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Maria Teresa Salomoni

Dottore agronomo paesaggista, giornalista pubblicista e ricercatore specializzata nel settore
delle piante ornamentali. In quest’ultimo ambito, si dedica allo studio delle piante impiegate per
la mitigazione degli effetti antropici sull’ambiente.

Amante di varie espressioni artistiche, ha coniugato professioni e passioni nella progettazione
degli spazi verdi pubblici e privati, nello scrivere di piante e giardini - avendo pubblicato
centinaia di articoli tecnici, scientifici e amatoriali ed essendo autrice/coautrice di alcuni libri
- e nell’ideazione di eventi legati a piante, tra i quali I'esposizione della Ferrari Auto nel 1997 e
una mostra di giardini all’interno di Euroflora.

Francesco Segneghi

Laureato in Scienze Forestali e Ambientali presso I'Universita degli Studi di Padova, dal 2014
e iscritto all’Ordine dei Dottori Agronomi e Forestali di Verona e tuttora esercita la libera
professione.

Ha collaborato con Veneto Agricoltura alla gestione forestale delle Foreste Demaniali Regionali
di Giazza, Monte Baldo e Val d’Adige; si occupa di relazioni di Valutazione di Incidenza Ambientale
(DGRV 2299/2014) e per il rilascio dell’Autorizzazione Paesaggistica; fa valutazioni di stabilita
del verde urbano secondo il protocollo SIA. Ha inoltre redato relazioni di mitigazione ambientale
utilizzando le piante per migliorare I'efficienza energetica degli edifici e si interessa dei temi
di rigenerazione urbana e resilienza al fine di progettare gli spazi pubblici, adattando le citta ai
cambiamenti climatici.
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In copertina e a lato:

Campo di Marte, in francese
Champ de Mars, & un celebre
e vasto giardino pubblico di
Parigi che si trova sulla riva
gauche, tra la Tour Eiffel a
nord-ovest e I'Ecole militaire
a sud-est.

Commissionato dal re Luigi
XV per scopi militari, il parco

prende il nome dal Campo
Marzio romano, un omaggio
al dio della guerra.
Utilizzato durante la
Rivoluzione Francese

come luogo adibito

alla celebrazione e alla
commemorazione, Campo di
Marte nel corso del tempo
e stato teatro di importanti

9 cuABERIEL G

avvenimenti come la “Féte
de |la Fédération” del 14
luglio 1790, da allora
divenuta festa nazionale.
Trasformato in giardino tra
il 1908 e il 1920, lo spazio &
molto frequentato da turisti
e parigini, che si recano qui
per rilassarsi ammirando la
Tour Eiffel.

Rappresenta un
importantissimo polmone
verde per il centro citta.
(© www.parigi.it/it/champ-
de-mars.php)



1. | benefici prodotti
dalla presenza

di alberi in citta

TREE:

Termico

Rimozione di inquinanti
Emissione di VOC
Energetico e salutare

Introduzione

T ermico (riduzione T°)
Rimozione di inquinanti
E missione di VOC

. Energetico e salutare

Nella scelta delle piante piu idonee a vivere nelle citta, le conoscenze raggiunte dalla
biologia vegetale e dalla fisica dell’atmosfera convergono sulla necessita di valutare nei vegeta-
li sia la loro predisposizione a rimuovere inquinanti atmosferici e a interferire in modo positivo
con gli elementi del clima, quali temperatura, umidita relativa e vento, sia le loro proprieta eco-
fisiologiche che ne determinano I'adattabilita a un determinato ambiente urbano connotato da
distintivi parametri climatici.

Le aree a verde sono quindi da considerarsi quali componenti imprescindibili del territorio inur-
bato essendo capaci di influenzare lo “Stato di salute ambientale”. Secondo I'Organizzazione
Mondiale della Sanita (WHO-0MS), il concetto di “Salute ambientale” e inteso come “Equilibrio
ecologico che deve esistere tra I'uomo e il suo ambiente, in modo da assicurarne il benessere,
che si riferisce all'individuo come entita globale, e ne comporta, non solo la salute fisica, ma
anche gquella mentale e le relazioni sociali ottimali. Allo stesso modo il benessere riguarda la
globalita dell'ambiente, che va dalla singola abitazione a tutta I'atmosfera.”

Di fatto, per perseguire I'obiettivo di “Salute ambientale” in ambito urbanistico, occorre pensare

su scala globale e agire a livello locale, poiche domani larga parte della popolazione mondiale
fara personalmente e quotidianamente i conti con fenomeni di sick city syndrome derivanti dal
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riscaldamento del clima, dall’aumento degli inquinanti gassosi e polverulenti e da un inurba-
mento massiccio.

L'OMS sostiene che le singole persone poco possono fare per controllare le fonti di inquinamento
dell’aria, poiché le misure di riduzione richiedono un’azione forte da parte delle amministrazioni
e dei responsabili politici nazionali e internazionali dei vari settori, come i trasporti, la gestione
dei rifiuti, della produzione e uso di energia, le costruzioni e I'agricoltura. Questo & vero, ma “un
cambiamento ambientale che porterebbe un grande effetto positivo sull’inquinamento atmosfe-
rico e, quindi, sulla salute umana,  piantare piu alberi, soprattutto nelle aree urbane. Numerosi
studi hanno quantificato i benefici degli alberi per la salute umana che, come sappiamo, sono
alquanto rilevanti. In una stima su larga scala effettuata negli Stati Uniti relativa alla rimozio-
ne dell’inquinamento atmosferico da parte degli alberi a livello nazionale, i ricercatori hanno
scoperto che gli alberi e le foreste negli Stati Uniti avevano rimosso, nel 2010, 17,4 milioni di
tonnellate di inquinamento atmosferico, con effetti sulla salute umana valutati in 6,8 miliardi
di dollari. Questa rimozione equivale a un piccolo miglioramento medio della qualita dell’aria,
essendo inferiore all’'1%, ma i suoi effetti sulla salute umana sono stati significativi, soprattutto
nelle aree urbane. Gli impatti sulla salute hanno, infatti, evitato:

- 850 morti;

- 670.000 casi di sintomi respiratori acuti;

-430.000 incidenza di attacchi di asma;

- 200.000 giorni di scuola persi.
[...]1 Un altro studio ha evidenziato che a Londra, in uno spazio di 100 km?, con copertura arborea
pari al 25%, la rimozione potrebbe arrivare a piu di 90 tonnellate di particolato all’anno, il che
porterebbe a evitare due morti e due ricoveri ospedalieri per anno [...].
Invirtt di gueste considerazioni, appare fondamentale indirizzare la progettazione del verde al fine
di massimizzare il numero di alberi nelle nostre citta e, quindi, esaltare i henefici che il verde urha-
no puo offrire. Pero & importante farlo con progetti di lungo termine, messi a punto con un lavoro
corale di pianificatori, urbanisti, progettisti e, soprattutto, esperti di arboricoltura” (F. Ferrini).

L'uso delle alberature occorre che compenetri profondamente la pianificazione reale del territo-
rio e la permei di elementi vivi ed efficaci. La pianificazione urbanistica non dovrebbe limitarsi
a mitigare il nuovo costruito valutandone solo I'intrusivita nel paesaggio, volta alla mera quan-
tificazione degli impatti visivi, hensi dovrebbe perseguire nuovi obiettivi, giustificati da solide
e recentissime acquisizioni scientifiche, che identificano nel verde urbano una infrastruttura
naturale multifunzionale in grado di svolgere azioni determinanti e insostituibili nell’attenuazio-
ne degli estremi termici e dell'inquinamento dell’aria, dell’acqua e del suolo e capaci, quindi, di
aiutare il conseguimento del “benessere urbano”. All’azione di mitigazione dell’impatto visivo,
le zone verdi aggiungono sia I'attivita di compensazione delle emissioni gassose e polverulente
dell’insediamento stesso sia la capacita, e questa @ meno nota, di ingenerare meccanismi fisici
sul micro-clima tali da influenzare lo stato termico di vaste estensioni di territorio, soprattutto
se le zone verdi fanno parte di uno smart green systemin grado di garantire contiguita e conti-
nuita all’efficacia termica ingenerati dalle piante.
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2. Il modello della struttura
dell’atmosfera

corpus cittadino, clima,
iInquinamento e surriscaldamento

Di fatto, I'ambiente urbano e un sistema complesso nel quale gli scambi energetici sono
governati da numerosi fattori, tra i quali i principali sono la radiazione incidente, le proprieta
ottiche-geometriche delle superfici e la conduzione termica dei materiali.

