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Servizi ecosistemici (SE)?_I
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Servizi ecosistemici (SE) £

CICES tema CICES classe TEEB categorie
Nutrizione Cibo, acqua
Materiali Materie prime, risorse
APPROVVIGIONAMENTO genetiche, medicinali
ornamentali
Energia
Regolazione dei rifiuti Purificazione dell’aria,
trattamento dei rifiuti
Prevenzione dei disturbi,
regolazione dei flussi di
Regolazione dei flussi acqua, prevenzione
SUPPORTO E dell’erosione
REGOLAZIONE Regolazione climatica,
Regolazione dell’ambiente mantenimento fertilita del
fisico suolo
Protezione del pool genetico,
Regolazione dell’lambiente mantenimento del ciclo
biotico vitale, impollinazione,
controllo biologico
Simbolici Informazioni dello sviluppo
cognitivo
Intellettuali ed
CULTURALE esperienziali Estetici, ispirazione per la

cultura, arte e design,
esperienze spirituali,
ricreazione e turismo

Riadattato da Haines-Young and Potschin, 2011
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SE - APPROVVIGIONAMENTO

Pre-trattamento
per sedimentare &
le parti solide
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SE - CULTURALI (s.s.

Te ARNOLD
. ARBORETUM

§ «}[Y HARVARD UNIVERSITY

125 Arborway
Boston, MA 02130-3500

tel: 617-524-1718

fax: 617-524-1418
www.arboretum. harvard.edu
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i Milan,1744. Cambridge University Botanic Garden, 1762.
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SE - CULTURALI (paesaggistici, storici, turistici, ricreativi)
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SE - CULTURALI (architettonici
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Olrene Vigevani Bosco Verticale, Milano
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SE - CULTURALI (sociali, sicurezza)

La natura metropolitana
crea ambienti vitali in cui
le interazioni sociali
possono facilmente
avvenire (de Vries et al.,
2013), anche tra persone
di diverse etnie (Peters
et al., 2010), eta e classi
sociali.

Alberi piccoli e fitti
aumentano il
crimine...

Nelle comunita in cui &
frequente l'interazione
tra persone, in cui c’é
fiducia reciproca, il tasso
di criminalita e omicidi &
significativamente
inferiore

(Belliar, 1997)

alberi grandi e basse

densita di impianto lo
riducono (Donovan e
Prestemon, 2012)

© Irene Vigevani

Iaza de Espaa - Madrid - Spagna
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SE - CULTURALI (fisici, psicologici)

©lrene Vigevani

Le aree verdi aumentano il
benessere:

stato di pieno appagamento
fisico, mentale e sociale,
non la semplice assenza di
patologie.

Stress reduction theory (SRT): la natura
stimola reazioni affettive inconsce, che
attivano vie metaboliche in grado di alleviare
lo stress. La permanenza in contesti naturali
riduce la tensione muscolare, la conduttanza
epidemica, il cortisolo salivare, la pressione
sanguigna e la frequenza cardiaca (Kuo,
2015).

Attention restoration theory (ART): la
capacita di concentrarsi su qualcosa che
richiede uno sforzo cognitivo e limitata nel
tempo (Kaplan e Berman, 2010), ma gli
stimoli della natura (suoni, odori e segnali
visivi) sono in grado di condurre a uno stato
di defaticamento mentale, capace di
rigenerare la capacita di concentrazione per
un periodo di tempo prolungato.

7 29/
Al

L'attivita fisica all'aperto puo

i ’i | essere anche piu benefica di
S

quella indoor (Mitchell, 2013).

La presenza di piante
incrementa la
produttivita,
diminuisce
I’assenteismo,
migliora I'umore dei
lavoratori.

