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Laureata in Scienze Ambientali allõUniversit¨ Caõ Foscari di Venezia nel 

1995 con 110/110 e lode, svolge per qualche anno la libera professione 

come consulente ambientale. Nel 1999 entra nella Pubblica 

Amministrazione; dopo un breve periodo come responsabile 

dellõUfficio Ambiente al Comune di Bassano del Grappa, approda 

allõAgenzia regionale per lõambiente (ARPAV). 

Qui ha lõopportunit¨ di ampliare progressivamente le proprie 

competenze in differenti settori: inquinamento acustico, valutazione 

dõimpatto ambientale, indicatori, comunicazione e informazione 

ambientale. Rilevante sul piano formativo è il prolungato impiego nella 

struttura deputata allo sviluppo e gestione dei sistemi informativi.  

Oggi il suo ambito di lavoro riguarda le reti di monitoraggio ambientale, 

ma coltiva lõinteresse per i temi connessi al benessere e alla qualità 

dellõambiente urbano. 

 





 

P a r t e I  
 

Contesto scientifico e inquadramento paesistico 
dellõarea di studio 

 

1 .I N T R O D U Z I O N E  

1.1 Percorso di studio 

Ho iniziato il percorso dottorale in Nuove Tecnologie con lõobiettivo 

di acquisire conoscenze sui temi emergenti legati allõinnovazione 

tecnologica per lo studio dellõambiente, e acquisire nuove competenze 

da utilizzare in ambito lavorativo, una volta terminata questa esperienza 

di studio e ricerca. 

Fin dal principio ho vissuto questi tre anni come una preziosa 

opportunità di crescita professionale e personale. 

La possibilità di dedicarmi nuovamente allo studio dei temi ambientali, 

beneficiando di numerose occasioni di formazione, sia esterne che 

interne a IUAV, di entrare in contatto con figure rilevanti del mondo 

accademico, imprenditoriale, istituzionale e scientifico, di sperimentare 

un contesto lavorativo nuovo, sono tutti aspetti che hanno 

rappresentato per me i principali fattori di stimolo alle attività svolte 

nel triennio. 

La volontà di intraprendere un nuovo percorso professionale, seppur a 

termine, è stata determinata anche dal desiderio di ritrovare nellõattivit¨ 

lavorativa una certa dose di curiosità, entusiasmo e intraprendenza, 

ingredienti necessari per trovare soddisfazione nel lavoro e nella vita. 

Questo approccio ha caratterizzato tutto il triennio e si riscontra anche 

nella variabilità degli argomenti affrontati nel lavoro di tesi. La 

sensazione che il lavoro non fosse mai sufficientemente completo, mi 

ha spinto ad estendere progressivamente il campo di studio 

avvicinandomi così a diverse discipline connesse al tema centrale. 

Lõopportunità di usufruire del confronto e del supporto di persone 

competenti e disponibili alla collaborazione mi ha permesso di 

affrontare il tema della tesi diversificando non solo gli strumenti e le 

tecnologie, ma anche i punti di vista. 

La maggior parte delle attività di ricerca ha avuto come oggetto di 

studio la vegetazione e in particolare il verde in ambito urbano. In 

questi anni ho avuto modo di approfondire diversi aspetti legati a 

questo tema, tutti di notevole interesse. 
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Inizialmente ho affrontato il tema delle emissioni polliniche in ambito 

urbano, approfondendo i temi della diffusione delle informazioni ai 

cittadini a scopo preventivo, anche attraverso lõutilizzo di strumenti 

social (wiki, crowdsourcing), del miglioramento dei flussi informativi 

medico-paziente offerti dalle nuove tecnologie (applicazioni web e app 

per smartphone), della costruzione di un indice di allergenicità 

potenziale relativo alle principali aree verdi pubbliche urbane. 

Successivamente, nellõambito della cornice smart cities, ho approfondito 

il concetto di Green Infrastructure e ciò mi ha portato in seguito a 

sviluppare uno studio parallelo di tipo esplorativo sul ruolo della 

componente verde nei processi di adattamento ai cambiamenti 

climatici. Questa attività mi ha consentito non solo di estendere i 

confini della ricerca, analizzando ulteriori funzioni e servizi svolti dalla 

componente vegetale, ma anche di ampliare il respiro della ricerca a 

livello europeo e di partecipare alla conferenza òIl clima cambia le citt¨ó 

con un paper che ha generato interesse portando alla realizzazione di 

due successive pubblicazioni 1. 

1.2 Esiti della ricerca: la tesi 

1.2.1 Descrizione 

Lõattivit¨ che ha caratterizzato il percorso di studio e che costituisce il 

nucleo principale della tesi, consiste nellõanalisi e impiego di strumenti, 

metodologie e tecniche innovative per la conoscenza del verde urbano 

al fine di consentirne una gestione ottimale da parte degli enti 

competenti e una migliore fruibilità da parte dei cittadini. La 

disponibilità di informazioni aggiornate, dettagliate e affidabili è infatti 

una delle condizioni imprescindibili per permettere alle istituzioni di 

svolgere in modo efficiente ed efficace le proprie mansioni.  