Dalla fine del 1970, e noto il modello della struttura dell’atmosfera suddiviso in /ayers, o strati,
suddivisi in canopy layer, la volta urbana, e in boundary layer, strato limite urbano superiore.

Il primo, compreso fra le strade e i tetti dei palazzi, & modificato in modo puntuale dalla rugosita
prodotta dall’alternanza di strade, piazze e costruzioni ed e paragonabile allo strato che si crea
sotto gli alberi di una foresta. Dato che e fortemente e direttamente influenzato da cio che
“accade in strada”, e a sua volta suddiviso in sub/ayer di spessore variabile in funzione appunto
della rugosita.

Il secondo si estende al di sopra del precedente rispetto al guale e caratterizzato da una minore
escursione termica giornaliera e una maggiore ventilazione.

synoptic wind
I—b'_':_,.
‘rural houndary layer == ]' -
houndary layer ahove urhian canopy - L ey
' T : | surface layer Foundary
\ . | wakelayer ayer _
sasssssssalrasesand® B AM "=l T I mmem=-= -
&, surface layer *‘i* e ” -
g
land layer \ urhan canopy layer
f g
Jo—
) & ]
transition zones boundary layer helow roughness elements

Per sua natura, I'architettura dell’ambiente urbano e complessa e gli scambi energetici hanno
andamenti regolati dalla ‘tessitura’ della citta, cioe dalle caratteristiche chimico — fisico — fun-
zionali, quali ad esempio morfologia e proprieta superficiali dei palazzi e delle strade, topografia
e uso del territorio. Il bilancio dell’energia su una superficie complessa come la chioma urba-
na e quindi dovuto alla molteplicita delle componenti urbane, quali riflessione da parte degli
elementi costruiti, emissione di radiazione infrarossa, inerzia termica dei materiali, processi di
evapotraspirazione da parte della vegetazione e di superfici liquide.

L'entita degli scambi e la partizione dell’energia influenzano le proprieta locali della turbolenza
e, conseguentemente, anche il canopy layer, con il quale la popolazione della citta si confronta
ogni giorno; sono elementi che influiscono sull’ambiente igro — termico e che non dovrebbero
essere trascurati in fase di progettazione territoriale, dato il loro peso sul hilancio energetico
complessivo del corpus cittadino e sullo stato di Salute ambientale.

8 REBUS® REnovation of Public Buildings and Urban Spaces



3. Elementi inquinanti,
trasporti, trasformazioni,
depositi ed effetti:
I'immagine mostra

le complesse relazioni
esistenti tra i punti

di emissione,

le reazioni chimico-fisiche, i
sistemi di trasporto

e gli effetti

sugli obiettivi sensibili.
(© www.fws.gov)

) ‘alpine
tupdra

subalpine
forests

La pianificazione territoriale ed urbanistica e la progettazione urbana, integrate con le discipli-
ne fisico-ambientali e finalizzate a migliorare la “Salute ambientale”, devono essere il risultato
di una serie di processi analitici a loro volta scaturiti da una catena di approcci:
- macroscopici di pianificazione su larga scala che, considerando la forzante macrocli-
matica, affrontano fattori morfologici, naturalistici e antropici;
- mesoscopici della pianificazione urbana che, nel controllo delle forzanti sul costruito,
si occupano della qualita ambientale outdoor;
- microscopici della progettazione edilizia che si dedicano: alla qualita ambientale dello
spazio confinato, al modello di funzionamento energetico dell’organismo edilizio, alla
correlazione edificio-ambiente, all'impiego della vegetazione come elemento integrante
dell’edificato e sua mitigazione.

L'esito favorevole degli approcci integrati consiste, quindi, nel contenimento delle emissioni in-

quinanti e riscaldanti nelle aree inurbate; ¢ indispensahile finalizzare in tal senso la pianificazio-
ne urbanistica per raggiungere gli obiettivi fissati a livello internazionale per la tutela del clima.
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la salute nella citta

Accrescere il verde nelle citta in generale e lungo le strade in particolare, privilegian-
do specie a buon adattamento fisiologico alle peculiarita locali, significa modificare 'immagine
estetica, sociale ed ecocompatibile dell’abitato: le inevitabili emissioni di gas e di particolati le-
gate alle attivita antropiche sono in qualche modo compensate da un aumento degli assorhimenti
naturali da parte delle piante e I'uso mirato e accorto della vegetazione puo oltretutto consentire
una riduzione dell’energia consumata nel condizionare la temperatura degli ambienti interni, raf-
freddandola o riscaldandola.

Le ricerche riguardanti lo stato di salute delle popolazioni inurbate hanno dimostrato una stretta
correlazione tra malattie e inquinanti, evidenziando la comparsa di un maggior numero di patolo-
gie in coloro che vivono all’interno di 300-500 metri dalla carreggiata stradale trafficata rispetto
a coloro che vivono a una distanza maggiore di 500 metri. In particolare, e acquisito a livello
internazionale il dato riguardante la minore prevalenza di asma nei bambini che vivono in aree con
alberature stradali rispetto agli altri che vivono in zone prive di vegetazione in prossimita. Un altro
studio, i cui dati sono riportati nel capitolo “Il valore delle biocompensazioni“, ha quantificato il
valore economico della salute acquisito con I'aumento della vegetazione di quartiere.

In California alcuni ricercatori hanno condotto una meta-analisi di 94 studi per un totale di 28
diversi paesi, che identificavano i livelli di inquinamento dell’aria fino a sette giorni prima di
episodi di ictus. Tra gli inquinanti esaminati troviamo il monossido di carbonio, il biossido di zolfo,
il biossido di azoto e il particolato (sia il PM2.5 che il PM10). | composti gassosi aumentano signi-
ficativamente il rischio di ictus nel giorno di massima esposizione all’'inquinamento atmosferico,
con una riduzione nei giorni successivi, dimostrando una chiara associazione a hreve termine.
Tuttavia, I'esposizione al PM2.5 e stata considerata la piu pericolosa, creando un elevato rischio di
ictus fino almeno due giorni dopo I'esposizione. Queste particelle sono sufficientemente piccole
per diffondersi dai polmoni nel flusso sanguigno, dove possono provocare problemi cardiovasco-
lari. Gli studi analizzati provengono da tutto il mondo, ma quelli creati con paesi a reddito medio-
basso hanno mostrato i piu alti livelli di inquinamento atmosferico, con i collegamenti piu forti
agli ictus. Tuttavia, i ricercatori hanno anche notato che il numero di studi in questi paesi risulta
minore rispetto a quelli ad alto reddito, forse a causa dei bassi finanziamenti.

La presenza in citta di spazi verdi diffusi, connessi tra loro e accessibili a piedi o in bicicletta,
consente di migliorare la salute, ridurre ansia, stress e aggressivita. E stato verificato che i pazien-
ti di ospedali dove sono presenti giardini effettuano degenze piu brevi e sono piu soddisfatti, cosi
come lo e il personale: in definitiva, costi minori e comfort pili elevato.

Sui luoghi di lavoro, la presenza di piante e di biodiversita, naturale in senso lato, aumenta il ren-
dimento riducendo stress e assenze per malattia. Anche il semplice guardare immagini di natura
(img.4 - tratta da “The nature of health and well-being: how trees and woods keep us fit and feeling
good!” - Wilson E.T., 2013) migliora in pochi minuti la circolazione, riducendo lo stress psico-fisi-
co. Nei paesi anglosassoni la disciplina che si interessa del verde urbano & conosciuta come urban
forestry, a indicare come le aree verdi possano proporsi come oasi di naturalita entro gli ambiti
urbani, con una sottolineatura della wilderness delle aree verdi inserite in un “arido” edificato.
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4. Estratto dalla
pubblicazione “The nature of
health and well-being: how
trees and woods keep us fit
and feeling good!” - Wilson
ET, 2013

PSYCHOLOGICAL RESTORATION IN URBAN WOODLANDS

(Jorgenses et al. in review)

> LOCATIONS: variation in naturalness, biodiversity and structural complexity

> FILMING: 50 images (each 5 m, 2 secs each) + 5 video clips with sound (60 secs. each)
> TOTAL TIME: 6 mins, 40 secs to cover 250 m transect through each environment

Urban streetscene Tree'd parkland Manicured woods Wildwood

dk
= S—

SHEFFIELD CITY CENTRE GRAVES PARK BOTANIC GARDEN GRENO WOODS
* offices  simple vegetation o carefully tended e semi-natural woods
» Georgian/Victoria structure arboretum e complex structure
architecture * mown grass, avenue e complex structure * ppen areas, dense
* mix open and narrow trees, limited shrubs e structural and species  thickets, seedings to
streets, lanes, square  paved paths, benches diversity mature trees

e paved/gravel paths  gravel paths

PSYCHOLOGICAL RESTORATION IN URBAN WOODLANDS
(Jorgenses et al. in review)

Keyword analysis for each environment
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strest scene tree parkkand manicured woods wild wood
ENVIRONMENT (site)

I restorative [ neutral [ negative

> pronounced restorative experience in all three green spaces

> highest proportion of negative impressions/feelings in Street Scene

> moderate distinction among green space with distinct structural attributes
in terms of negative impressions, most bvious in the Wild Wood setting
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quali piante? e come?