LIFE URBANGREEN
(LIFE17 CCA/ITA/000079)

LIFE (@ URBANGREEN



Severita sintomi

ADD

SE - CULTURALI (salute)

Le aree verdi stimolano le
capacita cognitive, migliorano il
comportamento sociale dei
bambini (Largo-Wight et al.,
2018),

’ 2
S %
Largo-Wight et @i#f2018.

migliorano il sistema
immunitario (Kuo, 2015)

4,5

e riducono i sintomi di ADD

4 (Attention Deficit
Disorder), il disturbo
35 comportamentale piu

comunemente
l . l diagnosticato tra bambini e
3

adolescenti (Polanczyk et
Senza Con Grande Prato e Bosco al., 2007).
finestre finestre prato alberi

St. Michael's Hospital
Texarkana, Texas

Aiutano il recupero post-
operatorio, ne riducono il
periodo e diminuiscono I'uso di
antidolorifici.
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SE - SUPPORTO

Le aree verdi sono in grado di supportare processi indispensabili alla vita,
come il ciclo dei nutrienti, la formazione del suolo, la produzione pr|mar|a -----------------------------------
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SE - REGOLAZIONE

...e di regolare fenomeni ambientali, come la regolazione
dell'impollinazione, del rumore...

*Foglie grandi e rigide

* Disposizione delle foglie il piu perpendicolare possibile
rispetto alla direzione d’incidenza del rumore

* Tessitura fogliare fitta anche nella zona interna della
chioma

* Ramificazioni fin dal colletto

* Lunga stagione vegetativa; specie con foglie secche
persistenti sono consigliate (Carpinus betulus, Fagus
sylvatica, Quercus robur)

* Le conifere, a causa della morfologia fogliare, hanno
un impatto limitato

(Steingrover et al., 2010) (Beck, 1982; Florineth, 2004)

* habitat per gli impollinatori

* habitat per antagonisti naturali di agenti biologici di
danno delle colture
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SE - REGOLAZIONE

40% evapotranspiration

30% evapotranspiration

...del ciclo dell’acqua - oo = o
Water cycle Kot HEFE gEEE
Ganopy nercepton

Transpiration

25% shallow 109 shallow
infiltration infiltration
_ 25% deep 5% deep
=« infiltration . » infiltration
Natural Ground Cover 75%-100% Impervious Surface

Impervious 2
Surface Pervious

Surface

lunoff

Roots Take Up Soil
Moisture, Increasing
Runoff Storage

Infiltration Potential

Mc Pherson, 2005
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SE - REGOLAZIONE (riduzione CO, atmosferica)

CO2 Levels and Global Warming

Annual mean surface temperature of the earth from 1880 to 2016 (in °C)

1.00 0.99°C
2016

0.75

Le piante legnose sono un

050 l G eccellente sink di
025 carbonio, in grado di
B L assimilare e stoccare la

025 e f R ~o= CO, atmosferica.

0508 N o o o= . S | & iﬁ* i ‘& N

1 & IR A s..-l-"w_‘
-.¢;;—_Quercu,s,,ﬁ,”ELg,pJaz;ar XIViMaggio, Milano
Direct measurements of atmospheric carbon dioxide from 1958 to 2017 (in parts per million)*

B ASSIMILAZIONE: carbonio annualmente rimosso dall'atmosfera dalle piante,
400 7 convertito in zuccheri tramite la fotosintesi (kg/anno).

.
375

6CO, + 6H,0 + ENERGIA SOLARE > C,H,,0, + 60,

350

STOCCAGGIO: carbonio che rimane permanentemente in forma organica, sotto

forma di biomassa legnosa (fusto, branche, radici principali), fino alla morte della
3010055 1965 1975 1985 1995 2005 2015 pianta (kg)

325

statista% | SEQUESTRO: incremento dello stoccaggio di carbonio nel tempo (kg).
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SE - REGOLAZIONE (miglioramento microclima)f

4
3 :
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0

Temperatura tardo pomeriggio (°C)

N W W W W

©o

OMBREGGIAMENTO

Le piante riducono la quota di radiazione che raggiunge pavimentazioni ed
edifici.
La temperatura effettiva per le persone puo essere ridotta di 7-15°C
all'ombra degli alberi (Matzarakis et al. 1999; Miiller et al. 2014).

TRASPIRAZIONE
WATER VAPOR

- stomt s Tramite il processo traspirativo, le piante sottraggono calore all’aria.
e La riduzione della temperatura dell'aria all'interno o al di sotto della chioma
degli alberi varia tra 1°C e 8°C (Georgi e Zafiriadis 2006; Rahman et al.
2017b).
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SE - REGOLAZIONE (miglioramento qualita dell’aria)

Le foglie assorbono Y
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Verde Urbano: Benefici o Costi?