Una parte preponderante delle attività ha riguardato le azioni connesse 

alla quantificazione del contributo dei popolamenti arborei del verde 

urbano al miglioramento della qualit¨ dellõaria, con riferimento ad un 

quartiere della citt¨ di Padova. Attraverso lõimpiego del modello 

matematico UFORE (Urban Forest Effect) nella software suite i-Tree 2, 

sono state determinate le quantità di sostanze inquinanti rimosse 

dallõatmosfera, nel corso di un anno, ad opera degli alberi situati lungo 

le strade e nelle aree pubbliche dellõarea di studio. 

Ho dedicato un impegno notevole alla predisposizione dei dati in input 

e in particolare a quelli relativi alla vegetazione arborea. Le risorse 

informative sul verde pubblico fornite dal Comune per la fase iniziale 

                                                 
1 La conferenza sullõadattamento climatico in ambito urbano ¯ stata promossa da 
IUAV (Scuola di Dottorato) e Legambiente e si è tenuta a Venezia il 23 e 24 
maggio 2013. Riferimenti delle pubblicazioni in òProdotti della ricercaó.  
2 www.itreetools.org/eco/ 

Carattere sperimentale della 
ricerca 
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del progetto non rispettavano tutti i requisiti informativi richiesti 

dallõapplicativo; pertanto è stata eseguita una considerevole attività di 

rilievo sul campo per integrare la base informativa esistente con dati di 

misure puntuali.  

Le attività di riconoscimento del verde urbano hanno implicato la 

definizione dellõoggetto dellõindagine e dellõambito tematico e 

scientifico della ricerca, il reperimento delle risorse informative 

disponibili e lõintegrazione di quelle mancanti mediante le campagne di 

misura. 

Lo svolgimento di questa lunga fase operativa, di osservazione diretta 

del territorio, mi ha consentito di maturare un elevato livello di 

òconfidenzaó e conoscenza approfondita del territorio consentendomi 

di svolgere le fasi successive del lavoro con sicurezza ed efficienza.  

Mi riferisco per esempio alla procedura di analisi delle immagini 

multispettrali per la determinazione del contributo del verde privato al 

miglioramento della qualit¨ dellõaria; la valutazione della corretta 

applicazione dellõindice NDVI, utile a distinguere le aree vegetate da 

quelle impermeabilizzate, è stata facilitata dal òbagaglioó conoscitivo 

sviluppato precedentemente, durante i mesi di attività sul campo.  

Le valutazioni tecniche e gestionali sul patrimonio arboreo presente 

nellõarea di studio si basano sui risultati dellõapplicazione del modello 

matematico realizzato e utilizzato dal Servizio Forestale del 

Dipartimento dell'Agricoltura degli Stati Uniti (USDA Forest Service) per 

fornire agli utenti che inviano i propri dati, il calcolo dei parametri 

ambientali. Per facilitare lõutilizzo del modello e lo scambio dei dati ¯ 

disponibile lõapplicativo i-TreeEco che consente agli utenti di 

predisporre il dataset in un formato conforme ai requisiti di 

funzionamento del modello, in modo da automatizzare il più possibile 

il processo di elaborazione, semplificando le operazioni preliminari di 

controllo dei dati e accorciando i tempi di evasione delle richieste. 

  

Attività di riconoscimento 
del verde urbano 

Modello UFORE 
Elaborazione USDA 

Conoscenza diretta del 
territorio 
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1.2.2 Struttura 

Lõelaborato di tesi ¯ articolato in cinque parti.  

La Parte I ha lõobiettivo di inquadrare il lavoro di ricerca allõinterno di 

tre diverse òcornició di riferimento: quella personale legata al 

background di provenienza e allõesperienza maturata durante il 

dottorato, il contesto scientifico e quello territoriale dellõarea di studio. 

Allõinizio viene fornito un inquadramento generale del contesto di 

studio che ha portato alla scelta dellõargomento sviluppato nella tesi; 

vengono presentati in modo sintetico alcuni concetti approfonditi 

durante il triennio e pertinenti allõoggetto della ricerca. Si passa poi a 

descrivere in dettaglio le diverse funzioni del verde urbano, in termini 

di servizi ecosistemici, sociali e culturali. Infine viene presentata lõarea 

di studio attraverso la descrizione del contesto territoriale e i risultati di 

unõindagine preliminare di carattere esplorativo sul suo stato di salute 

dal punto di vista ecologico-paesaggistico. 

La Parte II riguarda lõapplicazione del modello UFORE per la 

determinazione del contributo degli alberi in aree pubbliche al 

miglioramento della qualit¨ dellõaria in un quartiere del comune di 

Padova. Questa parte è piuttosto corposa in quanto comprende tutte le 

attività sperimentali e di ricerca svolte per lõapplicazione del modello, la 

discussione dei risultati ottenuti e considerazioni per lõutilizzo delle 

informazioni emerse dal lavoro a fini di ricerca e gestionali. 

