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PROTOCOLLO: CNR-IRET #1

SERVIZI ECOSISTEMICI DELLE FORESTE URBANE

NELLA REGIONE DEL CAUCASO

RIDIONALE

TBILISI, GEORGIA | Ivane Javakhishvili Tbilisi State University, CNR-IRET
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Il rapido processo di urbanizzazione
in atto a livello globale ha enfatiz-
zato I’importanza delle interazioni
tra uomo e natura. L'urbanizzazione
ha accentuato il distacco dell’'uomo
dalla natura e ha ridotto drastica-
mente le aree naturali all’interno
delle citta. Gli spazi verdi, come
parchi, giardini e strade alberate,
sono in genere l’unica possibilita
per i cittadini di godere e connet-
tersi con la natura e forniscono ser-
vizi essenziali per le persone e I’am-
biente. Nel corso degli ultimi due
secoli, Tbilisi ha vissuto diverse fasi
di sviluppo ed espansione urbana,
trasformandosi da citta commer-
ciale in posizione strategica a citta
con oltre un milione di abitanti, con
una propria cultura distintiva e un
importante ruolo socio-economico
nel Caucaso. Insieme ai processi di
declino economico, al nazionali-
smo e ai drammatici cambiamenti
del tessuto sociale, che sono carat-
teristici del processo di transizione
post-sovietica (negli Stati dell’ex
URSS), Thilisi € oggi una moderna
metropoli globalizzata.

L’espansione del territorio di Tbili-
si e iniziata durante I’era sovietica
(1921-1991), quando si e verifica-
ta un’intensa urbanizzazione che
ha decuplicato I’area comunale e
sestuplicato la popolazione. Nel
2019 é stato approvato il Piano di
Uso del Suolo di Thilisi, che inclu-
de le priorita per lo sviluppo delle

infrastrutture verdi urbane. Il do-
cumento prevede la protezione dei
paesaggi naturali e antropici, soste-
nendo le loro funzioni protettive e
ricostituenti, potenziando le misure
di protezione della biodiversita e ri-
ducendo al minimo i rischi naturali
e industriali. A questo proposito, il
Comune di Tbilisi ha adottato un
elenco di specie arboree raccoman-
date, piu adatte al paesaggio e al cli-
ma della citta di Thbilisi, come guida
per la pianificazione e lo sviluppo
delle infrastrutture verdi urbane,
distinguendole tra “prioritarie” e
“raccomandate”. Questo studio si
propone di valutare e quantificare
la qualita dell’aria e i servizi ecosi-
stemici legati al clima di due parchi
pubblici di Thilisi e il ruolo delle fo-
reste urbane nel migliorare la quali-
ta ambientale della citta.

METODOLOGIA

» Inventario completo di due par-
chi urbani: RED Park (Vaso Go-
dziashvili Park- 1030 alberi) e
EXPO Park (EXPO Georgia Park-
694 alberi).

» Simulazioni con il modello i-Tree
Eco, includendo dati locali (NEA
- Agenzia Nazionale Ambienta-
le della Georgia) sulle condizioni
meteo e concentrazione dei prin-
cipali inquinanti atmosferici (O,,
NO,, SO,, PM,, and PM, ).

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT
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Questo tipo di analisi permette di:

« stimareiservizi ambientalidi due
foreste urbane nello stoccaggio e
sequestro del carbonio, rimozio-
ne degli inquinanti atmosferici, e
riduzione del ruscellamento delle
acque superficiali;

« valutare ’efficienza di specie ar-
boree comuni in altri contesti ge-
ografici e di potenziale interesse
per programmi di forestazione;

» conoscere le politiche ambientali
e di supporto alla pianificazione
del verde urbano in citta in for-
te sviluppo ed espansione come
Thilisi.
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PROTOCOLLO: CNR-IRET #2

LLA RIMOZIONE

DEL PM2.5 DA PARTE DEGLI ALBERI URBANI

Misura dell’'accumulo del PM e stima modellistica basata sui tratti fogliari

FERRARA | UniFe, CNR-IRET
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L’aumento della popolazione nelle
citta a livello mondiale sta provo-
cando un progressivo peggioramen-
to della qualita dell’aria, a causa
dell’emissione di inquinanti deri-
vanti da attivita antropiche. Gli ef-
fetti sono il superamento dei limiti
imposti a livello europeo e I’espo-
sizione dei cittadini ad alte con-
centrazioni nell’aria, provocando
gravi conseguenze sulla salute. Per
migliorare la qualita dell’aria nelle
citta, le soluzioni basate sulla na-
tura (nature-based solutions), come
I’incremento degli alberi e foreste
urbane, sono state suggerite dalla
Commissione Europea per favori-
re l’intercettazione e rimozione di
inquinanti atmosferici come il par-
ticolato (PM). La deposizione secca
del PM da parte della vegetazione &
la risultante di diversi fattori, come
la concentrazione nell’aria, condi-
zioni meteorologiche e climatiche
(velocita del vento, intensita delle
precipitazioni) e specifiche caratte-
ristiche morfologiche delle piante.
Negli ultimi anni, molti studi sono
stati condotti per valutare la diversa
capacita delle specie vegetali di ac-
cumulare PM sulle strutture foglia-
ri, attraverso avanzate e complesse
analisi di laboratorio, che hanno
permesso lo sviluppo di modelli
previsionali in grado di quantificare
la rimozione annua di un albero o

foresta urbana. In questo ambito, il
modello i-Tree Eco € quello piu uti-
lizzato nel campo della valutazione
dei servizi ecosistemici, per la sua
facilita di utilizzo e parametrizza-
zione nelle diverse citta a livello in-
ternazionale. Tuttavia, I’attuale cal-
colo della rimozione del PM, . non
considera la diversa capacita delle
specie arboree di interagire con il
particolato, impiegando la stessa
velocita di deposizione in funzione
della velocita del vento e dell’area
fogliare. Inoltre, soltanto pochi stu-
di hanno validato questi risultati
con misure sperimentali. [’obietti-
vo di questo lavoro é stato quello di
migliorare, attraverso la validazio-
ne e quantificazione in laboratorio
dell’accumulo di particolato fine
sulle foglie, il calcolo del modello
i-Tree Eco, tenendo conto della di-
versa capacita specie-specifica degli
alberi urbani di rimuovere il PM,
dall’aria.

METODOLOGIA

» Sono state campionate, in aree
rappresentative della citta di Fer-
rara e in diversi periodi dell’anno
dal 2018 al 2021, le foglie di 11
specie arboree comuni in ambi-
to urbano. In particolare, quat-
tro latifoglie caducifoglie (Tilia
cordata, Platanus acerifolia, Acer
platanoides, Celtis australis), tre




latifoglie sempreverdi (Quercus
ilex, Magnolia grandiflora, Ne-
rium oleander) e quattro conifere
(Thuja orientalis, Cedrus libani,
Pinus pinaster, Picea abies).
L’accumulo fogliare del particola-
to e stato misurato in laboratorio
utilizzando la tecnica della filtra-
zione a vuoto (vacuum filtration).
Il calcolo del modello i-Tree Eco
e stato implementato e confron-
tato con le misure sperimentali
di deposizione includendo un in-
dice per la differenziazione spe-
cie-specifica della deposizione e
rimozione del PM, ..

[ —

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT
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Questo tipo di analisi permette di:
« ottenere un significativo avanza-

mento nella stima di rimozione
del particolato utilizzando stru-
menti di supporto decisionale
come i modelli;

« valutare I’impatto delle caratteri-

stiche morfologiche e funzionali
dei diversi tratti fogliari di specie
arboree comuni in ambito urba-
no, per diversi parametri: il po-
tenziale di accumulo di pioggia,
la velocita di deposizione, il tasso
di risospensione e la bagnabilita;
favorire una selezione opportuna
delle specie arboree da impiegare
in futuri programmi di riforesta-
zione urbana per il miglioramen-
to della qualita dell’aria in citta.
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Le citta ospitano piu della meta del-
la popolazione mondiale e, a causa
del riscaldamento globale e dei cam-
biamenti nell’'uso del suolo, la loro
vulnerabilita alle ondate di calore &
aumentata. Un paesaggio vegetato
puo ridurre ’impatto delle ondate di
calore e diminuire I’effetto isola di
calore attraverso il processo di eva-
potraspirazione e ombreggiamento.
Questa ricerca mira a sviluppare una
metodologia che consenta alle citta
di utilizzare le mappe di copertura
del suolo del programma Copernicus
dell’Unione Europea, disponibili li-
beramente per le maggiori citta eu-
ropee, all’interno del modello i-Tree
Cool Air per mappare la tempera-
tura e 'umidita dell’aria. La ricerca
ha valutato la citta di Napoli come
caso studio, caratterizzata da un cli-
ma mediterraneo con siccita estiva e
quindi un limitato contenuto di ac-
qua nel suolo.

METODOLOGIA {Oyc=
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o Dati meteorologici (www.ncei.
noaa.gov/maps/hourly/ - www.ar

pacampania.it).
o Copertura del suolo (European

Copernicus Land Monitoring Ser-
vice - https://land.copernicus.eu/).
e i-Tree Cool Air model (www.itree
tools.org/tools/research-suite/hy

dro-plus).

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT
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e Questo approccio ha ottenuto for-

ti correlazioni tra la temperatura
dell’aria modellata e quelle osser-
vata in diverse stazioni della citta
(r > 0,89).

« Durante la stagione calda del 2020,
le aree con maggiore copertura ar-
borea presentano una temperatura
di 5°C inferiore rispetto a quelle
urbane con copertura impermeabi-
le del suolo.

o Gli scenari analizzati, aumentando
o diminuendo del 10% della coper-
tura arborea, hanno prodotto una
variazione di +0,2°C nella tempe-
ratura massima oraria dell’aria.

o I limitato contenuto di acqua nel
suolo influenza I’effetto evapo-
traspirativo degli alberi: durante

la stagione primaverile, general-

mente pit umida, gli alberi sono
in grado di produrre un maggiore
raffreddamento della temperatura
dell’aria, a differenza del periodo
estivo a causa della siccita.

TIGAZIONE DEL CALORE URBANO

« Una progettazione urbana soste-
nibile richiede quindi un aumento
della copertura arborea con irri-
gazione nei periodi di maggiore
siccita, insieme ad una riduzione
delle superfici impermeabili, che
assorbono e diffondono il calore, al
fine di migliorare la resilienza della
comunita alle ondate di calore.

Bibliografia essenziale
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FOGLIE E RIMOZIONE DEL PM: COMBINAZIONE DI
LAVORO IN CAMPO E MODELLISTICA

PARCO URBANO / REAL BOSCO DI CAPODIMONTE (NA) | CNR-IRET
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Gli alberi e le foreste urbane forni-
SCono numerosi servizi ecosistemici
che contribuiscono al miglioramen-
to della qualita ambientale e della
vita dei cittadini. Un’importante
funzione svolta dalla vegetazione in
ambiente urbano e quella di favorire
la deposizione del particolato atmo-
sferico (PM), che in molte citta spes-
so supera le concentrazioni massi-
me stabilite dall’Agenzia Europea
dell’Ambiente.

Le particelle si depositano fisica-
mente sulle foglie e questo proces-
so e influenzato da diversi fatto-
ri, come la concentrazione di PM,
la velocita del vento, gli eventi di
precipitazione e le diverse carat-
teristiche della superficie fogliare.
Generalmente, una maggiore velo-
cita del vento aumenta la velocita
di deposizione, ma allo stesso tem-
po, le particelle che si accumulano
sono soggette anche ad un’azione di
risospensione dalla foglia in atmo-
sfera. La rimozione del particolato
avviene quando un evento di preci-
pitazione é in grado di lavare via il
particolato atmosferico dalle foglie.
Questi meccanismi di deposizione,
risospensione e rimozione del par-
ticolato determinano il contributo
netto di alberi e foreste al migliora-
mento della qualita dell’aria.

METODOLOGIA
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Molti studi sono stati condotti in
letteratura a diversa scala per va-
lutare il contributo degli alberi alla
rimozione del particolato. A scala
fogliare viene misurato I’accumu-
lo di PM misurando la quantita di
particelle attraverso la filtrazione
(Vacuum filtration) delle foglie o con
la caratterizzazione al microscopio
elettronico a scansione (SEM-EDX).
A livello di bosco, invece, € possibile
misurare gli scambi di particelle tra
le chiome e ’atmosfera con stazioni
micrometeorologiche (Eddy Cova-
riance). Tuttavia, queste osserva-
zioni sono basate su analisi molto
complesse, con una diversa scala
temporale (da un’analisi puntuale a
periodi pit 0o meno lunghi), e richie-
dono l'utilizzo di strumentazioni
specifiche. Uno strumento di sup-
porto e facilmente impiegabile per
valutare la deposizione e rimozione
del particolato sono i modelli come
i-Tree Eco (www.itreetools.org), che
permettono di stimare il contributo
degli alberi sulla base dei dati mete-
orologici e di inquinamento dell’a-
rea.

PRINCIPALI OUTPUT &

RISULTATI ATTESI ["""]

La capacita degli alberi di rimuovere
il particolato varia a seconda della
stagionalita (sempreverdi e deci-
due) e delle caratteristiche fogliari.
Le specie sempreverdi riescono ad
interagire con il PM anche duran-
te il periodo invernale quando le
concentrazioni di particolato atmo-
sferico sono piu alte a causa del ri-
scaldamento degli edifici. La forma
aghiforme delle foglie delle conifere
risulta essere piu efficiente nell’ac-
cumulare il particolato mostrando
valori tra i 10-30 pg cm™?, rispetto
ai 3-17 pg cm™? riscontrati nelle
latifoglie. La differenza nell’accu-
mulo dipende dalle caratteristiche
specie-specifiche dei tratti fogliari
come forma, ruvidezza, presenza
di cere e tricomi. Anche I’intensita
della pioggia influenza la rimozione
del particolato ed é stato osservato
come il lavaggio delle foglie aumen-
ti con eventi di precipitazioni fino a
12.5 mm, rimuovendo dal 51 al 70%
del PM accumulato, con una piccola
frazione trattenuta dalle strutture
fogliari. Dal punto di vista modelli-
stico, e stato stimato con i-Tree Eco
una rimozione totale del particolato
nelle citta degli Stati Uniti che varia
dai 4.7 di Syracuse ai 64.5 t yr! (0.36
g m? yr') di Atlanta. I risultati del
modello sono stati per la prima vol-



ta confrontati con misure sperimen-
tali a scala fogliare (Vacuum filtra-
tion e SEM-EDX) e di popolamento
arboreo (Eddy Covariance) condotte
nel bosco urbano di Capodimonte a
Napoli, dominato dal leccio (Quer-
cus ilex L.). Dal confronto é stato
osservato come l’attuale parame-
trizzazione del modello tenda a sot-
tostimare il reale accumulo fogliare
e quindi la potenziale rimozione in
seguito ad eventi di precipitazione
(0.16 g m2vs 0.21 g m?2 in genna-
io 2017). La ricerca e gli studi spe-
rimentali sull’impatto delle diverse
specie arboree nella rimozione del
particolato atmosferico sono quin-

di necessari per migliorare ’attua-
le parametrizzazione dei modelli al
fine di fornire solidi strumenti di

Bibliografia essenziale
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MISURAZIONI DEGLI ALBERI IN AMBITO URBANO

Confronto sull'utilizzo di strumenti tradizionali, digitali e applicazioni per smartphone

VILLA PAOLINA, PORANO (TR) GIARDINO STORICO | CNR-IRET, Unitus
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Le foreste urbane possono svolgere
importanti funzioni ambientali e
sociali, e se adeguatamente piani-
ficate e gestite, apportano benefici
rilevanti per il miglioramento della
qualita della vita dei cittadini.

A tal fine, I’inventario e le analisi
dendrometriche assumono un ruo-
lo essenziale per valutare e moni-
torare le dimensioni, la crescita e
le condizioni degli alberi urbani. I
parametri che vengono solitamen-
te misurati sono il diametro a petto
d’'uomo (DBH) e I’altezza totale ma,
per un inventario completo, sono
necessari anche i dati sulle dimen-
sioni della chioma (larghezza, altez-
za e proiezione a terra). Questi dati
sono raccolti attraverso indagini di
campo utilizzando strumenti tradi-
zionali come il cavalletto dendro-
metrico o la rotella metrica per mi-
surare la circonferenza e il DBH, e
I’ipsometro/clinometro elettronico
per misurare I’altezza e la dimen-
sione della chioma. Un maggiore
grado di dettaglio si ottiene im-
piegando strumenti digitali avan-
zati come Field-Map, una stazione
computerizzata portatile, concepita
per realizzare rapidamente indagini
dimensionali e topografiche di albe-
ri e popolamenti forestali. Inoltre,
I’integrazione di uno scanner LiDAR
negli smartphone di ultima genera-
zione, come 1’iPhone 12 Pro, ha reso

questo tipo di dispositivo in grado
di effettuare anche diverse misure
degli alberi e di altri dati a livello
spaziale. In questo studio, abbiamo
quindi testato questi tre diversi me-
todi di misurazione in un campiona-
mento sul campo di un parco urbano
e li abbiamo confrontati in termini
di parametri misurabili come la pre-
cisione, i costi e l’efficienza in ter-
mini di tempo impiegato per i rilie-
vi. Infine, abbiamo discusso i pro e
i contro di ogni metodo e di come
i dati possono essere impiegati per
valutare i servizi ecosistemici degli
alberi, fornire indicazioni sulla ge-
stione e ridurre cosi i potenziali ri-
schi o disservizi.

METODOLOGIA

Comparazione fra tre diversi siste-

mi di misurazione in termini di pa-

rametri misurabili, precisione, costi

ed efficienza dei tempi:

« cavalletto e ipsometro/clinome-
tro elettronici;

o fieldmap®;

e iPhone 12 Pro con LiDAR ed ap-
plicazioni dedicate.

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT
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o Supporto efficace della tecno-

logia digitale per le indagini di
campo e gli inventari.

e Luso dello smartphone per la mi-
surazione degli alberi & un’opzio-
ne pratica e affidabile nella selvi-
coltura urbana.

« Smartphone dispositivi user-friend-
ly per la citizen science e la gestione
del capitale verde nelle citta.
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FLUSSI DI PARTICOLATO IN AMB

PROTOCOLLO: CNR-IRET #6

NTE URBANO

AREE URBANE E PERIURBANE, DA AREE VERDI AD INTERI ECOSISTEMI | CNR-IRET

INQUADRAMENTO
RICERCA

&
Le polveri sottili (PM - particulate
matter) sono ampiamente ricono-
sciute come uno degli inquinanti piu
dannosi per la salute umana diffusi
in ambiente urbano. La loro perico-
losita varia principalmente in base
alla dimensione (PM,;, PM, ;. e PM;
rispettivamente di diametro infe-
riore a 10, 2.5 e 1um), composizione
chimica e densita in aria. Le foglie di
tutte le piante tramite un’azione sia
attiva che passiva possono intercet-
tare le polveri sottili disperse in at-
mosfera, ma in particolare gli alberi
urbani sono in grado di catturare e
intrappolare un numero importan-
te di PM. Questo meccanismo con-
tribuisce a diminuire la presenza di
PM nell’atmosfera urbana e dunque
a mitigarne gli effetti dannosi per
la salute umana. ’analisi dei flussi
verticali di PM in ecosistemi urbani
puo essere compiuta tramite la tec-
nica eddy covariance.

METODOLOGIA

La tecnica eddy covariance viene
utilizzata per misurare e calcolare i
flussi turbolenti verticali all’inter-
no del boundary layer atmosferico,
su scala ecosistemica. Si tratta di
un metodo statistico utilizzato in
meteorologia ed altre applicazioni
(micrometeorologia, oceanografia,
idrologia, scienze agrarie, applica-
zioni industriali e normative, ecc.),
e consiste nel misurare ad alta fre-
quenza una componente scalare
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(gas, calore, particolato, ecc.) e la
velocita del vento, fornendo come
output un dato ogni 30 minuti che
definisce il flusso verticale della
grandezza misurata, nel caso spe-
cifico il particolato. Flussi di segno
negativo indicano una deposizione
di particolato, mentre flussi di se-
gno positivo indicano una risospen-
sione. Il sistema di misurazione
consiste in un anemometro sonico
capace di acquisire dati a 10 Hz ed
un contatore di particelle che puo
registrare le concentrazioni delle
frazioni PM,, PM, . e PMI alla velo-
cita di 4 Hz. Questi strumenti sono
posti su una torre al di sopra delle
chiome degli alberi. I dati vengono
interpolati ed il calcolo dei flussi
viene effettuato dal software Ed-
dyPro (LiCOR).

RISULTATI ATTESI ™
PRINCIPALI OUTPUT @

Questo tipo di analisi permette di:

» quantificare le concentrazioni ed
i flussi di PM;

« studiare I’andamento giornaliero
dei flussi di PM;

« stimare la provenienza del parti-
colato;

» aiutare a comprendere il ruolo dei
diversi ecosistemi nella rimozio-
ne del particolato.
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PROTOCOLLO: CNR-IRET #7

ALBERI URBANI E CATTURA DI POLVERI SOTTILI (PM)

AREE URBANE E PERIURBANE, PARCHI, AREE VERDI | CNR-IRET

INQUADRAMENTO
RICERCA

X

Le polveri sottili (PM - particulate
matter) sono ampiamente ricono-
sciute come uno degli inquinan-
ti pit dannosi per la salute umana
diffusi in ambiente urbano. La loro
pericolosita varia principalmente in
base alla dimensione (PM,, e PM, ;
rispettivamente di diametro infe-
riore a 10 e 2.5um); composizione
chimica e densita in aria. Le foglie
di tutte le piante tramite un’azione
sia attiva che passiva intercettano
le PM disperse in atmosfera, ma in
particolare gli alberi urbani sono in
grado di catturare e intrappolare un
numero importante di PM.