A livello generale, in fase di pianificazione, allorché si rendano evidenti importanti im-
patti generati sull’ambiente da attivita antropiche, possono essere previste diverse misure, quali
ad esempio la compensazione dell'impatto, procurando o introducendo risorse sostitutive, tra le
quali sono comprese le oculate piantagioni di specie vegetali, assortite tra arboree, arbustive ed
erbacee.

Pur essendo ben noti i metodi di applicazione dei modelli di forestazione urbana e quelli della
gestione del verde, non e ancora stato standardizzato I'approccio metodologico di scelta delle
specie e del loro posizionamento rispetto alla mitigazione dei diversi impatti (visivo, termico, da
inquinamento) che si vuole ottenere soprattutto in considerazione dei punti sensibili.

Numerosi studi statunitensi applicano la formula “10-20-30” elaborata da Santamour, la quale
prevede che, per la massima protezione verso le patologie vegetali e per la massima qualita del
verde, la “foresta urbana” dovrebbe essere formata da non piu del 10% di una stessa specie
arborea, da non piu del 20% di uno stesso genere arhoreo e non piu del 30% di una stessa
famiglia arborea.

Secondo le linee guida elaborate dell’'lSPRA, uno studio della copertura vegetale deve avvenire
su tre livelli: floristico, vegetazionale e paesaggistico e, in fase progettuale, rispondere alle
domande: “quali specie? in quale rapporto quantitativo e distribuzionale? quale stadio del dina-
mismo naturale prendere come riferimento? come raccordarsi con gli ecosistemi circostanti?”.
Lobiettivo generale deve essere quello di proporre fitocenosi coerenti con la vegetazione au-
toctona, in funzione dell’estensione delle aree disponibili. Si puo suggerire, in vari contesti, di
realizzare impianti utilizzando specie e cenosi pioniere, capaci quindi di favorire il recupero
naturale della vegetazione locale, ma tale scelta collide con le necessita di immediata biocom-
pensazione, ossia di mitigazione degli impatti, generati dalle attivita antropiche, ad opera dei
sistemi vegetali.

In caso di nuovi insediamenti, occorre valutare (L. Sani), oltre allo stato quali-quantitativo del
verde gia presente in un quartiere, la struttura orizzontale, quella verticale e quella temporale
delle nuove masse vegetative, intendendo con queste definizioni il grado di copertura delle
chiome rispetto suolo (struttura orizzontale: piu e ampia maggiore e la mitigazione delle alte
temperature), altezza, profondita, portamento della chioma e posizione sociale dell'individuo
(struttura verticale: piu e diversificata maggiore e la capacita di mitigazione di varie tipologie di
inquinanti), permanenza del fogliame nel corso dell’anno e durata potenziale della vita in citta
(struttura temporale). Tutte e tre le strutture esaminate aumentano la biodiversita in ambito
urbano.

Un’ultima valutazione riguarda la connessione tra il suolo e la vegetazione arhorea, poiché
quest’ultima e spesso isolata dal terreno naturale essendo messa a dimora in “buchi nell’asfal-
to”, su terreni di riporto asfittici e inerti, privi di sostanza organica, di dimensioni ridottissime
tali da accogliere a malapena il colletto delle piante e certamente incapaci di permettere un
invaso di pioggia sufficiente.
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5. Specie caratterizzate

da elevati valori di rimozione
di inquinanti.

(Dati ottenuti da Buffoni et
al., applicando il modello
UFORE).

6. Valori di rimozione

di inquinanti.

(Dati ottenuti da Buffoni et
al., applicando il modello
UFORE).

Lo stato dell’arte conferma che nel prossimo futuro sara opportuno privilegiare un rapporto
edificato/vegetato molto differente da quello adottato fino a ora e fornisce strumenti utili alla
realizzazione di una infrastruttura naturale multifunzionale individuando, ad esempio, quelle
specie che contribuiscono all’abbattimento della C02 atmosferica, alla mitigazione dell'inqui-
namento urbano (tabella 1 - img.5) e, piu in generale, a migliorare le condizioni di vita delle
popolazioni inurbate.

A parita di aree fogliari, le specie mostrano una capacita di rimozione di PM10 molto differen-
ziata; anche in questo caso, a titolo esemplificativo, nella tabella 2 (img.6) vengono riportati i
valori riferiti ad alberi adulti di diametro compreso tra 21 e 30 cm in quanto questa tipologia
dendrometrica e la piu frequente nel verde urbano relativamente ad alberi adulti ed efficienti.

Le foglie delle piante svolgono un importante ruolo di mitigazione dell’inquinamento dell’a-
ria poiché attraverso gli stomi emettono ossigeno e assorbono il cosiddetto smog fotochimico
composto da anidride carbonica e gas quali ozono (03), monossido di carbonio (C0), biossido
d’azoto (NO2) e anidride solforosa (S02). | gas sono presenti nella maggior parte degli agglome-
rati urbani di dimensioni rilevanti ma, poiché viaggiano con il vento, possono interessare anche
zone scarsamente popolate. Inoltre, foglie e cortecce catturano e trattengono le polveri sottili
inalabili (PM10 e inferiori) attraverso peli, rugosita o cuticole cerose poste sulle loro superfici.

Platanus spp Cupressus sempervirens

Uimus glabra Platanus spp

Celtis austarlis Ulmus glabra

Populus alba Populus alba

Aesculus hippocastanumw Pinus pinaster

Salix alba Pinus pinea

Uimus spp Platanus acerifolia

Pinus pinaster Aesculus hippocastanum

Pinus pinea Celtis australis

Populus nugra Cupressus sempervirens

Ulmus glabra Juniperus communis
Specle PM10 0, NO: 50

£/anno

Tilia spp 103 15 8 1
Pinus pinea 60 16 9 1
Platanus acerifolia 376 52 29 5
Celtis australis 158 29 16 3
Quercus robur 82 15 8 1
Aesculus hippocastanum 152 32 18 3
Tilia cordata 112 16 9 1
Populus nigra Tl 20 11 2
Quercus ilex 68 15 8 1
Acer pseudoplatanus 128 27 15 2
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1. Sequestro di C02.
(© Baraldi R.
Ibimet-Cnr di Bologna)

8. Influenza degli alberi
sulla qualita dell’aria.
(© Baraldi R.
Ibimet-Cnr di Bologna)
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9. Colorado State University

(© Howard F. Schwartz su
www.Bugwood.org)

piante e temperatura

Le chiome vegetali intercettano la radiazione solare determinando una temperatura
radiante delle superfici ombreggiate molto inferiore a quella delle superfici esposte alla radia-
zione diretta.

La luce disponibile sotto la chioma degli alberi e composta da una guantita minima di radiazione
diretta e, per la maggior parte, da radiazione diffusa. La densa chioma di una struttura verde,
come ad esempio un viale alberato, determina una ‘bolla di penombra’, caratterizzata da una
bassa incidenza di radiazione diretta e diffusa, quindi con scarso calore radiante, nella quale il
livello di comfort termico e elevato e I'illuminazione adeguata.

La quantita di radiazione solare intercettata rappresenta I'efficienza bioclimatica della vege-
tazione. Viene espressa normalmente in percentuale di radiazione trasmessa nei diversi assetti
stagionali, in particolare per le latifoglie decidue. Le variabili che determinano il controllo della
radiazione sono: caratteristiche della foglia (forma, dimensione e tipo), densita e forma della
chioma, periodo di fogliazione. In hase ai risultati degli studi su gueste caratteristiche e stato
possibile compilare una tabella della percentuale di trasmissione di alcune specie (tabella 3 -
img.11). E evidente che, da un punto di vista bioclimatico, in relazione alla mitigazione della
radiazione solare, sono migliori quelle specie con bassa percentuale di trasmissione estiva e
alta percentuale invernale.

