LIFE (@ URBANGREEN

La misurazione dei servizi ecosistemici
del verde in due citta europee

Risultati preliminari

Alessio Fini

DISAA, Universita di Milano, via Celoria 2, Milano




| 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:

Cices, 2018
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Provisioning

This Section covers all nutritional, non-nutritional material and energetic outputs
from living systems as well as abiotic outputs (including water).

The Division level makes a distinction between biomass-based (biotic) provisioning
services and the aqueous and non-aqueous abiotic ecosystem outputs. In the full
CICES 5.1 Table, the entries for water have been labelled Provisioning (abiotic) as
opposed to Provisioning (biotic), and so they may be excluded or included in the listing
of ecosystem services as users require. Given that in V5.1 abiotic ecosystem outputs
can now be viewed alongside those arising from living systems, users can display the
full listing by selecting ‘CICES” and ‘CICES extended’ using the filter provided with any
other filters switched off.

Regulation and
Maintenance

All the ways in which living organisms can mediate or moderate the ambient
environment that affects human health, safety or comfort, together with abiotic
equivalents.

The Division level therefore covers (i) the ‘transformation of biochemical or physical
inputs to ecosystems’ in the form of wastes, toxic substances and other nuisances;
and (ii) the ‘regulation of physical, chemical, biological conditions, which categorizes
the various ways in which living systems can mediate the physico-chemical and
biological environment of people in a beneficial way.

In the full CICES 5.1 Table, the entries for regulating and maintenance that cover the
contributions that living systems make to human well-being are labelled ‘biotic’.
However, given that in V5.1 abiotic ecosystem outputs can now be viewed alongside
those arising from living systems, users can display the full listing by selecting ‘CICES’
and ‘CICES extended’ using the filter provided with any other filters switched off.

Cultural

All the non-material, and normally non-rival and non-consumptive, outputs of
ecosystems (biotic and abiotic) that affect physical and mental states of people.

Cultural services are primarily regarded as the environmental settings, locations or
situations that give rise to changes in the physical or mental states of people, where
the character of those settings is fundamentally dependent on living processes; they
can involve individual species, habitats and whole ecosystems.

The settings can be semi-natural as well as natural settings (i.e. can include cultural
landscapes) providing the characteristics being considered are dependent on in-situ
living processes.

In the classification we make the distinction between cultural services that are
enabled as a result of direct or indirect interactions of people and living systems.

In the full CICES 5.1 Table, the entries for cultural services that cover the contributions
that living systems make to human well-being are labelled ‘biotic’. However, given
that in V5.1 abiotic ecosystem outputs can now be viewed alongside those arising
from living systems, users can display the full listing by selecting ‘CICES’ and ‘CICES
extended’ using the filter provided with any other filters switched off.

—

Approvvigionamento
di risorse:
cibo, acqua, energia

Regolazione di fenomeni
ambientali (alluvioni,
siccita, mantenimento
dei cicli degli elementi)

Fornitura di beni non
materiali
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Approvvigionamento di risorse

What can be made from Urban Trees?
The highest value of an urban tree is when it’s living; however, if a tree La ”fOOd fo rest” é una pO I iCOltU ra d | p | ante

is killed or damaged there are many ways to recycle it. i ] - o
legnose ed erbacee perenni, eduli, pianificata

e progettata per simulare le dinamiche
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Street trees’ management perspectives: Reuse of
Tilia sp.’s pruning waste for insulation purposes

The seven layers of the forest garden.
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Benefici storici e culturali

Vegia pianta storta

ti scundat I'eta cume ‘na dona

ma mia al téemp

Ca da piocc, uscéi e ragn

int’la t6 panscia voia che la rimbumba al culp
A ti s’fee forza e ti sa drizzat

cume taca al ciél par mia schisciat
Cusa mai t’i vist, cusa mai a t’i senti
sémpar li int'i fést e finarai

suta I'acqua e al suul

cul Mussolini o cul P.C.