La Parte III  contiene due capitoli che riguardano: 

1) Lõapplicazione di tecniche per lõelaborazione delle immagini 

telerilevate e dei dati laser per valutare la consistenza del patrimonio 

arboreo privato situato nellõarea di studio, al fine di stimare il suo 

contributo al miglioramento della qualit¨ dellõaria e integrare i risultati 

ottenuti al punto precedente; 

2) Lõinquadramento del tema della partecipazione e collaborazione 

cittadini-istituzioni e la presentazione dei risultati parziali di un progetto 

di monitoraggio partecipativo. 

I due argomenti sono riuniti nella terza parte poiché, a mio avviso, 

entrambi utilizzano strumenti/approcci innovativi per lo studio del 

verde urbano e delle tematiche ambientali in generale. 

Nella Parte IV vengono approfonditi due temi sui rischi connessi al 

verde urbano: il primo riguarda il rischio di introduzione di agenti 

fitopatogeni e la stima dei potenziali impatti negativi in termini di 

consistenze arboree e di mancati servizi ecosistemici; il secondo 

affronta gli aspetti sanitari derivanti dalla presenza in aria di pollini 

aerodispersi prodotti dalle specie arboree allergeniche. 

La Parte V tratta gli aspetti gestionali del verde urbano, principalmente 

la componente arborea, con riferimenti specifici alle modalità e agli 

strumenti impiegati attualmente nel contesto territoriale di studio e alle 

Parte I  Inquadramento 
 
Parte II  Applicazione modellistica 
 
Parte III Nuove tecnologie 
 
Parte IV Rischi  
 
Parte V  Aspetti gestionali e 

Conclusioni  
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possibili opportunità offerte dalle nuove tecnologie. Questa sezione si 

chiude con alcune considerazioni sui risultati emersi dalla ricerca, sulle 

potenzialità e criticità rilevate e sulle possibili ricadute dellõesperienza 

dottorale sulle attivit¨ dellõARPAV. 

1.3 Obiettivi 

Gli obiettivi principali del lavoro si possono riassumere in: 

¶ Aumentare la conoscenza del patrimonio arboreo del verde 

urbano, pubblico e privato, con particolare riferimento alla 

valutazione dei servizi ecosistemici da esso forniti, per 

accrescere nei cittadini e nelle istituzioni la consapevolezza sul 

suo valore;  

¶ Sperimentare lõutilizzo di strumenti e tecnologie innovative per 

aumentare la conoscenza del verde urbano al fine di fornire agli 

enti istituzionali preposti alla gestione nuovi strumenti che 

integrino gli esistenti. 

 

Per quanto riguarda il primo aspetto, lo studio presenta diversi approcci 

e metodologie per lõacquisizione di dati e informazioni relativi alla 

componente arborea; dal tradizionale rilievo sul campo per la misura 

delle caratteristiche dendrometriche, allõimpiego di un modello 

matematico per il calcolo dei servizi ecosistemici, allõutilizzo dei sistemi 

laser scanner per lõacquisizione di dati dendrometrici, allõanalisi di 

immagini digitali per il calcolo speditivo di indicatori ambientali,  

allõavvio di iniziative di partecipazione pubblica e di utilizzo di 

strumenti di crowdsourcing. 

Il secondo aspetto riguarda le opportunità di miglioramento della 

gestione del verde offerte dallõaumento della conoscenza in termini di 

quantità di dati potenzialmente disponibili, fonti diversificate, 

aggiornamento tempestivo delle informazioni, affidabilità, e altro 

ancora. Nel lavoro vengono affrontate alcune problematiche connesse 

agli aspetti gestionali del verde, legate alla sostenibilità temporale del 

patrimonio del verde pubblico per il mantenimento dei servizi 

ecosistemici, al rischio di depauperamento e moria di alcune specie 

particolarmente vulnerabili a parassiti e agenti patogeni, agli aspetti 

sanitari relativi alle emissioni polliniche di alcune piante allergeniche 

(allergofite). 

Gli obiettivi principali si possono articolare nei seguenti punti: 

¶ Aumentare il patrimonio informativo sul verde pubblico 

(struttura, distribuzione, misure dendrometriche, efficienza di 

rimozione inquinanti, assorbimento carbonio e altri aspetti) per 

consentire agli enti competenti (Comune) di ottimizzare 

lõimpiego delle risorse destinate alla gestione ordinaria; 
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¶ Valutare la componente arborea del verde pubblico urbano 

nella sua funzione ambientale di miglioramento della qualità 

dellõaria mediante il sequestro degli inquinanti atmosferici; 

¶ Valutare gli effetti ambientali potenziali di un popolamento 

arboreo ottimale per distribuzione cronologica, equivalente al 

popolamento arboreo in essere per numero di esemplari e 

distribuzione in specie, valutato nella sperimentazione del 

modello UFORE (Parte II). 