Questo meccanismo contribuisce a
diminuire la presenza di PM nell’at-
mosfera urbana e a mitigarne gli
effetti dannosi per la salute umana.
L’analisi del PM accumulato sulle
foglie di qualsiasi pianta presente
in ambiente urbano puo essere com-
piuta tramite diverse tecniche di
analisi. La microscopia elettronica
a scansione associata a spettrosco-
pia a raggi-X (SEM/EDX) é una delle
piu complete ed efficienti. Questo
approccio permette di ottenere una
stima quantitativa della distribuzio-
ne dimensionale e il peso del PM ac-
cumulato sulle foglie. Inoltre, il dato
per singola particella sulla relativa
composizione elementale permette
di identificare le principali sorgen-
ti di polveri sottili. Infine, la capa-
cita della tecnica SEM di produrre
contemporaneamente immagini sia
delle particelle che delle morfologie
fogliari permette di approfondire la

relazione tra micro-morfologie fo-
gliari e dimensioni, quantita e com-
posizione chimica delle particelle
catturate. Una seconda tecnica per
stimare I’accumulo di PM su foglie
é quella definita filtrazione a vuoto
(vacuum filtration), ovvero dei suc-
cessivi passaggi di lavaggio / filtra-
zione / pesatura. Rispetto alla tec-
nica SEM/EDX, questa permette la
sola stima quantitativa del PM.

METODOLOGIA
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« Raccolta e conservazione ma-
teriale: A seconda del tipo di
analisi che si voglia compie-
re (monitoraggio/confronto tra
specie) saranno scelti i siti per
il campionamento all’interno
dell’area in esame. Se il campio-
namento avviene su specie arbo-
ree si consiglia I’'uso di uno svet-
tatoio al fine di campionare il
materiale vegetale ad una altezza
superiore ai 3-5m. Per I’analisi &
sufficiente raccogliere 3 piccoli
rami della pianta in punti diversi
della chioma, alla stessa altezza.
Avendo cura di non far cadere in
terra il campione, le foglie ver-
ranno collezionate in bustine
di carta pulite. Se I’analisi non
viene compiuta nell’arco delle
successive 24h, e consigliabile
congelare il materiale raccolto in
freezer (-20°C).

e Analisi SEM/EDX: Per tale ana-
lisi € necessario I’'uso di un mi-

croscopio elettronico a scansione

associato a spettroscopia a di-

spersione di raggi-X. Del campio-

namento in campo sono neces-
sarie solo poche foglie (repliche
significative), da cui verra ta-
gliata una piccola porzione nella
stessa regione di ogni foglia ana-

lizzata. Qui di seguito (punti a-d)

le principali applicazioni:

a. Studio della distribuzione di-
mensionale del PM: tramite
analisi imaging SEM vengono
acquisite numerose immagini
delle superfici fogliari, succes-
sivamente processate attra-
verso software dedicati all’a-
nalisi di immagini (ad esempio
Gwyddion - http://gwyddion.
net/). Questo primo passaggio
permette di acquisire informa-
zioni sul numero di particelle
per unita di superficie fogliare
e la loro distribuzione in ter-
mini dimensionali.

b. Identificazione sorgenti (sour-
ce-apportionment) e biomo-
nitoraggio: la spettroscopia a
raggi-X (EDX) associata alla
microscopia  elettronica a
scansione (SEM) permette di
identificare la composizione
chimica di singole particelle.
Questo passaggio, permette di
identificare le principali sor-
genti di inquinamento da PM
nella zona di studio.

c. Stima della quantita di PM
sulle foglie: la combinazione
dei dati ottenuti nel primo con
quelli del secondo passaggio
qui descritti (a; b) permette di
calcolare la quantita del PM, in
termini di peso per unita di su-
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perficie fogliare (ng/m?).

d. Analisi morfologica delle mi-
crostrutture fogliari: una ulte-
riore applicazione dell’analisi
di immagini SEM e la misura e
valutazione delle micromorfo-
logie fogliari (stomi, rugosita,
tricomi). Queste strutture con-
tribuiscono alla cattura di PM
e forniscono informazioni sul-
lo stato di salute della pianta.

Filtrazione a vuoto: Tecnica piu

semplice e meno costosa rispet-

to al SEM/EDX, richiede 1’'uso di

strumentazione per filtrazione:

beuta da vuoto; imbuto di raccol-

ta con portafiltro; pompa,; filtri a

diversa porosita; acqua micro-di-

stillata; bilancia di precisione

(risoluzione < 0,1mg). I mate-

riale raccolto durante il campio-

namento (almeno 500 cm?) verra
lavato in acqua micro-distillata.

La soluzione sara filtrata nel si-

stema di filtrazione passando

ogni volta per filtri a porosita

minore. I filtri utilizzati saranno
pesati prima e dopo il lavaggio,
e previa asciugatura forzata al
fine di eliminare ’acqua presen-
te, la differenza di peso tra filtro
sporco e pulito dara la stima del
peso del particolato accumulato
in quella determinata quantita di
foglie.

™

&

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT

Questo tipo di analisi permette di:

+ quantificare ’accumulo di PM,,
PM, . e PM, sulle foglie e dunque
stimarne la rimozione da parte di
un singolo albero, di una infra-
struttura verde o di una foresta
urbana;

o caratterizzare la distribuzione
dimensionale del particolato di-
sperso in atmosfera;

e identificare le principali sor-

genti di PM che contribuiscono
all’inquinamento atmosferico in
una determinata zona;

comprendere quali meccanismi
siano pit o meno efficaci nella
rimozione di PM da parte delle
foglie (micro-morfologie fogliari)
ed evidenziare eventuali patolo-
gie delle piante stesse.
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DESCRIZIONE DELLA DISPERSIONE DELLE POLVERI
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| (PM) IN UN DATO TERR

LIVELLO URBANO - REGIONALE | CNR-IRET

INQUADRAMENTO
RICERCA

X

Implementare con successo strate-
gie di mitigazione degli inquinan-
ti atmosferici dipende fortemente
dalla conoscenza del fenomeno sul
territorio a piu livelli: rete di mo-
nitoraggio, inventari di emissioni,
strategie di controllo, coinvolgi-
mento della popolazione e uso di
modelli di qualita dell’aria. Questi
ultimi infatti, sono in grado di ripro-
durre e dunque aiutare a compren-
dere le trasformazioni chimiche e i
processi di rimozione e trasporto di
inquinanti gassosi e particellari in
atmosfera. I modelli di dispersione
di inquinanti atmosferici contribui-
scono inoltre a delineare le dinami-
che complesse e le relazioni tra le
principali sorgenti di inquinamen-
to dell’aria e il territorio, comprese
le foreste urbane. Questo aspetto
permette di ottimizzare i servizi
ecosistemici di determinate “Natu-
re-based Solutions” (NBS - soluzio-
ni basate sulla natura), incluse le al-
berature urbane. Chi gestisce quindi
un territorio puo dunque trarre pre-
ziose informazioni dall’applicazio-
ne di modelli di dispersione, come
ad esempio il TAPM (Hurtey P., 2008.
The Air Pollution Model - TAPM V4.
User Manual).

METODOLOGIA

{e} g
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e Raccolta e gestione dati: Col-
lezione di dati del territorio per
inquadramento e descrizione del

contesto in cui € inserita I’area
di interesse: individuazione del
territorio di analisi (area ortogo-
nale), in un range dimensionale
incluso tra 10 e 1.500 km; rac-
colta di dati di vento rappresen-
tativi per I’area in analisi; map-
patura dell’area tramite software
GIS, con divisione del territorio
in aree di uso del suolo; raccolta
dati di emissioni degli inquinan-
ti atmosferici di interesse dagli
inventari di emissioni (t/anno),
inclusi dati da sorgenti puntuali,
diffuse o lineari (strade); raccolta
dati di concentrazioni di inqui-
nanti a terra tramite centraline di
rilevamento per definizione delle
concentrazioni di background.
Applicazione modello TAPM:
Per I’analisi dei principali inqui-
nanti, e con particolare attenzio-
ne al particolato sottile, il model-
lo TAPM deve essere settato sulla
funzione chemistry (chimica),
includendo tra le variabili ossidi
di azoto (NO,), biossido di zolfo
(S50,), ozono (O,), composti orga-
nici volatili (VOC) e chimica del
particolato sottile (PM ; PM, ).
La risoluzione spaziale minima &
di 0,5x0,5 km (come dominio mi-
nimo). I dati del dominio di inte-
resse vengono successivamente
descritti da domini di dimensioni
maggiori. Esempio: area di studio
di 10x10 km, formata da 20 celle
(cella minima di 0,5km, inclusa in
successive celle di 2,8 e 32 km). I
dati di emissione vengono quin-
di disaggregati per macro settori,
secondo il sistema di codici SNAP
(Selected Nomenclature for Air
Pollution).

ORIO

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT
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Questo tipo di analisi permette di:

o Verificare I’andamento e la va-
riazione stagionali degli inqui-
nanti atmosferici in una data
zona.

o Visualizzare le aree piu a rischio
tramite la descrizione di disper-
sione e deposizione a terra degli
inquinanti atmosferici, al fine di
poter intervenire con interventi
mirati di forestazione urbana.

o Stimare e valutare il reale im-
patto di determinate sorgenti di
inquinanti.
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MODELLO: CNR-IBE #1

INTERPRETAZIONE AGGREGATA DEL BILANCIO
ENERGETICO E DELLE DINAMICHE DELL'ACQUA
PER LA VALUTAZIONE DEI SERVIZI ECOSISTEMICI

AIRTREE | CNR-IBE

¢ il modulo di fotosintesi, che calcola
An e gs;

e il modulo di deposizione, che calco-
la le resistenze alla diffusione e alla
deposizione di gas e inquinanti;

e il modello idrologico, che prevede
lo stato idrologico dell’ecosistema;

SCALA DI RIFERIMENTO/
APPLICAZIONE:

Dal singolo albero alla popolazione.

SCOPI E OBIETTIVI

DATI DI INPUT

Il modello richiede un numero limita-
to di variabili di input per stimare gli
scambi di gas delle singole foglie e in-
tegrare i flussi a livello della chioma.

DEL MODELLO

Snecie dbh NPP NPP 03 03 PM10 PM10 PM2.5
— P (cm) (gm?) class| (gm?) [class (gm?) class (gm?)
1l modello ATRTREE (Aggregated In- Acer campestre 35 | 3542343876 | IV |2974002| V | 1.01+0.0482 | I |0.0940.0041
. Acer negundo 15 46.6 | 2.75 % 0.77 | 0.06
terpretation of the Energy balance and
4 ; £ . Alnus cordata 35 | 438594399 | V [327£005| VI 1+ 0.0405 Il | 0.08+0.0034
water dynamics for Ecosystem SETVices gy conanicy | 35 | 93824412836 X |567£083| X | 7.09£1272 | VIl | 101201789
assessment) e un modello multistra-  “copcougrais | 35 39279 I 28 0.93 | 0.08
to unidimensionale che accoppia i
. Accopp Clpirsgus 55 1084.6 X 7.4 X 16.23 X 2.27
processi del suolo, delle piante e at- sempervirens
mosferici per prevedere gli scambi di Eucalyptus spp. 55 490.78 v 3.34 VI 1.44 I 0.12
CO,, acqua e inquinanti tra le foglie e g@:’;ﬁoua 15 | 2537147924 | Il [219+0.09| IV | 083401507 | | |0.0740.0125
Patmosfera. Il modello e costituitoda  “ronusomus | 35 | 562244956 | VI | 2884026 V | 142£01802 | Il | 0.12%0.0155
quattro diversi moduli: Juglans nigra 15 | 140.48+126.39 | Il [217+0.09| IV | 082401714 | | | 0.07+0.0145
¢ il modello di trasferimento radiati- Juglans regia 35 370.26 )Y 251 v 1.05 I 0.09
vo, che calcola la temperatura fo- Malus sylvestris 35 225.31 1] 2.02 v 0.66 I 0.06
gliare e la radiazione attraverso la Ostrya carpinifolia | 35 | 528.65+91.68 | VI |285+0.25| V | 1.32+0.1603 Il 0.11+0.0738
chioma; Pinus eldarica 35 | 704.89+97.32 | VI |6.19+0.61| X | 9.58+24196 | X | 1.31£0.333
Pinus halepensis 55 894.86 IX 6.67 X 13.73 X 1.88
Unita di Pinus pinaster 55 847.47 X 6.46 X 12.01 X 1.65
Variabile Descrizione il ; ;
misura Pinus pinea 55 | 794.22+30.14 | VIl |6.39+0.12| X | 10.86+0.7685 X 1.49+£0.1055
T — . Populus nigra 15 83.25 | 2.01 \% 0.69 | 0.06
RAD NIR Wm Prunus avium 35 375.44 \Y 2.76 vV 1.12 I 0.1
Tair Temperatura dell'aria ©° gyrg;gsda/iformis 15 27.91 I 2.15 v 0.66 I 0.06
RH Umidita relativa % Pyrus pyraster 35 319.2 % 2.57 v 1.08 I 0.09
ubar Velocita del vento ms? Quercus cerris 35 | 412.27+51.97 | V |2.89+021| V | 121401192 | I | 0.1£0.0103
co, Concentrazione di G, ppm Quercus frainetto | 35 | 332.5+167 | IV [254+009| V | 112400405 | I | 0.140.0035
0, e e s o opb Quercus ilex 35 | 656+162.43 | VIl |343+048| VI | 279407179 | Il | 0.31+0.0803
Quercus
Fliass Fiessiane dellaia Pa pubescens 35 | 486.99+61.35 | V [298+022| V | 121401192 | I | 0.1£0.0103
PM Concentrazione di PM ppm Quercus robur 15 | 250.37 £77.66 N 1245+012 | IV 0.7£0.1171 | 0.06 £0.01
i Precipitazioni o Quercus suber 35 | 85412+87.2 | IX | 352402 | VI | 209401795 | Il |0.2340.0201
NO, Concentrazione di NO, ppm Quercus trojana 15 | 159.36+80.58 12244008 IV | 0.56+0.1356 | 0.05+0.0115
A ) Robinia
S0, Concentrazione di SO, ppm pseudoacacia 35 474.66 v 2.65 \ 1.16 Il 0.1
co Concentrazione di CO ppm Sorbus domestica | 15 189.59 I 2.07 I\ 1.01 I 0.09

Elenco delle variabili continue usate come input dal mo-
dello AIRTREE.
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Produttivita primaria netta (Net Primary Productivity- NPP), ozono troposferico (0,) e deposizione secca delle particelle
(PM,, e PM, ) simulate dal modello AIRTREE per [anno 2018 nella riserva naturale di Castel di Guido. | valori totali medi
degli alberi adulti (dbh massimo) sono raggruppati per specie.
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PROTOCOLLO: UNIRM3 #1

ESPOSIZIONE ALLA NATURA E DINAMICHE
FUNZIONALI CEREBRA GATE Al PROCESSI DI

RISTORO EMOTIVI

ESPOSIZIONE ALLA NATURA E ATTIVAZIONE DI NETWORK CEREBRALI | Uni Roma 3

INQUADRAMENTO
RICERCA

I @
Lo scopo principale della ricerca e
stato di indagare come le immagini
raffiguranti ambienti naturali possa-
no modificare la connettivita funzio-
nale nel distress network utilizzando
I’elettroencefalogramma (EEG).

METODOLOGIA O

Due presentazioni composte da im-

magini raffiguranti rispettivamen-

te scenari naturali e urbani e stata

presentata al gruppo “naturale” e

a quello “urbano”. Prima e dopo la

presentazione, sono state eseguite

registrazioni EEG di cinque minuti
in resting state ovvero stato di ri-

poso (RS). Il software (eLORETA) e

stato utilizzato per eseguire tutte le

analisi EEG. Sono stati impiegati i

seguenti strumenti:

e emozioni positive e negati-
ve (pre e post esposizione). Il
PANAS (WarsoN et al. 1988) € un
questionario self-report di 20 item
che valuta sia I’affetto negativo
(ad esempio, spaventato, ango-
sciato) che positivo (ad esempio,
forte, entusiasta). Nel presente
studio, e stata usata la versione
italiana “di stato” (cioé “in que-
sto momento”) del PANAS (TEr-
RACIANO et al. 2003);

« vitalita soggettiva (pre e post
esposizione). La SVS-S (Rvan e
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FREDERICK 1997) & un questionario
self-report di 7 item che valuta
I’esperienza soggettiva di essere
pieni di energia e vivi. Ogni item
e valutato su una scala Likert a
7 punti che va da “per niente” a
“molto vero”, con punteggi piu
alti che indicano una maggiore
vitalita soggettiva;

sintomi psicopatologici (post
esposizione). Il BSI (DEROGATIS e
MEeLisarATOS 1983) € un questio-
nario self-report ampiamente uti-
lizzato per valutare i sintomi psi-
copatologici (ad esempio, ansia e
sintomi depressivi). E composto
da 53 item valutati su una scala
Likert a 5 punti (0-4), con pun-
teggi piu alti che indicano sinto-
mi auto-riferiti pit gravi. I1 BSI
fornisce un Global Severity Index
(GSI), progettato per misurare il
disagio psicopatologico comples-
sivo;

attributi delle immagini mo-
strate. Abbiamo chiesto piacevo-
lezza, qualita, luminosita e fami-
liarita delle immagini mostrate,
da1a10.

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT

d)

11 gruppo esposto ad immagini “natu-
rali” ha mostrato un aumento signifi-
cativo delle emozioni positive e della
vitalita soggettiva. Inoltre, rispetto
alle immagini urbane, ’esposizione
alle immagini naturali e stata asso-
ciata a una diminuzione della con-
nettivita funzionale delta nel distress
network, in particolare tra I’insula
sinistra e la corteccia cingolata an-
teriore sottogenua sinistra. I nostri
risultati sembrano essere in accordo
con precedenti studi neurofisiologici
che suggeriscono che I’esperienza di
ambienti naturali é associata a dina-
miche funzionali cerebrali legate a
processi di ristoro emotivi.
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IL RUOLO DEL LINGUAGGIO

UOMO-NATURA

PROTOCOLLO: UNIRM3 #2

RAPPORTO

IL RAPPORTO UOMO-NATURA ATTRAVERSO LE LENTI DEL MACHINE LEARNING | Uni Roma 3

INQUADRAMENTO
RICERCA

I @
Gli ambienti naturali hanno effetti
positivi sulla salute mentale, ma la
natura di questa relazione & anco-
ra da indagare. Importanti aspetti
psicosociali di questa relazione si
dovrebbero riflettere nella struttura
semantica del linguaggio. I metodi
di elaborazione del linguaggio forni-
scono uno strumento per esplorare
questa ipotesi.

METODOLOGIA

{e}gum

In questo studio, un modello lin-
guistico basato sulla rete neurale
ha fornito le rappresentazioni vet-
toriali delle parole derivanti dal
machine learning. Queste sono poi
state combinate con analisi statisti-
che per verificare se le parole lega-
te alla natura avessero connessioni
particolarmente forti positive e non
negative con la salute mentale.

In particolare, le misurazioni delle
associazioni tra parole si sono basate
sulla rappresentazione vettoriale del-
le parole fornita da un modello lin-
guistico di rete neurale, I’algoritmo
wordZ2vec. Le rappresentazioni vetto-
riali codificano il contesto, in termini
di parole circostanti nelle frasi, in cui
una data parola tende ad essere usa-
ta, fornendo una misura di relazione
o intercambiabilita. E stato utilizza-
to il toolbox GenSim, con un modello
pre-addestrato basato sul corpus di
testo di Google News. Si tratta di circa

100 miliardi di parole utilizzate in 3
milioni di parole o frasi presenti nelle
notizie di Google News. Nell’analisi
sono state utilizzate le seguenti serie
di parole: parole natura (natura, cam-
pi, foresta, boschi, verde, fiume, lago,
mare, paesaggio, colline, montagna e
fiori di campo), parole positive per la
salute mentale (rilassamento, felicita,
gioia, fiducia, calma, ripristino e sicu-
rezza) e parole negative sulla salute
mentale, opposte alle parole positive
(stress, tristezza, angoscia, dubbio,
ansia, esaurimento e pericolo). Le pa-
role positive e negative sulla salute
mentale forniscono elenchi di coppie
di contrasti, come rilassamento-con-
tro-stress. Le associazioni sono state
testate tra ciascuna delle parole della
natura e ciascuna delle coppie di salu-
te mentale positiva vs. negativa. Sono
state eseguite simulazioni Monte
Carlo per verificare se queste associa-
zioni fossero statisticamente signifi-
cativamente specifiche per la natura
come segue. In ogni iterazione di un
totale di 10.000 esecuzioni per ogni
data associazione, una parola casua-
le e stata selezionata dal vocabolario
che é stata etichettata come un so-
stantivo quando e stata posta alla fine
di una qualsiasi delle frasi “Cammi-
nando in,” “Camminando in un/una”’
o “Camminando vicino a”. E stata cal-
colata la somiglianza di questi nomi
con il contrasto positivo meno nega-
tivo. Cio ha fornito una distribuzio-
ne di ipotesi nulla di associazioni di
nomi in generale con coppia di salute
mentale positiva e negativa. Il p va-
lue corrispondente alla parola natura
e stato definito come la proporzione
di associazioni piu positive nella di-
stribuzione dell’ipotesi nulla rispetto

all’associazione osservata per quella
parola. Le associazioni sono conside-
rate significative se il valore p soprav-
viveva a test multipli correggendo,
con il metodo Bonferroni, il numero
totale di associazioni (tutte le parole
di natura X tutte le coppie di parole di
salute mentale positive-meno-nega-
tive) da testare; in caso contrario, se
il p-value era < .05, I’'associazione era
etichettata come “nominale”.

