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Le aree verdi forniscono servizi ecosistemici = benefici che derivano da processi ecologici, che, direttamente o 
indirettamente, aumentano lo stato di benessere dagli esseri umani.
Sono di diverse tipologie:

Dobbs et al., 2017, 
Routledge

Approvvigionamento 
di risorse: 
cibo, acqua, energia

Regolazione di fenomeni 
ambientali (alluvioni, 
siccità)

Benefici culturali

I benefici del verde
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Quantificazione dei servizi ecosistemici

McHale et al., 2009, Urban Ecosys

Spesso stimati utilizzando modelli empirici o software specifici, senza opportuna calibrazione.
Es. Stoccaggio e sequestro di CO2 calcolato su base dendrometrica
Necessità di passare a metodi di stima basati sui processi

Crescita Sequestro e stoccaggio Fotosintesi Carboidrati
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Il Progetto LIFE URBANGREEN

Uno degli obiettivi di Progetto è stato quantificare I servizi ecosistemici di 
regolazione forniti da diverse specie arboree e arbustive

LIFE URBANGREEN 
(www.lifeurbangreen.eu)

CracoviaRimini

Quercus roburQuercus robur

Fraxinus excelsiorPlatanus x acerifolia

Populus nigraPopulus nigra

Ulmus laevisQuercus ilex

Pinus nigraPinus pinea

Tilia cordataTilia x europaea

Aesculus hippocastanumAesculus hippocastanum

Acer platanoidesAcer negundo

Sorbus aucupariaLigustrum lucidum

Cornus albaPrunus laurocerasus



LIFE URBANGREEN 
(LIFE17 CCA/ITA/000079) Acta Hortic., in revisione
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10000 alberi - Le specie monitorate a Padova

Liriodendron tulipifera –
• Specie originaria del Nord America, non invasiva in Italia per la non germinabilità del 

seme.
• Raggiunge i 30 m di Altezza a maturità
• Fiori simili a tulipani, molto ornamentali, in Maggio
• Splendida colorazione giallo intense autunnale

Gingko biloba–
• Specie originaria della Cina, unica superstite della sua Famiglia.
• Raggiunge 15-24 m di altezza a maturità, estremamente

rustica.
• Dioica, il frutto è sgradevole
• Splendida colorazione giallo intense autunnale
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Le aree sperimentali

2

1 3

4

5

6



LIFE URBANGREEN | Project partners introduction

10000 alberi – Esperimento benefici

• Individuazione delle piante e sopralluoghi di 
verifica del censimento

• Definizione delle repliche
• Misurazioni dendrometriche su circa 70 

piante per specie
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Misurazioni: assimilazione netta di CO2 e conduttanza stomatica

Gli scambi gassosi fogliari sono stati misurati su 6 
repliche per specie e tipologia urbanistica (parco o 
strada)

Ae

Ai

BeBi

Misurazioni giornaliere effettuate misurando
la stessa pianta in 4 momenti diversi della
giornata: mattina, Mezzogiorno, pomeriggio
e notte

Daily CO2 assimilation

Full sun

Shade

Hour of the day
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Raffrescamento del microclima ad opera della traspirazione

• Le piante traspirano ingenti quantità di acqua.
• Ogni kg di acqua evaporata, dissipa 2450 kJ di energia come calore latente, raffrescando l’ambiente.
• Sulla base della conduttanza stomatica misurata e di dati meteo, l’equazione di Penman-Monteith permette di calcolare il 

calore latente dissipato dalla traspirazione.

Dati preliminari riferiti
alla stagione autunnale –
confronto con specie LIFE 
URBANGREEN
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Assimilazione di CO2 – Padova (dati preliminari) e LIFE URBANGREEN

• Quantità di CO2 assimilata (kg CO2 giorno-1) da piante intere delle diverse specie, a dimora in parchi o come alberature
stradali, nell’arco di 24 ore. Sono simulati alberi con diametro del fusto compreso tra 10 e 85 cm.  

• L’assimilazione della pianta intera è statacalcolata facendo l’upscaling dei dati di fotosintesi netta misurati utilizzando
un modello multi-layer.

• Le specie misurate a Padova, evidenziato con maggior spessore, sono rappresentate insieme a quelle misurate nella
Città di Rimini nel Progetto LIFE URBANGREEN.

• Le differenze tra parco e strada sono imputabili a diversi raggi della chioma, poichè la quantità di CO2 assimilata per 
unità di area di proiezione della chioma non differiva tra parco e strada
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Piantare = benefici?
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Benefici con gestione

Benefici senza
gestione

Hauer

Prima il beneficio netto di un nuovo impianto divenga positivo, è 
necessario che l’albero si affranchi e cresca

Ridurre la mortalità post-trapianto e favorire l’affrancamento
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Migliorare la tolleranza al trapianto – la potatura

Testare l’ipotesi che una potatura ben effettuata all’impianto possa:

1- rimuovere precocemente difetti strutturali e formare una struttura
solida, senza infliggere ferite di grandi dimensioni

2- ridurre l’area fogliare e mitigare lo stress da trapianto, senza 
penalizzare la crescita

La potatura è stata effettuata al trapianto (fine febbraio 2022)

In media, è statorimosso il 21-24% delle gemme, sempre 
preservando la dominanza apicale
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Migliorare la tolleranza al trapianto

Potatura al trapianto

Impianto effettuato in febbraio 2022

Specie utilizzate

1) Acer campestre (alta tolleranza al

trapianto)
2) Carpinus betulus (media tolleranza al

trapianto)

3) Fraxinus excelsior (medio-bassa tolleranza
al trapianto)