Ti ti molat mia la t6 anima uramai fundua cum al laach
t’se salvadich

ti fiadat par la tera

testimoni d’la poura géent

ti avrée capi siciir al gilist sénsa gula
Mi, fiol da Margozz

e t0, spéri par ti che plsee in la

mai un piulett sénza giltdizzi

al végna a sasinat la pell

cargaa da piocc, ragn e tanti ropp bell

Ulmus campestris
Mergozzo (VB)

Eta stimata: piantato
attorno al 1600

(Ulum, Olmo, poesia di Angelo Danini)
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Benefici storici e culturali

e Sotto I'olmo si riunivano i
g "consoli" di Riva e del
Sasso per discutere la vita
pubblica, per le decisioni
riguardanti la comunita e
per amministrare la
giustizia di Mergozzo, ha
guindi una grande valenza
simbolica per una lista
che si propone per
amministrare il paese per
| prossimi 5 anni

(da: Lista Civica Progetto Mergozzo,
, : ; http://etempo.over-
..ARCL' 5 B : Y Ay e LR T o : .
SR s ; i e THUNRN. PSR XILARNG WAST s T T blog.it/pages/Il_perche della_scelta
MERGOZZO NELL'ANNO 1623 _di_un_simbolo-1322329.html)

(Da un quadro esistente nella Chiesa Parrocchiale)
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Supporto e regolazione: miglioramento del microclima
"\,‘--‘,.._..’ . 5 \ SR ? Kht" ;,. ' ,;:,‘

mbregglamento puo Tdt?r‘fe?a‘iemper' n te d| 10- 15°C
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Supporto e regolazione: miglioramento del microclima

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

Tetti nudi di edifici
e/o l'asfalto
raggiungono

temperature di 65 °C

Un parco cittadino
mostra
temperature
inferiori ai 30 °C
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Supporto e regolazione: miglioramento della qualita dell’aria
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T|p|camente 1 cm? d| area fogllare adsorbe 10-70 ug PM aII nno, oltre ad assorbire
inquinanti gassosi (CO, NO,, SO,, O;) e
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Supporto e regolazione: miglioramento della qualita dell’aria
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Leaf deposition of different elements in Viburnum lucidum (black circle), A. unedo (white triangle down), P. x fraseri (black square), L. nobilis (white
diamond), E. x ebbingei (black triangle up) and L. japonicum (white circle). From Mori et al., 2015, 2016.
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Supporto e regolazione: riduzione della CO, atmosferica

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

Assimilazione: carbonio annualmente rimosso
dall'atmosfera dagli alberi, convertita in zuccheri
tramite la fotosintesi

Quota di carbonio che rimane permanentemente in
forma organica, sotto forma di biomassa legnosa, fino
alla morte dell’albero
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This tree will give
at least

.’" $2,755

D worth of
i | &
enwronmenta
aesthetlc benefits
over its lifetime

e Quantificare i benefici del verde

* Orientare la pianificazione e la

gestione per massimizzare i

benefici/costi

Z’f‘ LIFE URBANGREEN
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Quantificare i benefici: I-Tree

Strateac Mgmt &

Environmental
- Serviees
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Modelli empirici

Stimano la crescita e la biomassa in base ad osservazioni sperimentali

Le relazioni empiriche sono ottenuto “fittando” centinaia di osservazioni di parametri diversi delle piante
(es. diametro, altezza, eta)

Mancano di una robusta base teorica, tuttavia un gran numero di equazioni e stato sviluppato per
moltissime specie (soprattutto in ambiente forestale)

Valgono per gli ambienti in cui sono sviluppati, difficile la generalizzazione

ES:

Stoccaggio di carbonio

Biomassa = a (diametro)®

Assimilazione di carbonio

Incremento di biomassa tra anni successivi, corretto in base ad alcuni coefficienti

BOPRN |FE URBANGREEN
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Modelli empirici

Table 1 Parameter estimates for allometric equations relating volume (m’) and diameter breast height

(DBH, cm)

Tree species (Spp. Code) a b R2 RMSE
Fraxinus pennsylvanica (FRPE) 5.9 E-04 2.206 0.987 0.175
Gleditsia triancanthos (GLTR) 5.1 E-04 2.220 (0.988 0.188
Tilia cordata (TICO) 9.4 E-04 2.042 0.953 0.257
Quercus macrocarpa (QUMA) 2.4 E-(4 2.425 0.938 0.365
Celtis occidentalis (CEQC) 1.4 E-03 1.928 0.959 0.293
Ulmus americana (ULAM) 1.8 E-03 1.869 0.924 0.268
Acer platanoides (ACPL) 1.9 E-03 1.785 0.940 0.280
Ulmus pumila (ULPU) 4.9 E-03 1.613 0.874 0.461
Populus sargentii (POSA) 2.1 E-03 1.873 0.991 0.181
Gymnocladus dioicus (GY DI) 4.2 E-04 2.059 0.816 0.411
Acer saccharinum (ACSA) 3.6 E-04 2.292 0.964 0.334