Le variahili termiche che interessano I'interazione tra vegetazione e costruito sono dipendenti

dalle radiazioni: solare diretta, diffusa e riflessa, infrarossa terrestre, oltre a temperatura e
umidita dell’aria, intensita e direzione del vento.
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10. Un esempio di ‘isola

di fresco’, nel mezzo delle
isole di calore urbane,
determinata dagli scambi
di calore latente e sensibile
prodotti da masse vegetali.
(© Spazi verdi urbani di
Gianni Scudo e José M.
Ochoa de la Torre)

11. Schema degli scambi
energetici tra vegetazione e
ambiente circostante

(© rielaborazione grafica da
Spazi verdi urbani di Gianni
Scudo e José M. Ochoa de

la Torre)

12. Il portamento degli alberi
(© rielaborazioni originali
da Spazi verdi urbani di
Gianni Scudo e José M.
Ochoa de la Torre)

10

CL (48%)

- CS (20%)

d diretta

diazi 1216 - RS dr diretta diffusa
radiazione solare - df diffusa

t trasmessa

radiazione termica
(S calore sensihile (radiazione infrarossa + convenzione)
CL calore latente ( e vapotraspirazione)
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FASTIGIATO

12

| 2 AP

OVOIDALE OMBRELLIFORME  CONICO GLOBOSO PIANGENTE ESPANSO

Le piante utilizzano una minima parte della radiazione solare per la fotosintesi (2%), mentre il
20% e riflessa, il 10% e trasmessa al terreno e la maggior parte e riemessa sotto forma di “ca-
lore sensibile” (20%) e di “calore latente” (48%) attraverso I'evapotraspirazione che abbassa
la temperatura dell’aria. Un albero adulto puo traspirare fino a 450 litri di acqua al giorno (1000
MJ) e per ogni grammo di H,0 evaporata occorrono 633 cal, che sono sottratte all'ambiente,
producendo un abbassamento di temperatura equivalente alla capacita di cinque condizionatori
di aria di piccola potenza operanti venti ore al giorno.

Piu la vegetazione e densa e pil energia viene assorbita in quanto la massa verde si comporta
come un corpo scuro. L'effetto generale che deriva dagli scambi energetici, generati da piante
all'interno di un contesto urbano, e la moderazione del microclima grazie alla determinazione
di venti termici. Nelle strutture urbane, in condizioni meteorologiche di assenza di vento, l'isola
di calore dell’edificato determina una brezza esterno-interno che concentra I'inquinamento. Le
strutture urbane verdi (in particolare quelle concentriche e diffuse), puliscono e abbassano la
temperatura dell’aria innescando brezze urbane che vanno dal verde al costruito.

17 cuaseiewcmi



13. Tabella della percentuale
di trasmissione di alcune
specie.

Il coefficiente di
trasmissione dipende dalla
forma delle foglie, dallo loro
dimensione e densita.
Quindi, le ombre proiettate
dagli alberi posso essere pill
o0 meno leggere o compatte.
La tipologia di ombra
determina anche la
possihilita, o meno, che altre
piante vi possano vivere al
di sotto. Per esempio, nel
caso di ombra rada, possono
vivere sia specie da ombra
che da penombra.

Inoltre, la scelta delle
piante in base all’ombra
che proiettano puo essere
collegata all’'uso e al tipo di
attivita previste nello spazio

pubblico. 13

NOME BOTANICO

Acer platanoides

Acer rubrum

Acer saccharinum

Acer saccharum
Aesculus hippocastanum

Amelanchier canadiensis

Betula alba

Carya ovata

Catalpa speciosa
Celtis australis

Celtis occidentalis
Crataegus laevigata
Crataegus lavallei
Eleagnus angustifoli
Fagus sylvatica
Fraxinus excelsior
Ginkgo biloba
Gleditsia triacanthos
Juglans nigra
Koelreuteria paniculata
Liquidambar styracifula
Liriodendron tupilifera
Malus s.p.

Platanus acerifolia
Platanus tremuloides
Pyrus communis
Quercus palustris
Quercus robur
Quercus rubra
Sophora japonica

Tilia cordata

Ulmus americana
Ulmus pumila

Zelkiva serrata
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COEFFICIENTI OMBREGGIAMENTO

(% TRASMISSIONE)
estate inverno
0,12 0,69
0,24 0,74
0,17 0,71
0,16 0,69
0,11 0,73
0,17 0,68
0,23 0,57
0,18 0,62
0,23 0,66
0,24 0,68
0,08 0,53

0,12

0,14

0,11

0,13

0,12 0,83
0,15 0,99
0,19 0,63
0,36 0,70
0,09 0,63
0,19 0,65
0,18 0,65
0,10 0,73
0,15 0,85
0,14 0,95
0,25

0,20 0,60
0,22 0,75
0,19 0,77
0,19

0,22

0,12 0,99
0,13 0,76
0,15 0,50
0,20 0,74



14. Schemi dei flussi d’aria
in una struttura urbana in
condizioni meteorologiche di
assenza di vento.

A) Lisola di calore del
centro determina una
brezza esterno-interno che
concentra I'inquinamento.
B) Le strutture urbane verdi
(concentriche e diffuse)
puliscono e raffrescano
I'aria innescando brezze
urbane che vanno dal verde
al costruito.

() Indicazione dei flussi
giornalieri di circolazione
dell’aria.

(© rielaborazioni originali
da Spazi verdi urbani di
Gianni Scudo e José M.
Ochoa de la Torre)
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SELEZIONARE LE SPECIE VEGETALI IN FUNZIONE DEGLI USI E DEL CNTESTO URBANO.
Le piante possono essere scelte in funzione degli insediamenti e del contesto urbano, attingendo
all’interno di una vasta gamma di specie con caratteristiche e abilita diverse.

ATTIVITA TERZIARIE
> alberi per ombreggiare il marciapiede e I'edificio
> siepe per riparare dal traffico veicolare

RESIDENZIALE

> alberi per ombreggiare il marciapiede

> siepe per ombreggiare I'edificio e mantenere la privacy
> parcheggi in ombra e schermati alla vista

RESIDENZIALE CON GIARDINO PRIVATO
> alberi per ombreggiare il marciapiede
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Il valore delle biocompensazioni

Alberi ed aree verdi forniscono un “reddito” largamente superiore al costo necessario
per il loro impianto e mantenimento: annualmente, a fronte di un euro investito nel verde, ne
possono rientrare, a seconda dei casi citati dalla letteratura scientifica, da 1,3 a 3,07 euro (IVl.
Carminati).

Esiste una ricca hibliografia a supporto delle decisioni degli amministratori per attuare opere
di biocompensazione finalizzate alla salute dei cittadini, alla qualita dell’aria, dell’acqua e del
suolo, oltre alla generazione di impatti favorevoli sulla biodiversita della flora e della fauna.

Ed esiste per i decisori degli interventi di trasformazione del territorio un’altra leva formidabile:
il valore economico del paesaggio. Una gestione sostenibile del territorio coniuga I'attivita pro-
duttiva e commerciale con le altre funzioni derivanti dall’ambiente, nell’ottica di un paesaggio
inteso come bene comune.

Uno studio condotto nella regione Veneto ha confermato i risultati di numerosi studi statuni-
tensi, evidenziando lo stretto collegamento tra paesaggio e valore immobiliare e rilevando che
un’elevata percentuale di boschi e zone coltivate nelle immediate vicinanze degli immobili fa
aumentare il valore di una proprieta fondiaria.

In un suo saggio, T. Tempesta riporta che la domanda di qualita del paesaggio e andata assu-
mendo una crescente importanza a seguito dei progressivi fenomeni d’inurbamento della popo-
lazione causati dall’industrializzazione, che ha determinato un progressivo distacco dell’'vomo
dall’ambiente naturale e da quello coltivato. Ne e conseguito un crescente flusso di turisti ed
escursionisti che ha interessato le aree naturali o semi-naturali in tutti i paesi sviluppati. Pero,
la domanda di qualita paesaggistica, non puo essere ricondotta unicamente alle problematiche
di carattere turistico e ricreativo poiché puo interagire sia con il mercato degli immobili resi-
denziali, sia, piu in generale, con il mercato di alcuni prodotti alimentari e agricoli in generale.