Fasi della vita dell’albero
I

1
Senescente

]
Giovane

e e e e e e e s T— AR

=s==Benefici con gestione

« « Benefici senza gestione
== 0sti con gestione

= =(Costi senza gestione

o Costi

Benefici

D

Tempo Da Hauer 2015, modificato
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LIFE URBAN GREEN (2018-2021)

R3GIS
rrocea® Una piattaforma tecnologica innovativa per migliorare la gestione delle aree

NIVERSITA

R verdi e 'adattamento delle citta ai cambiamenti climatici

S e ,&'}‘ QUANTIFICAZIONE SERVIZI ECOSISTEMICI

SMART IRRIGATION

RIDUZIONE DELL'IMPATTO DEGLI INTERVENTI DI
GESTIONE

MONITORAGGIO CON SENSORI, DATI SATELLITARI E
DATI METEO

MAGGIORE COINVOLGIMENTO DEI CITTADINI

S | |FE URBANGREEN
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Servizi Ecosistemici?

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI MILANO

1- misurazione
di alcuni servizi
ecosistemici

2- valutazione
degli effetti della
gestione sui
servizi
ecosistemici
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Siti sperimentali

Il progetto si svolge in due citta europee, scelte per la loro eterogeneita in termini di
condizioni climatiche e modelli di gestione del verde urbano:
Rimini (Italia), Cracovia (Polonia)

LIFE URBANGREEN
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Siti sperimentali- caratteristiche climatiche e ambientali

Parameter (30-y-average) I

Climate zone (Koppen) Cfa Dfb
Tmin (°C) 8,6 3,8
Tmax (°C) 17,6 12,8
Rainfall (mm) 705 622

Main pollutants in Rimini Main pollutants in Krakow
F0,00 70,00
60,00 60,00
50,00 50,00
40,00 40,00

W City centre m Planty Park

30,00 B Surroundings 30,00 B Surroundings
20,00 20,00
10,00 l 10,00
0,00 0,00

P10 {ug/m3) PM2.5{ug/m3) MO2Z (ug/m3) P10 {ug/m3) PM2.5{ug/m3) MO2Z (ug/m3)

Fig. 1 - Average PM10, PM2,5, and NO2 in the two cities.!
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Specie modello

Per ogni citta sono state selezionate 10 specie modello, sulla base della: 1) rilevanza della
specie all'interno della citta; 2) dimensione a maturita; 3) persistenza fogliare

Quercus robur

Platanus x acerifolia
Populus nigra
Quercus ilex

Pinus pinea

Tilia x europaea

Aesculus hippocastanum

Acer nequndo

Ligustrum lucidum

Prunus laurocerasus

Large deciduous

Large deciduous

Large deciduous

Large evergreen

Large evergreen
Medium-large deciduous
Medium-large deciduous
Medium deciduous
Small semi-deciduous

Evergreen shrub

Quercus robur

Fraxinus excelsior
Populus nigra
Ulmus laevis

Pinus nigra

Tilia cordata

Aesculus hippocastanum

Acer platanoides

Sorbus aucuparia

Cornus alba

Large deciduous

Large deciduous

Large deciduous

Large deciduous
Medium evergreen
Medium-large deciduous
Medium-large deciduous
Medium-large deciduous
Small deciduous

Deciduous shrub

988 | |FE URBANGREEN
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Aree sperimentali

Due transetti rappresentativi delle intere citta sono stati selezionati

 LIFE URBANGREEN PROJE

Rimini (IT) "y Cracovia

v

T__1 Boundery of Krakow Municipality
[ Bounderies of districts
Districts covered by the project
Approx. location of pilot area
| Zdjeca satetarme $2017 Terrabatrcs | Warunk: korsystana 2 pros

LIFE URBANGREEN
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Aree sperimentali - stratificazione

Le aree sperimentali sono state
suddivise in diversi strata con
caratteristiche simili:

Aree pavimentate: alberature stradali,
piante in prossimita di strade principali e
parcheggi, in generale piante con buca
d’impianto delimitata da pavimentazione o
con conflitti visibili con il costruito

Aree non pavimentate: piante in parco,
dove il suolo e libero da pavimentazione e il
conflitto tra albero e costruito e assente

