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SOSTENIBILITA’ E SERVIZI ECOSISTEMICI 

DEL VERDE CITTADINO E DELLA 

FORESTA URBANA NELL’OTTICA DEL 

CAMBIAMENTO CLIMATICO 
 



Aree verdi         Benessere mentale e fisico         Cambiamento climatico     

Costi sociali         Educazione ambientale         Effetto serra         Foresta urbana            

Funzione ricreativa         Gestione ecocompatibile         Inquinamento aria

Invecchiamento attivo         Isola di calore         Paesaggio urbano

Progettazione ecosostenibile    Qualità della vita     Riscaldamento globale         

Rumore         Servizi ecosistemici         Soil sealing         Termoregolazione         

Urbanizzazione         Valore immobiliare          



SOCIALE 
“Bisogno di verde”, spazi per 
aggregazione ed interazione 

RICREATIVA 
Svago per bambini, 

adulti, anziani, animali 
 

IGIENICA 
Distensione 
psicologica, 

funzioni anti-stress, 
moto, 

monitoraggio 
ambientale 

 

SANITARIA 
Disinquinamento, 

abbattimento del rumore, 
produzione di ossigeno 

 

CLIMATICA 
Temperatura, umidità 
dell’aria, regime dei 

venti, microclima 
 

CULTURALE 
Educazione e didattica 

ambientale, contatto con 
la natura, il “verde” 

storico 
 

ESTETICA 
Arredo urbano, “verde” funzionale o decorativo, 
incremento di valore degli immobili, riduzione 

dell’impatto visivo di infrastrutture, effetti 
cromatici, plus-valenza turistica 

 

Principali funzioni del “verde” 



Servizi ecosistemici (“ecosystem services”)  

sono, secondo la definizione del Millennium Ecosystem Assessment (*),  

“i benefici multipli forniti dagli ecosistemi al genere umano”

Essi si distinguono in servizi: 

 di fornitura (cibo, acqua, fibre) 

 di regolazione (qualità aria, clima, erosione) 

 di supporto (conservazione biodiversità) 

 culturali (estetica, ricreazione, educazione) 

 

http://www.millenniumassessment.org(*) 





Le piante purificano l’aria



Due i punti di partenza:  
 

(a) la nostra collettività sta sempre più inurbandosi  
(e invecchiando);  

 
(b) il cambiamento climatico è una delle sfide più impegnative 

cui è esposta la nostra società.  



A livello mondiale la quota della popolazione urbana è prevista 
raggiungere il 61 % nel 2025. 

 
 
 
 

In molti Paesi europei nel 2025, secondo le proiezioni dell’ONU,  
la quota della popolazione residente nelle città si avvicinerà al 

(o supererà il) 90 %. 
 



2050:  

il 70% della popolazione mondiale risiederà “in città”  

 

1900: 

il 15% della popolazione mondiale risiedeva “in città” 



Sono le città il motore della crescita delle 
economie nazionali: 

1/5 del PIL mondiale viene generato nelle 10 città 
economicamente più importanti  

(Tokyo produce il 40% del PIL giapponese)  



Esiste una serie di fattori comuni. Questo elenco include, tra gli altri: 
  

 condizioni del vivere e dell’abitare 
 salute 
 povertà  
 lavoro 
 guadagno 
 ambiente 
 servizi/infrastrutture/mobilità 
 sicurezza  



L’Italia è uno dei Paesi a più elevato invecchiamento 
e la Toscana è una delle regioni più anziane 



Invecchiamento attivo significa invecchiare in buona salute, …..  





Progetto PRIN 2010-2011 TreeCity 

Progettare la città verde nell’era del cambiamento globale 

8 unità nazionali, supportate da 12 istituzioni di ricerca (9 delle quali straniere); 
forte connotazione interdisciplinare 

 
Quattro sottoprogetti operativi: 

 
1: sistemi vegetali urbani, un laboratorio a cielo aperto per valutare la qualità urbana e le 

condizioni di stress  
 

2: contributo degli ecosistemi vegetali urbani alla qualità della vita 
 

 3: induzione di stress combinati in ambiente controllato per simulare uno scenario 2050  
 

4: modellazione integrata  
 



TreeCity: le unità di ricerca 
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M 1-12 M 13-24 M 25-36

WP1:  City plant systems as an open lab to evaluate urban quality and stress conditions
WP2:  Contribution of city plant ecosystems to quality of life

WP3: Combined stress induction in controlled environments to simulate a 2050 scenario
WP4: Integrated modelling

WP5: Dissemination
WP6: Project management

Test procedure refining

Information exchange
Data supply

TreeCity: Gantt chart



Penso che si dovrebbero costruire le città in campagna. 
 
Lì, infatti, l’aria è più pulita. 
 
Ralph W. Emerson (1803-1882)



L’inquinamento dell’aria è il parametro 
climatico che maggiormente differenzia 

l’ambiente urbano da quello rurale. 

 

Numerose situazioni di inquinamento hanno 
assunto da tempo le caratteristiche di vere e 

proprie componenti della cosiddetta  

climatologia chimica. 



1661: John Evelyn: 
consigliava a Re Carlo III di circondare 
Londra con una cintura di piante odorose,  
per purificare l’aria puzzolente. 