PRINCIPALI OUTPUT

RISULTATI ATTESI [r”“]

Sono state trovate associazioni sta-
tisticamente significative tra una
gamma di parole legate alla natura
(positive vs. negative) e parole le-
gate alla salute mentale. I risultati
confermano quindi una connessio-
ne semantica tra natura e salute
mentale rappresentata utilizzando
metodi computazionali addestrati
all’'uso del linguaggio. Cio suggerisce
la possibilita che le associazioni se-
mantiche possano svolgere un ruolo
nell’influenza della natura sulla sa-
lute mentale, ad esempio attraverso
I’appraisal, ovvero processi sogget-
tivi che risultano in una valutazione
personale di stimoli, eventi e situa-
zioni. Ad esempio, la valutazione di
una foresta in cui un individuo sta
camminando puo essere sbilanciata
verso interpretazioni in linea con il
rilassamento, la calma e il recupero
delle abilita cognitive conseguente
allo sforzo. I risultati possono essere
d’aiuto nel progettare studi futuri sul
rapporto uomo-natura, ma anche ne-
gli interventi che hanno lo scopo di
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aumentare il contatto benefico con
la natura oltre che a scegliere parole
efficaci nella comunicazione su temi
come i comportamenti proambientali
e il cambiamento climatico.
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PROTOCOLLO: UNIRM3 #3

EFFETTO BENEFICO DELL'ACCESSO ALLA NATURA
DURANTE IL LOCKDOWN DA COVID-19 SUL

RISK TAKING

PERSONE IN QUARANTENA DURANTE IL LOCKDOWN DA COVID-19 | Uni Roma 3

INQUADRAMENTO
RICERCA

Due studi indagano I’effetto dell’ac-
cesso alla natura durante il primo
lockdown da pandemia Covid-19 sul
comportamento di risk taking (presa
del rischio). In particolare, il rischio
é indagato in termini di rischio pas-
sivo (ovvero il rischio deriva dal non
attuare un’azione, es. evitare check
up medici) e in termini di compor-
tamenti a rischio, come il consumo
di alcol. Durante shock sociali come
la pandemia da Covid-19, i compor-
tamenti di presa di rischio possono
aumentare. L’esposizione al verde
puo mitigare questo aumento.

METODOLOGIA

@m

=2

Questionari self-report durante il
primo lockdown da Covid-19.
Misure Studio 1 (presa di rischio
passivo):

5

tendenza individuale all’as-
sunzione di rischi passivi: e
stata valutata utilizzando la ver-
sione italiana della misura di as-
sunzione di rischi passivi (KeiNaN
e BErReBY-MEYER 2012; Riva et al.
2015), composta da 25 item adat-
tati per il presente studio. Nello
specifico, abbiamo chiesto ai par-
tecipanti di immaginarsi in cia-
scuno degli scenari descritti nel-
le voci, riferendosi direttamente
all’attuale emergenza pandemica.
Le voci valutano la tendenza a in-
traprendere (0 meno) un’azione
per ridurre il rischio in tre domi-
ni, ovvero risorse (es. “Comprare
un prodotto costoso (computer,
frigorifero) solo dopo aver con-
frontato i prezzi in diversi nego-
zi”), salute (es. “Andare imme-
diatamente dal medico quando
qualcosa nel mio corpo fa male o
mi infastidisce”), e I’etica (ad es.
“Indossare sempre la cintura di
sicurezza quando si e seduti sul
sedile posteriore”). Le risposte
vanno da 1 (molto improbabile)
a 7 (molto probabile). Le risposte

sono ricodificate in modo che i
punteggi piu alti riflettano livelli
piu elevati di assunzione di rischi
passivi;

accesso alla natura durante il
lockdown: abbiamo chiesto ai
partecipanti se avevano accesso
ad aree verdi (cioé se potevano
visitarle), con il seguente item
dicotomico: “Ha avuto accesso
ad un’area verde e ha potuto vi-
sitarla in questo periodo?” (qual-
siasi tipo di area verde) (possibili
risposte: si, no);

impulsivita (variabile di control-
lo): 'impulsivita & stata misurata
utilizzando la validazione italiana
della scala I7 impulsivita-avventur-
osita-empatia (Evsenck et al. 1985;
Russo et al. 2011). Nello specifico,
per il presente studio sono state
utilizzate 19 item dicotomici (si/no)
della sottoscala dell’impulsivita
(es. “Compri spesso cose d’impul-
s0?”). Le istruzioni sono state adat-
tate per questo studio, chiedendo
specificamente ai partecipanti di
fare riferimento al periodo della
pandemia durante la risposta;



« variabili sociodemografiche: ge-
nere, eta, provenienza geografica
(nord, centro, sud Italia), titolo di
studio (scuola media, scuola supe-
riore, laurea o titolo di studio supe-
riore), stato civile (sposato/a, non
sposato/a), smart working (si, no).

Misure Studio 2 (consumo di alcol):

« bicchieri di alcol bevuti (media
settimanale): ogni sera ai parte-
cipanti veniva chiesto il numero
di bicchieri di alcol bevuto duran-
te quel giorno per una settimana.
Quindi, i dati sono stati aggregati
per settimana. Pertanto, questa
variabile corrisponde alla media
dei bicchieri bevuti durante la
settimana di riferimento;

e accesso alla natura, abbiamo
chiesto se avevano accesso al
proprio giardino durante il
lockdown con il seguente item:
“Ha accesso ad un giardino dal-
la sua abitazione durante questo
periodo?” (si, no);

e comportamento preceden-
te lo scoppio della pandemia
(variabile di controllo): per
valutare il comportamento pri-
ma della pandemia di COVID-19
abbiamo utilizzato un item (THE-
oporou et al. 2017) “Non ho be-
vuto, o non ho mai bevuto piu
di uno o due bicchieri di vino
o birra al giorno” con risposte
“1 = vero”, “2 = non del tutto
vero” e “3 = falso”. Pertanto, pun-
teggi piu alti indicano uno stile di
vita meno sano prima dello scop-
pio della pandemia;

e variabili sociodemografiche:
genere, eta, provenienza geo-
grafica (nord, centro, sud Italia),
stato relazionale (single, in una
relazione, convivente, sposato),
stato occupazionale (studente la-
voratore: si, no);

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT

o
S

La metodologia qui riportata per-
mette la valutazione di due tipo-
logie di presa di rischio: il rischio
passivo e il consumo di alcol (come
comportamento a rischio per la sa-
lute). E importante anche misurare
le disposizioni individuali associati
al comportamento a rischio, ovvero
nel caso del rischio passivo sarebbe
opportuno misurare anche I’impul-
sivita. Nel caso del comportamento
di alcol, sara opportuno misurare il
comportamento abituale di uso di
alcol, ovvero, precedente I’evento
(in questo caso la pandemia). Inol-
tre, risulta fondamentale misurare il
comportamento di accesso alla na-

tura, per poter poi valutarne ’effetto
sulla presa di rischio. La metodologia
e specificamente validata durante
il primo lockdown nazionale ma é in
linea di massima trasferibile ad altri
casi simili come quarantene di indi-
vidui singoli.
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ALUTAZIONE DELL O BE
NATURA SUI COMPORTA

PARCHI URBANI | Uni Roma 3

X

Il protocollo prevede la misurazio-
ne del livello individuale di rivalu-
tazione cognitiva, dell’esperienza
di being away favorita dal verde ur-
bano e dei comportamenti proam-
bientali.

INQUADRAMENTO
RICERCA

METODOLOGIA

O

Questionari self-report. Misure:

e rivalutazione cognitiva: versio-
ne italiana del Questionario sulla
regolazione delle emozioni (com-
posto da quattro item; BALZAROTTI
2019). Gli intervistati riportano
il grado d’accordo con afferma-
zioni che riflettono una rivalu-
tazione cognitiva. Un esempio di
item €: “Quando voglio provare
un’emozione piu positiva, cambio
il modo in cui penso alla situa-
zione” con possibile risposta da
1 (fortemente in disaccordo) a 5
(fortemente d’accordo);

o esperienza di being away: tre
item della sottoscala del que-
stionario di Restorativeness (ri-
generativita) percepita nella sua
versione abbreviata (PRS, ScopEL-
LTI et al. 2012; Pasint et al. 2009).
Un esempio di item &: “Per al-
lontanarmi da cose che di solito
richiedono la mia attenzione mi
piace andare in posti come que-
sto” con possibile risposta da 1
(fortemente in disaccordo) a 5
(fortemente d’accordo);

20

e comportamento proambientale:
per valutare il comportamento
proambientale, abbiamo utilizzato
cinque item che misurano la ten-
denza delle persone a impegnarsi
in comportamenti proambientali.
Alcuni esempi di item sono: “Ri-
ciclo carta, plastica e metallo” e
“Evito di usare i mezzi pubblici”
(Panno et al. 2018). Un punteggio
composito di questi elementi in-
dica il comportamento ecologica-
mente responsabile che le persone
adottano per ridurre la propria im-
pronta ecologica. Possibili risposte
da 1 (fortemente in disaccordo) a 5
(fortemente d’accordo);

e variabili sociodemografiche:

eta, genere, titolo di studio, stato

civile e stato occupazionale.

Vel Mes o

PROTOCOLLO: UNIRM3 #4

FICO DELLA
NTI PROAMBIENTALI

RISULTATI ATTESI ™
PRINCIPALI OUTPUT ‘ & \

Questo tipo di metodologia permet-
te, attraverso la misurazione del
livello di rivalutazione cognitiva
e dell’esperienza di being away fa-
vorita dal verde urbano, di agire su
un doppio binario per promuovere
i comportamenti pro-ambientali:
da una parte aumentare il livello di
una strategia di regolazione emo-
tiva, ovvero la rivalutazione cogni-
tiva attraverso training specifici e
dall’altra lavorare sul migliorare
I’esperienza di being away del parco
urbano.
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PROTOCOLLO: UNIRM3 #5

OUTCOME PSICOFISIOLOGICI DELL'ESPOSIZIONE
ALLA NATURA VIRTUALE

VIRTUAL REALITY | Uni Roma 3

&

E stata condotta una review sistema-
tica della letteratura sugli studi che
hanno indagato gli outcome psicolo-
gici e psicofisiologici dell’esposizio-
ne alla natura virtuale, ovvero alla
natura fruita tramite visore di realta
virtuale.

INQUADRAMENTO
RICERCA

METODOLOGIA

@m

E stato adottato il metodo PRISMA
(Preferred Reporting Items for Sy-
stematic Reviews and Meta-Analy-
sis). Questo metodo garantisce una
review sistematica della letteratu-
ra evidence-based adottando una
checklist e un diagramma di flusso
che descrive il processo di identifi-
cazione degli studi da selezionare. Il
database utilizzato é stato Scopus,
dove si e proceduto ad utilizzare le
seguenti parole chiave relative al
mezzo utilizzato (ovvero “virtual
reality” OR “immersive virtual reali-
ty” OR oculus OR viewer) e all’espo-
sizione (“virtual nature” OR “green-
space” OR “green space” OR “blue
space” OR “bluespace” OR “white
space” OR “whitespace” OR “natural
environment” OR “natural virtual
environment” OR “exposure to na-
ture” OR “exposure with nature” OR
“contact with nature” OR “contact
to nature” OR “proximity to nature”
OR “urban nature”). Abbiamo scel-
to di non includere outcome o mi-
sure specifici nella query di ricerca

per ottenere un’ampia panoramica.
Dopo la prima fase di selezione su
Scopus, abbiamo verificato la pre-
senza di ulteriori pubblicazioni su
Web of Science e PsycINFO. Poiché
non ne sono state trovate altre, ab-
biamo continuato il processo di se-
lezione tramite Scopus. Questa fase
di selezione degli studi si & conclusa

il 13 settembre 2021.
™
]

Questo protocollo permette di ave-
re una visione completa sullo stato
dell’arte degli studi che hanno inda-

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT

gato gli effetti psicologici e psicofi-
siologici della natura virtuale. Questa
panoramica puo servire per eviden-
ziare gap nella letteratura e mettere
appunto nuove linee di ricerca, ma
anche per ampliare la visione degli
impieghi della natura virtuale nella
pratica psicologica e negli interventi
di salute.
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PROTOCOLLO: UNIRM3 #6

STATO DI MANUTENZIONE DEL VERDE
URBANO E INTENZIONE ALL'USO DEL BARATTO

AMMINISTRATIVO

ESPERIMENTI ONLINE | Uni Roma 3

INQUADRAMENTO
RICERCA

X

In questa ricerca si e indagata come
lo stato di manutenzione del verde
urbano interviene nell’intenzione
a partecipare al suo mantenimento
tramite la legge del baratto ammini-
strativo. In particolare, ci si aspet-
tava che un cattivo stato di manu-
tenzione, rispetto ad uno di buona
manutenzione, fosse associato ad
una piu alta intenzione di prende-
re parte al mantenimento in prima
persona del verde urbano di quar-
tiere secondo la legge del baratto
amministrativo.

METODOLOGIA

{e}gum

Questionari self-report online, con
due condizioni sperimentali mani-
polate attraverso immagini del ver-
de urbano di quartiere in buono sta-
to e in cattivo stato. I partecipanti
erano assegnati random a solo una
delle due condizioni.

e Check della manipolazione: per
verificare che la manipolazione
fosse efficace nel rappresentare
uno stato di buona e di cattiva
manutenzione, e stato chiesto ai
partecipanti di riportare il livel-
lo di mobilita pedonale, viabilita,
pavimentazione ed estetica del
quartiere visto nelle immagini,
con una scala di rispostada 1a 5.

o Disponibilita ad impegnarsi
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attivamente nel mantenimen-
to del verde urbano del quar-
tiere: si € utilizzato il seguente
scenario. Nel quartiere mostrato
nel video vige la legge del baratto
amministrativo, previsto dall’ar-
ticolo 24 della legge 164 del 2014,
“Misure di agevolazioni della par-
tecipazione delle comunita locali
in materia di tutela e valorizza-
zione del territorio”, secondo cui:
“I comuni possono definire criteri
e condizioni per la realizzazione
da parte di cittadini interventi
di valorizzazione del territorio
urbano od extraurbano, quali la
pulizia, la manutenzione, I’ab-
bellimento di aree verdi, piazze,
strade, ovvero interventi di de-
coro urbano, di recupero e riuso,
con finalita di interesse generale,
di aree e beni immobili inutiliz-
zati. A tal fine, ’ente locale puo
deliberare la concessione di una
riduzione ovvero di un’esenzione
di tributi locali inerenti alle atti-
vita poste in essere dai predetti
soggetti.” Dopodiché si chiedeva
al partecipante: In base a questa
legge, darebbe un contributo per

I’adeguato mantenimento del suo
quartiere? (possibili di risposte:

si, no).
&

Questo protocollo misura I’inten-
zione individuale ad impegnarsi
attivamente nel mantenimento del
verde urbano del quartiere partendo
dal livello di manutenzione del ver-
de urbano stesso. Un cattivo livello
di manutenzione si dovrebbe asso-
ciare ad una intenzione piu alta nel
volersi prendere cura del verde ur-
bano di quartiere, avvalendosi della
legge sul baratto amministrativo.

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT
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GIARDINAGGIO ED

BE

SALUTE PSICOLOGIC/

PERSONE IN QUARANTENA DURANTE IL LOCKDOWN DA COVID-19 | Uni Roma 3

INQUADRAMENTO
RICERCA

X

Laricerca si é focalizzata sulla misu-
razione del comportamento di giar-
dinaggio durante il primo lockdown
da Covid-19, lo stress Covid-19
correlato e i sintomi psicopatolo-
gici esperiti nell’ultima settimana
di lockdown. Ci sono poi alcune va-
riabili da tenere in considerazione,
strettamente legate all’esperienza
personale del lockdown, ovvero re-
gione di residenza, smart working,
metri quadrati per persona, numero
di contagi nella regione. Vengono
misurate e tenute in considerazio-
ne altre variabili sociodemografiche
come genere, eta, titolo di studio e
stato civile.

METODOLOGIA

@m

=2

Questionari self-report durante il
primo lockdown da Covid-19.
Misure:

e comportamento di giardinag-
gio: abbiamo chiesto ai parte-
cipanti se si sono impegnati in
attivita di giardinaggio durante
il lockdown (possibili risposte:
si/no);

» stress Covid-19 correlato: ab-
biamo utilizzato I’adattamento
italiano dell’Tmpact of Event Sca-
le-Revised a 22 item (IES-R; Cra-
PARO et al. 2013; WEiss e MARMAR
1997), una misura ampiamente
utilizzata nella valutazione dei
sintomi da sindrome post-trau-

matica da stress in relazione ad
eventi specifici. Nello specifico,
nelle istruzioni, € stato chiesto
di fare riferimento all’emergenza
relativa alla diffusione del Co-
vid-19 mentre si rispondeva al
questionario. Un esempio di item
¢ “Qualsiasi promemoria risve-
gliava sentimenti al riguardo”. Le
risposte variavano da 0 (per nien-
te) a 4 (estremamente). La scala e
composta da tre sottodimensioni,
vale a dire intrusione, evitamento
e iper-arousal. In questo studio,
abbiamo utilizzato il punteggio
totale: valutazioni piu elevate in-
dicano sintomi piu gravi;
sintomi psicopatologici: abbia-
mo utilizzato la versione italiana
della Symptom-Checklist-K-9 a
9 item (SCL-K-9; ImpErATORI et al.
2020a; KLAGHOFER e BR™AHLER 2001).
E la versione breve della popola-
re SymptomChecklist-90-Revised
(SCL-90-R; DErocatis 1977), com-
posta da 90 item. Ciascuno dei
nove item valuta i sintomi ri-
portati nella settimana prece-
dente attraverso nove domini
psicopatologici:  somatizzazio-
ne, sensibilita interpersonale,
ossessivo-compulsivo, ansia, de-
pressione, ostilita, ansia fobica,
ideazione paranoide e psicotici-
smo. Il punteggio medio totale
€ un indicatore unidimensiona-
le del disagio psicopatologico,
a piu alti punteggi corrisponde
un maggiore disagio. Le risposte
variavano da 0 (per niente) a 4
(estremamente);

atre variabili (regione di re-
sidenza, smart working, metri
quadrati per persona, numero

PROTOCOLLO: UNIRM3 #7

FICI SULLA

di contagi nella regione): ab-
biamo chiesto ai partecipanti la
regione di residenza dove i par-
tecipanti stavano trascorrendo
il lockdown. Abbiamo chiesto se
stessero lavorando a distanza da
casa (smart working: si/no). Ab-
biamo calcolato anche i metri
quadrati a disposizione per per-
sona nell’abitazione di residenza,
ricavandolo da due informazioni
chieste ai partecipanti, ovvero i
metri quadrati dell’abitazione e
il numero degli abitanti. Infine,
abbiamo incrociato i dati di cia-
scun partecipante con il numero
di contagi del giorno precedente
nella specifica regione italiana in
cui il partecipante ha trascorso il
periodo di lockdown, utilizzando
i dati forniti dal Ministero della
Salute italiano (Ministero della
Salute 2020);

e variabili sociodemografiche:
genere, eta, titolo di studio e sta-

to civile.
]

Questa metodologia si focalizza sul-
la valutazione del livello di salute
psicologica in termini di sintomi
psicopatologici durante un perio-
do stressante come il lockdown alla
pandemia da Covid-19. Il protocol-
lo prevede la misurazione del com-
portamento di giardinaggio durante
il primo lockdown da Covid-19, lo
stress Covid-19 correlato e i sintomi
psicopatologici esperiti nell’ultima
settimana di lockdown, di altre varia-

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT
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bili legate all’esperienza personale
del lockdown oltre a variabili socio-
demografiche. E utile indagare il
comportamento di giardinaggio per
promuovere la salute psicologica.
Per poter ottenere una misurazione
dell’effettivo beneficio & auspicabi-
le poter monitorare i livelli di stress
percepito e di sintomi psicopatolo-
gici. La metodologia é specificamen-

te validata durante il primo lockdown
nazionale, ma é in linea di massima
trasferibile ad altri casi simili come
quarantene di individui singoli.
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REGOLAZIONE EMOTIVA E NATURA VIRTUALE

ESPOSIZIONE ALLA NATURA TRAMITE REALTA VIRTUALE | Uni Roma 3

INQUADRAMENTO
RICERCA

Le persone che fanno un uso abituale
della strategia di regolazione emo-
tiva chiamata rivalutazione cogni-
tiva dovrebbero essere piu sensibili
all’ambiente circostante e, quindi,
ottenere maggiori benefici dall’e-
sposizione alla natura virtuale come
una maggiore vitalita. Si e indagato
il ruolo della rivalutazione cogniti-
va nell’aumentare la vitalita conse-
guente all’esposizione a diversi tipi
di ambienti parco, lago artico vs. gri-
gio urbano e vitalita soggettiva.

METODOLOGIA

@m

E stato condotto un esperimento in
laboratorio con quattro condizio-
ni, una per tipo di ambiente, su un
campione di studenti universitari.
I partecipanti sono stati esposti a
quattro foto a 360° per ognuno dei
quattro ambienti, per un minuto
ciascuna per un totale di quattro
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minuti. L’esposizione € avvenuta

tramite un casco di realta virtuale.

