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Si occupa, attraverso modelli previsionali che utilizzano misure biometriche e dati climatici, della 

caratterizzazione ecofisiologica di specie arboree, arbustive ed erbacee, stimando alcuni dei più 

importanti servizi e/o disservizi ecosistemici che gli alberi svolgono durante la loro vita biologica: il 

sequestro dallôatmosfera di uno dei principali gas serra, lôanidride carbonica (CO2), il suo successivo 

immagazzinamento nella biomassa, la produzione di ossigeno (O2), la rimozione di alcuni importanti 

inquinanti atmosferici come lôozono (O3), il biossido di azoto (NO2) e di zolfo (SO2) e il particolato 

atmosferico (PM10 e PM2,5), la riduzione del ruscellamento delle acque piovane e lôemissione di sostanze 

organiche volatili (VOC)



Le città sono le principali protagoniste dei cambiamenti 

climatici:

 nonostante coprano il 2% della superficie terrestre, sono 

responsabili dellôemissione del 70% dei gas serra  

Qualità dellôaria

LôOMS stima che lôesposizione allôinquinamento causi a 

livello mondiale 7 milioni di morti premature all'anno 

(25% delle malattie e della mortalità globali)

Nel 2021 almeno 253.000 persone sono morte prematuramente nellôUE 

a causa dellôesposizione allô inquinamento da PM2,5 a livelli superiori ai 

5 µg/m3 menzionati nelle linee guida dellôOMS. Sono invece 52.000 quelli 

causati da  NO2 e 22.000 per ozono

LôItalia si classifica al terzo posto in Europa per numero di morti 

causati dallôinquinamento con 59.641 decessi prematuri, dietro 

soltanto a Francia e Germania. 

(rapporto European Environmental Agency))



Servizi ecosistemici delle piante

Le piante, attraverso i loro processi fisiologici, ci forniscono diversi servizi ecosistemici:

çMolteplici benefici che lôuomo riceve, direttamente o indirettamente, dagli ecosistemiè

ü Assorbimento della CO2 atmosferica : 
contribuisce a rallentare il 
riscaldamento globale e a fornirci 
ossigeno per respirare

ü Assorbimento inquinanti atmosferici : 
migliora la qualit¨ dellõaria 
migliorando la salute e il benessere

ü Abbassamento della temperatura :
contribuisce  al raffreddamento  
delle  nostre  città  (stima :  il  centro  
città  potrebbe  essere  il  50% più 
caldo nel 2050  rispetto  al 1990 )

ü Emissione di sostanze organiche volatile (VOC)  

Urban forest ecosystem services at different scales (Livesley et al., 2016)

ü Riduzione del ruscellamento delle acque piovane



Servizi e disservizi delle piante: il fitorimedio

1) Assorbimento della CO2 ed emissione di ossigeno (O2)

3) Abbassamento della temperatura ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 

2) Assorbimento di inquinanti atmosferici

TRICOMI CERESTOMI



A livello mondiale il 2024 è stato l'anno più caldo della 
serie storica disponibile. Ma in Italia? E' stato lo 
stesso, ma con un aumento almeno doppio di quello 
mondiale rispetto all'epoca preindustriale.

× anomalie di temperatura  sul territorio  
italiano,  rispetto  alla  media del trentennio  
1991 - 2020  (e non rispetto  a quella 
preindustriale)

× dettaglio  sul territorio  italiano  del 2024 .  
Al  centro  e al sud è stato  l'anno  più caldo 
in assoluto,  al nord  è stato  il  terzo  anno 
più caldo dal 1800 .