4) Fagus sylvatica (bassa tolleranza al
trapianto)

Metodi a confronto:

1) Nessuna potatura

2) Potatura secondo BMP al trapianto
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Le condizioni ambientali

Media/TotSettembreAgostoLuglioGiugnoMaggioAprileMarzoPadova

21,5 °C21 °C28 °C30,0 °C27,0 °C22 °C14 °C11 °CT 2022

18,1 °C19,5 °C24,2 °C24,4 °C22,2 °C17,8 °C13,3 °C8,9 °CT 1999-2019

324 mm93 mm78 mm45 mm7 mm52 mm38 mm11,4 mmPioggia 2022

585 mm104 mm79 mm64 mm78 mm100 mm92 mm68 mmPioggia 1999-2019

La terribile stagione vegetative del 2022:

• Temperatura dell’aria di 3,4 °C superiore rispetto alla media trentennale, con picchi di circa 5 
°C in giugno e luglio

• 45% in meno di precipirazioni rispetto alla media trentennale. Tra marzo e giugno 78% di 
pioggia in meno rispetto alle media trentennale
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La fisiologia: il potenziale idrico

Il potenziale idrico è una misura
dell’idratazione dei tessuti della
pianta.

È statomisurato con una camera a 
pressione tra l’una e le quattro di 
notte quando, in assenza di 
traspirazione, il potenziale idrico dei
diversi organi della pianta va in 
equilibrio.

Diverso comportamentonelle
diverse specie (acero più isodrico, 
frassino più anisoidrico)

Forte stress nei primi 3 mesi dal 
trapianto
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La fisiologia: la fotosintesi

Fotosintesi
Indica la quantità di CO2

assimilata, al netto della
respirazione, da 1 m2 di 
area fogliare in 1 secondo

Acer, in base ai valori di 
potenziale e fotosintesi, è 
la specie più tollerante al 
trapianto, Fagus la più
sensibile.

La potatura ha aumentato
la fotosintesi in carpino (6 
e 27 mesi dal trapianto) e 
frassino (6 mesi dal 
trapianto)
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Avvizzimento

0 = in salute

1 = lievemente avvizzita
(stress pienamente reversibile)

2 = avvizzita
(stress reversibile ma visibile ai 
fruitori)

3 = severamente avvizzita
(stress parzialmente reversibile e 
Perdita di valore ornamentale)

4 = quasi morta
(stress irreversibile)

5 = pianta morta
(necessità di rinnovo)



Potatura - conclusioni

• La potatura al trapianto
ha avuto effetti specie-
specifici

• Essa non ha avuto effetti
in specie che tollerano
molto bene o molto male 
il trapianto

• In specie di media 
tolleranza al trapianto, la 
potatura ha ridotto 
l’avvizzimento e 
aumentato la fotosintesi
netta
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Migliorare la tolleranza al trapianto

Metodo di produzione in vivaio

Specie utilizzate

1) Celtis australis (isoidrica, alta tolleranza al
trapianto)

2) Liquidambar styraciflua (anisoidrica, bassa

tolleranza al trapianto)

Metodi a confronto:

1) Piante in zolla (controllo)

2) Piante in zolla, indurite prima del
trapianto

3) Piante in vaso antispiralizzante

Piante zollate e 
rivestite, lasciate
nella buca
d’impianto e ben 
bagnate per 3 mesi
prima 
dell’impianto

Piante messe in 
vasi
antispiralizzanti
per un anno prima 
del trapianto



Il metodo di produzione (Gilman, 2001)

Non 
irriguo

IrriguoNon 
irriguo

Irriguo

% sopravvivenzaCosto per albero vivo 
(D=6 cm)

Metodo di 
produzione

50%100%588 $445 $Contenitore

71%100%383 $383 $Zolla

100%100%274 $383 $Zolla + 
indurimento



Via Pioveghetto



Contenuto idrico in volume dentro e fuori le buche di impianto (2023)

PA = 8%



LUNGHEZZA DEI GERMOGLI

Misura l’accrescimento annuale dei germogli
dalla cicatrice dell’anno precedente alla base 
della gemma apicale.

Indice di crescita nell’anno post trapianto



Avvizzimento

Liquidambar Celtis



POTENZIALEIDRICO PRE-DAWN
Stima l’idratazione della pianta mediante la misurazione della
tensione per estrarre acqua dalla foglia quando, in assenza di 
traspirazione, tutti I tessuti della pianta sono in equilibrio.
È una tensione (negativa); valori prossimi a 0 indicano
migliore idratazione.

Molto piovoso Siccità Recupero



FOTOSINTESI NETTA
Quantità di CO2 assimilata, al netto della
respirazione, per unità di area fogliare per 
secondo. È determinate sia dalla quantità
di CO2 che arriva ai cloroplasti, sia dalla
capacità biochimica della foglia di 
assimilarla.

Molto piovoso Siccità Recupero



Metodo di produzione - conclusioni

• La coltivazione in Air-pot per un anno prima del trapianto ha incrementato il numero di 
radici nella zolla e, in liquidambar, l’accrescimento dei germogi nel primo anno dal 
trapianto

• Tuttavia, le piante in Air-pot hanno mostrato una maggior suscettibilità allo stress da 
trapianto

• Progressivo peggioramento delle proprietà fisiche della torba; scarsa capacità della
torba a reidratarsi dopo la disidratazione estiva; eccessivo accrescimento per 
fertilizzazione pre-trapianto

• L’indurimento mediante zollatura prima del trapianto finale ha ridotto l’avvizzimento
solo in liquidambar

• Il monitoraggio continuerà fino al 2025
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Ringraziamenti

Mail: alessio.fini@unimi.it