¶ Identificare possibili azioni, anche in termini di nuovi impianti, 

affinché nel lungo periodo venga mantenuto complessivamente 

lo òstockó del patrimonio arboreo pubblico in grado di 

garantire nel tempo il mantenimento dei servizi ecosistemici 

forniti al momento della sperimentazione; 

¶ Valutare la vulnerabilità del patrimonio arboreo pubblico 

allõattacco di agenti patogeni e parassiti potenzialmente presenti 

nellõarea di studio, sia in termini di numerosità di esemplari 

colpiti che di perdita di servizi ecosistemici, con particolare 

riferimento al mancato contributo al miglioramento della 

qualità dellõaria; 

¶ Stimare la consistenza e il contributo ambientale del verde 

arboreo privato presente nellõarea di studio mediante lõutilizzo 

di tecnologie innovative; 

¶ Utilizzare strumenti innovativi per elaborare indicatori 

ambientali relativi al verde urbano utili a fini gestionali; 

¶ Approfondire il tema della partecipazione collaborativa per 

valutare lõopportunit¨ di impiego di questa nuova modalit¨ di 

interazione tra istituzioni e cittadini per avviare iniziative di 

monitoraggio delle componenti ambientali, anche nellõottica di 

un eventuale loro utilizzo ad integrazione delle attività 

istituzionali di monitoraggio in capo alle ARPA (Agenzie 

Regionali per lõAmbiente). 
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2 .  C O N C E T T I  E  P A R O L E  C H I A V E 
 

Il contesto scientifico, culturale e ambientale di riferimento del lavoro 

sperimentale viene tracciato mediante la sintetica trattazione di alcuni 

concetti e parole chiave riferiti a diversi ambiti della conoscenza.  

Il verde urbano, infatti, costituisce una delle componenti ambientali 

attraverso cui si valuta la qualità della vita e il benessere, può contribuire 

alla creazione di una vera e propria infrastruttura verde in grado di 

fornire preziosi servizi ecosistemici e di contribuire alle azioni di 

adattamento e mitigazione ai cambiamenti climatici e può essere un 

elemento attrattore di partecipazione e inclusione sociale, considerando 

il diffuso e crescente interesse per la conservazione degli spazi verdi 

urbani. 

In genere si tratta di termini molto utilizzati in ambito scientifico, 

istituzionale ed economico, e quindi noti ai più; alcuni sono a mio 

avviso addirittura sovrautilizzati, a tal punto da rischiare di evolvere in 

slogan privi di significato. 

2.1 Smart city 

L'aumento della popolazione mondiale e la conseguente crescita dei 

centri urbani, sia nei Paesi in via di sviluppo che in quelli industrializzati, 

hanno progressivamente modificato lo stile di vita dei cittadini, che si 

trovano a vivere in contesti urbani sempre più distanti dall'ambiente 

naturale. 

Il progresso industriale e tecnologico ha permesso il raggiungimento di 

un elevato livello di prosperità materiale ed economica, sacrificando 

tuttavia il rapporto uomo-natura che si sta rivelando fondamentale per 

il benessere e la qualità della vita. Il documento della Ecological Society 

of America (2004) evidenzia come il nostro secolo sarà caratterizzato 

da problematiche ambientali, derivanti dal continuo aumento della 

popolazione umana che produrrà sugli ecosistemi esistenti il più 

pesante impatto antropico mai visto prima3. 

Considerando che in Europa circa il 75% della popolazione vive in aree 

urbane e si prevede che nel 2020 tale soglia raggiungerà l'80%, non 

stupisce la crescente attenzione da parte delle istituzioni, del mondo 

della ricerca, delle amministrazioni locali e delle imprese sui temi che 

hanno come oggetto la città.  

Un forte impulso allo studio e alla realizzazione di soluzioni tecnologiche 

innovative in ambito urbano, atte a migliorare l'efficienza dei servizi e 

                                                 
3 Il monito del giardino Uomo, città e alberi: un rapporto da ridisegnare 
www.ilmonitodelgiardino.it/index.php/home/bilanci-e-auspici/20-
editoriale/ 138-uomo-citta-e-alberi-un-rapporto-da-ridisegnare 
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l'utilizzo delle risorse, è stato fornito anche dalle iniziative di 

finanziamento promosse dalle istituzioni nell'ambito del programma 

smart city. In linea con l'Unione europea che ha previsto di investire da 

qui al 2020 oltre dieci miliardi di euro per finanziare i progetti più 

meritevoli riguardanti le reti elettriche, i trasporti e lõefficienza energetica 

nellõedilizia, anche l'Italia sta percorrendo la stessa strada. Il Ministero 

dellõIstruzione, dellõUniversit¨ e della Ricerca nel 2012 ha destinato un 

milione di euro allo sviluppo di progetti per le Smart Cities4 

Di definizioni e interpretazioni di smart city ce ne sono molte e diverse 

fra loro; numerosi soggetti appartenenti al mondo delle istituzioni, della 

ricerca e delle imprese hanno fornito la propria visione convergendo su 

concetti e parole chiave comuni quali innovazione, tecnologia, 

informazione, comunicazione digitale, connettività, sostenibilità, 

efficienza, e-government, partecipazione, sicurezza. 

