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| benefici del verde

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:
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Approvvigionamento di risorse

What can be made from Urban Trees? La “food forest” € una policoltura di piante

The highest value of an urban tree is when it's living; however, if a tree Iegnose ed erbacee perenni edU“ pianificata
’ )

is killed or damaged there are many ways to recycle it.

e progettata persimulare le dinamiche
forestali e percio autosostenersi (Park et al.,

2018)

SGmundcwerlaw /f*’, ht"‘// p\
i 3 ]'Rootlayer

The seven layers of the forest garden.
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Beni nhon materiali: benefici sociali

Le aree verdi urbane possono essere il
“substrato” dell’aggregazione sociale,
possono ridurre il senso di solitudine e
favorire la formazione di una comunita
coesa, in particolare se le persone
condividono unobiettivo comune.

Risultato: minor criminalita, violenze
domestiche, vandalismo

RPN LIFE URBANGREEN e CREER
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Benefici fisici e psicologici

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

Vegia piantastorta
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Eta stimata: piantato
attorno al 1600

(Ulum, Olmo, poesia di AngeloDanini)
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Benefici storici e culturali

Sotto I'olmo siriunivano i
"consoli" diRiva e del
Sasso perdiscutere la vita
pubblica, per le decisioni
riguardantila comunita e
per amministrare la
giustizia di Mergozzo, ha
quindi una grande valenza
simbolica peruna lista
che i propone per
amministrare il paese per
i prossimi5 anni

(da: Lista Civica Progetto Mergozzo,

http.//etempo.over-

e . R T S N A - 4 blog.it/pages/Il_perche della_scelta
MERGOZZO NELL'ANNO 1633 _di_un_simbolo-1322329.html)

{Da un guadro esistente nella Chiesa Parracchiale)
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Supporto e regolazione: mlglloramento del microclima
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Supporto e regolazione: miglioramento della qualita dell’aria

uipicamente, 1cm?2di area fogliare adsorbe 10-70 pg PM all’anno, oltre ad assorbire
| inquinanti gassosi (CO, NO,, SO,, O5)

- —
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Supporto e regolazione: miglioramento della qualita dell’aria

Eleagno

Il contributo del verde alla rimozione
di inquinanti e spesso stimato conil
modello di deposizione secca
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Leafdeposition of different elementsin Viburnum lucidum (black circle), A. unedo (white triangle down), P. x fraseri (blacksquare), L. nobilis (white
diamond), E. xebbingei (black triangle up) and L. japonicum (white circle). From Mori etal., 2015, 2016.

PP iFE URBANGREEN Y S
S0l (LiFE17 CCA/ITA/000079) & URBANGREES




Supporto e regolazione: riduzione della CO, atmosferica

Le piante legnose sono un eccellente ed economico
sink di carbonio, in grado di assimilare e stoccare la
CO, atmosferica

Assimilazione: carbonio rimosso dall'atmosfera
dagli alberi, convertita in zuccheri tramite Ia
fotosintesi nell’'unita di tempo, al netto della
respirazione

Quota di carbonio che rimane permanentemente
in forma organica, sotto forma di biomassa
legnosa, fino alla morte dell’albero

Sequestro
Incremento di stoccaggio in anni successivi

PRl IFE URBANGREEN
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LIFE URBANGREEN (2018-2022)

2 citta: Rimini e Cracovia

10 specie arboree

V24

2 tipologie di gestione: tradizionale e “smart

Finalita: 1- quantificare tramite misurazione
diretta i benefici del verde;

2- sviluppare un software di gestione smart
che includai benefici nella calendarizzazione
degli interventi

BPRl |IFE URBANGREEN e giia
S0l (LiFE17 CCA/ITA/000079) & URBANGREES




Le specie modello

* 10 specie: 3 specie in comune nelle 2 citta; 3 generiin comune
* | generi selezionati descrivono il 65% e il 57% della popolazione arborea totale di
Rimini e Cracovia

Species __________________An__________ |DBHmin(cm) _____ [DBHmax.(cm)

80 7.50 67.62 —
Aesculus hippocastanum L. 105 5.00 76.43 e
Ligustrum lucidum Aiton 76 8.00 30.90
78 5.30 77.55
78 7.50 92.36 Sm—
12 4.00 37.88
110 11.50 109.18
Quercus robur L. ‘Pyramidalis’ 89 8.00 51.43 ==
109 6.20 58.93 —

