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Servizil ecosistemici

(“ecosystem services”)

definizione del Millennium Ecosystem Assessment:

“i benefici multipli forniti dagli ecosistemi al genere umano”

Essi si distinguono in servizi:
e di fornitura (cibo, acqua, materie prime, specie ornamentali)
e di regolazione (qualita aria, clima, erosione)
e di supporto (conservazione biodiversita)

e culturali (estetica, ricreazione, istruzione)



Servizi Ecosistemici Processo ecosistemico /o componente fornitore del SE

Fornitura

1.Cibo Presenza dipiante, animali commestibil

2. Acqua Riserve dacqua potabile

3. Fibre, combustibili, altre materie prime Spede o materiali minerali con uso potenziale come materia prima

4. Materiali geneici: geni della resistenzaai patogeni | Specie con materiale genetico potenzalmente utile

5. Specie ornamentali Specie o materiali minerali @n o omamentale

£. Regolazione qualita dell'aria (apacita degli ecosistemi di assorbire composti chimici dall‘atmosfera

1 Regolazione del clima Influenza degli ecosistemisul cima locale e globale

8 Mitinazione dei rischi naturdli Protezione contro i danni da eventi distruttivi (es. inondazioni)

S, Regolazione delle acque Ruolo delle foreste nelfinfiltrazione delle piogge e araduale rilasdo delle acque

10. Assimilazione dei rifiuti Processidirimozione e dissoluzione di composti organici & composti chimici

1. Protezione dallerosione

12. Farmazione & rigenerzione del suolo Formazione £ rigenerazione del sunlo (pedogenesi)

B. Impolinazione Abbondanzaed efficada degliimpollinatori

. Contmollo hiologiem Controllo delle popolazioni diinfestanti attraverso rlazioni trofiche (predatori o competitor “utili*)
5. Habitat Funzionalita di aree diriproduzione, alimentazione & rifugio per spedie stanziali e in migrazione
16. Corsenvazione della biodiversita genetica Mantenimento di processi evolutiv e della fitness biologica (su base fenotipica /o genetica)

7. Esteticor valore scenico Qualita estetica del paesagaio (es. diversita strutturale, tranquillita ecc)

8. Ricreativo: opportunita per turismo eattivita ricreative | Attrattivita del paesagaio “naturale” e delle attivita all'aperto

19, Fredita culturale @ identita Importanza dei elementi storici & didentificazione per la wmunita locale

20. Educazione escienza: opportunita per formazioneed | Caratteristiche del paesaggio, specie e vegetazioni on importanza culturale, con valore/interesse
edu@zione formale & informale scientifico ed educativo

Modello adattato da de Groot, 2009



Benefici del verde urbano

Fisici

eMiglioramento del microclima
eFissazione della CO,
ePurificazione dell'aria

eRiduzione del rumore
eMiglioramento del bilancio idrico
eControllo dell'erosione

Estetici e culturali

eFunzione paesaggistica
eFunzione architettonica
eRuolo culturale (orti
botanici, arboreti, parchi)

Economici

eValore piu elevato degli immobili
eSpese minori di condizionamento
e riscaldamento

e|mpulso al commercio

Psicologici e sociali

eMiglioramento delle capacita
cognitive dei bambini
eAccelerazione delle guarigioni
eRiduzione dell'assenteismo e
migliore qualita del lavoro
eDiminuzione dello stress
eDiminuzione dei conflitti domestici
eDiminuzione degli incidenti stradali
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Microclima: strada alberata
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Esempio: Piantagioni di alberi che sostituiscono l'asfalto a Parigi
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Miglioramento del microclima

Regolazione della temperatura

800 m? di terreno con una
copertura vegetale pari al
30% della superficie
assorbono attraverso il
processo di traspirazione
circa 1,2 milioni di Kcal che
altrimenti sarebbero
cedute all'ambiente.

Questa quantita di energia é sufficiente a condizionare, in estate, per 12 ore al
giorno, due abitazioni di medie dimensioni



La traspirazione

Un albero con un’area fogliare
di 680 m? puo traspirare, in
una giornata estiva, 300 litri
H,O h







Miglioramento del microclima

Ombreggiamento

La piu importante influenza
delle piante sul microclima ¢ il
loro controllo della radiazione
solare

Gli alberi riducono
drasticamente la riflessione del
calore e la sua re-irradiazione
ombreggiando gli edifici e le
pavimentazioni (asfalto)

L'ombra degli alberi puo ridurre
la temperatura di una casa in
estate anche di 10-15 °C




Emissione nell'infrarosso di un parcheggio asfaltato con alberi.