2024



In aree con maggiori verde residenziale diminuiscono i rischi per la 
popolazione di decessi estivi per il caldo e per cause respiratorie e 

cardiovascolari 

H2O

ombreggiamento

traspirazione

3) Abbassamento della temperatura dellôaria per

     ormbreggiamento ed evapotraspirazione 

Riduzione dellôisola 

di calore urbano

Distanza di

influenza a terra

Minore temperatura

Maggiore umidità relativa

Fino a 10 m per gli arbusti, fino a 

60 m per le piante

Filipa Grilo et al, Sci. Tot. Env. 2020, modificata

EFFETTO 

RAFFRESCANTE

DEL VERDE

Un albero

traspira

fino a 450 

litri di  

H20

al giorno

La traspirazione è un processo

endotermico: per ogni grammo H20

evaporata si consumano circa 633 

cal (1000 MJ)

Gascom et al. - Environment International, January 2016 Rojas-Rueda et al. - www.thelancet.com/planetary-health, 
2019



Isoprene 

Monoterpeni

+ altri VOCs

< 5% della CO2 

assimilata  

CO2

Legno, foglie, suolo 

 >  95 % della CO2 

assimilata

Eô noto che una frazione della CO2 assorbita 

dalle foreste viene destinata alla produzione 

dei Composti Organici Volatili (COV), 

metaboliti secondari rilasciati nellôatmosfera

 



INDICE OFP: POTENZIALE DI 
FORMAZIONE DELLõOZONO

Tratto da: ñLe piante e lôinquinamento dellôaria. G. Lorenzini e C. Nali. Springer 

OFPspecie: B*[(Eiso*Riso) + (Emono*Rmono)]

B=BIOMASSA FOGLIARE E=TASSO DI EMISSIONE

R=REATTIVITAôcomposti emessi

In ambiente urbano è importante usare specie con basso POF per la 

mitigazione dellôaria



Ogni specie vegetale possiede una 
propria capacità di mitigazione 
ambientale che dipende sia da 
fattori  intrinseci (fisiologia, 
morfologia, dinamiche di sviluppo) 
che estrinseci (numerosità)

Leaf structure

La cuticola è ricoperta da 
cere idrorepellenti

Gli stomi scambiano O2 , 
CO2 , H2O ĹƓƋ ƂʴěǅƉƓƼŝņƶě

Potenziale di mitigazione: uguale per tutte le specie?



Utilizzo di Software per la stima dei benefici ecosistemici propedeutici  
per simulazioni e valutazioni nella rigenerazione urbana

MODELLI ECOFISIOLOGICI



STRUMENTI MODELLISTICI PER 
LA VALUTAZIONE AMBIENTALE 
DELLA VEGETAZIONE ANCHE 

PER LA PIANIFICAZIONE 
URBANISTICA

aƻŘŜƭƭƛ ǇŜǊ ƭŀ ǾŀƭǳǘŀȊƛƻƴŜ ŘŜƭƭŀ ǾŜƎŜǘŀȊƛƻƴŜ  ǎǳƭƭŀ ǉǳŀƭƛǘŁ ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 



Eô un modello di calcolo statunitense (USDA) 

gratuito che quantifica i benefici prodotti dal 

verde (alberi e arbusti) dal punto di vista 

ambientale ed economico.

i- Tree Eco: strumento flagship  che 
può essere utilizzato per valutare 
un inventario di alberi esistente o 

una nuova raccolta di dati 
biometrici sul campo per ricavare 

stime dei benefici dei singoli alberi

MODELLO 

INNOVATIVO E 

SCIENTIFICAMENTE 

VALIDATO



Modello ecofisiologico: dalle foglie          alle piante                allôecosistema

Il software effettua stime combinando

i-Tree stima

ÅSequestro annuale e immagazzinamento della CO2 

ÅAssorbimento O3, NO2, SO2, PM10 and PM2,5 

ÅEmissione di O2 

ÅEmissione di VOC 

ÅRuscellamento delle acque piovane

ÅRisparmio energetico ed economico

United States Department of Agriculture - USDA

Attraverso l'applicazione di modelli è possibile quantificare 

i benefici ambientali ed economici del verde urbano

Location data

Å Dati meteorologici

(temperatura e piovosità) 