Variabili principali:

o vitalita: la vitalita pre e post
esposizione € stata misurata uti-
lizzando la scala di vitalita sog-
gettiva di stato (Bosric et al. 2000)
composta da 7 item. Un esempio
¢ “In questo momento, mi sento
vivo e vitale”. La scala di risposta
variava da 1 (per niente vero) a 7
(molto vero);

o rivalutazione cognitiva: la riva-
lutazione cognitiva e stata valu-
tata utilizzando I’Emotion Regu-
lation Questionnaire (BALZAROTTI
2021) nella sua versione italiana.
La scala e composta da 6 item (es.
“Quando mi trovo di fronte a una
situazione stressante, mi faccio
pensare in modo da aiutarmi a
mantenere la calma”). La scala di
risposta varia da 1 (fortemente in
disaccordo) a 7 (fortemente d’ac-
cordo).

Variabili di controllo:

e variabili sociodemografiche:
abbiamo raccolto informazioni su
eta, genere, titolo di studio, stato
civile e stato lavorativo;

o lientita ambientale: [’identita

ambientale e stata valutata utiliz-
zando la misura Inclusion of Natu-
re in Self (INS; Scuurrz 2002) cioe,
“Scegli per favore le immagini
che meglio descrivono il tuo rap-
porto con lI’ambiente naturale”.
La misura prevede sette possibili
risposte (da 1 a 7) ciascuna del-
le quali presenta due cerchi pro-
gressivamente sovrapposti, che
rappresentano  rispettivamente
la natura e il sé. Punteggi piu alti
indicano una maggiore identita
ambientale;

stress percepito: per misurare lo
stress percepito nel mese prece-
dente, abbiamo utilizzato quat-
tro item dell’originale Perceived
Stress Scale (PSS; Cohen et al.
1983). Un esempio e “Nell’ultimo
mese, quante volte hai sentito di
non essere in grado di control-
lare le cose importanti della tua
vita?”. La scala di risposta varia
da 0 (mai) a 4 (molto spesso);
tipo di ambiente in cui vive
il partecipante: “Dove abiti la
maggior parte del tempo?”, con
possibili risposte “Casa in un con-
testo urbano” e “Casa in un am-
biente naturale”;



o esperienza pregressa di VR: e
la prima volta che sperimenti la
realta virtuale immersiva (con
cuffie o occhiali)?”, con possibili
risposte “no” e “si”;

e luminosita delle immagini.
“Come valuteresti la luminosita
delle immagini mostrate?” da 1
(luminosita pessima) a 10 (lumi-
nosita eccellente);

e senso di presenza. abbiamo
utilizzato I’Igroup Presence Que-
stionnaire (IPQ; ScHuUBErT et al.
2001) a 14 item. Gli elementi sono
stati adattati per riferirsi a foto
panoramiche a 360° e sono stati
esclusi due elementi (applicabili
solo ai mondi generati dal com-
puter).

e motion sickenss: abbiamo utiliz-
zato il questionario di valutazio-

ne della motion sickenss (MSAQ;
GiaNaRros et al. 2001) a 16 item. In
questo studio, abbiamo utilizza-
to il punteggio totale calcolato
come suggerito da GIANNAROS e
colleghi.

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT

&

Questo protocollo permette di mi-
surare l’effetto della rivalutazione
cognitiva sui benefici dell’espo-
sizione alla natura tramite realta
virtuale. In particolare, i risultati
mostrano come bassi livelli di que-
sta variabile diminuiscano gli effetti
benefici dell’esposizione alla natura
virtuale sulla vitalita. Inoltre, essi

suggeriscono che il potenziale della
natura virtuale possa essere aumen-
tato con training volti ad aumentare
l’'uso della rivalutazione cognitiva.
In questo modo, si potenzierebbe-
ro i benefici della natura virtuale,
estendendoli a pit persone.
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MAPPATURA E MONITORAGGIO DELLA RIMOZIONE

DI INQUINANTI A

URBANE

COMUNE DI FIRENZE | DAGRI-UNIFI

INQUADRAMENTO
RICERCA

I @
Le foreste e pitl in generale le infra-
strutture verdi in ambiente urbano
e periurbano contribuiscono alla ri-
duzione degli inquinanti atmosfe-
rici attraverso un processo di depo-
sizione secca. Le superfici fogliari
degli alberi e degli arbusti presenti
nei centri abitati agiscono infatti
come filtri biologici che migliorano
la qualita dell’aria nelle citta.
Varie indagini sono state condot-
te in diverse citta del mondo con
I’obiettivo di stimare la quantita
di inquinanti atmosferici rimossa
dalle foreste urbane. Le esperienze
maturate nel corso del tempo han-
no portato allo sviluppo di metodi
di indagine basati su modelli anali-
tici sempre piu sofisticati.
Utilizzando il Comune di Firenze
come caso studio, e stato elaborato
un modello cartografico di deposi-
zione secca degli inquinanti aerei
(particolato (PM,)) e ozono tropo-
sferico (0,)) implementato con un
Sistema Informativo Geografico
(GIS). Il modello richiede la cono-
scenza di dati meteorologici, dati
inerenti la concentrazione degli in-
quinanti, la mappa della distribu-
zione spaziale delle differenti clas-
si di copertura forestale e il relativo
indice di area fogliare (LAI). Il LAI
é stato stimato combinando i valori
misurati a terra su un campione di
foreste, con le informazioni sull’al-
tezza e la densita dei soprassuoli
ottenute da dati telerilevati LiDAR

disponibili su tutto il territorio co-
munale.

In questo studio, il modello e sta-
to implementato e applicato con
finalita di monitoraggio per effet-
tuare una stima spaziale e multi-
temporale del particolato rimosso
dalle foreste urbane del Comune
di Firenze per gli anni t1 (2013) e
t2 (2018). Dopo avere effettuato la
stima spaziale del LAI sulla base
di rilievi LAI a terra e dati LiDAR
relativi all’anno t1, e stata trovata
una relazione tra LAI e grado di co-
pertura forestale; tale relazione e
stata utilizzata per stimare il LAI
all’anno t2 sulla base del grado di
copertura derivato dal dato LiDAR
relativo all’anno t2, senza ripetere
il rilievo a terra del LAI, riducendo
lo sforzo necessario per effettuare
il monitoraggio.

METODOLOGIA

@m

. E stata effettuata la mappatura
per fotointerpretazione delle fo-
reste urbane e periurbane relati-
ve agli anni t1 e t2, classificate in
funzione della presenza di specie
caducifoglie e specie sempreverdi.

. E stata acquisita la concentrazio-
ne del particolato (PM,,) rilevata
dalle stazioni di monitoraggio a
terra negli anni t1 e t2.

« Sono stati acquisiti i dati teleri-
levati laser scanning (LiDAR) da
piattaforma aerea relativi agli
anni t1 e t2. Nell’anno t1 e stato

REI DA PARTE DELLE FORESTE

rilevato il LAI su un campione di
aree di saggio a terra.

. E stata effettuata una stima spa-
zializzata del LAI all’anno t1 sul-
la base di un modello di regres-
sione tra i valori del LAI rilevati a
terra nelle aree di saggio e le me-
triche LiDAR estratte sulle aree di
saggio.

. E stato sviluppato un modello di
regressione tra LAI all’anno tl
e grado di copertura all’anno t1
derivato dai dati LiDAR relativi
all’anno t1.

« Il modello sviluppato al punto 6 e
stato applicato per stimare il LAI
all’anno t2 sulla base del grado di
copertura all’anno t2 derivato dai
dati LiDAR relativi all’anno t2.

. E stata effettuata la modellizza-
zione della deposizione secca del
PM,, sulle foreste urbane per gli

anni tl e t2.
™
l©]

Questo tipo di analisi permette di:

» produrre mappe multitemporali
dell’indice di area fogliare ridu-
cendo lo sforzo di rilevamento a
terra;

« ottenere una stima su base mensile
e annuale della quantita di inqui-
nanti aerei rimossi dalla vegetazio-
ne arborea in ambiente urbano;

o produrre mappe su base mensile
e annuale della quantita di inqui-
nanti aerei rimossi dalla vegeta-
zione arborea in ambiente urbano

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT




« monitorare la quantita di inqui-
nanti aerei rimossi dalla vegeta-
zione arborea in ambiente urbano.
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COMFORT TERMICO E PERCEZIONE DEI CITTADINI
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Gli stili di vita moderni delle per-
sone che vivono in citta hanno pro-
babilmente generato una perdita di
consapevolezza dei benefici deri-
vanti dalla presenza di alberi e fore-
ste negli ambienti urbani.

I servizi e i disservizi ecosistemici
dovuti agli alberi e alle foreste ur-
bane dipendono strettamente dalla
percezione degli osservatori e degli
utenti: cosa e percepito come bello
e benefico da una persona puo esse-
re considerato brutto, inutile, sgra-
devole o pericoloso per un altro.
Rendere consapevoli i cittadini del
ruolo svolto dagli alberi e dalle fo-
reste negli ambienti urbani & impor-
tante anche per far meglio accettare
e apprezzare alla popolazione i pro-
grammi di inverdimento urbano.

In questo studio sono stati esami-
nati il livello di conoscenza e i va-
lori percepiti da un campione di
cittadini residenti a Firenze rispetto
ai servizi e disservizi ecosistemici
connessi alla presenza di alberi e fo-
reste nell’ambiente urbano, con un
focus sui benefici del comfort ter-
mico in una citta dove le temperatu-
re particolarmente elevate durante
il periodo estivo rappresentano un
problema per la qualita della vita.

METODOLOGIA

{e}gom

» Interviste sulla base di un que-
stionario composto da domande
a risposta multipla e a risposta
aperta.

» Dati climatici.

» Indice NDVI derivato da immagi-
ni satellitari multispettrali Senti-
nel-2.

» Analisi delle risposte al questio-
nario.

» Analisi geospaziali per esaminare
la vegetazione e le condizioni mi-
croclimatiche delle aree urbane
in cui vivono gli intervistati.

RISULTATI ATTESI ™
PRINCIPALI OUTPUT ‘ & \

Questo tipo di analisi permetti di:

o valutare la consapevolezza dei
cittadini rispetto ai servizi e dis-
servizi ecosistemici forniti dagli
alberi e dalle foreste in ambiente
urbano;

e valutare quali sono secondo i
cittadini i principali benefici e
svantaggi connessi alla presenza
di alberi e foreste in ambiente
urbano;

« valutare I’'importanza che i citta-

NTE URBANO

dini attribuiscono al comfort ter-
mico fornito da alberi e foreste in
ambiente urbano;

« valutare quali sono le specie ar-
boree piu conosciute e/o preferi-
te dai cittadini;

o derivare informazioni utili per
i gestori/pianificatori del verde
urbano al fine di massimizzare i
servizi ecosistemici e minimizza-
re i disservizi.
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MODELLO: UNIFI #1

MAPPATURA/MONITORAGGIO DELLA RIMOZIONE
DI INQUINANTI AEREI DA PARTE DELLE FORESTE

URBANE

DAGRI-UNIFI

SCALA DI RIFERIMENTO/
APPLICAZIONE

Dalla scala comunale alla scala
comprensoriale.

SCOPI E OBIETTIVI DEL
MODELLO

Effettuare una stima spaziale e mul-
titemporale degli inquinanti aerei
come particolato e ozono rimossi
dalla vegetazione arborea presente
nelle aree urbane e periurbane.

DATI DI INPUT

I

» Carta delle foreste urbane e peri-
urbane relative agli anni tl e t2,
classificate in funzione della pre-
senza di specie caducifoglie e spe-
cie sempreverdi.

« Dati meteo (temperatura, umidita
relativa, radiazione solare, pres-
sione atmosferica) rilevati dalle
stazioni meteorologiche a terra
negli anni t1 e t2.

« Concentrazione degli inquinanti
aerei (PM, e O,) rilevata dalle sta-
zioni di monitoraggio a terra negli
anni tl e t2.

e Indice di area fogliare (LAI) ri-
levato su un campione di aree di
saggio a terra nell’anno t1

» Dati telerilevati laser scanning (Li-
DAR) da piattaforma aerea relativi
agli anni t1 e t2.

STEP METODOLOGICI /
FASI DEL MODELLO

Mappatura (anno t1)

Step 1 - Carta delle foreste urbane
e periurbane. La carta e elaborata in
scala 1:10.000 per fotointerpretazio-
ne di ortofoto digitali scontornando
le superfici forestali e utilizzando una
determinata definizione di bosco. Le
superfici sono classificate secondo un
sistema di legenda che prevede la di-
stinzione tra boschi di conifere, boschi
di latifoglie sempreverdi, boschi di la-
tifoglie caducifoglie e classi miste.
Step 2 - Carta del LAL Rilievo del LAI
su un campione di aree di saggio di-
stribuite tra le diverse classi forestali.
Il rilievo & condotto durante la sta-
gione vegetativa. Potenzialmente si
possono impiegare fotocamere capaci
di eseguire rilievi multitemporali del
LAI Estrazione di metriche LiDAR
sull’intera superficie forestale. Mo-
dello di regressione tra i valori del LAI
rilevati a terra nelle aree di saggio e le
metriche LiDAR estratte sulle aree di
saggio. Applicazione del modello per
ottenere una stima spazializzata del
LAI sull’intera superficie forestale.
Step 3 - Modellizzazione della deposi-
zione secca degli inquinanti aerei sulla
superficie fogliare utilizzando i dati me-
teo e la concentrazione degli inquinanti
aerei. Nel caso di O, la deposizione puo
essere modellizzata applicando la pro-
cedura descritta da UNECE (2014). Nel
caso del PM,  1a deposizione ¢ modelliz-
zata applicando il metodo descritto in
altri studi (Nowak 1994; Yang et al. 2005;
HiraBAYASHI et al. 2012).

Step 4 - Modellizzazione della rimo-
zione di inquinanti aerei a scala co-
munale. II modello consiste nel mol-
tiplicare la deposizione secca stimata
sulla superficie fogliare per la superfi-
cie occupata dalle classi forestali e per
il rispettivo LAI.

Monitoraggio (anni t1 e t2)

Step 5 - Aggiornamento della carta

delle foreste urbane e periurbane. Ag-

giornamento all’anno t2 per fotoin-
terpretazione di ortofoto digitali rela-
tive all’anno t2.

Step 6 - Aggiornamento della carta

del LAIL Lapproccio descritto di se-

guito e stato sviluppato ipotizzando

di non dovere eseguire rilievi a terra

all’anno t2 per la misura del LAI su

un campione di aree di saggio. Da un
punto di vista metodologico il metodo
prevede i seguenti step:

e stima del grado di copertura all’an-
no tl sulla base dei dati LiDAR
all’anno t1 e della carta delle fore-
ste urbane all’anno t1;

e stima del grado di copertura all’an-
no t2 sulla base dei dati LiDAR
all’anno t2 e della carta delle fore-
ste urbane all’anno t2;

e modello regressivo tra LAI all’anno
tl e grado di copertura all’anno t1
(Figura 1);

e applicazione del modello indicato
al punto precedente per la stima
del LAI all’anno 2 sulla base del
grado di copertura all’anno t2.

Step 7 - Aggiornamento della rimo-

zione di inquinanti aerei. Applicazio-

ne degli step 3 e 4 sulla base dei dati
relativi all’anno t2.
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Step 8 - Monitoraggio della rimo-

zione di inquinanti aerei. Confronto, 12
anche su base spaziale, tra la rimozio-
.. . . . . y = 0.3563e0.0325
ne degli inquinanti negli anni t1 e t2 T R? = 0.7396 .
(Figura 2).
OUTPUT 8
I
< 6

e Stima su base mensile e annuale

della quantita di inquinanti aerei 4

rimossi dalla vegetazione arborea

in ambiente urbano. 5

e Mappa su base mensile e annuale
della quantita di inquinanti aerei
rimossi dalla vegetazione arborea 9
in ambiente urbano. Grado di copertura (%)

e Monitoraggio della quantita di in-
quinanti aerei rimossi dalla vegeta-
zione arborea in ambiente urbano. Figura 1 - Modello di regressione: grado di copertura arborea e LAl (anno t1) (FANARA et al. 2021).

Low

High

Figura 2 - Esempio di monitoraggio su base spaziale del PM,, rimosso dalla foresta urbana nel Comune di Firenze all'anno t1 (2013, a sinistra) e all'anno t2 (2018, a destra)
(FANARA et al. 2021).
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PROTOCOLLO: UNIMOL #1

PREFERENZE PAESAGGISTICHE RIGUARDO GLI

ALBERI FUORI FORESTA IN UN GRADIENTE URBANO
RURALE NATURALE

MOLISE | Universita del Molise

INQUADRAMENTO
RICERCA Q

Nelle aree densamente popolate,
le Nature-Based Solutions (NBS),
tra cui possono essere inclusi an-
che gli Alberi Fuori Foresta (AFF),
rappresentano fonti essenziali per
I’erogazione di servizi ecosistemi-
ci. Per AFF si intendono tutti quegli
alberi o gruppi di alberi presenti in
aree non appartenenti alle catego-
rie “foreste” e “altre terre boscate”,
in quanto non raggiungono le soglie
minime di estensione, larghezza,
copertura e altezza a maturita fis-
sate per queste categorie dalla defi-

le-naturale: é stato prodotto un
campione di 6 fotografie, 2 per
ogni ambito di paesaggio urbano,
rurale e naturale, lungo un gra-
diente altitudinale e da punti di
vista rappresentativi del Molise.
Modifica delle immagini: ogni
immagine € stata poi modificata
digitalmente inserendo 3 diversi
livelli di copertura di AFF.
Proposta delle immagini: I’espe-
rimento di scelta visiva e stato
proposto a 360 intervistati egual-
mente distribuiti tra eta, genere,
luogo di provenienza e contesto
di residenza (citta/fuori citta).

Queste analisi sono utili per sup-
portare la politica e la pianifica-
zione del paesaggio, con lo scopo
di favorire o ostacolare la presenza
e abbondanza degli AFF nei diversi
contesti territoriali. Questi risultati
confermano I’importanza degli ap-
procci multifunzionali nelle future
strategie di pianificazione, sugge-
rendo di mediare tra la preferenza
della popolazione per gli elementi
naturali e la contestuale fornitura
di altri servizi ecosistemici.

Bibliografia essenziale

D1 CristorARO M., SarLustio L., Sitzia

dentemente dalla loro estensione, PRINCIPALI OUTPUT Landscape Preference for Trees Outside
possono dunque essere ritrovati in Forests along an Urban-Rural-Natural
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AFF lungo un gradiente urbano-ru-
rale-naturale e in relazione a diversi
livelli di eterogeneita paesaggistica.

METODOLOGIA

« Esperimento di scelta visiva a 360
intervistati, esaminando le prefe-
renze paesaggistiche per gli AFF
lungo un gradiente urbano-rura-
le-naturale.

e Produzione di una sequenza fo-
tografica di paesaggio che copra
I’intero gradiente urbano-rura-

varia lungo il gradiente urba-
no-rurale-naturale e in base della
configurazione spaziale del pae-
saggio circostante.

Gli AFF vengono preferiti a li-
vello paesaggistico nei contesti
altamente antropizzati (es. urba-
ni) dove costituiscono una fonte
essenziale di Servizi Ecosistemi-
ci non solo culturali ma anche di
supporto, approvvigionamento e
regolazione.

Gli AFF non vengono preferiti nei
paesaggi naturali dove possono
invece essere percepiti come un
elemento di disturbo alla natura
incontaminata.

ErR U., Tasser E. (2016). Cultural eco-
system services of mountain regions:
Modelling the aesthetic value. Ecol.
Indic. 69, 78-90

Sarrustio L., D1 Cristoraro M., HasHMI
M.M., Vizzarrl M., SitziA T., LASSERRE B.
MarcrerTi, M. (2018). Evaluating the
contribution of Trees Outside Forests
and Small Open Areas to the Italian
landscape diversification during the
last decades. Forests. 9, 701.
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L'INTEGRAZIONE DELLE NBS

E RESIL|

PROTOCOLLO: UNIMOL #2

PIANI DI RIPRESA
NZA COME APPROCCI MULTIFUNZIONALI

PER FAVORIRE LA TRANSIZIONE CLIMATICA

ITALIA E PORTOGALLO | Universita del Molise

INQUADRAMENTO
RICERCA

&
I paesi europei hanno recentemente
predisposto i piani nazionali di ripre-
sa e resilienza (PNRR) al fine di rea-
gire alla crisi pandemica e raggiun-
gere la neutralita climatica netta. Per
raggiungere questo obiettivo, tutti
gli Stati membri si sono impegnati a
ridurre le emissioni nette di gas serra
di almeno il 55% rispetto ai livelli del
1990 entro il 2030. Ulteriori ambizio-
si obiettivi ambientali sono stati fis-
sati per tutti gli Stati membri, come
annullare il consumo netto di suolo
entro il 2050 e una vasta campagna
di messa a dimora alberi (ovvero 3
miliardi di alberi entro il 2030). Il
raggiungimento di questi obiettivi
si basa sulla trasformazione di tutti
i settori dell’economia dell’Unione
Europea, che richiede un cambio di
paradigma per la transizione verso
un’economia circolare, Nature-posi-
tive, e ad emissioni zero.
I1 PNRR e quindi un’opportunita per
tutti gli Stati membri di includere e
investire in una ripresa basata sul-
la natura, affrontando gli effetti del
cambiamento climatico attraverso
misure di adattamento e mitigazio-
ne. Le soluzioni basate sulla natu-
ra (NBS) sono riconosciute come
fattori cruciali per promuovere la
transizione climatica affrontando al
contempo altre sfide ambientali. Di

conseguenza, i PNRR offrono 1’op-
portunita di promuovere I’adozio-
ne delle NBS per il raggiungimento
degli obiettivi nazionali. Questo
contributo valuta I’inclusione delle
NBS nel discorso politico dei PNRR
italiani e portoghesi e come esse si-
ano state finanziate per il raggiun-
gimento degli obiettivi climatici e
ambientali.