Parameter values are given for each individual species. The equation form is Volume = a(DBH)

McHale et al., 2009, Urban Ecosys
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Qualiviva (Mipaaf, Italy)

Schede tecniche che descrivono le caratteristiche morfologiche, ecologiche e i requisiti gestionali di 103
specie arboree ornamentali.

Inoltre, € riportata la tolleranza di ciascuna specie ai principali stress biotici e abiotici
Infine, usando |-Tree, sono stati quantificati alcuni servizi ecosistemi delle diverse specie

Stoccaggio CO2 Abbattimento inquinanti

CO2 stoccata | CO2 assimilata - 03 NO2 SO2 PM10
(kg) (kg/anno)

(kg/anno) | (kg/anno) | (kg/anno) | (kg/anno)

Esemplare maturo | 0.1 0.2 0.3 0.1

Nuovo impianto 6 5

Aesculus hippocastanum

Esemplare maturo 3730 325

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

@) SMARTURBAN

Sistema di monitoraggio e ricerca territoriale urtbana
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LIFE URBANGREEN (2018-2022)

2 citta: Rimini e Cracovia

10 specie arboree

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 includa i benefici nella calendarizzazione
degli interventi

LIFE URBANGREEN
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1 - Misurazione in situ di alcuni servizi ecosistemici

Campagne di misurazioni eco-fisiologiche
intensive, effettuate in diversi periodi dell'anno,
con lo scopo di misurare direttamente, anziche
stimare con modelli, i benefici forniti da alcune
specie arboree:

* Stoccaggio di CO,

* Assimilazione di CO,

* Adsorbimento di PM

* Miglioramento del microclima

LIFE (@ URBANGREEN




1- Misurazione in situ di alcuni servizi ecosistemici

La determinazione della biomassa
e dell’area fogliare saranno
effettuate mediante Lidar e i
risultati inclusi nell’inventario del
verde

o

t*SF A e

QR3IOTREES

L =N pre ]
Scabe w1155 | KORSEY J Podwnd CHD0M0 vwwe 7« Mo TATIASATE V) SSARIIOIA | WESEH = Lut: 307 X 5456

Source images: Progea4D
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2—- Gestione basata sulle esigenze dell’albero

Supporto alla gestione del verde per aumentare i benefici

Dati da Remote sensing, dati ottenuti tramite LiDAR (Light
Detection And Ranging) e modelli previsionali
meteorologici saranno integrati alle misurazioni
fisiologiche per sviluppare un software per una gestione
“smart” del verde, in grado cioe di ottimizzare gli
interventi irrigui e la potatura per massimizzare i benefici
forniti e ridurre le esternalita legate alla gestione

Background UBIMET AnaIyS|s HYDRA® wind speed
i geriatanne wind direction
Faterided Algonim . gusts of wind
Numerous input data (Weather Stations, [N 4 (@) i
Radar, Satellite, Lightning) L rainfall (mm) lla_)
, ) o snow (mm) <
Downscaling via Fingerprints ! (@] e O
Topographic effects ¢ | t ) humldlty w
Hydrographic effects % InSUIatlon dlﬁuse g
Thermal effects 3 s insulation direct v
Weighted spatial regression methode o . [
' EVAPOTRANSPIRATION
|
)
A LIFE URBANGREEN LIFE (@ URBANGREEN
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Partner di progetto

Project coordinator: R3 GIS srl — Merano (ltaly)

Partners University of Milano (IT)
Progea 4D — Krakow (PL)

Anthea srl (City of Rimini — IT)
Zarzad Zieleni Miejskiej (City of Krakow - PL)

Inizio: Luglio 2018

UNIVERSITA  s5%5~% | UNIVERSITA \ EIEm  Zarzad
DEGLI STUDI £ Jl&V' A F | DEGLI STUDI Anthea ))) = = Zeleni Miejskiej
DI MILANO P14 FIRENZE wEnN W Krakowie
A5MAN
U |7 URBANGREEN LIFE (@ URBANGREEN