Å Dati Qualitàdellôaria(O3, NO2, 

SO2, PM10, PM2.5)

Input minimi

Á Nome della specie

Á diametro del 

tronco

Á Numero degli 

alberi 

Input migliorativi

Á Altezza e diametro 

della chioma

Á Esposizione

Á Stato sanitario

Á % di chioma mancante

Species data



Le specie possono avere lo stesso diametro ma possono essere molto diverse nella: 

1) Biomassa

2) ombreggiamento

3) Intercettazione degli inquinanti

4) Area fogliare

5) Pioggia intercettata dalla chioma

6) Capacità di traspirazione e riduzione della temperature relativa

I BENEFIT AMBIENTALI variano in funzione
di:

1) DECIDUE o SEMPREVERDI

2) LATIFOGLIE o CONIFERE

3) TOLLERANTI ALLO STRESS IDRICO

4) TASSI DI CRESCITA e DIMENSIONI

5) LONGEVITAô



Esposizione 
alla luce

% di chioma 
mancante 

130 cm

Diametro tronco

Esposizione alla luce



SEMPLICITAõ DELLõUSO
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Esempio di output di i-Tree eco



i-Tree implementazione     

ALBERI

 Acer campestre 
Acer platanoides       
Alnus glutinosa 
Carpinus betulus 
Catalpa bungei 
Celtis australis 
Cercis siliquastrum       
Crataegus monogyna      
Fraxinus excelsior      
Fraxinus ornus       
Ginkgo bilboa       
Koelreuteria paniculata 
 

Le ricerche svolte presso l'IBE-CNR di Bologna hanno 
permesso di quantificare i benefici delle singole specie 

comunemente piantate nella Pianura Padana.

Species 
selected

I Risultatisonopubblicati in Baraldi et al., UFUG 2019

Studi portati  avanti da diversi 
anni sia nell'ambito di progetti 
europei (Life Gaia) che in 
collaborazione con associazioni 
nazionali dei vivaisti

ALBERI 
    
Liquidambar styraciflua   
Liriodendron tulipifera     
Malus domestica      
Morus alba       
Parrotia persica       
Prunus cerasifera       
Quercus cerris       
Robinia pseudoacacia      
Sambucus nigra       
Sophora japonica       
Tilia platyphyllos      
Tilia cordata       
Ulmus minor       

ARBUSTI 
      
Laurus nobilis      
Ligustrum japonicum
Photinia x fraseri       
Viburnum tinus       



LE 46 SPECIE DI 

https://www.vivam.it/



www.vivam.it
https://www.facebook.com/VIVAM-GAL

Mitigazione

Servizi 
ecosistemici

Caratteristiche 
morfo

fisiologiche

Å Sotto-progetto di 

informazione-

divulgazione:  

banca dati di 

schede innovative

http://www.vivam.it/


Aesculus hyppocastanum
3% (7)

Carpinus betulus
2% (5)

Cedrus atlantica
5% (12)

Celtis australis
51% (130)

Libocedrus decurrens
2% (4)

Magnolia grandiflora
2% (6)

Platanus occidentalis
5% (14)

Quercus robur
2% (5)

Sophora japonica
2% (5)

Taxus baccata
5% (13)

Ulmus spp.Ulmus sp.
4% (11)

% piante delle specie più rappresentative

Abies alba Abies procera Abies spp. Acer campestre
Acer platanoides Acer pseudoplatanus Acer saccharinum Aesculus hyppocastanum
Aesculus x carnea Carpinus betulus Cedrus atlantica Cedrus deodara
Celtis australis Chamaecyparis lawsoniana Chamaecyparis pisifera Chamaecyparis sp.
Fagus sylvatica Ginkgo biloba Lagerstroemia indica Libocedrus decurrens
Magnolia grandiflora Paulownia tomentosa Picea abies Pinus cembra
Platanus occidentalis Quercus robur Robinia pseudoacacia Sophora japonica