METODOLOGIA {$}gum

e Analisi quantitativa: identifica-
zione nel testo dei diversi termini
di interesse (natura, approcci eco-
sistemici). Classificazione dei ter-
mini in categorie strumentali agli
obiettivi dell’analisi (es. elementi
biofisici, concetti ambientali ge-
nerali, minacce e sfide ambientali,
NBS ed approcci ecosistemi) con
lo scopo di calcolare la loro pre-
senza e frequenza nel testo.

o Analisi qualitativa: analisi delle
porzioni di testo dove vengono
inclusi i termini, ponendo parti-
colare attenzione alla relazione
tra le categorie. Ad esempio, qua-
li e quante sfide ambientali sono
concettualizzate come affron-
tabili mediante NBS ed approcci
ecosistemici.

e Analisi degli investimenti: va-
lutazione degli investimenti de-

dicati ad approcci NBS ed indi-
viduazione delle sfide e minacce
potenzialmente mitigabili con
NBS ma attualmente ancora non

incluse come soluzioni.
™
M

o I risultati mostrano che le NBS
sono appena citate, con una fre-
quenza nei testi per la categoria
NBS rispettivamente dello 0,04%
e dello 0,01% nei PN RR italiani e
portoghesi.

e La narrazione in entrambi i testi
e principalmente costruita at-
torno a concetti generali come
resilienza e sostenibilita con la
natura scarsamente considerata
come una soluzione ex novo per
affrontare le sfide.

o L’Ttalia attualmente investe 330
milioni nella realizzazione di fo-
reste urbane, mentre in Portogal-
lo non sono stati considerati fino
ad ora specifici interventi di NBS.

» Entrambii paesi stanno orientan-
do principalmente la transizione
climatica verso la riduzione del-
le emissioni invece di combinare
queste misure con NBS multifun-
zionali per affrontare le sfide am-
bientali e socioeconomiche.

e Molte sfide ambientali che in let-
teratura hanno trovato una solu-

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT




zione implementando NBS sono
ancora concettualizzate come ri-
solvibili solo attraverso interventi
tradizionali/ingegneristici/grigi.

Questa metodologia risulta utile
per valutare I’inclusione delle NBS
all’interno dell’attuale quadro poli-
tico/strategico a molteplici scale di
riferimento (nazionale, regionale,
provinciale, comunale), individuare
il budget gia stanziato, ma anche il
budget che potrebbe essere poten-
zialmente allocato per interventi
“verdi”.
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PROTOCOLLO: UNIMOL #3

SCENARI DI CAMBIAMENTO D’'USO DEL SUOLO AL

2030 N

REGIONE LAZIO | Universita del Molise

INQUADRAMENTO
RICERCA

I cambiamenti di uso e copertura
del suolo (Land Use and Land Cover
Changes - LULCC) sono riconosciuti
tra i principali fattori che influen-
zano la biodiversita e i servizi eco-
sistemici, causando distruzione e
degrado degli habitat come anche
I’alterazione della configurazione
degli ecosistemi. Recenti indagini,
hanno mostrato che la variabilita
biofisica dei territori, combinata
con aspetti socioeconomici, influi-
sce fortemente sulla localizzazione
spaziale dei diversi LULCC lungo
gradienti sia latitudinali che altitu-
dinali. In Italia, ’'urbanizzazione e

I’intensivizzazione agricola si sono
localizzate principalmente in pia-
nura e lungo le coste, contrappo-
nendosi all’abbandono di superficie
coltivata con conseguente ricolo-
nizzazione forestale nelle aree col-
linari e montane. Questa disomoge-
neita, unita al disallineamento tra i
confini amministrativi ed ecologici,
puo ostacolare i processi decisionali
volti a limitare gli impatti dei LULCC
sugli ecosistemi e sulla biodiversita.
Pertanto, in questi contesti, € ne-
cessario trovare soluzioni ottimali
di pianificazione per raggiungere
obiettivi multipli e conciliare even-
tuali conflitti. La combinazione di
approcci inventariali, cartografici e
modellistici ha permesso di inda-
gare I’impatto sull’integrita degli

LAZIO E IMPATTI SUGLI HABITA

habitat relativamente a diversi sce-
nari di LULCC nella regione Lazio, a
seconda della diversa localizzazione
spaziale dei fenomeni, potenzial-
mente determinata da approcci pia-
nificatori differenti.

METODOLOGIA

@m

« Cambiamenti di uso del suolo:
I’Inventario dell’Uso delle Terre
d’Italia (IUTI) e stato impiega-
to per esplorare e quantificare
i trend avvenuti tra il 1990 e il
2008 nel Lazio.

e Scenari futuri: proiettare al
2030 la magnitudine passata dei
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LULCC tramite il tool InVEST
Scenario Generator producendo
tre diversi scenari che differi-
scono fra loro solo per la loca-
lizzazione spaziale dei cambia-
menti. “Business as Usual” (BaU),
rappresenta la situazione che si
avrebbe qualora i cambiamenti
avvenuti nel passato proseguis-
sero al 2030, con stessa magni-
tudine e disposizione spaziale.
Gli scenari alternativi impongo-
no un vincolo di protezione sul
23% della superficie regionale
(circa 400 mila ha), al cui inter-
no non sono consentiti LULCC al
2030. Lo scenario “N2K” (“Natura
2000”), evita che i cambiamenti
si verifichino all’interno del Siti
Natura 2000 mentre lo scenario
“DM” (Degraded Municipalities),
evita che i cambiamenti si verifi-
chino all’interno dei comuni piu
degradati della regione, ovvero
tutti quei comuni che sono stati
soggetti ad una forte pressione
di urbanizzazione negli ultimi
anni, misurata tramite 1’indice di
Habitat Degradation calcolato
sulla carta d’uso del suolo regio-
nale del 2008.

e Gli impatti ecologici futuri di
questi tre scenari sono stati poi
valutati attraverso il modello In-
VEST Habitat Quality, adottan-
do Habitat Quality come proxy
dell’integrita degli habitat e
quindi di biodiversita.

» Valutare i cambiamenti e gli im-
patti all’interno di unita ecologi-
che omogenee.

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT

e Il consumo di suolo é il processo
predominante proiettato nel pe-
riodo 2008-2030. Anche per la su-
perficie forestale e le colture per-
manenti e previsto un incremento.

34

« Le diverse disposizioni spaziali

dei vincoli di 400 mila ettari han-
no determinato una differente
distribuzione dei LULCC e degli
impatti sugli ecosistemi.

Le proiezioni causerebbero, al
netto, un decremento dell’Habitat
Quality in tutta la regione.
Stretta relazione tra disposizione
spaziale e impatto ecologico dei
LULCC a parita di magnitudine.
La peggior prestazione ecologi-
ca nello scenario BaU, sia a scala
regionale sia all’interno di tutte
le unita ecologiche, dimostra che
la passata pianificazione urbana
non coordinata a livello regiona-
le sia la scelta peggiore in termini
di conservazione della funziona-
lita degli ecosistemi e della bio-
diversita a scala regionale.
Sarebbe da prediligere un’espansio-
ne urbana compatta unita ad azioni
di riqualificazione ed aumento della
connettivita ecologica nelle unita
ecologiche piu impattate.

In territori ad alta eterogeneita
biofisica e socioeconomica, una

strategia unica applicata su tutto
il territorio potrebbe non essere
efficace per mitigare gli impatti
in ogni unita ecologica.
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PROTOCOLLO: UNIMOL #4

AFFRONTARE MOLTEPLICI SFIDE AMBIENTALI

ATTRAVERSO LOTTIN
DELLE NATURE BASED SOLUTIONS

ITALIA | Universita del Molise

X

L'Unione Europea sta investendo in
modo significativo nell’introduzione
di misure per guidare gli Stati Mem-
bri ad affrontare le sfide di sostenibi-
lita e benessere umano, specialmente
in contesti urbani. Oltre a specifiche
politiche volte alla riduzione di fatto-
ri di stress ambientale (es. inquinanti
atmosferici), e sempre pit incentivata
I’implementazione di Nature-Based
Solusions (NBS), come approcci eco-
sistemici e multifunzionali volti ad
affrontare le sfide socio-economi-
che ed ambientali a cui gli abitanti
sono sottoposti. I governi nazionali
sono dunque chiamati a sviluppare
strategie appropriate per coordinare
progetti locali, massimizzare la mul-
tifunzionalita delle NBS e del budget
disponibile, affrontando le sfide e
coinvolgendo piu cittadini possibili.
Questo lavoro mira a introdurre una
metodologia replicabile per integrare
le NBS in un processo di pianifica-
zione multi-scala per massimizzarne
i costi-benefici, utilizzando I’Italia
come caso di studio.

INQUADRAMENTO
RICERCA

METODOLOGIA {o}gom

» Mappatura delle sfide ambientali:
identificazione e mappatura dei fat-
tori ambientali che alterano il benes-
sere e la salute ambientale, ponendo
particolare attenzione ai fattori con-
nessi al cambiamento climatico e
all’inquinamento atmosferico.

.

o Identificazione dei gruppi spa-
ziali in base alla presenza delle
sfide: a seconda della distribu-
zione spaziale dei fattori di stress
ambientale, identificazione delle
aree di presenza simultanea (piu
sfide ambientali nella stessa por-
zione di territorio) o singola, cosi
da poter differenziare politiche ed
interventi.

o Identificare aree disponibili: in
ogni gruppo spaziale identificazio-
ne della tipologia di copertura ed
uso del suolo presente (aree perme-
abili vs aree edificate).

e Selezionare tipologia di inter-
vento in base alle evidenze terri-
toriali: i gruppi spaziali fungono da
aree funzionali dove differenziare
ed orientare gli interventi NBS. Par-
tendo da indicatori di performance
delle NBS (capacita di erogare Ser-
vizi Ecosistemici), selezione delle
NBS in grado di mitigare al meglio i
fattori presenti in ogni gruppo spa-
ziale. NBS multifunzionali (che pre-
sentano elevati valori di performan-
ce per tutti i fattori) sono preferibili.

RISULTATI ATTESI ==
PRINCIPALI OUTPUT ‘ & \

o 11 6% del territorio nazionale non
mostra alcuna sfida ambientale.

o Il 42% mostra piu sfide combina-
te contemporaneamente.

» Sette NBS mostrano alti valori
di performance in tutti i gruppi:
cinque implementabili in coper-
ture del suolo permeabili (fore-
ste urbane, bacini di infiltrazio-

ZZAZIONE DEI CO-BENEFICI

ne, corridoi verdi, grandi parchi,
giardini storici) e due in quelli
impermeabili (tetti verdi intensi-
Vi e semi-intensivi).

Questo tipo di analisi permetti di:

« fornire una visione strategica a
scala nazionale per quantificare
e orientare I’allocazione degli in-
vestimenti;

« a scala comunale, la graduatoria
NBS funge da linea guida per spe-
cifiche attivita di pianificazione
basate sulle peculiarita a scala
locale.
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PROTOCOLLO: UNIMOL #5

RAFFORZARE L'ATTUAZIONE DELL'AGENDA POLITICA

NAZIONALE N

AREE UF

ANE PER FAR FRONTE A

MOLTEPLICI FATTORI DI STRESS AMBIENTALE

ITALIA | Universita del Molise

X

Diverse politiche sono state implemen-
tate in Italia per migliorare la qualita
ambientale e la sostenibilita in ambito
urbano. In particolare, le 14 Citta me-
tropolitane italiane sono state oggetto
di numerosi investimenti per contra-
stare I'inquinamento e gli effetti del
Cambiamento Climatico. Ne sono un
esempio i 330 milioni allocati nell’am-
bito del DL Clima 2019 e del PNRR,
dedicati ad interventi di forestazione
urbana. Vincolare i fondi soltanto a
degli ambiti amministrativi prestabili-
ti potrebbe pero risultare insufficiente
per rispondere efficacemente alle rea-
li esigenze territoriali. Questo studio
propone un approccio spazialmente
esplicito per assegnare la priorita degli
interventi a scala nazionale per miti-
gare I'inquinamento atmosferico e gli
eventi avversi riconducibili al cambia-
mento climatico (comfort termico e
vulnerabilita idraulica).

METODOLOGIA

INQUADRAMENTO
RICERCA

@m

===
)

o Identificare urgenze e criticita
ambientali: identificazione e map-
patura dei fattori ambientali che in-
nalzano morbidita e mortalita nella
popolazione umana.

o Standard di Qualita Ambientale
per ogni fattore: individuazione
delle soglie ambientali di criticita
per ognuno dei fattori selezionati,
oltre le quali al crescere dell’esposi-
zione per la popolazione cresce il ri-
schio per la salute. Fare riferimento
a standard nazionali e internazio-
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nali oggetti di legislazione (es. Di-
rettiva EU qualita dell’aria) o report/
studi scientifici (es. Organizzazione
Mondiale Sanita).

e Analisi multi-criteriale: dopo I’i-
dentificazione e mappatura dei fat-
tori ambientali in base agli standard
di qualita ambientale, aggregazione
in un unico indice di criticita. in-
dice esprime la pressione cumulata
dei fattori ambientali sul territorio e
guida nell’identificazione puntuale
delle urgenze ambientali.

e Macro-aree di intervento: aggre-
gazione dell’indice di criticita nello
spazio per permette I’identificazio-
ne di aree di intervento.

e Indice di rischio: il prodotto tra
I'indice di criticita e la densita di
popolazione permette I’identifica-
zione della priorita di allocazione
degli interventi (e quindi degli in-
vestimenti) basata sul rischio per
la popolazione. Alti valori dell’in-
dice corrispondono ad alti valori di
rischio per la popolazione in quel
determinato pixel.

RISULTATI ATTESI ™
PRINCIPALI OUTPUT ‘ & \

» Dozono supera il rispettivo standard
di qualita ambientale nell’89% del
territorio nazionale, il PM,  nell’8%,
il biossido di azoto per meno dell’1%.
Fenomeni di ondate di calore si veri-
ficano nel 45% del territorio e di vul-
nerabilita idraulica per il 10%.

« DLindice aggregato di criticita mo-
stra che il 42% del territorio pre-
senta due o piu fattori che superano
simultaneamente gli standard di
qualita ambientale

o Il 18% del territorio nazionale pre-
senta un’aggregazione statistica-
mente significativa di alti valori
dell’indice di criticita.

Questo tipo di analisi permetti di:

« fornire una priorita di intervento
(politiche di mitigazione e/o imple-
mentazione interventi NBS) sia pun-
tuale che spazialmente aggregata;

« possibilita di monitorare nel tem-
po lefficacia delle politiche/in-
terventi utilizzando gli standard
di qualita ambientale come riferi-
mento (benchmark);

« possibilita di monitorare I’efficacia
delle politiche gia in essere e dei
fondi allocati, al fine di comprende-
re la congruita tra le aree oggetto di
intervento e gli indici di criticita e
rischio.

Bibliografia essenziale

D1 Pirro E., SarrusTio L., SGRIGNA G., MAR-
cHETTI M., LasserrE B. (2022) Strengthen-
ing the implementation of national policy
agenda in urban areas to face multiple
environmental stressors: Italy as a case
study. Environ. Sci. Policy. 129, 1-11.

Baro F., Haase D., GOMEZ-BAGGETHUN
E., FrantzEskaki N. (2015). Mismatches
between ecosystem services supply and
demand in urban areas: a quantita-
tive assessment in five European cities.
Ecol. Indic. 55 146 158. https://doi.

Sarrustio L., DE Tont A., StroLLo A., D1
FeBBRARO M., Gissi E., CASELLA L., GENEL-
ETTI, D., MUNAFO, M., Vizzarri, M., MAR-
cuert, M. (2017). Assessing habitat
quality in relation to the spatial distribu-
tion of protected areas in Italy. ]. Envi-
ron. Manag 201 129-137. htts //doi.




PROTOCOLLO: UNIMOL #6

INFRASTF RE VERDI CONTRO IL CONSUMO

DI SUOLO

COMUNI ITALIANI | Universita del Molise

INQUADRAMENTO
RICERCA Q

Il consumo di suolo rappresenta una
delle dinamiche di cambiamento
d’uso del suolo con maggiori impat-
ti sulla capacita degli ecosistemi di
fornire beni e servizi per migliorare
il benessere umano.

La pianificazione e la progettazione
di foreste urbane, utili per miglio-
rare la sostenibilita e la resilienza
delle citta grazie al potenziamento
delle reti ecologiche, pud beneficia-
re di una visione strategica riguar-
dante I’intero territorio nazionale e
le sue diverse specificita territoriali.
Pertanto, il raggruppamento del-
le diverse realta amministrative in
gruppi omogenei per caratteristiche
territoriali e linee di intervento, for-
nisce un supporto alla declinazione
a scala locale degli obiettivi nazio-
nali in tema di sostenibilita urbana.

METODOLOGIA O e
=2@

« Raggruppamento dei Comuni in
gruppi omogenei (i.e., cluster),
considerando diversi fattori: a)
tipologia forme urbane, b) pre-
senza di infrastrutture primarie,
¢) grado di superficie impermea-
bilizzata d) densita abitativa.

« I fattori a, b e ¢ aiutano a carat-
terizzare forma ed intensita del
tessuto artificiale e, conseguen-
temente, individuare le tipologie
di intervento volte a mitigare gli

RISULTATI ATTESI

™
PRINCIPALI OUTPUT ‘ & \

impatti negativi sulla funzionali-
ta della rete ecologica.

11 fattore d e utilizzato come pa-
rametro per individuare il nume-
ro di beneficiari dei servizi ecosi-
stemici potenzialmente erogabili
da nuove infrastrutture verdi.

In accordo con i 4 fattori conside-
rati sono emersi 6 cluster che rag-
gruppano 7998 comuni italiani.
Ogni cluster presenta caratteri-
stiche distintive utili alla pro-
grammazione di interventi con-
gruenti con le caratteristiche e
problematiche territoriali.

La complessita degli interventi
aumenta passando dal cluster 1 al
cluster 6.

Cluster 1, gestione del verde gia
presente e miglioramento della
connettivita; cluster 2 migliora-
mento della connettivita ecologi-
ca con I’impianto di nuovi filari
nella matrice artificiale dispersa;
cluster 3 e 4, nuovi interventi di
forestazione volti a limitare ulte-
riore consumo di suolo, in parti-
colare cinture verdi per limitare
I’espansione delle forme urbane
monocentriche, e nuovi elementi
lineari per connettere la matrice
artificiale nelle forme urbane di-
sperse; cluster 5 e 6, implementa-
zione di spazi verdi di piccola di-
mensione (stepping stones) al fine
di massimizzare l’utilizzo delle

piccole aree permeabili residuali
nella matrice urbana ad alta den-
sita abitativa.

Queste analisi sono utili per 1)for-
nire linee guida di tipo generale ma
standardizzate per orientare le scel-
te di pianificazione, progettazione
e gestione del verde pubblico, il piu
possibile coerenti con le esigenze
specifiche del singolo comune; 2)
migliorare utilizzo e ripartizione
delle risorse economiche erogate
dal governo centrale, cosi come il
coordinamento a scala locale nei
singoli comuni.
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MODELLO: UNIMOL #1

COSTRUZIONE INDICE DI RISCHIO AMBIENTALE
PER LA POPOLAZIONE

ITALIA | DiBT-Universita del Molise

SCALA DI RIFERIMENTO/ No:
APPLICAZIONE

k
>z

Caso studio a scala nazionale: Italia.
Possibilita di replicare e adattare il mo-
dello ad altre scale di analisi: regione,
citta metropolitana, comune, quartiere g e
in funzione delle esigenze scientifiche CEasi0

e amministrative/pianificatorie. [ | ] e e Tl eI P P
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Fornire un approccio analitico per
orientare e guidare I’assegnazione di
una priorita agli interventi di miti-
gazione ed adattamento ai fattori di
stress ambientale che alterano mor-
bidita e mortalita nella popolazione
umana. Il quadro metodologico pro-
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STEP METODOLOGICI /
FASI DEL MODELLO

e Per ogni fattore € stata individua-
ta una soglia specifica (Standard
di Qualita Ambientale) che rap-
presenta il valore oltre il quale
la criticita rappresenta un rischio
per la salute e il benessere uma-
no e cresce al discostarsi da tale
soglia.

e Analisi multi-criteriale. Stan-
dardizzare su una scala da 0 a 1
i valori dei cinque singoli fattori
e aggregazione in un unico indi-
ce di criticita (AIC). I valori sono
stati standardizzati ponendo a
0 tutti i valori dei fattori infe-
riori ai loro standard di qualita
ambientale e standardizzando il
resto dei valori sul valore massi-
mo della distribuzione osservata
a scala nazionale per il singolo

fattore. Di conseguenza, il valore
standardizzato di ciascun fattore
e pari a 0 per tutti i pixel al di sot-
to degli standard mentre tende a 1
all’laumentare dell’eccedenza del
rispettivo standard.

L’AIC: esprime la pressione am-
bientale cumulativa esercitata dai
fattori ambientali sul territorio
(singolo pixel).