Miglioramento del microclima

Tetti nudi di edifici e/o
I'asfalto raggiungono
temperature di 65 °C

Un parco cittadino
mostra temperature
inferiori ai 30 °C

Immagine satellitare dell'emissione nell'infrarosso di Baton Rouge (Louisiana) rilevata a
meta giugno 1998



La presenza di alberi adulti
intorno ad un’abitazione puo
ridurre la temperatura di 10-15 °C
riducendo anche dell’80% i costi
(e il relativo inquinamento) di
condizionamento estivo
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Purificazione dell'aria

Le piante filtrano l'aria dai principali inquinanti sia gassosi che sotto
forma di polverl

P9
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II trafflco stradale produce materlale partlcolato fino a 70 volte ——
rlspetto all'atmosfera pulita.

Partlcolato che viene ntercettato dalle foglie rovwste d| pelio rlcoperte di sottili
strati di cere o resine.

L'effetto filtrante delle polveri e del particolato da traffico & poi aumentato
dall'azione di abbattimento della velocita del vento.




Purificazione dell'aria

Le piante riducono il contenuto di metalli pesanti presenti nell'aria

Quantita di metalli pesanti
rimosse, dall'aria, da un acero
di medie dimensioni in un anno

Piombo presente nell'aria in funzione del
verde e della distanza dalla sede stradale

60 mg di cadmio
140 mg di cromo
820 mg di nichel
5200 mg di piombo
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Un albero sequestra ogni anno decine/centinaia kg CO,

1 faggio alto 25 metri,
con una chioma di 2700
m3, produce 1,7 kg di
O,/h e rimuove 2,35 kg
di CO,/h.

Considerando la
stagionalita della
fotosintesi, la pianta in
guestione puo arrivare a
- produrre O, per 10

v Pl - persone/anno (Chiusoli,
1999).
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Un albero sequestra ogni anno decine/centinaia kg CO.,.

Problemi metodologici

* | modelli esistenti per il calcolo del sequestro di
CO, da parte degli alberi sono basati sulla
biomassa aerea (fusto, altezza, chioma, ed eta
delle piante)

* Gli errori e le variazioni di delle stime possono
essere sostanziali: media sequestro CO, da parte
di un albero con diametro del fusto di 23-30 cm:

* Nowak (2002): 4,4-36 kg/anno

* Akbari (2002): 4-10 kg/anno

* McPherson (1998): 16-340 kg/anno
* Coder (1996): 6 kg/anno

Carhon Sequestration * Gratani (2007): 117113 kg/anno (alberi di >
dimensione)




Equazioni allometriche

L'allometria si riferisce alla relazione tra le varie componenti dimensionali
dell’albero. Nei normali limiti della variabilita, gli alberi di una popolazione si
sviluppano seguendo andamenti simili e le proporzioni tra alcune
caratteristiche dell’albero facili da misurare, come diametro del tronco e
altezza, possono essere utilizzate per prevedere dati piu complessi come il
volume e la biomassa.

Sono state sviluppate da diversi autori correlando le misure distruttive della
biomassa epigea e ipogea degli alberi con i loro dati dimensionali
(generalmente diametro del tronco e altezza).



Alberi urbani
pubblici di Pisa

GENERE
Pinus
Tilia
Quercus
Platanus
Cupressus
Acer
Ligustrum
Populus
Robinia
Celtis
Altri generi (79)

Totale

\'R
3.547
2.797
1.691
1.298
1.272

833
723
705
564
451
4.193
18.074

%
19,6
15,5

9,4
7,2
7,0
4,6
4,0
3,9
3,1
2,5
23,2
100,0
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Available online at www.sciencedirect.com

@ AGRICULTURAL
: sciEncE CILT A S AND
L. FOREST

» METEOROLOGY
ELSEVIER Agricultural and Forest Meteorology 134 (2008) 70-80

www.elsevier comfocate/agriormet

A precise, unified method for estimating carbon storage in
cool-temperate deciduous forest ecosystems
Shugang Jia *, Tsuyoshi Akiyama

Instisute for Basin Ecosystem Studies. Gifu Universiry, I-1 Yamagido, Gifu 501-1193, Japan
Bacctond 1 A medd MWL oeamsad 4 A
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. . . . Jia: Formula generale allometrica
GAT: Equazioni allometriche specie-specifiche,

raccolte sul sito web GlobAllomeTree

. . SILVA FENNICA
Modelli proposti

Urban Tree Database and

T A P dall’USDA (United States N
Department of s i
. F,qlfxliom for Tree Species
Agriculture), che in Earope

utilizzano equazioni

allometriche correlate a:

1. diametro del tronco

2. diametro del tronco +
altezza

Zianis: Raccolta di equazioni allometriche elaborate

per alberature urbane presenti in citta europee.