Acer platanoides L. 135 5.00 84.39
Aesculus hippocastanum L. 125 4,50 109.71

Cornus alba L. 29 2.23 8.46
Fraxinus excelsior L. 128 4,50 84.87

Populus nigra L. ‘Italica’ 96 7.00 96.80

126 5.00 129.14

Sorbus aucuparia L. 103 4.00 50.64

Tilia cordata Mill. 146 5.00 74.73

Ulmus laevis Pall. 87 4.00 118.15

R




Eta, diametro del fusto e area di proiezione della chioma

L'eta delle piante & stata reperiti daarchive di
Antheae ZZM

Il diametro del fusto (DBH) e il raggio della
chioma sono stati misurati su circa 800alberi
per citta. Uarea di proiezione della chioma
(CPA) é stata calcolata dal raggio (Pretsch et al
2015)

Il LAl & stato misurato con un ceptometro

*’

| dati sono stati utilizzati per realizzare equazioni allometriche
che correlassero eta, DBH e CPA

DBH = b*age?

TLA = LAl * T * R gnop,? = LAl * 70 * (b*DBH?)2

Species b a R2 Function
Acer negundo 1,11393344815083 0,92401978988030 0,883 DBH= b * age®
2‘;5;';’2 "C’; anum 0,95897047949680 | 0,99963633912339 | 0,947 DBH = b *age®
Quercus robur 2,10141368488829 0,75820986641471 0,736 DBH= b * age®
Prunus laurocerasus 2,25460849836377 0,61414876018813 0,468 DBH= b * age®
Quercusilex 2,90733535606017 0,66277907159766 0,781 DBH= b * age®
Ligustrum lucidum 3,56302969814312 0,45074695375881 0,416 DBH= b * age®
Populus nigra 1,28491363078834 1,00839853426417 0,897 DBH= b *age®
Platanus x acerifolia 0,65017485710193 1,14619326101069 0,858 DBH= b *age®
Tilia x europaea 1,50390917211331 0,90314882990627 0,887 DBH= b *age®
Pinus pinea N.A. N.A. N.A. N.A.

u., LIFE URBANGREEN | Project partners introduction




Misurazione assimilazione CO2 e traspirazione per unita di area fogliare

Per misurare I'assimilazione netta di CO2 e la traspirazione € stato usato
un analizzatore di scambi gassosi a infrarossi.

Uno screeninginiziale e stato condotto tra 'estate 2018 e I'autunno
2019, su piante rappresentative delle diverse classi diametrali di
ciascuna specie

Sono state misurate foglie esterne alla chioma, a luce saturante.

In tutto, lo screening iniziale si € basato sulla misurazione di4356
(Cracovia) e 3564 (Rimini) foglie

LIFE URBANGREEN | Project partners mtraductia
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Assimilazione di CO2 in foglie di pieno sole a luce saturante

2,37g CO,
assimilatiin
un’ora

0’7,9 g CO assimilatiin // Assimilazione di carbonio per m* di area fogliare
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Misurazione dei servizi ecosistemici

chioma
F

Daily CO2 assimilation

Sono state
effettuate
misurazioni di £
fogliedisolee
) i : s Full sun
ombra inserite
: » Shade

nella porzione
apicale e basale
della chioma

‘R. minime ' Hour of the day
Misurazioni ripetute sulla stessa piantain 4
momenti della giornata: mattina,
12 rep“Che per SpeCie, 3 Stagioni di misurazioniall’anno mezzogiorno' pomeriggio e notte
per 4 anno, per un totale dicirca 6900 foglie misurate
per citta

LIFE URBANGREEN | Project partners introduction



Quantita netta di CO2 rimossa al giorno mediante la fotosintesi (Rimini)

Parks trees (kg CO2 day-1)

e
- -r-"-.__’_-.—-'—"_'—._'_

s
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Street trees (kg CO2 day-1)

Il platano, nel lungo
periodo, ha mostrato la

® maggiorqguantita di CO2
* rimossa (in media 10 kg

CO2 al giorno per pianta,
65 anni dopo I'impianto)