Hotspot/coldspot:  aggregazione
statistica spaziale dei valori
dell’AIC, generando una mappa
con macro aree che evidenzino le
zone con elevata concentrazione
di elevati valori di rischio spa-
zialmente correlati tra di loro (es.
zone ad elevata criticita diffusa).
Indice di rischio: il prodotto tra
I’indice di criticita e la densita
di popolazione esprime per ogni
pixel ’entita del rischio in funzio-
ne della magnitudine della critici-
ta e della popolazione esposta.
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OUTPUT

e 5 cartografie dei fattori ambienta-

li;
AIC e hotspot/coldspot;
indice di rischio.
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MODELLO: UNIMOL #2

MASSIMIZZARE MULTIFUNZIONALITA INTERVENTI

NATURE-BASED SOLUTIONS (NBS)

ITALIA | DiBT-Universita del Molise

SCALA DI RIFERIMENTO/
APPLICAZIONE

Caso studio a scala nazionale: Italia.
Possibilita di replicare e adattare il
modello ad altre scale di analisi: re-
gione, citta metropolitana, comune,
quartiere in funzione delle esigen-
ze di pianificazione e progettazione
degli interventi

SCOPI E OBIETTIVI DEL
MODELLO

Fornire un approccio analitico per
coordinare progetti di implementa-
zione di NBS a scala locale e massi-
mizzare la multifunzionalita delle
NBS nell’affrontare molteplici sfide
ambientali simultaneamente. Il qua-

dro metodologico proposto € spa-
zialmente esplicito, con una scala di
risoluzione di 1 km? per tutto il terri-
torio nazionale.

DATI DI INPUT

Strati cartografici delle sfide ambien-
tali. Ogni strato mostra in maniera
binaria le aree dove sono necessari
interventi di mitigazione e adatta-
mento ad una sfida ambientale e le
aree dove non sono necessari.
Elenco di NBS: per ogni NBS va ri-
portato il rispettivo valore di per-
formance di mitigazione delle sfide
ambientali elencate e la copertura/
uso del suolo dove puo essere imple-
mentata. Cartografia di copertura del
suolo, artificiale, permeabile bosca-
to, permeabile non boscato.
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STEP METODOLOGICI /
FASI DEL MODELLO

e Gruppi di sfide ambientali: sovrap-
posizione in ambiente GIS delle
cartografie delle sfide ambientali al
fine di individuare delle aree com-
presenza di molteplici sfide da af-
frontare simultaneamente.

e Disponibilita copertura del suolo:
sovrapporre gli strati cartografici
dei gruppi di sfida ambientale e di
copertura/uso del suolo al fine di
identificare per ogni gruppo le su-
perfici e tipologie di suolo disponi-
bili per implementare diverse tipo-
logie di NBS.

e Individuazione NBS: in accordo
con i gruppi di sfide ambientali e la
copertura/uso del suolo calcolare
la performance di ogni NBS nel mi-
tigare le diverse sfide ambientali.

OUTPUT

e Cartografia con gruppi di sfide
ambientali e copertura del suolo.

e Ranking della performance delle
NBS nel mitigare le diverse sfide
e selezione delle NBS con massi-
ma performance di mitigazione
in funzione delle sfide della co-
pertura del suolo.

Bibliografia di riferimento
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MODELLO: UNIMOL #3

VALUTARE LA DISPONIBILITA DI SPAZI
IMPERMEABILI E PERMEABILI NELLE AREE
EDIFICATE ITALIANE NEGLI ULTIMI TRENT'ANNI

ITALIA | DiBT-Universita del Molise

SCALA DI RIFERIMENTO/ STEP METODOLOGICI / OUTPUT
APPLICAZIONE FASI DEL MODELLO —

Caso studio a scala nazionale: Italia.

SCOPI E OBIETTIVI DEL
MODELLO

Valutare I’influenza dei cambiamen-
ti di uso e copertura del suolo sulla
disponibilita e le caratteristiche de-
gli spazi permeabili nelle aree edifi-
cate italiane negli ultimi tre decenni.
Utilizzando I’Italia come caso stu-
dio, la metodologia integra approcci
cartografici (ad alta risoluzione) ed
inventariali (di facile aggiornamen-
to) nel periodo 1990-2016, includen-
do il 2008 come passaggio temporale
intermedio.

DATI DI INPUT

Per svolgere un’analisi multi-tempo-

rale, € necessario che i dati di input

siano presenti per tutte le date in
esame:

e inventario uso del suolo (Inven-
tario dell’Uso delle Terre d’Ita-
lia-IUTI);

e cartografia con densita di popo-
lazione;

e cartografie di copertura del suolo
ad alta risoluzione. Sono neces-
sarie almeno 3 classi per caratte-
rizzare gli spazi permeabili e im-
permeabili all’interno delle aree
edificate: superfici permeabili
non boscate, permeabili boscate,
impermeabili.

e Dati inventariali: identificazione
dei punti inventariali (Inventario
dell’Uso delle Terre d’Italia), clas-
sificati come “aree edificate” alle
tre date selezionate.

e (Classi di popolazione: Classifi-
cazione di ogni punto (per ogni
data) in accordo con le classi di
densita di popolazione (alta-me-
dia-bassa).

o Identificazione spazi permeabili:
incrocio di ogni punto inventaria-
le classificato come “aree edifica-
te” con le cartografie di copertura
del suolo (permeabili non bosca-
te, permeabili boscate, imperme-
abili).

e Stime delle variazioni di coper-
tura delle superfici permeabili
e impermeabili all’interno delle
aree edificate in Italia tra 1990-
2008-2016
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UTILIZZO DI INDICATORI 3D PER LA

PROTOCOLLO: UNIBA #1

CARATTERIZZAZIONE DEL VERDE IN AMBIENTE
URBANO PER STUDI EPIDEMIOLOGICI

Universita degli Studi di Bari

INQUADRAMENTO
RICERCA

La presenza di spazi verdi é stata as-
sociata a una migliore salute fisica
e a una migliore salute e benessere
mentale. Al contrario, la presenza
di spazi grigi, comprese le aree edi-
ficate, potrebbe avere un impatto
negativo sulla salute e sul benes-
sere dei cittadini. Finora, le prove
disponibili sugli effetti sulla salute
degli spazi verdi e grigi si sono ba-
sate principalmente su indicatori
bidimensionali (2D) di questi spazi,
come le mappe dell’uso del suolo
0, piu recentemente, indici deriva-
ti da satellite (ad esempio, indici di
spazio verde come I’indice di vege-
tazione differenziale normalizza-
to (NDVI) o indici di spazio grigio
come I’impermeabilita del suolo).
Sebbene siano proxy accettabili di
queste esposizioni, gli indicatori
2D potrebbero presentare delle im-
precisioni quando caratterizzano
diversi tipi di vegetazione in com-
binazione con diversi tipi di spazi
grigi, come e tipico degli ambienti
urbani.

METODOLOGIA

Sono stati sviluppati una serie di
indicatori tridimensionali (3D) de-
rivati principalmente dal LiDAR
(Light Detection and Ranging) aereo
acquisito nel 2008 e nel 2010 sull’a-
rea metropolitana di Roma (Italia).
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In particolare, abbiamo estratto il
volume di elementi verdi come ar-
busti e alberi (volume verde m3/ha),
il volume degli edifici (volume gri-
gio m?%/ha), un nuovo indice chiama-
to Normalized Difference Green-Gray
Volume index (NDGG) e indicatori
del numero di alberi. Abbiamo con-
frontato gli indicatori 3D con due
indicatori 2D ampiamente utilizza-
ti per caratterizzare gli spazi verdi
e grigi (cioé NDVI e impermeabilita
del suolo) in diversi buffer intorno a
79.140 punti di indirizzo della citta.

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT

Per gli indicatori verdi, abbiamo
riscontrato che le correlazioni di
Pearson tra NDVI e volume verde
erano pari a 0,47 (buffer di 50 m) e
0,33 (buffer di 300 m), mentre le cor-
relazioni tra NDVI e numero di albe-
ri erano pari a 0,56 (buffer di 50 m)
e 0,58 (buffer di 300 m). Per gli in-
dicatori grigi, le correlazioni tra im-
permeabilita del suolo e volume gri-
gio sono state 0,62 (buffer di 50 m)

e 0,79 (buffer di 300 m). Per ’'NDGG,
le correlazioni erano piu elevate sia
con ’NDVI (0,76 e 0,83 per buffer di
50 m e 300 m) sia con I’impermea-
bilita del suolo (-0,75 e -0,83 per
buffer di 50 m e 300 m). I nostri ri-
sultati hanno dimostrato che 1'uso
di indicatori 3D puo avere potenzia-
li vantaggi, soprattutto per quanto
riguarda le caratteristiche del verde
che possono essere altamente ete-
rogenee in paesaggi urbani com-
plessi come la citta di Roma.
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PROTOCOLLO: UNIBA #2

IL GIARDINAGGIO COMUNITARIO E | SUOI BENEFICI

PER IL BENESSERE PSICOSOCIALE

Universita degli Studi di Bari

INQUADRAMENTO
RICERCA

E stata condotta una metanalisi per
esaminare la letteratura scientifica
disponibile sull’effetto del giardi-
naggio e di interventi di orticoltura
su una serie di indicatori di benesse-
re psicosociale, come la coesione so-
ciale, il sostegno sociale e la fiducia.

METODOLOGIA

Da 383 record bibliografici recu-
perati (dal 1975 al 2019) sono stati
selezionati sette studi per un totale
di 22 risultati. I criteri di inclusio-
ne per la nostra metanalisi erano i
seguenti: (a) pubblicazioni lingua

inglese o italiana, (b) articoli, (c)
studi quantitativo, (d) utilizzo di
spazi verdi urbani o periurbani. Stu-
di qualitativi e casi-studio sono stati
esclusi.

Gli articoli sono stati vagliati per
lingua e tipo di documento e, suc-
cessivamente, per titolo, abstract e
parole chiave per stabilirne I’am-
missibilita. Tutto il processo di sele-
zione e stato basato sulle linee gui-
da del protocollo PRISMA.

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT

I risultati della metanalisi su 11
confronti tra gruppi indicano un
effetto positivo e moderato degli
interventi di orticoltura o di giardi-
naggio sul benessere psicosociale.
Leffetto risulta maggiore nelle cul-

ture individualiste rispetto a quelle
collettiviste e negli studi che han-
no coinvolto gruppi in questo tipo
di attivita. Tuttavia, gli studi sono
molto eterogenei e pochi disponibili
in letteratura sono quantitativi.

Dai risultati emerge una forte ne-
cessita di approfondire questo argo-
mento di ricerca, dato che il giardi-
naggio ha promettenti implicazioni
per la salute umana, la comunita e la
gestione sostenibile delle citta.
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Gli incendi rappresentano un feno-
meno naturale con effetti dannosi
sulle risorse naturali e sulla salute
umana. Una migliore conoscenza,
percezione e consapevolezza del ri-
schio di incendi boschivi puo aiuta-
re le comunita a rischio a prevenire
eventi futuri e a salvaguardare le
proprie vite.

METODOLOGIA

Questo studio esplora le differenze
tra individui con e senza preceden-
ti esperienze di incendi boschivi, in
termini di (1) conoscenza soggettiva
e avanzata degli incendi, (2) perce-
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zioni, (3) livello di informazione, (4)
misure di autoprotezione e (5) im-
portanza del coinvolgimento della
comunita. Uno speciale approfondi-
mento e stato fatto su un gruppo di
persone con precedenti esperienze
di incendi boschivi, classificandoli
in base all’occupazione legata agli
incendi (lavoratori nell’ambito degli
incendi o in altri ambiti) e la vici-
nanza/residenza a zone a rischio in
qualita di residenti.

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT

I risultati confermano che Il’espe-
rienza diretta porta gli individui ad
avere una maggiore preparazione
in tema di incendi boschivi. La per-
cezione della conoscenza si riflet-
te solo ad un livello superficiale di
competenza e, pertanto, non sono
state rilevate differenze rilevanti
all’interno del gruppo in relazione
all’occupazione legata agli incendi o

alla vicinanza/residenza. Un dato ri-
levante riguarda il fatto che i gruppi
ad alto rischio, come i proprieta-
ri di case in zone a rischio incendi
boschivi e i lavoratori impegnati in
professioni legate agli stessi denun-
ciano una insufficienza di informa-
zioni per fronteggiare il rischio e
I’evento stesso.
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Lo schianto di alberi pud compro-
mettere la sicurezza di chi percorre
strade ad elevata densita di traffico
che attraversano un’area boscata. Per
definire quali misure di riduzione o
prevenzione del rischio devono esse-
re prese dal proprietario (pubblico o
privato) del bosco, € stato esaminato
il caso di studio di due tratti stradali:
la Provinciale N. 2 e la Statale N. 493
(Braccianese) compresa I’intersezione
tra le suddette. Le due strade ricadono
all’interno del territorio Comunale di
Manziana (RM), attraversando l’area
forestale denominata Macchia Gran-
de, di proprieta dell’Universita Agra-
ria di Manziana.

@m

Il rischio di caduta degli alberi lungo
una strada che attraversa un’area bo-
scata e in relazione a:

e probabilita che la strada sia inte-
ressata da tempeste di vento con
raffiche di velocita superiori agli
80-90 km/ha;

e morfologia del terreno e carat-
teristiche del suolo (tessitura,
struttura, profondita) che possono
favorire I’imbibizione del suolo ri-
ducendo la capacita di ancoraggio
dell’apparato radicale;

e stato di salute delle piante;

e sviluppo in profondita degli appa-
rati radicali;

METODOLOGIA

e dimensioni degli alberi e densita e
struttura del popolamento.

Sono state condotte indagini geope-

dologiche, fitopatologiche e dendro-

metriche, oltre all’analisi della vento-

sita dell’area.

RISULTATI ATTESI =
PRINCIPALI OUTPUT ‘ @ \

Nell’area di studio il fattore predispo-
nente la caduta degli alberi e quello
geomorfologico. La conformazione
del terreno favorisce la forte imbi-
bizione del suolo nei periodi in cui
si verificano precipitazioni intense
e prolungate. La matrice pedologica
sabbiosa riduce ulteriormente il con-
trasto che gli apparati radicale posso-
no offrire alla forza ribaltante del ven-
to forte. Le condizioni di salute degli
alberi sono risultate piti che buone
nella maggior parte dei casi. Uanalisi
storica della ventosita ha evidenzia-
to che negli ultimi cinque anni si e
registrato un sensibile aumento dei
giorni in cui la velocita delle raffiche
vento ha superato, anche di molto, i
90 km/h, considerata la soglia critica
per la stabilita di un albero.

Nel caso esaminato, la prevenzio-
ne del rischio si basa sull’esecuzione
periodica di interventi selvicolturali
per eliminare sistematicamente le
piante in cattivo stato di salute, e, piu
in generale, quelle di maggiore di-
mensione, in grado di causare i danni
maggiori in caso di caduta. Con il trat-
tamento si mirera a conferire/mante-
nere una struttura del popolamento

il pit possibile eterogenea facendo in
modo che il rapporto tra altezza e dia-
metro degli alberi si mantenga sem-
pre inferiore alla soglia 70-80.
Qualora per motivi di valore naturali-
stico o paesaggistico delle fasce di bo-
sco ai lati della strada, si voglia ridurre
al minimo gli abbattimenti, il rischio
andra gestito attraverso:
e una piu frequente opera di monito-
raggio che individui i soggetti piu
a rischio e ne valuti attentamente
tutti i fattori (stato di salute, di-
mensioni, del fusto e della chioma,
portamento) che ne possono com-
promettere la stabilita;
o larealizzazione nelle immediate vi-
cinanze dei tratti di strada a rischio,
di stazioni di rilievo dei parametri
meteorologici che includano un
pluviometro e un anemometro, col-
legate a una servizio di controllo in
grado di rilevare una situazione di
allarme e operare di conseguenza.
In questo modo sara possibile chiu-
dere tempestivamente i tratti di
strada a rischio nel caso che piovo-
sita e velocita del vento dovessero
superare determinate soglie.
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In alcune zone geografiche del Nord
America e del Sud-Est asiatico le citta
sono frequentemente colpite da tem-
peste di vento in grado di abbattere
in poche decine di minuti centinaia
di alberi urbani e grossi rami. La ca-
duta degli alberi genera una serie di
disservizi molto diversificati e diffusi
nello spazio e nel tempo. La frequenza
di questo tipo di eventi meteorologi-
ci estremi & aumentata negli ultimi
decenni anche in Europa e il cambia-
mento climatico potrebbe contribuire
ad accrescerne l’intensita mentre la
crescente urbanizzazione del territo-
rio potrebbe aumentare i danni attesi.
Le comunita urbane del continente
europeo sono poco preparate ad af-
frontare e a limitare gli effetti che la
caduta di molti alberi in uno spazio
e tempo limitati possono determina-
re su persone, edifici, sistema viario
della citta. Prepararsi per eventi futuri
poco frequenti, ma che possono ave-
re un forte impatto sull’infrastruttura
verde urbana é una sfida impegnativa
per chi governa e per chi abita una cit-
ta, da affrontare anche per garantire
la continuita dei servizi ecosistemici
forniti dagli alberi urbani. Con questa
ricerca si e voluto:

e richiamare tramite un modello
concettuale I’insieme dei disservizi
che una tempesta di vento puo de-
terminare in un’area urbana ricca
di alberi;
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e evidenziare, tramite un’analisi del-
la letteratura scientifica disponibi-
le, come anche in Europa il rischio
che tali disservizi si presentino
e alto, sicuramente maggiore di
quanto viene comunemente per-
cepito, e potrebbe aumentare a se-
guito del cambiamento climatico;

e indicare quale tipo di misure pos-
sono essere prese nelle citta euro-
pee per prevenire, o almeno limi-
tare, la caduta massiccia di alberi
urbani durante una forte tempesta
di vento partendo dall’esperienza
maturata nelle aree geografiche
piu frequentemente e intensamen-
te colpite da questo tipo di eventi.

{e}gom

Il modello concettuale evidenzia i

disservizi causati dalla caduta con-

temporanea di numerosi alberi in

un’area urbana a causa di una tem-

pesta di vento (raffiche superiori a

80-90 km/h).

Alcuni di essi si verificano immedia-

tamente:

e la morte o il ferimento di persone;

e idanni a edifici e veicoli;

e l’interruzione di strade.

Altri si manifestano successivamen-

te all’evento, per tempi pili 0 meno

lunghi:

e l’asportazione e lo smaltimento
dei residui degli alberi e dei rami
caduti;

METODOLOGIA

PROTOCOLLO: UNITUS #2

DI VENTO, ALBERI URBANI E DISSERVIZI:

o lariduzione dei servizi ecosistemici
forniti dall’insieme del verde urba-
no per tutto il tempo necessario alla
ricostituzione degli alberi abbattuti,
nelle dimensioni originarie;

e la diminuzione di fiducia dei cit-
tadini nelle autorita preposte alla
gestione del verde urbano;

e la minore propensione dei cittadini
a piantare alberi negli spazi privati.

Questi disservizi determinano costi

diretti o indiretti per:

e la cura e riabilitazione delle perso-
ne colpite dagli alberi;

e il ripristino della viabilita interrot-
ta con rimozione e smaltimento dei
residui degli alberi abbattuti;

e la sostituzione degli alberi abbat-
tuti o la cura di quelli danneggiati

o le liti giudiziarie collegate con le
conseguenze della caduta degli
alberi;

o gli indennizzi a carico delle assicu-
razioni per i danni subiti da perso-
ne e cose;

e il decremento del valore degli im-
mobili nei quartieri pit colpiti
dalla riduzione del patrimonio ar-
boreo e conseguente scadimento
estetico e funzionale del paesag-
gio urbano.

RISULTATI ATTESI il
PRINCIPALI OUTPUT ‘ G/ \

L'entita dei disservizi evidenziati
dal modello concettuale puo essere
limitata attraverso azioni di preven-



zione e/o gestione del rischio di ca-
duta degli alberi urbani.
Appartengono alla Prevenzione del
rischio:

porre massima attenzione in sede
di progettazione e realizzazione di
nuove aree verdi e alberature alla
scelta delle specie arboree da im-
piegare, alla qualita del materiale
d’impianto, alla distanza dagli edi-
fici e altre strutture, al garantire
sufficiente disponibilita di spazio
per le radici in termini di estensio-
ne, profondita del suolo, capacita
di raccogliere acqua;

eseguire la periodica valutazione del
rischio delle alberature esistenti;
sostituire tempestivamente gli al-
beri rischiosi per stato di salute,
posizione, dimensioni raggiunte,
privilegiando specie arboree a
maggiore resistenza al vento.

Appartengono alla gestione del ri-
schio:

creare consapevolezza tra i cit-
tadini sui rischi che si corrono a
causa degli alberi urbani in caso
di tempeste di vento;

informare i cittadini sui compor-
tamenti virtuosi da tenere in caso
di forte tempesta di vento;
rimuovere tempestivamente i
residui degli alberi abbattuti per
non ostacolare la ripresa delle
normali attivita;

comunicare in modo trasparente
la necessita di abbattere alberi a
rischio anche se non palesemen-
te deperienti, onde evitare che in
caso di incidente grave passi il
messaggio che la colpa e dell’al-
bero;

sollecitare da parte delle autori-
ta predisposte (protezione civile)

I’organizzazione di un servizio di
allarme che raggiunga tempesti-
vamente tutti i cittadini interes-
sati;

chiedere che nei piani di Prepa-
razione e Risposta agli eventi cli-
matici estremi vengano conside-
rati anche gli alberi urbani come
potenziale fonte di rischio per la
popolazione prevedendo inter-
venti immediati per la rimozione
degli alberi abbattuti specie ove
ostruiscano la viabilita.