CO, accumulata dal patrimonio arboreo
pubblico del Comune di Pisa
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AREA DI

STUDIO

PISA

PISA

PISA

PISA

PISA

FIRENZE

BOLZANO

BOLZANO

BOLZANO

LISBONA

NUMERO DI

ALBERI

18.074

18.074

18.074

18.074

18.074

885

475

475

475

41.274

STOCCAGGIO DI

CARBONIO/ALBERO

209,6

414,3

370,6

272,2

420,9

354,6

377,1

295,1

283,9

509,9

MODELLO

Equazione allometrica generale
studiata da Jia et al., 2005

Equazioni allometriche europee da
Globallometree

Equazioni allometriche
USDA1

Equazioni allometriche
USDA2

Equazioni allometriche europee
raccolte da Zianis et al., 2005
UFORE
Equazioni allometriche europee
CTCC

UFORE

i-Tree STRATUM

REFERENZE

Paoletti et al.,
2011

Russo et al.,
2013

Russo et al.,
2013

Russo et al.,
2013

Soares et al.,
2011



Tree and forest effects on air quality and human health in the United @Lmssmﬂ{
States

David J. Nowak **, Satoshi Hirabayashi °, Allison Bodine °, Eric Greenfield °

* USDA Forest Service, 5 Moon Library, SUNY-ESF, Syracuse, NY 13210, USA
b The Davey Institute, 5 Moon Library, SUNY-ESE, Syracuse, NY 13210, USA

Alberi e foreste rimuovono 17 - 10° t di inquinanti,
equivalenti ad un “valore’” di 6,8 - 10° S,

corrispondenti al “risparmio” di 850 casi di mortalita
e di 670.000 casi di sintomi respiratori acuti

Per calcolare il valore monetario di questa rimozione, gli economisti usano il termine

di “esternalita negative”, o costi indiretti sostenuti dalla societa (es: incremento delle
spese sanitarie e la riduzione degli introiti dovuti al turismo, ecc...).



Un albero adulto assorbe
55-110 kg di PM,, e gas
inquinanti (in una citta di
dimensioni medio/grandi
questo significa un valore
di circa 25-30 mil €)

(dati Center for Urban Horticulture —
Univ. of Washington)

Chicago area trees tagged with eco-dollar value



Ecotogical Applicarions, 221, 2012, pp. 349360
£ 2012 by the Ecological Socety of America

Urban ecosystem services: tree diversity
and stability of tmpnspheric ozone removal
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\
AND BOBERT COSTANZA™

'IJ.:*pr..u'rru.:'_{:l.r of Environmenial Biology, Sapienza University of Rome, Pigzzale Aldo Mora, 5, (0185 Rome, fialy
“Instinete for Suscaimable Sofluwtions, Portland Stare University, Portland, Gregon 97207 USA

A Roma, solo
considerando
I'inquinamento da
0zono,

il “valore” dei servizi
ecosistemici

degli alberi e stimabile
in 5 milionidi S




FUMIFUGIUM:
The Incony :uic;fi‘: of th AER
SMOAK of LONDON

DISSIPATED.
JOGETHER
With fome R gmep j& s humbly
ED

reRoros
By §.E.Ef;
ToHis Sacred Majrsrie,
ANE
To the ParniameNT now Alfunbled.

1661: John Evelyn:

consigliava a Re Carlo Il di
circondare Londra con una
cintura di piante odorose,

per purificare l'aria puzzolente

(il concetto e stato ripreso nel piano
urbanistico del 1944, che prevedeva la
green belt)

_______

Beijing Green Belt



FUNZIONE ESTETICA

Arredo urbano, verde funzionale o decorativo,
incremento di valore degli immobili, riduzione
dell’'impatto visivo di infrastrutture, effetti
cromatici, plus-valenza turistica




Benefici economici

eValore piu elevato degli immobili
% . *Spese minori di condizionamento e riscaldamento
= *Impulso al commercio




FUNZIONE RICREATIVA
E SOCIALE

Svago e aggregazione per
bambini, adulti, anziani,
animali




. Sidefinisce orto urbano un appezzamento di dimensioni contenute (50-100 mq), ad
@& ordinamento policolturale coltivato dall’interessato e/o dai suoi familiari i cui prodotti
' sono destinati all'autoconsumo o a scambi ma mai al commercio (Zoppi 1999)

: _ . o I
Utilizzati per una doppia finalita da parte delle Amministrazioni (Comunali o di Quartiere)
in quanto intermedi tra una sistemazione a verde e un servizio utile per la socialita




HORTICULTURAL THERAPY

Forma di terapia volta al
miglioramento del benessere
fisico e psicologico delle persone e
quindi, come tale, non utilizzata
esclusivamente per persone
malate o disabili .