Tutti concordano nel ritenere una smart city uno spazio 

multidimensionale e multiattoriale. Le dimensioni rappresentano i temi 

che caratterizzano il contesto urbano: economia (smart economy), 

mobilità (smart mobility), ambiente (smart environment), relazioni sociali 

(smart people), servizi (smart living), sistema delle regole (smart governance); 

essi vanno gestiti in una logica integrata e non conflittuale. Gli attori 

sono i portatori di interesse: i cittadini (city user), gli amministratori, i 

tecnici e altre componenti della società. 

Secondo alcuni la vision della città intelligente è già contenuta nella Carta 

di Lipsia del 2007 e per la sua realizzazione sarebbe sufficiente che tutti 

i soggetti coinvolti agissero in modo concorde nel rispetto delle 

indicazioni espresse da questo documento dellõUnione Europea. 

(Spada, 2013) 

Interessante la visione di Komninos (riportata a lato) da cui emerge che 

la matrice tecnologica, caratteristica della Digital City, è fondamentale 

ma non sufficiente per fare una smart city. 

Lõinfrastruttura tecnologica è lo strumento abilitante principale per il 

raggiungimento dello stato òintelligenteó poiché esso permette di 

raccogliere l'enorme mole di dati e informazioni che la città produce, 

collegarli tra loro e trasmetterli in tempo reale agli attori che operano al 

suo interno per svolgere le loro attività, utilizzare servizi e prendere 

decisioni in modo più efficiente. 

2.2.1 Lõuomo al centro 

A livello europeo e italiano sempre più contesti urbani mirano al 

modello di smart city, dove attraverso lõuso diffuso e innovativo di 

tecnologie informatiche e telematiche (ICT) vengono offerti nuovi 

                                                 
4 Ministero dellõIstruzione, dellõUniversit¨ e della Ricerca 
hubmiur.pubblica.istruzione.it/web/ricerca/home 

òLa Smart city ¯ un territorio 
con alta capacità di 
apprendimento e 
innovazione che è costruito 
sulla base della creatività delle 
sue comunità, delle sue 
istituzioni e della sua 
infrastruttura digitale per la 
comunicazione e la gestione 
della conoscenza.ó  
(Nicos Komninos a Smart 
City Exhibition, 2013) 
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servizi e strumenti ai cittadini nei diversi ambiti del vivere quotidiano; 

dalle app per la gestione del traffico e dei parcheggi per migliorare la 

mobilità urbana, allõuso di sensori per il monitoraggio dellõilluminazione 

pubblica e il risparmio energetico, ai sistemi di tutela dei monumenti e 

di sicurezza pubblica dei cittadini, e molti altri che mirano ad integrare 

e ottimizzare i servizi, migliorando la comunicazione e lõinterazione tra 

amministrazione e cittadini.  

Dando uno sguardo a ciò che sta avvenendo in Italia e nel mondo si 

osserva che le soluzioni tecnologiche sono numerose, ma da sole non 

bastano a creare una citt¨ intelligente. Eõ ormai chiaro che per 

lõaffermazione reale di un modello di Smart City è necessario porre al 

centro dellõattenzione le persone, i cittadini, i veri protagonisti in grado 

di traghettare gli attuali sistemi urbani verso il nuovo modello di città, 

basato sulla condivisione delle informazioni, sulla partecipazione, in cui 

ciascuno può beneficiare degli effetti dello sviluppo tecnologico e al 

tempo stesso offrire il proprio contributo alla comunità.  

Perde importanza la distinzione tra abitanti residenti e non; i cittadini 

sono tutti city-user e la città deve essere pianificata e progettata per 

rispondere ad un ventaglio di esigenze in continua evoluzione 

(Vianello, 2013). 

Cittadini e amministratori smart sono persone informate, disponibili 

all'uso delle nuove tecnologie finalizzate al miglioramento non solo 

della vita privata ma anche della società, del bene comune e alla 

creazione di condizioni di vita migliori. (Talia, 2013) 

In questo contesto si colloca il concetto di Human Smart City, 

presentato a Bologna in occasione di Smart City Exhibition 2012; si 

tratta di città in cui i cittadini e le comunità sono i principali attori 

dellõintelligenza urbana, chiamati a contribuire in prima persona alla 

soluzione dei problemi quotidiani, attraverso lõutilizzo delle tecnologie 

esistenti. Un progetto europeo afferente a questo modello emergente 

di organizzazione sociale urbana è Peripheria, a cui partecipano anche 

alcune città italiane5.  

2.2 Benessere e qualità della vita 

I servizi e gli strumenti messi a disposizione dalle tecnologie innovative 

vanno concepiti come mezzi abilitanti per raggiungere l'unico vero 

importante obiettivo: il miglioramento della qualità della vita delle 

persone, del loro benessere psico-fisico.  