Y38 I"E URBANGREEN LIFE (@ URBANGREEN
B (LIFET7 CCA/ITA/000079)




ree sperimentali - stratificazione

Rimini (IT) | | Crcovia (»PL)»

o
1S
Project pilot areas :
[ parks 3 ,
r | 2

paved areas
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Aree sperimentali - selezione alberi

Le piante delle specie selezionate sono state identificate, tracciate su gis e aggregate in 12
repliche (aree omogenee contenenti tutte le specie)

Rimini (I) | Cracovia (PL)

Legend

= selected trees
trees in pilot areas
[ pilot parks boundaries

Legend

* selected trees
° trees in pilot areas
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Misurazione dei Servizi Ecosistemici

Attraverso misurazioni in situ svolte nelle due citta
(Rimini , Cracovia) in diverse stagioni (primavera,
estate, autunno), sono stati quantificati alcuni
servizi ecosistemici di regolazione ambientale:

* Assimilazione di CO, (A)

 Miglioramento del microclima per
traspirazione (E)

 Miglioramento della qualita dell’aria per
adsorbimento di particolato atmosferico (PM)

S | |FE URBANGREEN
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Misurazioni biometriche

L'eta di ogni albero e stata ottenuta con l'assistenza
di Anthea e ZZM (societa municipali di gestione del
Verde).

Il diametro del fusto (DBH), I'altezza (H) e I'area di
proiezione della chioma (DLA) sono stati misurati su
circa 300 alberi per citta.

L'indice di area fogliare (LAl), la superficie di area
fogliare per unita di superficie del suolo, & stato
misurato al fine di ottenere la stima dell'area
fogliare totale dell’albero (TLA): TLA=DLA*LAI

»

988 | |FE URBANGREEN
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Misurazioni ecofisiologiche

ASSIMILAZIONE (A) e TRASPIRAZIONE (E) sono state
misurate su foglie poste in quattro diverse porzioni

della chioma con un analizzatore di scambi gassosi a
infrarossi (LI-6400XT).

e b
E
>
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Misurazioni ecofisiologiche

Andamento giornaliero della fotosintesi

10,00

Le misurazioni sono state effettuate o o

in diversi momenti della giornata E

(mattina, pomeriggio, sera, notte), E o

al fine di ottenere, su base £ o0 M Sole
giornaliera, |'effettiva quota di CO, < B Ombra
assimilata ed H,O traspirata. )00

0,00
P 07:30 9 12 16

2,00

ora del giorno

9788 | IFE URBANGREEN
S8l (LIFE17 CCA/ITA/000079) ”FEQURBANGREEN




Misurazioni ecofisiologiche

Accumulo di PM (pg cm)

Quantita di PM adsorbito per unita di area fogliare al momento del campionamento

PM4.100 (grande)

PM, ¢ ,, (grossolano)

PM, ,_, ¢ (fine)
Raccolta campioni Analisi di laboratorio: tecniche gravimetriche
n. 2301, ad oggi Dzierzanowski et al. (2011) and Mori et al. (2018), modificato
978 LIFE URBANGREEN LIFE@URBANGREEN
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Misurazioni ecofisiologiche

Deposizione di PM (g cm™ giorno™)

Accumulo guotidiano che si verifica su una foglia dopo il dilavamento da parte della pioggia

RAIN (mm/day)

25

20

15

10

30/04/2019
01/05/2019
02/05/2019
03/05/2019
04/05/2019
05/05/2019
06/05/2019
07/05/2019
08/05/2019
09/05/2019
10/05/2019
11/05/2019
12/05/2019
13/05/2019
14/05/2019
15/05/2019
16/05/2019
17/05/2019
18/05/2019
19/05/2019
20/05/2019
21/05/2019

22/05/2019

23/05/2019

24/05/2019

La deposizione di PM (ug cm2 giorno™), calcolata
in relazione alla pioggia caduta prima dei
campionamenti (Chen et al., 2016; Xu et al,,
2017), puo essere integrata per ottenere la
qguantita annua di PM rimossa.

9.0 um - 10.0 pm

~———5.8 um - 9.0 um

foringe
47um-58um
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Assimilazione - effetto della specie

Specie a comportamento anisoidrico mostrano valori maggiori di specie a comportamento isoidrico.