Bibliografia essenziale

DosweLL C.A. (2015). Severe convective
storms in the European societal con-
text. Atmos. Res. 158-159, 210-215.
doi:10.1016/j.atmosres.2014.08.007

ScumipLIN T.W. (2009). Human fatal-
ities from wind-related tree failures
in the United States, 1995-2007. Nat.
Hazards 50, 13-25. doi:10.1007/
$11069-008-9314-7

SpiNonT J., FormETTA G., MENTASCHI L.,
Forziert G., FEven L. (2020). Global
warming and windstorm impacts in the
EU. doi:10.2760/039014

47



MODALITA D'INDAGINE E ST
RADICALE IN PREVENZIONE DEL SO

DEL MANTO STRADALE

VIALI CARRABILI ALBERATI | DIBAF - Universita degli Studi della Tuscia

INQUADRAMENTO
RICERCA

Le radici delle piante che bordano le
strade carrabili sono un problema per
la viabilita a livello nazionale. Gli ap-
parati radicali delle piante sollevan-
do il manto stradale creano danni,
anche gravi, a cose e persone come
spesso riportato dalla stampa. Que-
sto problema spesso risolto con I’ab-
battimento degli alberi implica mo-
difiche al paesaggio e riduce di colpo
I’ombreggiamento, uno dei servizi
ecosistemici essenziali per la salva-
guardia delle condizioni microclima-
tiche nel periodo estivo, a discapito
della salute dei cittadini. Mediante la
tecnologia geofisica Georadar (GPR)
eseguita in prossimita degli alberi e
possibile creare la mappatura degli
apparati radicali individuando radici
fino a circa 1 cm di spessore, senza
necessita di rimuovere il suolo. Que-
sta pratica e inoltre molto utile per
limitare al minimo i danni alle piante
durante le lavorazioni di escavazione
sul manto stradale. L'individuazione
e la ricostruzione geometrica degli
apparati radicali richiede una capa-
cita di penetrazione di circa 1,5 m di
profondita dal piano superficiale, e
necessita inoltre di un’adeguata riso-
luzione dello strumento almeno pari
a 0,05 m, dimensione dell’apparato
radicale. In questo quadro lo stru-
mento che coglie il miglior compro-
messo ha una doppia frequenza dello
spettro di 400 e 900 MHz, garantendo
una risoluzione compresa tra 0,04 e
0,08 m, in funzione delle condizioni
di umidita e granulometria del suolo.
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L’indagine con Georadar presuppone
una fase di analisi del segnale fina-
lizzata ad estrarre il contenuto infor-
mativo dai radargrammi, che permet-
tono di ricostruire una mappatura
del primo sottosuolo. Questa fase di
elaborazione viene eseguita con
software che, tramite algoritmi ad
hoc, permettono di ripulire il segnale
da possibili rumori di fondo e da falsi
segnali, ed inoltre permettono di ri-
costruire un’immagine tridimensio-
nale del primo sottosuolo.

METODOLOGIA
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e Studio delle condizioni generali
degli alberi, in relazione alle loro
dimensioni ed ubicazioni.

e Analisi visiva dei principali rialzi
stradali.

e Controllo tramite cartografia dei
sottoservizi nei pressi della pianta.

e Predisposizione di una maglia ret-
tangolare intorno all’alberatura
per eseguire le scansioni in dire-
zione ortogonale e trasversale

e Esecuzione della calibrazione
della strumentazione Georadar,
in base alla tipologia di suolo, in
modo da massimizzare la capacita
di penetrazione dell’onda elettro-
magnetica.

e Esecuzione dell’indagine Georadar
intorno all’alberatura seguendo le
direzioni della maglia precedente-
mente creata.

e Scaricamento dei dati dallo stru-

mento.

Elaborazione del dato tramite il

PROTOCOLLO: UNITUS #3

A DELLA BIOMASSA

VAMENTO |

software dedicato, con estrazione
delle mappe descrittive del primo

sottosuolo.
™
¢

Questo tipo di prove sperimentali

permette di:

e mappare ’andamento degli ap-
parati radicali nel primo sotto-
suolo;

e stimare la biomassa presente al
di sotto del primo sottosuolo;

e utilizzare queste informazioni
per la gestione del patrimonio
arboreo, con particolare riferi-
mento alla regolamentazione dei
lavori per la riduzione di conflitti
tra alberature stradali con pavi-
mentazioni e sottoservizi.

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT
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Le indagini non invasive del legno
e dell’apparato radicale rappresen-
tano oggi una delle pit importanti
novita nell’ambito dell’arboricoltura
urbana. Infatti, lo sviluppo di nuove
tecnologie sensoristiche ha permes-
so I’applicazione di nuovi strumenti
in ambiti professionali ancora non
troppo diffusi; per esempio nel cam-
po della diagnostica del verde ur-
bano, il professionista sempre piu
spesso e chiamato a produrre referti
oggettivi a testimonianza delle de-
cisioni prese o che possano essere
esaminati da altri tecnici anche a di-
stanza di tempo; altre volte le anali-
si strumentali si rendono necessarie
per rafforzare I’indagine “a vista”
spesso non esaustiva. Per queste ra-
gioni, la strumentazione impiegata
si basa sul principio che il legno € un
buon conduttore di suoni e quando
questi sono attutiti lo si deve a carie
o ad altre alterazioni che minano la
sua integrita ed e oltretutto una tec-
nica di studio che non produce danni
al tronco esaminato. In dettaglio, il
suono si propaga tramite onde e che
il loro comportamento e condizio-
nato dalla presenza o meno di legno
sano, infatti nel legno alterato la ve-
locita di propagazione delle onde &
rallentata poiché le onde aggirano le
parti ammalorate e le cavita dei tes-
suti legnosi. Con lo stesso principio,
e possibile rilevare la conformazione

dell’apparato radicale in quanto po-
sizionando i sensori nel terreno ad
una certa distanza dal fusto, si puo
rilevare la velocita di diffusione del-
le onde sonore e quindi disegnare la
conformazione delle radici maggiori.

@m

e Per la valutazione dell’integrita
dei tessuti legnosi del fusto, la
tecnica che garantisce la miglio-
re precisione nell’individuare la
possibile anomalia nel tessuto
legnoso, e al contempo ne deter-
mina la corretta estensione del
danno, e la tomografia sonica.
Attraverso l’applicazione di al-
meno 6 sensori attorno al fusto
dell’albero ad una altezza nota si
riesce ad indagare I’integrita del
tessuto legnoso. Infatti, tramite
un martello si percuotono uno
alla volta tutti i sensori mentre
gli altri fungono da riceventi. Lo
strumento cosi calcola in frazio-
ni di secondo tutte le velocita di
propagazione del suono tra un
sensore e l’altro. Se si applica
un numero N di sensori le velo-
cita calcolate sono pari a N*(N-
1)/2 (se impieghiamo 32 sensori
saranno rilevate 496 velocita).
La risoluzione dell’immagine e
tanto migliore quanti pitu senso-
ri sono impiegati. Il software che
rileva le velocita con cui ’onda

METODOLOGIA

si muove tra i vari sensori ge-
nera dapprima una matrice con
i diversi percorsi acustici e suc-
cessivamente mediante una im-
magine a colori (tomogramma). I1
procedimento si compie in pochi
secondi e termina con la produ-
zione di un’immagine nitida del-
la sezione interna del tronco. Il
risultato puo essere fornito come
tabella di dati, grafico dei percor-
si del suono, grafico tridimen-
sionale, immagine continua a
seconda delle esigenze dell’ope-
ratore. Quando si effettuano piu
tomografie a diverse altezze sullo
stesso tronco, il software interse-
ca le immagini e produce I’imma-
gine a 3 dimensioni dell’interno
del fusto: in questo modo é pos-
sibile valutare anche I’estensione
in altezza delle degradazioni del
legno.

Per determinare la distribuzione
dell’apparato radicale si utilizza
una metodologia di indagine di-
versa che si basa comunque sulla
propagazione delle onde sonore.
Infatti,un geofono - root detector -
permette di rilevare le radici
principali quando esse sono do-
tate di sufficiente legno per tra-
sportare il segnale sonoro. Con
diversi test comparativi e stato
dimostrato che lo strumento in-
dica la presenza di radici di alme-
no 2 cm di diametro sino ad una
profondita di circa 1,5 m, a se-
conda della tipologia di radice e
della natura del suolo. Un segna-
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le sonoro e prodotto al colletto
dell’albero. Questo si propaga ve-
locemente nel legno e, contraria-
mente, lentamente nel terreno. Il
tempo di propagazione dell’onda
sonora e conteggiato tra il senso-
re di partenza e quello ricevente
con un apposito software mentre
la distanza tra i sensori € misu-
rata dall’operatore. Il sensore di
partenza e posizionato al colletto
di un albero a formare col terreno
un angolo di circa 45°. Il sensore
ricevente e infisso nel terreno e
viene spostato attorno all’albero
seguendo un cerchio creato ap-
positamente con un cordino, in
quanto, nello spostamento del
sensore ricevente nel terreno, la
distanza tra questo e il centro
dell’albero deve rimanere co-
stante. Il sensore di partenza vie-
ne percosso da un martello che
genera il segnale acustico. Tale
segnale viaggia cosi dal colletto
dell’albero e nel terreno: quan-
do raggiunge il sensore riceven-
te, la misura del tempo si ferma
ed il valore rilevato é inviato al
computer grazie ad una centrali-
na di acquisizione. In seguito, un

apposito software calcola la ve-
locita. Quando la velocita e ele-
vata significa che c’¢ una radice
in grado di far propagare ’onda
sonora precedentemente emessa.
Nel caso in cui non é presente la
radice, la velocita risulta essere
bassa o non viene proprio rileva-
ta dallo strumento.

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT

&

Questo tipo di analisi permetti di:

e nell’ambito dell’applicazione del-
la tomografia sonica, le immagini
e le tabelle elaborate consentono
ai tecnici di misurare gli spessori
di legno sano, I’estensione delle
alterazioni ed il loro andamento
progressivo nel tempo. Si tratta
di informazioni utili e a volte ne-
cessarie per stabilire le classi di ri-
schio degli alberi esaminati;

e nell’ambito delle analisi radicali,
la tecnica permette di rilevare la
distribuzione spaziale della strut-
tura radicale principale per veri-
ficare la presenza o meno di tali

radici che potrebbero essere in-
tercettate dagli interventi di sca-
vo in ambiente urbano in prossi-
mita dell’albero.
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Gli antichi alberi delle ville stori-
che condividono lo spazio in modo
vario con edifici, architetture, ma-
nufatti e sottoservizi. La norma-
tiva in vigore (D.Lgs. n. 63/2008 a
modifica del D.Lgs. n. 42/2004 e L.
n. 10/2013) riconosce gli alberi mo-
numentali veterani per il loro valo-
re eco-biologico e li tutela al pari
del patrimonio culturale nazionale.
Allo stato attuale mancano specifi-
che linee guida per la manutenzione
di queste piante plurisecolari che
nel corso della loro vita sono state
ripetutamente ed eccessivamente
potate per contenerne l’accresci-
mento, oppure per eliminare bran-
che diventate pericolose. Per le ville
storiche del Lazio, il platano orien-
tale (Platanus orientalis L.). € stato
individuato come specie di valore
simbolico, rappresentativa dei giar-
dini. La gestione del patrimonio ar-
boreo nei complessi monumentali
italiani e risultata, nel corso degli
anni, sempre piu complessa dato il
decremento generale del numero di
individui a causa di danni struttura-
li e fitopatologici. Infatti, molti di
questi esemplari arborei pluriseco-
lari risalgono all’epoca d’impianto
delle ville e, se da un lato suscitano
interesse proprio in relazione alle
loro maestose dimensioni, dall’altro
mostrano spesso segni di deperi-
mento dovuti a senescenza, fitopa-
tologie e/o attacchi di insetti. In tale
situazione la pratica piu diffusa e la
rimozione della pianta senza sosti-
tuzione, con la conseguente perdita

del patrimonio arboreo originario.
Per la salvaguardia di individui ve-
terani di interesse storico-culturale
e sociale e stato adottato il proto-
collo innovativo COVE, basato su un
approccio multidisciplinare. In que-
sto ambito, e soprattutto in man-
canza di documentazione storica, la
caratterizzazione genetico-moleco-
lare delle specie vegetali puo con-
tribuire a chiarire I’identificazione
tassonomica delle specie presenti
all’interno di un sito monumentale
e a formulare delle ipotesi riguar-
danti I’origine del materiale e la va-
riabilita esistente all’interno di esso
e/o tra piu siti.

METODOLOGIA {8} gum
=20

Per accrescere le conoscenze e for-

nire informazioni utili a sostegno

della conservazione degli ultimi

esemplari plurisecolari veterani di

platano orientale e stato utilizzato

il protocollo COVE (COnservation of

VEteran trees) sviluppato da CIAFFI

et al. (2018). Si tratta di un proce-

dimento su base multidisciplinare/
interdisciplinare grazie al qua-
le sono state identificate le linee
guida per la gestione e conserva-
zione dei platani nelle Ville stori-
che del Lazio (Citta metropolitana

di Roma e Provincia di Viterbo).

Fasi della ricerca:

e reperimento di informazioni sto-
riche sui platani delle Ville, com-
prese le forme di proprieta, i vin-
coli in atto, ecc.;

e caratterizzazione dendrometrica

dei platani e valutazione del loro
stato fitosanitario;

e caratterizzazione genetica degli
esemplari (individuazione della
specie e della eventuale variabi-
lita genetica presente);

e verifica della suscettibilita degli
individui al patogeno Ceratocystis
platani spp.;

e sviluppo di metodologie per la
propagazione mediante taleaggio
e micropropagazione per la con-

servazione.
™
]

e Reperimento di informazioni

storiche sui platani delle Ville,
comprese forme di proprieta,
vincoli, ecc.
Le indagini storiche hanno ri-
chiesto la consultazione di do-
cumenti reperiti presso archivi di
Stato, archivi privati, testi stori-
ci, mappe antiche e letteratura di
settore. Da tali documenti e stato
possibile reperire mappe e de-
scrizioni dettagliate del numero
di piante messe a dimora, dell’e-
poca di realizzazione del giardi-
no, della ubicazione e disposizio-
ne delle piante. Questo passaggio
ha permesso di valutare il nume-
ro e la distribuzione attuali degli
individui di platano oggetto della
ricerca.

o Caratterizzazione dendrome-
trica delle piante di platano e
valutazione del loro stato fito-
sanitario
Linventario degli alberi in am-

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT
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biente GIS é il primo passo per
censire il patrimonio arboreo del-
le ville storiche, dal punto di vista
quantitativo e qualitativo e strut-
turare una base di dati aggiorna-
bile (Pace et al. 2022). 1l rilievo
delle coordinate geografiche con
GPS a precisione submetrica ha
consentito, inoltre, di collocare
gli alberi in relazione ai manufat-
ti per valutare il rischio di schian-
to e per gestire possibili conflitti.
La restituzione cartografica delle
informazioni rappresenta un ul-
teriore ausilio per i gestori dei
complessi monumentali, anche in
relazione alla gestione dei sotto-
servizi e alle interferenze di que-
sti con gli apparati radicali. L’in-
dagine dendrometrica ha previsto
rilievi dimensionali sul fusto e
sulla chioma (diametro del fusto a
1,30 m di altezza, D (cm); altezza
totale dell’albero, H (m); rapporto
ipsodiametrico H/D (m); area del-
la proiezione della chioma (m?);
altezza di inserzione della chio-
ma Hc (m); volume della chioma,
Vch (m?). E stata valutata ’archi-
tettura delle chiome e la presenza
di carie del fusto, in relazione al
loro numero e all’estensione delle
cavita.

Caratterizzazione genetica de-
gli esemplari

Nel caso dei platani delle ville
rinascimentali 1’identificazione
tassonomica, che abbina I’ana-
lisi dei caratteri morfologici con
le analisi molecolari, ¢ impor-
tante per distinguere individui
di P. orientalis e P. acerifolia di
successiva formazione, in seguito
all’introduzione dalla Virginia in
Inghilterra del P. occidentalis nel
1637, da parte dell’esploratore
Joun TraDEscANT II. Per questo 1’i-
dentificazione della specie, abbi-
nata alle notizie storiche, assume
il significato di datazione indi-
retta e individuazione di alberi
fondatori del giardino.

Le analisi molecolari rappresen-
tano attualmente lo strumento
piu efficace per identificare una
specie e classificarla dal punto
di vista tassonomico, nonché per
valutare le sue relazioni filoge-
netiche con altri individui. Per
questo tipo di analisi il procedi-
mento e descritto nel protocollo
N. UNITUS #6

Verifica della suscettibilita de-
gli individui al patogeno Cera-
tocystis platani spp.

Nessun sintomo della presenza
di C. platani, I’agente eziologi-
co del cancro colorato, & stato
riscontrato nei siti considerati.
I documenti storici non riporta-
no informazioni sulla possibile
presenza e/o identificazione di
agenti patogeni nel passato. E
probabile che la continua cura
dei giardini abbia comportato
una rapida rimozione degli alberi
malati o che I’isolamento fisico
dei giardini abbia finora protetto
le aree dalla diffusione e dall’in-
sediamento del patogeno. At-
tualmente i giardini storici sono
molto piu esposti alle invasioni
parassitarie rispetto al passato
e se C. platani entrasse in que-
sti siti, potrebbe causare gravi
danni perché i test di sensibilita,
effettuati in laboratorio, hanno
dimostrato la suscettibilita dei
platani al patogeno: i ramoscelli
inoculati con il patogeno hanno
mostrato nei punti di inocula-
zione lesioni significativamente
piu elevate. Il restauro dei giar-
dini storici dovrebbe tenere con-
to del fatto che piante e semi in
commercio sono le principali vie
attraverso le quali i parassiti pos-
sono essere introdotti in nuove
aree e che ’Europa e particolar-
mente incline all’invasione dei
parassiti a causa della sua varieta
di habitat e climi e le lacune nel-
la biosicurezza. Inoltre, I’enorme
presenza di parassiti anche nei

vivai rappresenta un fattore di
rischio. In questo scenario, 1'u-
so di platani micropropagati &
altamente raccomandato per la
piantagione di piante di interesse
culturale, economico o scientifi-
co come i platani.

Sviluppo di metodologie per la
propagazione mediante tale-
aggio e micropropagazione per
la loro conservazione

La propagazione del platano per
talea e per coltura di tessuti &€ una
soluzione utile per mettere in atto
piani di sostituzione con piante
con le stesse caratteristiche del-
la pianta madre. Per questo se si
vuole conservare il germoplasma
antico e riprodurre fedelmente i
caratteri della pianta madre, la
semina non e la strada da segui-
re. La messa a punto di tecniche
di taleaggio e radicazione e di col-
tura in vitro e radicazione e stata
effettuata a partire da tessuti re-
periti da parti delle piante in fase
giovanile (getti dell’anno, getti
epicormici).

Bibliografia essenziale

Ciarr1 M., Avicanprl E., VETTRAINO A.
M., Paoraccr A.R., TAMANTINI M., ToMAO
A., Acrimi M., Kuzminsky E. (2018).
Conservation of veteran trees with-
in historical gardens (COVE): a case
study applied to Platanus orientalis L.
in central Italy. Urban Forestry & Ur-
ban Greening, 34, 336-347.

Ciarr1 M., VETTRAINO A.M., ALICANDRI
E., Tomao A., Appuccr F., Kuzminsky E.,
Acrivi M. (2022). Dimensional and ge-
netic characterization of the last orien-
tal plane trees (Platanus orientalis L.)
of historical sites in Lazio (central It-
aly). Urban Forestry & Urban Green-
ing, 69, 127506.

Avicanprl E.; VETTRAINO A.M., AGRIMI
M., Ciarr1 M., Kuzminsky E. (2022). Mo-
lecular markers dataset to assess the
genetic diversity of oriental plane trees
from historical sites in Lazio (central
Italy). Data in Brief, 42, 108100.




PROTOCOLLO: UNITUS #6

PARCHI E GIARDINI STORICI | DIBAF - Universita degli Studi della Tuscia

INQUADRAMENTO METODOLOGIA * Marcatori SSR:

RICERCA

Le analisi molecolari rappresenta-
no uno strumento determinante per
lo studio della variabilita genetica
e per I’identificazione delle specie
per esemplari arborei monumen-
tali ubicati nelle ville storiche. In
tal modo € possibile contribuire
alla conservazione di questo antico
germoplasma, come patrimonio di
biodiversita, e sostenere la valoriz-
zazione degli aspetti ambientali di
questi luoghi. Di seguito é riporta-
ta la metodologia utilizzata per le
analisi genetiche condotte sui pla-
tani di alcuni siti storici del Lazio.

Prelievo delle foglie delle piante
di platano selezionate per le ana-
lisi molecolari.

Estrazione del DNA a partire da
100 mg di tessuto fogliare.
Controllo dell’integrita e della
concentrazione del DNA median-
te analisi elettroforetica su gel di
agarosio.

Amplificazione PCR (reazione a
catena della polimerasi) del gene
LEAFY capace di rilevare specifici
alleli per P. occidentalis, P. orien-
talis e per la specie ibrida P. ace-
rifolia.

Controllo dei prodotti di amplifi-
cazione separati elettroforetica-
mente su gel di agarosio.
Amplificazione PCR di marcatori
molecolari SSR (Simple Sequence
Repeat) e ISSR (Inter Simple
Sequence Repeat) per lo studio
della variabilita genetica tra i
genotipi di platano considerati
nelle analisi. Entrambi i marca-
tori molecolari vengono scelti
sulla base di un’accurata ricerca
bibliografica.