Questo stato si raggiunge permettendo ai cittadini di soddisfare le 

proprie esigenze e aspettative, non solo in termini di bisogni primari, 

ma anche in relazione al vivere in un ambiente salubre, alle opportunità 

di socializzazione, alla possibilità di disporre di strumenti efficienti per 

                                                 
5 http://www.peripheria.eu/ 

Smart citizens for a smart 
city 

Abitanti, residenti, 
turistiésono tutti city user 

Unico vero obiettivo: il 
miglioramento della qualità 
della vita e del benessere 
psico-fisico 
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la diffusione della conoscenza, prerequisito fondamentale per prendere 

decisioni òintelligentió a livello politico e sociale. 

Il  concetto di benessere va inteso in modo nuovo: esso non coincide 

con l'assenza di patologie, ma indica, secondo la definizione 

dellõOrganizzazione Mondiale della Sanit¨, òuno stato complessivo di 

buona salute fisica, psichica e mentaleó.  

Quindi affinché un contesto urbano possa offrire ai suoi cittadini delle 

condizioni di benessere, non è sufficiente osservare le norme che 

impongono il rispetto dei limiti di concentrazione degli inquinanti nei 

vari comparti ambientali, a tutela della salute umana. Esistono, infatti 

altri fattori che influenzano la qualità della vita. 

Ad esempio esistono sempre più evidenze che confermano 

l'importanza delle aree verdi urbane nel raggiungimento del benessere. 

La fruizione di parchi e giardini in un contesto urbanizzato aiuta i 

cittadini a soddisfare le proprie esigenze esplicite ed implicite, tra cui 

quella di vivere in un contesto ambientale non solo salubre, ma anche 

piacevole e rilassante. Accanto al valore estetico-ornamentale, a quello 

ricreativo-sportivo e ambientale, il verde pubblico riveste anche una 

importante funzione sociale, che si manifesta nella capacità di 

influenzare le condizioni psico-fisiche degli individui. 

2.2.1 Indicatori: BES e altri 

La consapevolezza dellõimportanza di misurare il livello di benessere 

mediante un sistema che superi quello tradizionale fondato sul calcolo 

di indici economici e che non si identifichi con lo stato di salute di una 

popolazione (misurato anchõesso in termini negativi), ha condotto 

ISTAT ad avviare un progetto di collaborazione con il CNEL 

(Consiglio Nazionale dellõEconomia e del Lavoro) per elaborare 

lõindice BES (Benessere Equo e Sostenibile). Infatti, òferma restando 

lõimportanza del Prodotto interno lordo come misura dei risultati 

economici di una collettività, è indispensabile integrare tale misura con 

indicatori di carattere economico, ambientale e sociale che rendano 

esaustiva la valutazione sullo stato e sul progresso di una società.ó 

(ISTAT, 2013). 

Si tratta di un modo nuovo di misurare ciò che accade sul territorio per 

offrire agli amministratori e ai politici un diverso punto di vista che può 

portare ad adottare politiche territoriali e scelte amministrative 

differenti. 

Il BES si ispira ad alcuni indici elaborati precedentemente con finalità 

simili o comunque attinenti al tema della felicità e del benessere, come 

ad esempio gli indici Happy Planet Index, Human Development Index 

e il Better Life Index dellõOECD; esso unisce tre approcci diversi 

riconducibili ai seguenti concetti: 

Qualità della vita, benessere e 
verde urbano 
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¶ le persone, per poter realizzare in modo autonomo il proprio 

benessere, hanno la necessità oggettiva di contare sulla 

disponibilità di risorse; 

¶ la felicità è uno stato soggettivo e dipende dalla soddisfazione 

per la vita di ciascuno, percepita in modo diverso; 

¶ possibilità di sviluppare le capacità degli individui,  utilizzando 

le risorse individuali e collettive e vivendo nella società secondo 

la propria visione di vita di qualità. 

I punti di forza del BES sono: lõapproccio multisettoriale utilizzato per 

la sua costruzione, lõintegrazione dei dati oggettivi con valutazioni 

soggettive che costituiscono una componente fondamentale; il criterio 

di sostenibilità applicato non solo al comparto ambientale ma anche 

alla sfera sociale ed economica. 

Il BES si articola in 12 dimensioni: 

1. Salute 

2. Istruzione e formazione 

3. Lavoro e conciliazione dei tempi di vita 

4. Benessere economico 

5. Relazioni sociali 

6. Politica e istituzioni 

7. Sicurezza 

8. Benessere soggettivo 

9. Paesaggio e patrimonio culturale 

10. Ambiente 

11. Ricerca e innovazione 

12. Qualità dei servizi 

Ciascuna dimensione è articolata in più indicatori che al momento sono 

costruiti a partire dai dati già presenti nei giacimenti informativi 

dellõIstituto; per il primo Rapporto BES6, dunque, non sono state 

acquisite nuove fonti informative, o adottate nuove procedure di 

acquisizione, ma si è proceduto elaborando ed interpretando in modo 

diverso i dati esistenti. 