Nuovi impianti di Q. robur
‘Pyramidalis’ (0.594 kg CO,

A giorno) e Tilia x europaea
" 0.368 kg CO, giorno?)

hanno assicurato la
maggiorassimilazione per
circa 12-15 anni
dall’impianto



Quantita netta di CO2 rimossa al giorno mediante |a fotosintesi (Crcovia)

Parks trees (kg CO2 day-1)

Q. robur e F. excelsior hanno
mostrato, nel lungo periodo,
la maggior rimozione di CO2
(finoa 8 kg CO, giorno? a
65 anni dall’impianto)

A. platanoides ha mostrato
la maggiorassimilazione,
nel breve period, se messo
a Dimora come alberatura
stradale (circa 0.150 kg CO,
giomo™ a 10 anni
dall’impianto)



Miglioramento della qualita dell’aria (Particolato atmosferico)

ﬁ' sustainability iﬁﬁ:\py ) : "M
Article - %

Particulate Pollution Capture by Seventeen Woody Species
Growing in Parks or along Roads in Two European Cities

Irene Vigevani 2.3-#00, Denise Corsini 277, Jacopo Mori 2, Alice Pasquinelli ¥, Marco Gibin !, Sebastien Comin !,
Przemystaw Szwalko 3, Edoardo Cagnolati ®, Francesco Ferrini 2 and Alessio Fini V0

| Praf@ct partners introduction



PMx rimosso per unita di area fogliare
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10000 alberi: il Progetto scientifico — Esperimento Benefici

Cfa Cfb >
- ‘ﬁ * Il Progetto LIFE e
CO, assimilation « e
' solo un inizio

 Estendereil
modello LIFE

CO, storage

Urbangreen ad
altre specie e ad
altre zone
climatiche

Cooling by transpiration

PM removal

LIFE URBANGREEN | Project partners introduction



Le specie monitorate

Liriodendron tulipifera—

¥ * Specie originaria del Nord America, non invasiva in ltalia perla non germinabilita del
seme.

e Raggiungei30mdi Altezza a maturita

* 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 mdi altezza a maturita, estremamente
rustica.

* Dioica, il frutto € sgradevole
* Splendida colorazione giallo intense autunnalet UrRBANGREEN | Project par



Le aree sperimentali
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Attivita svolte nel 2022 — Esperimento benefici

* Individuazione delle piante e sopralluoghi di
verifica del censimento

* Definizione delle repliche

 Misurazioni dendrometriche

* Inizio dello screening fisiologico

* Prima misurazione PM assorbito

= o




Dalla teoria alla pratica Prima il beneficio netto di un nuovo impianto divenga positivo, &
necessario che l'albero si affranchi e cresca

Ridurre la mortalita post-trapianto e favorire I'affrancamento

esmBenefici con gestione

« «Benefici senza
gestione

o Costi

Benefici

0




Migliorare la tolleranza al trapianto

Piante zollate e
rivestite, lasciate
nella buca
d’impianto e ben
bagnate fino
all’emersione delle
radici assorbenti
dal rivestimento

Metodo di produzionein vivaio
Specie utilizzate

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

2) Ligquidambar styraciflua (anisoidrica, bassa
tolleranza al trapianto)

Metodi a confronto:
1) Piantein zolla

2) Piante in zolla, indurite prima del

) Piante messe in
trapianto

vasi

3) Piantein vaso antispiralizzante ) antispiralizzanti
per un anno prim
del trapianto



Il metodo di produzione (Giiman, 200

[rriguo Non !

: II'I‘lgU((\\ \i\\‘a\o 1> 510
Metododi | Costoper alb \e® 0 wvenza
produzione | (D=6 ('V\{\\ya'[,\o 5 ot©

<P el
Contenitore Xe \ -\5&6Q 100% 50%
S ’a\)(e\x
O
7 SO [ 3s3s | 100% | 7%
<5

W€

383 % 274 % 100% 100%
aurimento
l




Migliorare |a tolleranza al trapianto

Potaturaal 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) e —— - e DR d Acer campesis - ron potatn (4G NP}
o=t ; " Bt e O N | Acer campeste - pobsh (A5 P
Caminus befolis - non polaln [C8 NF
Caminus befuliss - polaln (CBF)
Fraginus srmuetifda subap. cepeanrs - non potata {FANF)
b, . \ ;mmﬂ:ﬁmp.n%uw-mtﬁm
Metodi a confronto: R 2 teimnrs .l
: r i Fagus sybatics ' Saplanifolia - non polako (5 NP
Fagus sykafica ‘Aaplaniclia’ - palata F3 F)