Cra

Assimilazione giornaliera (g CO, m_, giorno_,)

"4

c

Acer

Aesculus Cornus Fraxinus

| Spring 2019 Atot (integrale giomnaliero)

covia

Z
" 2

Populus Quercus Sorbus Tilia

m Summer 2019 Atot (integrale giornaliero)

4 )
b b b
c bc ¢ bc
C b
cd cd be £ d d
d cd ¢ c
| I | I| I II I I |

Ulmus

25

20

15

10

Rimini
Assimilazione giornaliera (g CO, m_, giorno_,)

a2
b
c
a
a
e
i

b
b
be
[ c
ab
o

Acer negundo Aesculus hippocastanum Ligustrum lucidum Platanus x acerifolia Populus nigra Prunus laurocerasus Quercus ilex Quercus robur Tilia x europaea
H Fall 2018 Atot (integrale giornaliero) u Pimavera Westate Wautunno
%8 LIFE URBANGREEN LIFE@URBA GREE
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Traspirazione

effetto di specie e strata  rimaws

Etot: specie x strata

A Cracovia, il calo dei valori
di traspirazione nello strata
pavimentato potrebbe
essere dovuto a stress
salino, causato dall’'uso di
sali antighiaccio lungo le
strade.

Etot (dm3 m2 day?)

Etot (dm3 m2 day?)

Etot (dm3 m2 day?)

[e)]

SN

O B N W »

b b
c
Cdde I Ide e
In s |l 1 ks
Aesculus Cornus Fraxinus Populus Quercus Sorbus

B non-pavimentato M pavimentato

Estate
Etot: specie x strata

cd
f f de II £ f fg de f
g II 1 1
1= 1l II |
Acer Aesculus Cornus Fraxinus Populus Quercus Sorbus  Tilia Ulmus
H non-pavimentato M pavimentato

Autunno
Etot: specie x strata

cdc

fe g ef fg II deef
= O I| l| s I lI

Acer Aesculus Cornus Fraxinus Populus Quercus Sorbus  Tilia Ulmus

W non-pavimentato M pavimentato

LIFE URBANGREEN
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Traspirazione - effetto della posizione

Foglie esterne (completamente esposte al sole) traspirano di piu rispetto a foglie interne (ombreggiate).

4
2,5 Cl a I / [
- 35 =

Ty a

o 2 —

7 ’ I ° T [
l'\ll 1]

E b 2 25

o LD c E b

= a b o o

o d g

— o a a

s 1 b ¢ w15 -

o C a b a

1 b b
0,5 ¢
0 0
Apicale esterna Apicale interna Basale esterna Basale interna Apicale esterna Apicale interna Basale esterna Basale interna
B Primavera M Estate M Autunno W Spring 2019  m Summer 2019 mFall 2018
Cracovia B
Rimini
738 LIFE URBANGREEN LIFE (@ URBANGREEN
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Accumulo PM - effetto della specie

Specie sempreverdi o con foglie tomentose risultano piu efficaci.
La concentrazione di inquinanti nell’aria influenza le performance delle specie.

Rimini Cracovia
> Primavera 25 / Primavera
. [ .

& T 15 /
E 15 E

2 2

= 3 10

o o

[y

mPM 2.5-10
H PM 10-100

w2
&

10 / =PM0.2-2.5 1 BPM0.2-2.5
= PM 2.5-10
= PM 10-100
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Accumulo e deposizione PM - effetto della stagione

Con l'avanzare della stagione vegetativa I'accumulo aumenta, tendendo a saturare le foglie.
In accordo, la deposizione diminuisce.
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Crescita - relazioni allometriche

Il diametro del tronco (DBH) e I'area di proiezione della chioma (DLA) variano in funzione dell’eta in modo
specie-specifico.
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Expected TLA at 10 years after planting

Crescita - relazioni allometriche -
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Quanti benefici offre un Platano di 80 anni?

[ -



Quanti benefici con una gestione ottimizzata?

Gestione Gestione
tradizionale ottimizzata
e Potatura e Potatura
tradizionale ottimizzata
e No pacciamatura e Si pacciamatura
e Nessuna e |[rrigazione
Irrigazione ottimizzata
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