Uno studio pubblicato nel luglio 2015 (Omid Kardan, Peter Gozdyra, Bratislav Misic, Faisal Mo-
ola, Lyle J. Palmer, Toma$ Paus & Marc G. Berman - Neighborhood greenspace and health in a
large urban centen) ha dimostrato che gli ambienti naturali possono migliorare la salute e, di
conseguenza, diminuire le spese sanitarie. Lo studio e stato effettuato a Toronto (Canada) com-
binando immagini satellitari ad alta risoluzione e dati sugli alberi con questionari riguardanti la
percezione di salute generale, le condizioni cardio-metaboliche e le malattie mentali. | risultati
suggeriscono che le persone che vivono in quartieri con una maggiore densita di alberi sulle
loro strade riportano significativamente una pil alta percezione di salute, verificando che la
disponibilita di maggior numero di alberi corrisponde a un aumento del reddito personale annuo
pari a 10.000 USD. Se in ogni isolato si piantassero 11 alberi in piu oltre a quelli che gia esisto-
no, si otterrebbe una diminuzione del rischio cardio-metabolico paragonabile a un aumento del
reddito annuo individuale di 20.000 USD.
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Le piante sono gli unici esseri viventi che producono ossigeno a differenza degli animali
che lo utilizzano senza reintegrarlo ed emettendo C02. A livello globale, gli scienziati ritengono
che il fitoplancton (img.15) produca dal 50 all’'85% dell’ossigeno presente nell’atmosfera ter-
restre. Un singolo albero puo assorbire anidride carbonica a una velocita di 48 Ibs/anno e rila-
sciare ahbastanza ossigeno nell’atmosfera per sostenere 2 esseri umani - ma non i loro veicoli
e attivita (McAliney, Mike - Arguments for Land Conservation: Documentation and Information
Sources for Land Resources Protection, Trust for Public Land, Sacramento, CA, December, 1993).

15. Immagine di ammasso di
fitoplancton

nel Mar di Norvegia.

(© NASA - www.nasa.gov)
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16. Alcuni dati sul benificio
prodotto dagli alberi in citta

_____(“_“yr e

20 alberi __ = Y
compensano la G0, emessa o 30kg di C0, all'anno )
inun anno daun'aute " assorbiti da 1 pianta .~

\\

f‘{/

B %’_4 di 23-30cm di tronco
o =
/ 9 alberi giovani 10-50%
producono la stessa quantita risparmio energetico
di 0, prodotta da By per condizionamento
1 albero adulto & ) estivo
R I

L'ltalia produce 670 milioni di tonnellate di CO, all'anno.
Servirebbero quindi 1.340.000 km? di boschi di noce,
oltre quattro volte il territorio nazionale per compensare il nostro impatto! e

"W— CHBIIALTY  dmilat = )

da3atoeil

numero di persone : .. & il valore omamentale
che vive grazie : 20kg_d| co, aSSflI‘hItI di una pianta matura
all'ossigeno rilasciato nunanno; di 50 anni
30 litri di 02 emessi

_ daunapianta, /° i un giomno
"'-' . '1"_'-._ - A - g e I u I r

Tt

Di fatto, una albero alto 25 metri con una chioma di 15 metri di diametro, ogni anno stocca oltre
20 kg di CO, e ogni giorno vegetativo rilascia 30 litri di ossigeno.

Per rimarcare I'importanza delle piante in citta nel il miglioramento della Salute ambientale,
riportiamo che uno studio statunitense ha stimato che le sole foreste urbane negli Stati Uniti
producano ossigeno per circa 61 milioni di tonnellate (David J. Nowak, Robert Hoehn, and Daniel
E. Crane - Oxygen Production by Urban Trees in the United States. Arboriculture & Urban Forestry
2007).

Le foreste in Italia fissano 50.000.000 tonnellate di carbonio e liberano 100.000.000 tonnellate
di ossigeno. In un anno gli italiani respirano circa 16.000.000 tonnellate di ossigeno ma utilizza-
no altri 84.000.000 milioni per le varie attivita produttive.

Per ogni tonnellata di legno nuovo che cresce, circa 1,8 tonnellate di anidride carbonica viene
rimossa dall’aria e 1.3 tonnellate di ossigeno viene prodotto (dati USDA Forest Service).

In una strada urbana non alberata vi sono da 10.000 a 12.000 particelle di particolato atmosfe-
rico per litro d’aria; in una stessa strada alberata ve ne sono da 1.000 a 3.000.
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17. Alberi ed ombra in un
proverbio cinese.

(© fotografia di Drloolz in
www.digital-literacies.com)

conclusioni

La tipica citta italiana e rappresentabile da anelli concentrici, in cui dall’interno verso I'esterno
si assiste a profonde modificazioni dell’assetto territoriale andando dal centro storico e prime
periferie di valore documentale, alle periferie pili distaccate spesso anonime che terminano in
“zone ambigue, dove la citta si disgrega, inglobando nella propria rete infrastrutturale spazi
agricoli dapprima ridotti e poi sempre pit ampi, fino a che il paesaggio della campagna diventa
dominante’(C. Socco).

Ed e proprio nelle zone ove avviene la contesa citta - campagna che ancora si puo intervenire,
prevenendo ulteriori sottrazioni di paesaggio e attuando corrette tecniche di bio-compensazio-
ne volte a ridurre errori del passato ora difficilmente emendabili.

Italo Calvino ne “Le citta invisibili’ classifica le citta in due tipologie: quelle che continuano
attraverso gli anni e le mutazioni a dare la loro forma ai desideri e quelle in cui i desideri o rie-
scono a cancellare le citta o ne sono cancellati. E noi con lui speriamo che i desideri non siano
gia ricordi
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valutazione BENEFITS® -
BENEFici ecoslsTemici
dell’infraStruttura verde urbana

a cura di Francesco Segneghi

Durante il laboratorio del corso di formazione REBUS® - Renovation of public Buildings and Urban
Spaces - tenutosi a dicembre 2017, le squadre di Ravenna, Ferrara e San Lazzaro di Savena (B0)
hanno progettato la messa a dimora di alcune specie arboree e arbustive al fine di diminuire gli
effetti derivati dai fenomeni dell’isola di calore e ondata di calore e di sottrarre dall’ambiente
circostante alcuni inquinanti quali CO,, PM10 e PM 2,5, S0,,, NO , 0,. | tutor d’aula, utilizzando
i dati contenuti nelle schede del progetto ‘Qualiviva’ e basandosi sulle previsioni delle squadre,
hanno provveduto a stimare la quantita di inquinanti che potrebbero essere sottratti dall’am-
biente nei diversi casi studio di Ravenna, Ferrara e San Lazzaro.

Per i dati relativi al potenziale ahbattimento degli inquinanti si e fatto riferimento al progetto
“Qualiviva - la qualita nella filiera florovivaistica nazionale attraverso I'utilizzo e la divulgazione
delle schede varietali e di un capitolato unico di appalto per le opere a verde”, un progetto di
ricerca finanziato dal Ministero delle Politiche Agricole Alimentari e Forestali.

“Il progetto nasce dalla consapevolezza delle notevoli difformita qualitative presenti ad oggi
sul territorio nazionale nelle realizzazioni del verde pubblico che, invece, dovrebbe essere sal-
vaguardato e curato perché essenziale nell’apportare benefici sociali, ambientali e anche eco-
nomici, basti pensare alla rivalutazione degli immobili laddove siano associati ad aree verdi di
qualita. Con la realizzazione delle schede tecniche sono state raccolte informazioni relative a
oltre 100 specie arboree, selezionate in base al loro largo uso nel verde urbano o in base alla
loro potenziale utilizzabilita. Tale elenco non vuole in alcun modo essere esaustivo, o far si che
nella futura progettazione del verde vengano impiegate solo queste specie, piuttosto vuole es-
sere un punto di partenza e di ispirazione per capire che il beneficio del verde dipende in larga
parte dalle specie messe a dimora e che € necessario quindi passare da una scelta delle specie
puramente basata sull’estetica, a una basata sul rapporto tra benefici offerti e costi di gestione,
che consideri criteri ecologici, economici, sociali, fitosanitari e ambientali. Perseguendo tale
finalita [..1 nelle schede si é data priorita agli aspetti dimensionali, di tolleranza, alle condizioni
del suolo, ai patogeni e agli stress abiotici, e alle problematiche che I'uso di tale specie puo
causare. La novita delle schede, rispetto ad altri database e la stima, per ciascuna specie, della
C0, potenzialmente stoccata, degli inquinanti rimossi e della produzione di composti organici
volatili.” (Fonte: descrizione generale del progetto Qualiviva, 2011)

Sulla base delle schede tecniche redatte da Qualiviva, nell’ambito del laboratorio REBUS® - 4°
edizione, sono stati creati due fogli elettronici, BENEFITS® - BENEFici ecoslsTemici dell'infra-
Struttura verde urbana:
- il primo (BENEFITS elenco specie.xIsx) riporta sia i dati inerenti alle caratteristiche
estetiche, agli aspetti dimensionali, tolleranza alle condizioni del suolo, ai patogeni e agli
stress abiotici, sia le problematiche che I'uso di tale specie puo causare. Tali informazioni
permettono di effettuare una scelta piu oculata delle specie da utilizzare nella progetta-
zione degli spazi verdi;
- il secondo foglio elettronico (BENEFITS valutazione.xIsx) riporta i valori di stima della
CO, potenzialmente assimilata e stoccata e degli inquinanti rimossi.
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| calcoli, come riportato anche nelle schede, sono delle stime indicative, quindi parametri non
precisi, riferiti a due fasi di crescita delle piante: nuovo impianto ed esemplare maturo. Inoltre,
la capacita delle piante di assorbire inquinanti dipende dalla posizione di messa a dimora, dalla
loro vigoria, dallo stato fitosanitario, dalle potature effettuate e dall’interazione di molteplici
fattori non predittibili a tavolino.