(LIFE17 CCA/ITA/000079)



Le citta

Parametro (media trentennale)  |Rimini | Cracovi

Zona climatica (Koppen) Cfa
Tmin (°C) 8,6
Tmax (°C) 17,6
Pioggia (mm) 705

70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Main pollutants in Rimini

| City centre
B Surroundings

PM10 (ug/m3) PM2.5(ug/m3) NO2 (ug/m3)

Fig. 1 - Average PM10, PM2,5, and NO2 in the two cities.!
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Selezione delle aree sperimentali

Nella fase preliminare del progetto, sono state individuate aree rappresentative in cui effettuare le
misurazioni

l IFE URBANGREEN PROJECT AN KRAKOW

Krakow (PL)

.7 Bouncery of Krakow Municipality
[ Bounderies of districts.
Districts covered by the project
() Approx. location of pilot area
| dcw bwtarme 2300 Tarvabatees | Virarur | .1 e
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Le aree sperimentali

Le aree sperimentali sono state stratificate in
due macro-tipologie:

Aree pavimentate: alberature stradali,
parcheggi, alberi a dimora in buche d’impianto
ben definite o con visible interazione tra pianta e
costruito.

Aree non pavimentate: piante in parchi e
giardini, soggette a scarsi o nulli conflitti con il
costruito e a dimora in suoli per |la maggior parte
non pavimentati

N T

[
-

.

-
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Le specie modello

Sulla base di inventari pre-esistenti sono state individuate le 10 specie per ciascuna citta da

includere nel progetto:

RIMINI: 2.500.000 m2 di verde con 52.809 alberi

appartenenti a 84 specie

Quercus robur

Platanus x acerifolia
Populus nigra
Quercus ilex

Pinus pinea

Tilia x europaea

Aesculus hippocastanum

Acer nequndo

Ligustrum lucidum

Prunus laurocerasus

Latifoglia decidua, grande
Latifoglia decidua, grande
Latifoglia decidua, grande
Latifoglia sempreverde, grande
Conifera sempreverde

Latifoglia decidua, medio/grande
Latifoglia decidua, medio/grande
Latifoglia decidua, media
Latifoglia semi-decidua, piccola

Arbusto sempreverde

CRACOVIA: 4.720.000 m2 di verde con 50094 alberi
censiti appartenenti a 73 specie

Quercus robur

Fraxinus excelsior
Populus nigra
Ulmus laevis

Pinus nigra

Tilia cordata

Aesculus hippocastanum

Acer platanoides

Sorbus aucuparia

Cornus alba

Latifoglia decidua, grande
Latifoglia decidua, grande
Latifoglia decidua, grande
Latifoglia decidua, grande
Conifera sempreverde

Latifoglia decidua, medio/grande
Latifoglia decidua, medio/grande
Latifoglia decidua, medio/grande
Latifoglia decidua, piccola

Arbusto deciduo

I.; S8 LIFE URBANGREEN
EOTMN (LIFE17 CCA/ITA/000079)
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Le aree sperimental

Legend
= selected trees
trees in pilot areas
[ pilct parks boundaries

¢ Measured trees

Project pilot areas

[ parks
[ paved areas
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Assimilazione di CO, e miglioramento della qualita

dell’aria

A Rimini sono state effettuate tre campagne di misurazione di
fotosintesi e traspirazione, in estate e in autunno 2018 e in maggio
2019. In ogni data, circa 650 foglie sono stati misurate da circa 200
alberi. Le misurazioni sono state fatte a luce saturante su foglie
esposte alla luce solare piena

LEGEND
=  Measured trees

Project pilot areas
3 parks
[ paved areas

LIFE URBANGREEN
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Assimilazione di CO, e miglioramento della qualita
dell’aria

A Cracovia, al momento sono state effettuate le misurazioni solo
nel periodo autunnale e in quello primaverile, misurando circa
800 foglie in ogni periodo.

" Legend

* selected trees
[ pilot areas boundary

LIFE URBANGREEN
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Assimilazione del carbonio: effetti della scelta
della specie a Rimini

2,37 g CO,
assimilati in
un’ora

16

14
0,79 g CO, assimilati in
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Assimilazione del carbonio: effetti della scelta della specie a Rimini

1z Specie anisoidriche mantengono una simile assimilazione in primavera ed estate

.. Inspecie isoidriche,
I'assimilazione diminuisce molto
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A (umol m-2 s-1)
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Parco o pavimentazioni?

n.s.

