medium-size Mediterranean city: in situ experiments and numerical simulations. Proc.

ASME 2014 4th Joint US-European Fluids Engineering Division Summer Meeting and 11th International Conference

on Nanochannels, Microchannels, and Minichannels, Chicago (Illinois, USA), 3-7 August.
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Field campaign: 11 October – 6 December 2013
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CESAPO project

European Territorial Cooperation Programme Greece-Italy 2007-2013 CESAPO (Contribution of 
Emission Sources on the Air Quality of the Port-cities in Greece and Italy -
http://www.cesapo.upatras.gr)

To quantify levels of air pollution in Patra and 
Brindisi using a state-of-the-art integrated 
approach between experimental data and 
advanced numerical model simulations

To estimate the emission source attribution

To assess the environmental impact of the 
pollutants emissions from the maritime 
transport and related activities within the 
harbor

To study the impacts on air quality of 
different scenarios of development

To share knowledge, experiences and tools
between project partners

To consolidate a network of communication
among the local and environmental authorities, 
research institutions and the public

Brindisi (IT)

Patra (GR)



Split into four areas using a GIS SW 

and ships have been positioned 

randomly in each area

manoeuvring area

hotelling areas

local-scale modelling

Emissions maps 

meso-scale modelling



Summary

Dedicated field campaign Meso-scale modelling Local scale modelling

Correlation between 
concentrations and ship 
traffic (photometer and 
videocamera)

Estimation of the 
contribution of shipping to 
primary PM2.5

Port emissions influence over a 
large area (e.g. Lecce in southern 
Puglia)

The secondary PM2.5 is more 
important of the primary PM2.5

(chemistry)

Large implementation and 
computational times

Local-scale simulations provide 
detailed and accurate 
information in the area with low 
computational times and 
without chemistry

Localization of high pollution 
spots (due to shipping emissions)
(e.g.  located in the hotelling 
area)
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