Sulla base dei progetti dell'infrastruttura verde i tutor, supportati dagli agronomi delle squadre,
hanno inserito nei fogli elettronici i dati delle nuove specie arboree e arbustive. | valori di
calcolo ottenuti hanno fornito una stima dell’anidride carhonica stoccata, assimilata e degli
inquinanti rimossi ogni anno dalle piante.

Inoltre, per meglio comprendere il ruolo che la vegetazione puo svolgere in ambito urhano
nell’abbattimento degli inquinanti, si sono prese a riferimento le tabelle di emissione media di
CO, da parte di un’automobile (120 g C0,/km, emissioni da rispettare secondo le disposizioni del
protocollo di Kyoto) e la percorrenza annuale media di un italiano, e si e potuto stimare quanta
CO, emessa annualmente dalle automobili potrebbe essere sottratta all'ambiente grazie alle
infrastrutture verdi progettate.

Si riportano di seguito i risultati della stima effettuata, sottolineando che, al fine di avere dati

pill vicini alla realta, sono auspicabili delle ricerche effettuate in ltalia atte ad approfondire le
relazioni tra le piante locali e gli inquinanti.
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18. Foglio di calcolo
BENEFITS® con I'elenco
delle specie, i valori di stima
della CO, potenzialmente
assimilata e stoccata e degli
inquinanti rimossi.
Inserendo nella colonna
‘numero piante’ il numero di
alberi utilizzati, per ciascuna
specie, nel progetto
dell’infrastruttura verde, si
aggiorneranno in automatico
i dati relativi ai benefici
ecosistemici apportati dal

dalla soluzione ipotizzata. 18

NOME LATINO NOME VOLGARE FAMIGLIA GENERE implanto (ke): implanto (ke/y): maturo (kg):
Acacia dealbata Mimosa Fabaceas Acacia 5 5 408
Acor campestre Acero campestre Sapindaceae Acer 8 3 499
Acor negundo ‘Acero americando Sapindaceae Acer 8 3 499
Acer platanoidos Acerricclo Sapindaceae Acer 8 7 1644
Acer pseudoplatanus. ‘Acerodimonte Sapindaceae Acer ] . 1644
Acerrubrum Acerorosso Sapindaceae Acer 8 ] 1644
Acer saccharinum Aceroargenteo Sapindaceae Acer ] 7 1644
Aesculus hippocastanum ‘Acacia dealbata Sapindaceae Aesculus 6 5 37130
Aesculus xcamea Ippocastano rosso Sapindaceae Aescalus 3 s 2157
Ailanthus attissima Albero del paradiso Simaroubaceae Aianthus 6 s 1631
Aibicza julibrissin Acacia di Costantinopoli Fabaceae Abizia s s 599
Araucaria araueana ‘Araucaria del Clle Araucariaceae Araucarla 2 2 1149
‘Bauhinia purpurea Bauhinia purpurea Fabaceae Bauhinla 1 1 1
Betula nigra Betulla del flume Betulaceae Beula 8 . 1684
Betula papyrifera Betulla da carta Betulacese Betula 8 4 3606
Betula pendula Betulla banca Betulaceae Betula 8 4 1644
Brachychiton popuineus Kurajong. Malvaceae Brachychiton 1 1 513
Carpinus betalus (Carpino bianco. Betulaceae Carpinus. 8 . 1644
Carya llinoonsis Pecan Juglandaceae cana 6 s 6918
(Catalpa bignoniodes. Albero dei sigari Bignoniaceae Catalpa 8 . 1644
(Colts australis Bagolaro Cannabaceae Celtis 6 s 3730
Ceratonia siliqua Camubo Fabaceae Ceratonla 3 . 256
Cercidiplylaceae Cercidiphylum 6 5 1631
(Cercissiiquastrum Albero di Giuda. Fabaceae Cercis 2 2 140
(Chamaccyparis lawsoniana (Cipressodi Lawson Cupressaceae Chamaecyparis 2 2 849
(Charisia speciosa (Ceibaspeciosa Bombacaceae Chorisia 1 4 s12
(Cinnamomum camphora Albero della canfora Lauraceae Cinnamomum 3 3 1007
itrus aurantium Arancio amaro o melangolo. Rutaceae Citrus 6 . 80
Citrus reticulata Mandarino Rutaceae Citrus 6 4 80
Corylus avetlana Nocelolo Betulaceae Corfus. . 7 486
Corylus columa Noclolo di Costantinopoll Betulaceae Corfus. 2 2 73
Cryptomeria japonica (Cryptomeria japonica Cupressaceae Cryptomeria 2 2 1149
(Cupressus sempervirens (Cipresso Cupressaceae Cupressus 1 . 19
Diospyros virginiana lLoto americano Ebenaceae Diospyros. 8 . 1644
Eriobotrya japonica INespolo del Giappone Rosaceae Eriobotrya 2 3 160
Erythrina christa-galll ‘Albero del corallo Fabaceae Enythrina 1 3 163
Eucalyptus iciolla Eucalyptus ficifolla Myrtaceae Eucalyptus. il 10 u
Eucaiyptus gunnil Eucaliptodel sidro Myrtaceae Eucalyptus. 3 6 4028
Fagus syvatica Fagglo Fagaceae. Fagus 6 5 1631
Moraceae. Ficus 1 3 2601
Ficus microcarpa Ficus microcarpa Moraceae. Fieus 3 . 222
Firmiana simplex Parasole inese Malvaceae Firmiana 8 . 499
Fraxinus excelsior Frassino maggiore Oleaceae Frasinus 3 2 1828
Fraxinus omus Frassino meridionale Oleaceae Frasinus 3 2 o2
Frainus oxycarpa Fassino omiello Oleaceae Fraxinus 6 s 1665
Ginkgo bilaba. (Ginkgo bloba Ginkgoaceae Ginkgo. 8 . 3606
Gleditsa triacanthos ‘Spino di Giuda 0 spina cristi Fabaceae Gleditsla 6 5 1631
Grevillea robusta (Grevilica Proteaceae Grevillea 1 3 1391
Jacaranda mimasifolia Jacaranda Blu Bignoniaceae Jacaranda 2 4 125
duglans nigra Noce nero Juglandaceae Juglans. 6 s 37130
Juglans regia INoce bianco. Juglandaceae Juglans. 8 4 1644
Koelreuteria paniculata Albero dorato della ploggia Sapindaceae Koelreuteria 5 5 599
Laburnum anagyroides Maggioclondolo Fabaceae Laburnum . 3 )
Lagunaria patersonil Lagunaria patersonil Mahaceae Lagunaria 1 . 136
Uquidambarstyracifiua ‘Storace americano Atinglaceae. Uquidambar 2 3 3666
irodendron tulpifera Tulipiero Magnoliaceae Uirodendron 6 s 6918
Moraceae. Maclura 8 4 499
Magnolia grandifiora Magnolia Magnoliaceae Magnolia 1 2 1996
Malus spp (da fiore) Melo. Rosaceae Malus 6 6 a2
Meia azodarach Albero deirosari Meliaceae. Melia 8 4 499
Metasoquoia gyptostrobodes Abete d'acqua Taxodiaceae Metasequoia 6 s 6918
Morus spp. Gelso Moraceae Morus. 8 . 499
Werium oleander Oleandro Apocynaceae Nerium 1 2 a2
Myssasyhatica Tupelonero Nyssaceae. Nyssa 8 . 499
Otea curopaea oiho Oleaceae Olea 3 3 283
Ostrya carpinifoia (Carpino nero Betulaceae Ostrya 8 . 499
Parrota persica Albero pagoda Hamamelidaceae Pamotia 3 3 £
Paulownia tomentosa Pauionia Paulowniaceae Paulownia 8 4 1100
Phellodendron amurense. ‘Sughero Amur Rutaceae Phellodendron 8 . 499
Picea pungens ‘Glauca’ ‘Abete del Colorado Pinaceae. Plcea 1 1 845
Platanus xacerifola Platano comune. Platanaceae Platanus. 6 5 6918
Platycladus oientalls Tula orentale: Cupressaceae Platycladus 1 1 32
Populus alba Pioppobianco Salicaceae Populus. 6 s 1631
Populus nigra. Pioppo nero. Salicaceae Populus. 8 4 3606
Populus tremuloides Populus tremuloides Salicaceae Populus. 1 3 1036
Prunus cerasifora ‘Pissardii” Pissardi o mirabolano Rosaceae Prunus. 5 5 599
Prunus semilata. (Ciiegio glapponese Rosaceae Prunus. 5 s 599
Prunus subbirtella Prunus subhirtella Rosaceae Prunus. 5 5 599
Pseudotsuga menziesil Abete di Douglas. Pinaceae. Pseudotsuga 2 2 2769
Pyrus calleryana Pero Chanticleer Rosaceae Pynus 6 ] a2
Quercus lex lLecclo, Fagaceae Quercus 4 . 4068
Quercus palustris Quercia i palude Fagaceae. Quercus 6 s 37130
Quercus robur Famnia Fagaceae Quercus 6 s 6918
Quercus ubra Quercia rossa Fagaceae Quercus 6 u 37130
Robinia pseudoacacia Robinia o acacia Fabaceae Robinia 8 . 499
Salixalba ‘Salice blanco Salicaceae salix 6 " 7160
Salixbabylonica Salice plangente Sallcaceae salix 6 5 a2
Schinus molle Falsopepe: Anacardiaceae Sehinus. 2 . 136
Sorbus aria ‘Sorbo montano Rosaceae Sorbus 5 s 2337
Sorbus aucuparia Sorbo degl uccellatorl Rosacese Sorbus s s 599
‘Styphnolabium aponicum ‘Sofora del Giappone. Fabaceae Styphnoloblum 8 4 3606
Tamartxspp. Tamerice Tamaricaceae Tamartx . . )
Taxodium distichum Cipressocalvo Cupressaceae Taxodium 6 5 3130
Tawus baccata Tasso Taxaceae Taws 2 2 500
Tilacordata Tigllosehatico Tiliaceae Tl . 8 3606
Tiia platyphylos Tiglionostrano. Tiliaceae Tilla 3 6 2151
Tila tomentosa Tighoargentato. Tiliaceae Tilla 3 6 2151
Tilaxeuropaea Tiglio europeo Tiliaceae Tilla 3 3 3237
Uimus parvifolia Oimo cinese Ulmaceae Ulmus 2 i m
Uimus procora OImoinglese. Ulmaceae Uimus . 4 2802
Uimus pumita. (OImo iberiano Ulmaceae Ulmus 6 s 37130
Zelkora carpiniolia. Zelkova carpinifolia Ummaceae Zelkova 6 5 37130
Zelkowa serrata Zelkova giaponese. Ummaceae Zelkova 6 5 37130
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esomplare maturo (ke/y): (ke/y): maturo (kg/y): ‘maturo (ke/y): maturo (ke/y):
& 001 001 001 001
120 o1 001 01 001
120 001 01 01 001
189 02 09 01 o1
215 02 05 02 0
m o1 01 02 o1
28 o1 01 03 o1
e o1 02 03 o1
02 04 01 o1
29 o1 01 01 o1
id 001 001 001 o1
165 02 02 02 o1
10 001 001 001 001
358 o1 01 01 02
599 o1 01 01 03
358 o1 01 02 o1
a 02 01 01 o1
358 o1 01 02 o1
436 02 04 03 02
358 o1 01 02 o1
325 o1 0z 03 o1
a8 o1 01 001 o1
29 o1 01 02 o1
i o1 001 001 001
165 02 0z 0z o1
o 02 01 001 o1
133 04 0z 001 02
2 001 001 001 001
2 001 001 001 001
® o1 01 01 001
03 03 o1
165 02 02 02 o1
a0 o1 001 001 o1
358 o1 01 001 o1
52 02 01 001 o1
60 02 01 001 o1
60 o1 001 01 o1
426 o1 01 001 o1
219 o1 01 02 o1
24 08 04 001 03
£ 02 01 01 o1
u2 001 01 01 o1
15 05 0z 01 02
59 03 01 001 o1
168 o1 o7 01 o1
599 o1 01 03 o1
29 o1 01 02 o1
17 04 03 001 03
2 02 01 001 o1
325 o1 0z 03 o1
358 o1 01 02 o1
n 001 001 01 001
2 001 01 001 001
s o1 03 04 o1
E o1 01 03 o1
436 02 03 04 02
12 001 001 01 001
164 03 0z 04 02
% 001 001 01 001
2 001 01 01 001
436 02 03 04 02
12 001 01 01 001
s 001 001 001 001
12 001 01 01 001
g 02 001 001 o1
2 001 01 01 001
s o1 03 001 001
a4 o1 01 03 o1
u2 001 01 01 001
105 o1 01 01 o1
a6 02 03 04 02
12 001 001 001 o1
29 o1 01 02 o1
o1 01 03 o1
s o1 04 01 001
n 001 001 01 001
n 001 001 01 001
n 001 001 01 001
s 03 02 04 03
8 001 001 01 001
226 08 03 01 04
325 o1 0z 03 o1
436 02 03 04 02
o1 0z 04 o1
2 001 01 0z 001
as8 05 04 03 o1
102 02 01 02 001
55 o1 001 001 001
o1 01 02 o1
id 001 001 01 001
o1 01 03 o1
2 001 001 001 001
a5 o1 02 03 0z
. 02 03 01 o1
599 o1 01 03 o1
231 03 06 02 o1
231 03 06 02 o1
231 02 02 01 001
u3 05 0z 01 02
259 03 15 02 o1
325 o1 0z 03 o1
325 o1 02 03 o1
Y o1 02 03 o1
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QUANTITA UNITA DI MISURA