Spring

Summer
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TREE FUND
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Environmental Research 156 (2017) 443454
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Environmental Research
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Nature based solutions to mitigate soil sealing in urban areas: Results from a S

4-year study comparing permeable, porous, and impermeable pavements

A. Fini®®*, P. Frangi®, J. Mori®, D. Donzelli¢, F. Ferrini®¢



Assimilazione del carbonio: effetti della scelta
della specie a Cracovia

Assimilazione di carbonio per m? di area fogliare
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E (mmol m?s1)

[

raspirazione e miglioramento microclima
Rimini, luglio e ottobre 2018

Traspirazione per m? di area fogliare

784 kJ dissipati in un’ora come calore
latente

(circa -0,7°C di raffrescamento di 1
m?3 d’aria secca)

275 kl dissipati in un’ora
come calore latente
(circa -0,28°C di
raffrescamento di 1 m3
d’aria secca)



Come cresceranno queste specie?

Correlando misurazione del diametro del fusto a 1,3 m e I'eta delle
piante (fornita dale societa di gestione del verde) sono state trovate
equazioni in grado di predire I'accrescimento diametrale delle diverse
specie nel tempo

D=a*etaP

DIAMETRO
Q Osservato
120,007 = Potenza
Rimini (R? = 0,986) =
100,007
o
—
E 80,00+
' Q
L &5 o8 =
e o
-+ o o o0 ©
QO 60,007 5
E o 8o o
© °© g
= o o
40,00 o %o @@ % 5
U0'g)
&0 [2]s] 2
9 8
[#]
D D
20,004 &
O ©O
& (o8]
i
88
oo T T T T T |
LIFE URBANGREEN on 20,00 40,00 0,00 80,00 100,00 120,00

QB (Li7c17 CCA/ITA/000079) ETA LIFE (@ URBANGREEN



Come cresceranno queste specie?

Dati Lidar saranno utilizzati per generare nuove curve di crescita, specifiche per 'ambiente urbano in
Europa, in grado di mettere in relazione il diametro del fusto con I'area fogliare e il carbonio stoccato

Carbon stored vs DBH
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Il pioppo é tra le specie meglio in grado di assimilare CO, e migliorare
il microclima attraverso la traspirazione

TUTTAVIA:
Breve longevita
Fragilita strutturale
Danni alle pavimentazioni
QUtNDl .-a
& Non e5|ste una specie "
pagacea ma bisogna a.'
coniugare “the right species |n‘
the righe place”, considerando
anche la funzionalita richiesta
all'albero
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L'uso eccessivo di una o piu specie supposte fornire i
maggiori benefici puo portare a perdite catastrofiche in
caso di attacco da parte patogeni o parassiti specialisti
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Migliaia di milioni di

frassini uccisi, con

- un costo stimato di
= 12,7 miliardidi $

; entro il 2020

(Lovett et al., 2016)
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Diversificare per tutelare
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5% rule (Ball, 2016)

Mantenere, in una citta, la frequenza di ciascun
genere sotto il 5%



La natura e eterogena e difforme

Siamo pronti per un verde eterofita?



Prospettive future

Sono in corso misurazioni
giornaliere di scambi gassosi
per valutare il contributo
delle diverse porzioni della
chioma (foglie di sole, foglie
d’ombra)

E in corso la quantificazione
di altri benefici, come la
capacita di rimuovere PM

Le attivita fin qui condotte hanno
messo in luce come i benefici
forniti dipendano dalla scelta della
specie
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e=mBenefici con gestione
« « Benefici senza gestione

Anche la gestione conta —Costi con gestione

Fasi della vita dell’albero = =Costl senza gestione

Giovane Semi-Maturo Maturo Senescente

o Costi

Benefici

Tempo

Da Hauer, 2015 modificato



Anche |la gestione conta

In una successiva
azione del progetto,
saranno valutati gli
effetti di alcune
tecniche di gestione
sui benefici forniti:

* Irrigazione

* Pacciamatura

* Potatura

* Decompattazione

e 1L LIFE (@ URBANGREEN
* M (LIFE17 CCA/ITA/000079)
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