(e il concetto viene ripreso nel piano urbanistico del 1944, che prevede proprio la green belt)



E’ la combustione la 
“madre” di tutti i 

problemi di 
inquinamento 

dell’aria 



Una immagine pubblicitaria dei 
giorni nostri:  
una associazione ambientalista 
richiama l’attenzione sull’opportunità 
di combattere l’inquinamento 
piantando alberi  



Le piante sono vittime dell’inquinamento 



La fitotossicologia ha compiuto tanti 

 e tali progressi che oggi praticamente  

non c’è nemmeno una pianta sana 
 
 

Giacomo  Lorenzini, 1994 
(adattato da Aldous Huxley) 



Le piante come agenti di  detossificazione 

diretta: assorbimento/adsorbimento, con meccanismi di 
captazione attiva e passiva di inquinanti gassosi (a cominciare da 
biossido di carbonio e ozono) e solidi (tra cui le famigerate 
PM10); rilascio di ossigeno 

 

indiretta: benefici microclimatici (ombra, riduzione velocità 
vento) – minori consumi energetici (estate/inverno) 



La pianta purifica l’aria! 

rimozione del particolato atmosferico 
 “intrappolamento” della CO2 
 assorbimento di ozono 

Le piante assorbono e adsorbono 
molte sostanze aerodisperse, 

sottraendo così dall’atmosfera, 
immagazzinando e metabolizzando 

gli inquinanti 



Gli alberi modificano (favorevolmente) il bilancio energetico di un 
edificio in (almeno) 4 modi: 

In inverno 
 
- le strutture vegetali rallentano la velocità del vento e quindi riducono 

 la quantità di calore perduta 
- di notte contrastano il flusso radiativo del calore verso l’esterno 
 

 
In estate 
 
- l’evapotraspirazione converte l’acqua liquida in vapore e sottrae 

 energia solare che altrimenti scalderebbe l’aria; questo fenomeno 
 interessa anche la formazione dello smog fotochimico 

- l’ombreggiamento riduce la quantità di calore assorbito e 
 immagazzinato





Piante di pittosporo e 
PM10 al microscopio 

elettronico a scansione 

Lorenzini et al. (2006) Atmos. Env. 40: 4025-33 



 

 

 

 

 

 

Rimozione degli inquinanti 

 
- Deposizioni umide 

- Reazioni chimiche 

- Deposizione secca 

- Assorbimento e metabolizzazione Per i particolati:

- Sedimentazione (gravità)

- Impatto aerodinamico

- Deposizione con le precipitazioni

Le piante purificano l’aria



Le piante purificano l’aria

Simulazione basata sull’inserimento del 40% di copertura con 
alberi, sulla concentrazione oraria di ozono 



Le piante purificano l’aria

Differenze di concentrazione di ozono sopra e  sotto la chioma di piante di Prunus cerasifera 
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G. Lorenzini & C. Nali (1995)  
Int. J. Biomet., 39: 1-4.  

Concentrazioni medie di ozono sopra e 
sotto la chioma di Acer rubrum

Harris & Manning (2010) 

Env. Pollut., 158: 2384-6 



Una simulazione “per differenza”:  
a Madrid si modella la presenza di ozono, togliendo (virtualmente) il 
contributo del Parco del Pardo (16.000 ha di latifoglie sempreverdi)  





La presenza di alberi adulti intorno ad un’abitazione può ridurre anche dell’80% i costi 
(e quindi il relativo inquinamento) di condizionamento estivo 



Le piante purificano l’aria



New York City: 

gli alberi rimuovono, in un anno: 

 67 t di CO 

 362 t di NO2 

 536 t di O3 

 354 t di PM10 

 199 t di SO2 

 

Per un “controvalore” di 8.000.000 $ 

 
Aumentare la copertura arborea del 
10% comporta una riduzione dei 

picchi di O3 di 4 ppb 



The city has a high proportion of green public areas, ensuring that the entire population lives within 300 m of an open green space 



Le piante purificano l’aria, 
Le piante purificano l’aria

MA 
non esageriamo! 



www.news.medill.northwestern.edu/chicago/news 

Le piante purificano l’aria



L’equivalente al fabbisogno in ossigeno di una persona è 

prodotto da 17-81 alberi (in funzione delle dimensioni, 

condizioni di sviluppo, ecc.), 

ma  

non si tratta del beneficio principale degli alberi,  
in quanto la dotazione di ossigeno nella troposfera 
(20,94%) è sufficiente per le esigenze degli organismi 
viventi di oggi (e di domani)  
 
 
 
 

Science, 168: 1537-8, 1970



Il sistema verde rappresenta un bene culturale, 
economico e sociale,  

ma soprattutto un elemento strategico per l’equilibrio del 
territorio urbano che deve essere conservato e 

incrementato.  
 

Per ottenere ciò occorrono  
RISORSE, CONOSCENZE, INNOVAZIONE 

 
 
 Perciò, la progettazione e la gestione ecosostenibile del 

patrimonio vegetale richiedono idonee  

competenze e figure specializzate,  

supportate da specifica attività di ricerca sul territorio. 



Le aree di possibile intervento: 

- Progettazione: scelta piante, criteri ecocompatibili (risparmio 
 energetico e idrico) 

- Impianto: corrette pratiche 

- Manutenzione/gestione: buone pratiche, linee guida, innovazione 

- Formazione 

- Educazione ambientale 





Gandhi scrisse che la civiltà di un 

popolo si vede da come tratta i suoi 

animali 

Oggi dovrebbe aggiungere … 

… e le sue alberate 