Anche se al momento ciò rappresenta un fattore limitante nella 

valutazione dei risultati, va considerato che si tratta della fase iniziale 

del percorso. Eõ previsto, infatti, in un futuro prossimo, lõimpiego di 

nuove fonti informative legate allõuso delle nuove tecnologie, come i 

dati provenienti dalla sensoristica diffusa e dai meccanismi di 

partecipazione dei cittadini. 

                                                 
6 Rapporto BES, 2013 http://www.istat.it/it/archivio/84348 ) 

 

Il verde urbano, nella 

dimensione Ambiente, viene 

valutato mediante lõindicatore 

della superficie pro-capite 
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I tre approcci del BES: 

- Resources 

- Happyness 

- Capability 

http://www.istat.it/it/archivio/84348
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2.3 Green Infrastructure  

Nonostante il presente lavoro sia focalizzato su unõarea territoriale 

limitata e consideri prevalentemente la componente arborea del verde 

urbano, il concetto di infrastruttura verde o green infrastructure è 

determinante per comprendere lõimportanza dei risultati emersi dalla 

sperimentazione, per creare le connessioni tra il lavoro di ricerca e il 

modello di smart city e per comprendere le motivazioni che mi hanno 

spinto ad approfondire il tema, collegato alla tesi, dei sistemi di 

adattamento ai cambiamenti climatici basati su approcci di tipo 

ecosistemico (Ecosystem Based Approach)7. 

Il  rapporto tecnico della Commissione Europea (Naumann, Davis et 

al., 2011, pagina 14) riporta la seguente definizione, a mio parere chiara 

e completa:  

òGreen infrastructure is the network of natural and semi-natural areas, features 

and green spaces in rural and urban, and terrestrial, freshwater, coastal and marine 

areas, which together enhance ecosystem health and resilience, contribute to 

biodiversity conservation and benefit human populations through the maintenance 

and enhancement of ecosystem services. Green infrastructure can be strengthened 

through strategic and co-ordinated initiatives that focus on maintaining, restoring, 

improving and connecting existing areas and features as well as creating new areas 

and featuresó 

Lõimportanza del concetto di green infrastructure è evidente se si considera 

che ancor oggi la valutazione del verde presente in un contesto urbano 

viene spesso condotta considerando soltanto lõaspetto quantitativo, 

adottando come criterio di riferimento il rispetto della soglia minima di 

estensione stabilita dal DM n.1444 del 1968 (9 m2 per abitante, escluse 

le fasce verdi lungo le strade) o la variazione dellõindicatore nel tempo. 

Tale approccio, pur fornendo un indicatore sintetico, potenzialmente 

confrontabile e di facile comprensione, offre un'informazione 

decisamente insufficiente, se non addirittura errata, sulle reali funzioni 

della vegetazione in ambito cittadino. 

Per valutare il verde urbano anche nel suo ruolo funzionale è 

necessario, invece, utilizzare un approccio sistemico basato sul 

concetto di infrastruttura multifunzionale e di continuità spaziale. 

Questo concetto, che ha radici nei Paesi del nord Europa ma si è 

diffuso ampiamente anche negli Stati Uniti, si basa sull'idea che sia 

possibile coniugare lo sviluppo urbano con il mantenimento delle 

funzioni esercitate dalla componente vegetazionale, purché le diverse 

aree verdi presenti sul territorio vengano connesse tra loro in un 

sistema a network. (Lockart, 2009) 

Il termine infrastruttura, compare anche in alcune declinazioni del 

modello di smart city, riferito ai temi della mobilità, dell'energia e della 

                                                 
7 Riferimenti della pubblicazione in òProdotti della ricercaó 

Il verde urbano come 
componente essenziale della 
G.I. 
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comunicazione digitale. Anche il verde urbano, tuttavia, possiede le 

caratteristiche di un'infrastruttura vera e propria, come la 

multifunzionalità, la necessità di una progettazione integrata e 

multidisciplinare, il carattere pervasivo dello spazio urbano, l'obiettivo 

di assicurare la massima connessione tra le diverse parti e la necessità 

di una continua gestione efficiente per mantenerne il valore. 

In molti contesti urbani, pianificare e progettare il verde urbano in 

termini di green infrastructure permette di affrontare le problematiche 

connesse al ciclo dell'acqua in modo integrato, ottimizzando gli 

interventi e riducendo l'impiego di risorse8. 

L'Agenzia Ambientale Europea (EEA) nel recente rapporto 'òUrban 

Adaptation to Climate Change in Europeó evidenzia pi½ volte il ruolo chiave 

della green infrastructure nella pianificazione e gestione degli interventi di 

adattamento ai cambiamenti climatici e fornisce strumenti e indicazioni 

concrete per fronteggiare i fenomeni meteo-ambientali nei centri 

urbani. 