ALBERI DI NUOVO IMPIANTO n
CO, stoccata nuovo impianto kg
CO, assimilata nuovo impianto ke/y
PIANTE MATURE n
CO, stoccata piante mature kg
CO, assimilata piante mature ke/y
0, abbattuto kg/y
NO, abbattuto ke/y
30, abbattuto kg/y
PM10 abbattute ke/y
BILANCIO IN/OUT CO,
emissione media di un’automobile (*) 120 g/km
ﬁ percorrenza media annua 11.200 km
-. emissione media annua di un’automobile 1.344 kg/y
‘ C0, ASSIMILATA NUOVO IMPIANTO ke
& n. di automobili le cui emissioni sono mediamente n/y
assorhite da nuove piante

C0, ASSIMILATA PIANTE MATURE kg

‘& n. di automobili le cui emissioni sono mediamente n/y

assorbite da piante mature

(*) da rispettare entro il 2020 secondo D 443/2009

19. Tabella di output che
riporta i valori di stima
della CO, potenzialmente
assimilata e stoccata e degli
inquinanti rimossi.
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20-21-22. Le squadre di
REBUS® al lavoro nella fase
di laboratorio, impegnate
con la progettazione
dell'infrastruttura verde

e I'inserimento dei dati di
progetto nel foglio di calcolo
BENEFITS.

(© foto di Matteo Chiura)
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Ferrara / laboratorio dicembre 2017

NOME LATINO NOME VOLGARE FAMIGLIA GENERE N.PIANTE %
Acer campestre Acero campestre Sapindaceae  Acer 130 15,8
Carpinus betulus Carpino bianco Betulaceae Carpinus a0 6,1
Celtis australis Bagolaro Cannabaceae  Celtis 145 17,6
Cercis siliquastrum Albero di Giuda Fabaceae Cercis 90 6,1
Fraxinus excelsior Frassino maggiore Oleaceae Fraxinus 30 3,6
Malus spp (da fiore) Melo Rosaceae Malus 130 15,8
Populus alba Pioppo bianco Salicaceae Populus 40 4.8
Populus nigra Pioppo nero Salicaceae Populus 30 3,6
Pyrus calleryana Pero Chanticleer Rosaceae Pyrus 50 6,1
Quercus robur Farnia Fagaceae Quercus 20 24
Salix alba Salice hianco Salicaceae Salix 80 9,1
Tilia cordata Tiglio selvatico Tiliaceae Tilia 20 24
Zelkova serrata Zelkova giaponese Ulmaceae Zelkova a0 6,1
13 specie utilizzate 825 100%
QUANTITA UNITA DI MISURA
ALBERI DI NUOVO IMPIANTO 825 n
CO, stoccata nuovo impianto 3.040 kg
CO, assimilata nuovo impianto 4.605 kg/y
? , , PIANTE MATURE 825 n
- 0viante ’ ’ C0, stoccata piante mature 1.967.120 kg
CO, assimilata piante mature 202.575 kg/y
, , 0, abbattuto 112 keg/y
, q NO, abbattuto 101 kg/y
S0, abbattuto 101 ke/y
’ PM10 abbattute 158 kg/y
BILANCIO IN/OUT CO,
emissione media di un’automobhile 120 g/km
percorrenza media annua 11.200 km
emissione media annua di un’automobile 1.344 keg/y
m 2 C0, ASSIMILATA NUOVO IMPIANTO 4.605 kg
- di automobili le cui emissioni sono mediamente 3,43 n/y
P assorbite da nuove piante
S ﬁ ﬁ C0, ASSIMILATA PIANTE MATURE 202.575 kg
e n. di automobili le cui emissioni sono mediamente 150,73 ny
ﬁ assorbite da piante mature
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. ALBERO DI 1° GRANDEZZA