Sl

1) Nessuna potatura

2) Potatura secondo BMP al trapianto



Testare '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 I'area fogliare e mitigare lo stress da trapianto, senza
penalizzare la crescita

Teoria

lpotesi sperimentale

Gli apici meristematici
producono auxine che
stimolano la crescita radicale |gs
Rimuovere
indiscriminatamente gli apici
(capitozzo) riduce la crescita |
radicale

Importanza della corretta
potatura



Risultati preliminari- Intensita di potatura

8 8 8 8 8

N.gemme per pianta
8

gwgm

o 8

22,3%

L

Acer
Cd I1‘I|IIIE'5'[ e

Intensita di potatura

23,9%

Carpinus
betulus

24,2%

Fagus
sylvatica

B N. gemme totali

B N. gemme rimosse

21,0%

=

Fraxinus
angustifolia

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

In media, e stato
rimossoil 21-24%
delle gemme, sempre
preservando la
dominanza apicale






Le condizioni ambientali

Padova Mo |aprie | Maggio | Giugno _|Lugio | Agosto | Settembre | Meca/Tot

T 1999-2019 8,9 °C 13,3°C 17,8°C 22,2°C 24,4°C 24,2°C 19,5°C 18,1°C

Pioggia 1999-2019 68 mm 92 mm 100 mm 78 mm 64 mm 79 mm 104 mm 585 mm

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



La fisiologia: il potenziale idrico

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

E stato misurato con una camera a
pressione tra I'una e le quattro di
notte quando, in assenza di
traspirazione, il potenziale idrico dei
diversi organi della piantavain
equilibrio.

Diverso comportamento nelle
diverse specie (acero piuisodrico,
frassino piu anisoidrico)

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

Acer campestre
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Carpinus betulus

1 W1

Fraxinus excelsior

i KA

Indica la quantita di CO,
assimilata, al netto della
respirazione,da 1 m? di
area fogliarein 1secondo

Acer, in base aivaloridi
potenziale e fotosintesi, e
la specie piu tollerante al
trapianto, Fagus la piu
sensibile.

La potatura ha aumentato
la fotosintesiin carpino e
frassino (settembre) e
faggio (luglio)



Conclusionie
prospettivefuture

=

* |l Progetto “10000 alberi per Padova” sta
rappresentando un’occasione di coniugare la
ricerca scientifica con I'implementazione di
opere a verde
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» Cioimplica la spesso difficile convivenza tra
la rigiditita delle esigenze sperimentali e la
prassi delle amministrazioni e delle imprese
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e Tuttavia, 'uso del sistema citta come living
laboratory € fondamentale per estendere al
pieno campo in contesti reali le ipotesi
formulate in studi di “laboratorio”
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* | risultati fin qui ottenuti sono
assolutamente preliminari e verrano
completatiin ulteriori anni diricerca
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Le condizioni ambientali: umidita del suolo nei primi 20 cm
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Carpinus betulus

TLRALT

Fraxinus excelsior
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Umidita significativamente
inferiore nella zolla, rispetto al
suolo nativo.

Possibili cause:

1. La trivella usata perscavare
la buca ha compattato il suolo,
riducendo il flussoidrico
dall’esternoall’interno della
zolla. U'acqua nella zolla e
rapidamente consumata dalla
traspirazione

2. Differenza nella capacita di
ritenzione idrica del suolo
native e quello da vivaio



Le condizioni ambientali: umidita del suolo nei primi 20 cm
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Pspecie ok
Ppotatura n.s.
Ptempo ok
PspXpot n.s.
PspXtempo *
PpotXtempo n.s

PspXpotXtempo  *

* = differenze
significative con
P<0,05

** = differenze
significative con

P<0,01

n.s. =non significativo



La fisiologia: il potenziale idrico

La potatura non ha influenzatoil
potenziale idrico in modo
significativo 0
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Inserire foto potenziale idrico
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Potenziale idrico pre-dawn
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Avvizzimento

Acer campestre
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