. .. Alcuni risultati della ricerca
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Ulrich (1984): la semplice vista di piante sane puo essere di aiuto nel
processo riabilitativo

Lewis and Mattson, 1988; Owen, 1994: altre ricerche hanno evidenziato
effetti sullo stato psicofisico direttamente misurabili determinati dalla
visita di un parco/giardino: es. un apprezzabile abbassamento della
pressione sanguigna.

Kidd et al., 2000: Soddisfazione e rilassamento seguenti al
coinvolgimento attivo e passivo nelle attivita di giardinaggio




Alcuni parametri fisiologici influenzati dalla
presenza di “verde”

pressione sanguigna

ritmo cardiaco

attivita cerebrale

durata ricoveri ospedalieri

uso di farmaci antidolorifici
tensione muscolare

stato emotivo

livello di attenzione

funzioni motorie

tasso di criminalita

frequenza visite mediche
funzioni cognitive
concentrazione/qualita del lavoro
immaginazione e creativita nel
fanciullo

stress

AN NI N N NN N N

Problemi correlati all’eta
Tossicodipendenza

Psico-pedagogia

Persone afflitte da sindromi depressive
Patologie psichiatriche

Traumi cerebrali

Persone disabili

Carcerati

Patologie legate al morbo di Alzheimer
e alla demenza senile



Frederick Law Olmsted (1822-1903), il
progettista del Central Park di New York (340
ha, 500.000 albert, 92 km di viali), si recava
personalmente nei quartieri degradati di
Manbhattan, per distribuire manifestini che
invitavano 1 cittadini a trarre vantaggio dalla
presenza della vegetazione in citta: si voleva

favorire il recupero psico-fisico e
Pintegrazione sociale.

;_,.4




CONSERVAZIONE DELLA NATURA

(biodiversita, corridoi ecologici)

CORRIDOH

AREE -

SPARSE A
FASCE DI

PROTEZIONE

AREE DA
RIPRISTINARE



EDUCAZIONE AMBIENTALE
contatto con la natura (successione delle stagioni)

Paul Lauterbur (Premio
Nobel 2003 per la
Medicina):

“il senso di stupore, la
curiosita e il fascino delle
stagioni che solo il
mondo delle piante puo
infondere in un giovane é
una cosa che ti segna per
tutta la vita e non ti

lascia mai piu”.



Climate (Global) Change

Riflessioni (Bacino mediterraneo)

e Diminuzione nelle piogge
autunnali ed invernali

e Aumento periodi di siccita

e Aumento dell’intensita delle
piogge

e Spostamento delle stagioni




Native environment

L

l Solar radiation ;

Higher relative humidity

Lighter wind because of
" vegetation cover

Rainfall

-, i // egpe o \\
e ;7\5 i // Artificial |

Urban environment

Solar radiation
Reflection

Lower relative humidity
Frequent air-flow

Higher temperature

v

vy v v Y

High evapotranspiration

e S y radiation

system



Ambiente urbano sensu lato o sensu strictu?

5 | — e

Aree urbane fortemente
trafficate




Fattori intrinseci

Compattazione Drenaggio Suolo

oy

Tossicita

Processes involved in Phytoremediation

Phytovolatilization
- removal of contaminants
from the soil and subscquent
rebease (o the stmosphere

Phytodegradation

= plant metabolism

. \/M contaminants
£ N
P

Phytoextraction Rhizodegradation
- extraction of contaminant = microbial metabolism of
by the plamt contaminant in the rhizosphere




Fattori estrinseci al sito

- Vandalismo

- Sali antighiaccio

- Danni da vento

- Inquinamento dell’aria e del terreno

- Eccessiva frequentazione

- Danni da veicoli

- Danni da sostegni e legature

- Malattie e danni da animali

- Danni conseguenti a lavori stradali/edili



Specie dichiarate in espansione in ltalia

Heteroptera: Corythucha arcuata querce (2)
Homoptera: Marchalina hellenica pino (3)
Lepidoptera: Paysandisia archon palme (4)
Coleoptera: Rhynchophorus ferrugineus palme(5)
Coleoptera: Anoplophora chinensis molte specie(6)
Coleoptera: Megaplatypus mutatus pioppo (7)
Hymenoptera: Leptocybe invasa eucalipto spp (8)

Hymenoptera: Dryocosmus kuriphilus castagno (9)




Danni da vento




Qual e il peggior nemico
degli alberi in citta?
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Gli alberi crescono ...
... € hanno bisogno di spazio




Ucciso nell’auto schiacciata da un pioppo

Morto sul colpo il pensionato alla guida, gravi la moglie e un’amica
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Roma, 1 settembre 2014




Il verde urbano apporta benefici fisici,
economici, estetici, culturali, psicologici
e sociali ed e, soprattutto, un elemento

strategico per l'equilibrio delle citta




... O citta verde?

ARE
THE