1. controllo dei prodotti di am-
plificazione su gel di agarosio;

2. separazione mediante elettro-
foresi capillare dei frammenti
PCR opportunamente marcati
con molecole fluorescenti in
base alla loro lunghezza;

3. dimensionamento dei fram-
menti utilizzando P’apposito
software Gene Mapper.

Marcatori ISSR:

1. controllo dei profili di amplifi-
cazione su gel di agarosio;

2. costruzione di una matrice
presenza/assenza (0/1) dei
frammenti ottenuti per cia-
scun genotipo;

3. studio delle distanze geneti-
che tra i genotipi utilizzan-
do I’apposito software Power
Marker.

Costruzione di un albero filoge-
netico che illustri le relazioni
filogenetiche tra i genotipi, inte-
grando i dati ottenuti da entram-
be le analisi dei due marcatori
molecolari.
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Questo tipo di analisi permette:

e l’individuazione tassonomica de-
gli esemplari di platano oggetto
di studio;

e la caratterizzazione della varia-
bilita genetica tra gli esemplari
monumentali di platano oggetto
di studio e verifica delle loro rela-
zioni con genotipi rappresentativi
di Platanus orientalis, Platanus oc-
cidentalis e Platanus acerifolia;

e la procedura é di supporto all’in-
ventario degli alberi veterani
plurisecolari dei giardini e delle
ville storiche.
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INQUADRAMENTO
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Complessi monumentali con par-
chi e giardini sono molto diffusi in
Italia e rappresentano elementi di
forte caratterizzazione dei territori,
essendo espressione storica del gu-
sto e della cultura dell’epoca in cui
sono stati creati. La conservazione
di questi siti, oltre ad essere molto
dispendiosa, richiede un approccio
multidisciplinare data la loro natura

complessa. Se da un punto di vista
architettonico molte sono le tecni-
che a disposizione per restaurare e
conservare il patrimonio artistico,
piu difficile risulta preservare il pa-
trimonio verde, soprattutto quan-
do alberi e arbusti hanno raggiunto
un’eta ragguardevole e difficile ri-
sulta la loro propagazione. In molti
casi la maggior parte delle piante
dell’impianto originario sono andate
perse e gli attuali proprietari/custodi
dei beni trovano difficolta a gestire
la fase di sostituzione delle pian-

TALI DI GIARDINI STORICI

te deperienti. Questo si deve alla
difficolta sia di propagare vegetati-
vamente gli esemplari presenti nei
giardini sia ad acquistare materiale
idoneo alla sostituzione di piante
monumentali. Inoltre si sta facendo
avanti I’idea di utilizzare materiale
vegetale piu rispondente alle nuove
sfide ambientali, quali invasione di
agenti patogeni/insetti alieni o cam-
biamenti del clima.

In quest’ottica I’'uso di tecniche in vi-
tro di “coltura di tessuti” apre nuovi
scenari interessanti sia per la con-



servazione degli esemplari arbustivi
ed arborei presenti e risalenti all’im-
pianto originale del giardino, sia per
testare la loro capacita di far fronte
alle nuove sfide ambientali.

METODOLOGIA @:

e Studio delle condizioni generali
degli alberi di importanza sto-
rica (presenza di malattie, stato
di conservazione della chioma);
ricerca di organi o tessuti piu
rispondenti alla propagazione
vegetativa (es. rami epicormici o
presenza di polloni radicali).

e Prelievo degli espianti idonei alla
propagazione vegetativa.

e Selezione del substrato di coltura
(soluzioni nutritive solidificate
con agar) da impiegare per la/le
specie da propagare in vitro.

o Sterilizzazione degli espianti in
laboratorio prima dell’inizio del-
la fase di coltura in vitro.

e Introduzione degli espianti nei
contenitore sterili contenenti
il substrato agarizzato e alleva-
mento in camere di crescita con
temperatura e luce controllate.

Moltiplicazione dei germogli in
vitro fino ad ottenere un nume-
ro sufficiente di germogli per gli
scopi della prova; € sempre bene
considerare il doppio delle pian-
tine finali necessarie.
Allungamento dei germogli in vi-
tro fino ad ottenere almeno una
lunghezza di 3 cm.

Taglio dei germogli allungati e
somministrazione di auxine eso-
gene per la formazione di radici
avventizie.

Trapianto in piccoli vasi conte-
nenti terreno e Ambientamento
in serra.

Trapianto in vasi piu grandi che
evitano la spiralatura dell’appa-
rato radicale.

Allevamento delle piante mi-
cropropagate in zona idonea dei
giardini pronti per la sostituzio-
ne del materiale deperiente.
Allestimento di prove pilota per
testare la tolleranza degli esem-
plari micropropagati alle condi-
zioni ambientali del futuro al fine
di individuare i genotipi piu ido-
nei a tollerare I’attacco di nuovi
patogeni/insetti oppure condi-
zioni climatiche future.

RISULTATI ATTESI ™
PRINCIPALI QUTPUT ‘ & \

Questo tipo di prove sperimentali

permette di:

e propagare vegetativamente esem-
plari di alberi/arbusti che per
motivi storici rivestono un’im-
portanza culturale rilevante, man-
tenendo inalterato il loro patrimo-
nio genetico;

e ottenere materiale sperimenta-
le sano su cui testare I’effetto di
parametri ambientali o I’attacco
di nuovi patogeni/insetti per se-
lezionare i genotipi piu resistenti
da impiegare nel rimpiazzo gra-
duale degli individui senescen-
ti o per ripiantumare secondo
gli schemi originali del giardino
zone ormai prive di vegetazione.
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Le infrastrutture verdi urbane, com-
presi gli alberi stradali, svolgono un
ruolo importante nel generare una
serie di benefici ambientali, eco-
nomici e sociali. Tuttavia, per com-
prendere appieno il ruolo degli albe-
ri nel contesto urbano, € necessario
valutare anche gli eventuali “disser-
vizi ecosistemici” che possono in-
cidere negativamente sulla qualita
dell’ambiente o della vita dei resi-
denti (es. danno estetico, pericolo di
schianto, danni alla pavimentazio-
ne). La fornitura di servizi e disser-
vizi dipende da molti fattori, tra cui
la specie, le dimensioni, la posizione
e le eventuali pratiche di arboricol-
tura applicate in passato. Considera-
ta questa variabilita a livello comu-
nale, la stima di servizi e disservizi
risulta di particolare importanza per
una gestione efficiente della risorsa
forestale urbana. Inoltre, considera-
to il costo dei rilievi in campo € im-
possibile pensare di misurare tutte
le variabili biometriche necessarie
alla stima dei servizi e dei disservizi
sull’intera popolazione di alberi ur-
bani. Le stime richiedono quindi un
approccio di tipo campionario.

Il contributo propone una metodo-
logia che a partire dal censimento
del verde pubblico urbano, uno stru-
mento facilmente reperibile a livello
comunale, consente di definire ca-
ratteristiche e valore complessivo di
servizi e disservizi.
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METODOLOGIA

e Reperimento delle informazioni
presenti all’interno del censi-
mento del verde urbano del Co-
mune di riferimento.

e Creazione di un database degli
alberi urbani che contenga per
ciascun esemplare le seguenti in-
formazioni: (i) numero progres-
sivo, (ii) specie, (iii) diametro,
(iv) posizione/tipologia di verde
urbano.

e Creazione di gruppi (strati) di
specie e/o tipologie di verde ur-
bano (viale alberato, aiuola, albe-
ro isolato , ecc.) che preveda una
numerosita di individui minima
(n>30).

e Estrazione di un campione di al-
beri per ciascun gruppo per cui la
probabilita di selezione nel cam-
pione sia proporzionale alle di-
mensioni dell’albero (tale scelta
metodologica deriva dall’ipotesi
che piu grandi sono gli alberi,
maggiori sono i servizi e i disser-
vizi forniti: in tal modo si preve-
de una maggiore precisione delle
stime dei valori medi o totali per
la popolazione di alberi urbani
considerata).

e Individuazione di quattro catego-
rie di danno: 1) danno alla pavi-
mentazione, 2) danno funzionale,
3) danno estetico, 4) propensione
al cedimento.

e Indicatori relativi alle porzioni
della pianta: 1) radici e colletto,

2) fusto, 3) chioma (vedi Tabella 1)

e Misura dei parametri qualitativi
e quantitativi necessari alla sti-
ma dei servizi e disservizi sugli
alberi del campione (es. altezza
totale, dimensione della chioma,
presenza/assenza di difetti del
colletto, delle radici, del fusto
e della chioma, interazione con
manufatti e interventi di arbo-
ricoltura) (vedi Tabella 1: tipi di
danno e indicatori, in relazione
alla porzione di pianta esamina-
ta).

e Stima dei valori dei servizi e dis-
servizi sul campione. Il valore
dei servizi/disservizi con carat-
tere qualitativo e determinato
sommando i valori di presenza/
assenza (1, 0) degli indicatori ri-
levanti per quel servizio/disservi-
zio e riscalando la somma risul-
tante tra 0 e 1 mediante il metodo
di normalizzazione min-max.

e Inferenza statistica: stima dei
valori medi e totali dei servizi e
disservizi per I’intera popolazio-

ne di alberi urbani.
™
]

Questo tipo di analisi permette di:

e quantificare ’erogazione di ser-
vizi e disservizi a livello comuna-
le per categorie omogenee (spe-
cie, tipologia di area verde, ecc.);

e ridurre i costi di analisi di servi-
zi e disservizi sfruttando il cen-

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT




Porzione Danno Danno Danno | Propensione
di pianta pavimentazione | funzionale | estetico | al cedimento
X X

Radici e colletto

Morta

Posto pianta vuoto

X

Danno cordolo

X

Danno marciapiede

X

Sollevamento manufatti

Danni strada

< | x| x| x

Radici esposte

Radici strozzanti

Ferite/danni al colletto

Danni da insetto

Scavi

Tombini

Pavimentazione sigillante

Conflitti al colletto

X x| x| x| x| x

Rigonfiamenti

Carie

Polloni basali (limitano il passaggio)

Fusto

Carie

Corteccia inclusa

Ferite/danni meccanici al fusto

Monconi

Sinuoso

Spiralato

Inclinato

Colature di essudati

Gibbosita' e rigonfiamenti

Fori (chiodi, sfarfallamento, ecc.)

Danni da insetto

Palo tutore

Muro

Chioma

Alterazione morfol. Potatura

Capitozzatura

X x| x| x| x| x

Riscoppio

Asimmetrica

Rami spezzati/scosciati

Corteccia inclusa

Candelabro

Disseccamenti

Monconi

Ferite/danni meccanici

Carie

Rigonfiamenti

Separata

Compressa

Deperiente

Danni da insetto

Palo luce

Muro

Tettoia

Cartellonistica

X | x| x| x| x

Tabella 7 - Indicatori e categorie di danno, in relazione alle parti della pianta considerate.

simento del verde urbano e rac-
cogliendo i dati maggiormente
onerosi in termini di costi di ri-
lievo solamente su un campione
di alberi;

migliorare le stime di valori medi
e totali per la popolazione degli
alberi urbani attraverso 1’utiliz-
zo delle dimensioni degli albe-
ri (es. diametro a petto d’'uomo)
come covariata per l’estrazione
del campione e la stima dei valori
finali;

identificare le principali fonti di
disservizi a livello comunale, in
modo da ridurne I’impatto;
fornire degli strumenti utili
al’lamministratore per una cor-
retta pianificazione delle risor-
se arboree in contesto urbano e
per una programmazione di bre-
ve-medio termine dell’eventuale
sostituzione di esemplari arborei.
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Metodi combinati GIS di analisi del contesto territoriale per identificare opzioni di
gestione selvicolturale e indicazioni per la fruizione pubblica.

Il caso delle pinete costiere
PINETE COSTIERE DEL LAZIO | DIBAF - Universita degli Studi della Tuscia

INQUADRAMENTO
RICERCA

I rimboschimenti a prevalenza di
pino domestico (Pinus pinea L.)
sono caratteristici e comuni lungo
la costa tirrenica italiana e manten-
gono per lo piu strutture uniformi e
monostrato. Migliorare la diversita
strutturale é un’efficace strategia di
adattamento ai cambiamenti clima-
tici nella gestione delle foreste. Per
questo é stata elaborata una meto-
dologia che consente di gestire aree
riforestate distinte come un’unica
infrastruttura verde in base all’uso
del suolo circostante e alle caratte-
ristiche dei popolamenti forestali.
Sono stati mappati 240 ha di pine-
te mediterranee situate lungo una
fascia di 16 km di costa laziale. Ad
ogni area forestale sono stati asso-
ciati dodici attributi che descrivo-
no i boschi di pino e che mostrano
i possibili vincoli per le future de-
cisioni di gestione. E stata esegui-
ta un’analisi dei cluster gerarchici
per raggruppare le aree di pineta in
base al loro livello di somiglianza e
sono stati identificati cinque diver-
si gruppi. Per ciascun gruppo sono
state proposte diverse modalita sel-
vicolturali per guidare I’evoluzione
compositiva e strutturale dei popo-
lamenti, al fine di renderli idonei a
fornire i servizi richiesti localmente
e ad accrescere la diversita com-
plessiva a scala paesaggistica.
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Le pinete litoranee sono riconosciu-
te come importanti elementi pae-
saggistici mentre contribuiscono
alla salute e al benessere dei frui-
tori riducendo lo stress psico-fisico,
creando cosi sentimenti positivi e
facilitando il recupero delle risor-
se psicologiche. Indicazioni di ge-
stione di aree forestali periurbane
utilizzate a scopo ricreativo sono
emerse da uno studio combinato
delle caratteristiche strutturali di
differenti popolamenti forestali e
benefici fisico-psicologici auto-ri-
portati ottenuti visitando aree di
pineta. Le componenti della ristora-
tivita percepita come “essere lonta-
no”, “fascino” e “compatibilitd” sono
emerse come predittori significativi
dei benefici psicologici percepiti
dai visitatori. La densita elevata del
popolamento, misurata dall’area
basimetrica per ettaro dello strato
arboreo e arbustivo, influenza nega-
tivamente la percezione dei benefici
ottenuti, mantenendo costanti le al-
tre covariate.

@m

Gestione delle pinete costiere come

infrastruttura verde:

e mappatura delle aree di pineta
con superficie superiore a 500 m2
presenti sulla costa della provin-
cia di Viterbo;

METODOLOGIA

e creazione di un database in am-
biente GIS contenente per ogni
poligono di pineta variabili de-
scrittive delle caratteristiche del
popolamento e dei vincoli d’uso;

e classificazione, in aree buffer di
diversa ampiezza (100 e 500 m)
attorno ai poligoni di pineta,
dell’'uso del suolo in termini di
“grado di naturalita”;

e raggruppamento dei poligoni di
pineta in base al loro livello di
similarita delle diverse variabi-
li utilizzate, tramite un’analisi a
cluster;

e individuazione delle variabili che
caratterizzano ciascun gruppo di
pinete per mezzo delle frequenze
condizionate;

e definizione per ciascuno dei cin-
que gruppi di pinete evidenziate
di differenti modalita di gestione
selvicolturale in base ai vincoli
presenti e ai caratteri dell’uso del
suolo nelle aree buffer con I’o-
biettivo di creare diversita strut-
turale del complesso delle pinete.

Valutazione quali-quatitativa dei
benefici psicologici percepiti dai vi-
sitatori:

e misura dei principali parametri
dendrometrici relativi a ciascun
sito di studio (diametro, altez-
za) in aree di saggio circolari con
raggio 13 m;

e calcolo dei principali parametri
che descrivono la struttura dei
popolamenti forestali (diametro



medio, altezza media, densita
dello strato arboreo, densita del-
lo strato arbustivo);

e valutazione dei benefici fisici e
psicologici derivanti dalla frui-
zione delle pinete chiedendo ai
visitatori di compilare un que-
stionario in cui sono raccolti i
dati demografici dei visitatori
(es. sesso, istruzione, eta) e la
loro percezione degli elementi
della Perceived Restorativeness
Scale (PRS) e dei benefici fisici e
psicologici (in una scala da 1 a 5);

e individuazione delle caratteristi-
che strutturali dei popolamenti
che influenzano la percezione dei
benefici da parte del pubblico;

e definizione di modalita di gestio-
ne selvicolturale differenziate tra
aree di maggiore fruizione e aree
non raggiunte dal pubblico per
massimizzare i benefici percepiti
dai fruitori.

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT

Questo tipo di analisi permette di:

e considerare frammenti di aree
boscate nel loro insieme per pro-
gettare una infrastruttura verde;
individuare gli usi del suolo in
ambito costiero da cui trarre in-
put efficaci per differenziare la
gestione dei sistemi forestali e
favorire una maggiore varieta e
resilienza del paesaggio nel tem-
po. Questo approccio e partico-
larmente utile nel caso di popo-
lamenti molto omogenei come i
rimboschimenti di pino domesti-
co studiati.

A questo tipo di analisi é utile as-

sociare:

e valutazione quali-quatitativa dei
benefici psicologici percepiti dai
visitatori da cui trarre indicazio-
ni gestionali per le aree di pinete

dedicate alla fruizione pubblica,
e per la progettazione di nuovi
impianti, tenendo presente che:
i) la densita del popolamento e
associata negativamente con la
percezione dei benefici ottenu-
ti frequentando il bosco urbano
o periurbano; ii) le dimensioni
degli alberi sono positivamente
associate ai benefici auto-riferi-
ti; iii) le componenti rigenerati-
ve percepite risultano predittori
significativi dei benefici psicolo-
gici percepiti dai visitatori (sen-
so di evasione, riferito alla per-
cezione di trovarsi in un luogo
diverso o di fare cose nuove, ca-
pacita di rilassarsi, fisicamente
e psicologicamente, esercizio
dell’attenzione passiva che non
richiede sforzo e possibilita di un
luogo di supportare le intenzioni
e le aspettative del soggetto.

v,
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ACCESSIBILITA E FRUIBILITA D

ROMA | DIBAF - Universita degli Studi della Tuscia

INQUADRAMENTO
RICERCA

Q&
L’accessibilita delle aree verdi urba-
ne da parte dei residenti & uno degli
indicatori piu rilevanti da conside-
rare per rendere le citta piu eque,
resilienti e sostenibili. Numerosi
studi hanno dimostrato che una
buona accessibilita alle aree verdi
urbane si traduce in una migliore
salute fisica e psicologica degli abi-
tanti (Harric et al. 2014).
Tuttavia, ’accessibilita € un con-
cetto ampio e flessibile e chiarire
la sua definizione € un importante
prerequisito per ulteriori analisi.
Secondo la definizione riportata da
La Rosa (2014), per accessibilita si
intende la possibilita per gli abitan-
ti delle citta di raggiungere un de-
terminato luogo.
Inoltre, pur essendo accessibili,
molte aree verdi possono non es-
sere fruibili se mancanti di punti di
accesso o di servizi (es. panchine),
sentieri, campi da gioco (SanEsi e
CuiareLLo 2006).
Di solito non sono disponibili infor-
mazioni in merito all’effettiva ac-
cessibilita e alla fruibilita delle aree
verdi urbane e per questo e stato
proposto un metodo di valutazione
congiunta di questi due indicatori
utilizzando come sito sperimentale
le aree verdi urbane di Roma, una
citta con struttura semi-compatta
che sta evolvendo verso una forma
urbana dispersa e policentrica. Lo
scopo specifico della metodologia
elaborata e quello di valutare 1’ac-
cessibilita ad aree verdi urbane di
insediamenti residenziali consoli-
dati o di nuova edificazione.
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PROTOCOLLO: UNITUS #10

AREE VERDI

@m

=20

METODOLOGIA

e Selezione delle aree verdi urbane
con superficie superiore ad un et-
taro a partire da mappe di uso del
suolo (es. Urban Atlas, Coperni-
cus).

e Selezione da carte di uso del suolo
delle aree residenziali consolida-
te (ovvero non interessate da un
cambiamento di uso del suolo) e di
nuova edificazione (ovvero le aree
che da altri usi del suolo sono state
diventare tessuto urbano residen-
ziale) in un determinato periodo.

e Attribuzione a ciascun poligono
di uso del suolo residenziale di
un valore di popolazione residen-
te tramite intersezione con strati
informativi dedicati (es. Eurostat
Population grid).

e Identificazione e mappatura per
fotointerpretazione dei punti di
accesso a ciascuna area verde ur-
bana.

e Analisi spaziale (Network analy-
sis) per individuare il percorso piu
breve per raggiungere, da ciascun
poligono di area residenziale, il
punto di accesso dell’area verde
piu vicina attraverso la rete stra-
dale.

e Identificazione delle aree residen-
ziali che hanno nel loro intorno
un’area verde raggiungibile attra-
verso massimo 15 minuti di cam-
mino (1 km).

e Identificazione per fotointerpre-
tazione della effettiva fruibilita
delle aree verdi accessibili.

RISULTATI ATTESI
PRINCIPALI OUTPUT

rf\_l
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Questo tipo di analisi permette di

misurare:

e numero di punti di accesso lungo
il perimetro delle aree verdi;

e numero di abitanti con almeno
un’area verde di 5.000 m? raggiun-
gibile in 15 minuti a piedi dalla
propria abitazione;

e percentuale di aree verdi con
presenza di strutture di supporto
alle attivita degli utenti (percor-
si, panchine, strutture per attivita
ginniche, ecc.); numero e tipologia
di servizi presenti al loro interno
(panchine, sentieri, campi da gio-
co, percorsi viari interni, servizi
igienici, ecc.);

e disponibilita o meno all’uso pub-
blico o accesso limitato a specifici
gruppi sociali .
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