Applicazionedel modello i-Tree Eco al Parco della Resistenza (Asti) 

255 piante
35 species

CO2 

immagazzinato

CO2 

sequestrata

O2 

emesso
O3 NO2 PM10 PM2.5 Total pollutants

t/pianta t/anno kg/anno

513 23 16 115 22 30 10 177



LE MOTIVAZIONI:

1 Studiare la capacità di sequestro di carbonio e inquinanti da parte della vegetazione mediterranea con
particolare riferimento agli alberi urbani
2. Sviluppare un modello in grado di quantificare questi scambi
3. Sviluppare un portale utile ai portatori di interesse
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AIRTREE ( Aggregated  Interpretation  of the Energy Balance and 
Water Dynamics for Ecosystem Services Assessment )
 
modello multistrato unidimensionale accoppia suolo, piante e processi 
atmosferici per prevedere gli scambi di CO 2, vapore acqueo (H 2O), 
ozono troposferico (O 3), particolato (PM10 e PM2.5) e biossido di 
azoto (NO 2) tra le foglie e lõatmosfera e li integra attraverso cinque 
strati per ottenere flussi a livello della chioma.

INPUT
Parametri strutturali (LAI, 
altezza, dbh

Scambi gassosi Vcmax, Jmax

Monitoraggio Qualit¨ dellõaria 
(ARPA)

Torri flussi EC (ICOS, Fluxnet )   



Il portale
www.air - tree.eu

AGGIORNAMENTO DATABASE DI AIRTREE. INTEGRAZIONE DI NUOVE SPECIE DI
ALBERI E DI CESPUGLI, PER UN TOTALE DI oltre 1000 tra SPECIE e cultivar

Sviluppo di un applicativo android



La Modellistica Fluidodinamica come supporto: Envi-Met

ENVI-met è un modello microclimatico tridimensionale non idrostatico progettato per simulare le interazioni superficie-pianta-
aria all'interno dei cicli giornalieri nell'ambiente urbano (edifici, giardini e paesaggio) con una risoluzione tipica da 0,5 a 10 m 
nello spazio e 10 sec nel tempo. È possibile simulare diverse variabili, inclusi il flusso intorno e tra gli edifici, i processi di scambio 
di calore e vapore al suolo e alle pareti, gli scambi di turbolenza, i parametri della vegetazione, la bioclimatologia e la dispersione 
delle particelle.(http://www .envi-met.com/ ).

Permette la simulazione e quindi la modellizzazione delle applicazioni per la pianificazione urbanistica, ƭΩŀŘŀǘǘŀƳŜƴǘƻ 
climatico, il comfort e la salute umana. 

Strumenti modellistici per analisi microclimatica: Envi-Met

http://www.envi-met.com/


Envi-Met: input e output

Area di Studio:
-edifici e vegetazione;
-uso del suolo 

Meteo:
-velocità e direzione del 
vento;
-temperatura e umidità 
ŘŜƭƭΩŀǊƛŀ 

INPUT

Mappe:
-temperatura e umidità;
-temperatura superficiale;
-indici biometeo (PMV; PET);
-flussi del vento
-altre variabili 
microclimatiche

OUTPUT

L'indice di comfort PET (Temperatura equivalente fisiologica), derivato 

dal modello del bilancio termico umano, combina parametri 

meteorologici e termofisiologici (abbigliamento e attività umane). Viene 

utilizzato per misurare il comfort termico di un individuo in una 

determinata situazione confrontando le sue risposte fisiologiche con 

quelle che avrebbe nell'ambiente di riferimento, ad esempio un ufficio in 

cui si sente generalmente a suo agio. 



Envi-Met: definizione area di studio

Se ƭΩŀǊŜŀ deve essere più ampia, perché si vuole selezionare una porzione di territorio, si può decidere che la cella sia pari a un edifico di dimensioni 10m x 
10m, in questo modo la dimensione del quadrato sarà 10m x100 celle = 1000 m x 1000 m.