@  \LBERODI2°GRANDEZZA  pummmmmmm CANAPA PER FITORIMEDIO

ssee EEFEE

- cooee LBERIINFILARE ‘LLLLL PERGOLATO OMBREGGIATE
dell'infrastruttura verde ‘ Py

(© REBUS®, o@  MASSE VEGETATE B PIANTE ACQUATICHE
squadra Ferrara 2) % % PER FITODEPURAZIONE
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San Lazzaro di Savena (B0) /
laboratorio dicembre 2017

NOME LATINO NOME VOLGARE FAMIGLIA GENERE N.PIANTE %
Acer campestre Acero campestre Sapindaceae  Acer 106 11,2
Carpinus betulus Carpino bianco Betulaceae Carpinus al 8,3
Celtis australis Bagolaro Cannabaceae  Celtis 35 5,1
Cercis siliquastrum Albero di Giuda Fabaceae Cercis 28 4,5
Fraxinus excelsior Frassino maggiore Oleaceae Fraxinus 20 3,2
Fraxinus ornus Frassino meridionale Oleaceae Fraxinus 130 211
Ginkgo hiloba Ginkgo hiloba Ginkgoaceae  Ginkgo 1 1,8
Liquidambar styraciflua  Storace americano Altingiaceae Liquidambar 21 44
Liriodendron tulipifera  Tulipifero Magnoliaceae Liriodendron 21 4.4
Morus spp. Gelso Moraceae Morus 14 2,3
Quercus ilex Leccio Fagaceae Quercus 31 5,0
Quercus robur Farnia Fagaceae Quercus 40 6,9
Salix alba Salice bianco Salicaceae Salix 10 1,6
Salix babylonica Salice piangente Salicaceae Salix 12 19
Tilia cordata Tiglio selvatico Tiliaceae Tilia 15 12,2
15 specie utilizzate 617  100%
QUANTITA UNITA DI MISURA
ALBERI DI NUOVO IMPIANTO 617 n
CO, stoccata nuovo impianto 3.184 kg
CO, assimilata nuovo impianto 2.493 kg/y
" ’ ’ PIANTE MATURE 617 n
- Wt ’1 C0, stoccata piante mature 1.516.370 kg

CO, assimilata piante mature 157.142 ke/y

, 0, abbattuto 122 keg/y

’ NO, abbattuto 18 keg/y
S0, abbattuto 18 ke/y

’ PM10 abbattute 105 kg/y

BILANCIO IN/OUT CO,

emissione media di un’automobhile 120 g/km
percorrenza media annua 11.200 km
emissione media annua di un’automobile 1.344 keg/y
m g C0, ASSIMILATA NUOVO IMPIANTO 2.493 kg
n. di automobili le cui emissioni sono mediamente 1,85 n/y

assorbite da nuove piante

s
= 20 auto

o C0, ASSIMILATA PIANTE MATURE 151.742 ke
n. di automobili le cui emissioni sono mediamente 111,37 n/y
assorbite da piante mature

VEvEY
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[ STRADE ALBERATE PEDONALI

[N STRADE ALBERATE CARRABILI

24. Progetto - AREE VERDI A PRATO

dell’infrastruttura verde
(© REBUS®, l PARCO FLUVIALE LUNGO SAVENA

squadra San Lazzaro 2) ' E DIAGONALE VERDE
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Ravenna / laboratorio dicembre 2017

NOME LATINO NOME VOLGARE FAMIGLIA GENERE N.PIANTE %
Acer campestre Acero campestre Sapindaceae  Acer 60 5,0
Acer platanoides Acero riccio Sapindaceae  Acer 30 2,5
Acer saccharinum Acero argenteo Sapindaceae  Acer 40 3,3
Carpinus betulus Carpino hianco Betulaceae Carpinus 204 17,0
Celtis australis Bagolaro Cannabaceae  Celtis 60 9,0
Cercis siliquastrum Albero di Giuda Fahaceae Cercis 60 5,0
Eriobotrya japonica Nespolo del Giappone Rosaceae Eriobotrya 30 2,5
Fraxinus excelsior Frassino maggiore Oleaceae Fraxinus 30 2,5
Fraxinus ornus Frassino meridionale Oleaceae Fraxinus 60 5,0
Fraxinus oxycarpa Frassino orniello Oleaceae Fraxinus 42 3,9
Ginkgo hiloba Ginkgo hiloba Ginkgoaceae  Ginkgo 30 2,5
Juglans nigra Noce nero Juglandaceae  Juglans 40 3,3
Populus nigra Pioppo nero Salicaceae Populus 164 13,1
Prunus cerasifera Pissardi o mirabolano Rosaceae Prunus 80 6,7
Quercus ilex Leccio Fagaceae Quercus 40 3,3
Quercus robur Farnia Fagaceae Quercus 90 4,2
Quercus rubra Quercia rossa Fagaceae Quercus 30 2,5
Salix babylonica Salice piangente Salicaceae Salix 30 2,5
Tamarix spp. Tamerice Tamaricaceae  Tamarix 40 3,3
Tilia platyphyllos Tiglio nostrano Tiliaceae Tilia 40 3,3
Ulmus procera Olmo inglese Ulmaceae Ulmus 40 3,3
21 specie utilizzate 1200 100%
QUANTITA UNITA DI MISURA
ALBERI DI NUOVO IMPIANTO 1.200 n
CO, stoccata nuovo impianto 1.186 kg
CO, assimilata nuovo impianto 5.212 kg/y
’ ’ ’ PIANTE MATURE 1.200 n
= 100 piante C0, stoccata piante mature 2.656.930 kg
’ ’ ’ C0, assimilata piante mature 332.584 kg/y
L A SR 183 ke/y
, ’ NO, abbattuto 258 kg/y
30, abbattuto 258 ke/y
S8 cuoaae 225 ke/y
BILANCIO IN/OUT CO,
emissione media di un’automobile 120 g/km
percorrenza media annua 11.200 km
emissione media annua di un’automobile 1.344 keg/y
f:f: 2 CO, ASSIMILATA NUOVO IMPIANTO 5.212 kg
_— di automobili le cui emissioni sono mediamente 3,88 n/y
- assorbite da nuove piante
T, s == (0, ASSIMILATA PIANTE MATURE _ 332.584 ke
- e § n. di automobili le cui emissioni sono mediamente 241,46 ny
K fowws. i i
e assorbite da piante mature

36 ReBUS® REnovation of Public Buildings and Urban Spaces



1S |

sl
" £

- |
(% =3

o —

="

T T el

: I PARCO LINEARE VERDE PREVENTIVO
I veroc oischervatura [ veroe riouaLiFicazionE
I rorcuecol permerBill [ spincein
I or7i-GiARDINI SOCIALI I Finzze oeLLa PiGGIA
ﬁ:il’l::lcflrg:sttt:uttura verde - VERDE SPORTIVO @ iz
(© REBUS®, GIARDINI D’ARTE EENN FILARE ALBERATO
squalra Ravenna 2) I veroc o RiveDIO @O ZTER VERD)

31 cuaBERIEL G



sitografia

Progetto Qualiviva
http://www.vivaistiitaliani.it/news/40-progetto-qualiviva

Schede Qualiviva
http://www.vivaistiitaliani.it/qualiviva/consultazione-shede-tecniche

BENEFITS - BENEFici ecoslsTemici dell’infraStruttura verde urbana
Fogli di calcolo per la valutazione dei benefici dell’'infrastruttura verde
bit.ly/benefits-specie

hit.ly/benefits-valutazione
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