La Commissione Europea, nellõambito delle politiche per la tutela della 

biodiversità (European Biodiversity Strategy to 2020 - EBS) ha 

sviluppato una strategia europea per la promozione della green 

infrastructure (Green Infrastructure Strategy) ritenendo che questa possa 

contrastare gli effetti negativi sulla biodiversità prodotti dalla 

intensificazione dellõutilizzo antropico del suolo e dalla conseguente 

frammentazione diffusa degli habitat in tutta Europa (Naumann et al., 

2011). 

Nel portale informativo della Commissione Europea, sezione 

Environment/Nature&Biodiversity è disponibile una rassegna dei 

principali rapporti europei riguardanti questo argomento9. 

2.4 City Model e City Sensing 

I concetti di City Model e City Sensing, collegati al modello di smart city, 

racchiudono gran parte dei temi affrontati durante il percorso di studio, 

sono trasversali ai percorsi di ricerca svolti dai colleghi di dottorato e 

caratterizzano alcune attività svolte nellõambito del mio lavoro. 

Con City Model si fa riferimento a strumenti e metodologie in grado 

di realizzare la òformaó della città, integrando le informazioni relative 

ai diversi aspetti dellõambiente urbano e fornendo un quadro dõinsieme 

interconnesso dei diversi fenomeni. Per realizzare tale modello è 

necessario lõimpiego di tecnologie di rilevamento contraddistinte 

dallõalto contenuto informativo, dalla presenza della terza dimensione 

                                                 
8 Si citano a titolo di esempio le esperienze delle città di New York, Philadelphia e 
Los Angeles dove, mediante approccio integrato, si affrontano in modo sinergico le 
problematiche di gestione degli eventi alluvionali causati da improvvise piogge 
intense e quelle del rifornimento idrico nei periodi di siccità. 
9www.ec.europa.eu/environment/nature/ecosystems/studies.htm#implementation  

City Model 
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spaziale (scansione tridimensionale) e da un modello dati non pre-

definito, più orientato a processi di fotointerpretazione anche differiti 

nel tempo (Borga, 2014). 

Tecnologie adatte allo scopo sono costituite dai sistemi laserscanner, 

sia avionico che terrestre, mediante i quali è possibile costruire la forma 

tridimensionale della scena mediante la nuvola di punti 3D e associare 

contenuti informativi provenienti dal sensore ottico accoppiato al laser 

(dati ancillari). Anche lõutilizzo di Veicoli ad Alto Rendimento (MMS ð 

Mobile Mapping System), costituisce un valido strumento per la 

realizzazione di immagini ad alta (altissima) risoluzione nello spettro del 

visibile e dellõinfrarosso. 

Il termine City Sensing, invece, comprende sistemi, tecnologie e 

strumenti per il monitoraggio pervasivo del territorio, caratterizzato 

dalla diffusione capillare di dispositivi di rilevamento miniaturizzati, 

portatili, in grado di fornire dati e informazioni sui fenomeni urbani da 

unõottica diversa da quella usuale: quella proveniente dallõinterno del 

tessuto urbano. In presenza di uno spazio interconnesso, come quello 

che caratterizza una smart city, diventa possibile aggregare i flussi 

informativi provenienti dalla miriade di micro-dispositivi diffusi, 

raccoglierli in un database geografico e fornire in tempo reale una 

rappresentazione dei fenomeni in corso sul territorio. Questo sistema 

innovativo di concepire il monitoraggio del territorio non si pone in 

contrapposizione o sostituzione rispetto a quelli tradizionali, bensì 

costituisce una nuova opportunità di integrazione del quadro 

conoscitivo attuale. 

Il reale valore dei due modelli sta nella loro integrazione: unire la 

disponibilità di modelli digitali ad alta risoluzione e alta densità 

informativa con dati provenienti dal territorio, diffusi e in real time offre 

infinite possibilità di utilizzo in numerosi ambiti (energetico, del 

monitoraggio ambientale, della mobilità, sanitario, civile, della 

sicurezza, e altri).  

Nellõambito del progetto di tesi ho creato il city model dellõarea di studio 

unendo i dati della nuvola di punti 3D acquisiti con tecnologia laser 

(LiDAR avionico), con immagini ad alta risoluzione nella banda 

dellõinfrarosso vicino (ortofoto), acquisite durante lo stesso volo. Il 

modello è servito a determinare la quota parte di vegetazione arborea 

presente nellõarea di studio; come verrà spiegato successivamente, sono 

stati utilizzati i dati del rilievo LiDAR per determinare lõaltezza degli 

alberi e quelli dellõortofoto per distinguere le aree coperte da 

vegetazione dalle aree edificate (indice NDVI) 

  

City Sensing 

Il city model usato nella tesi 
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3 .  F U N Z I O N I  E  B E N E F I C I  D E L  
V E R D E  U R B A N O 
 

Vengono trattati in sintesi i principali effetti prodotti dalla presenza del 

verde in ambito urbano. Sono analizzati con maggior dettaglio i 

benefici legati alla sfera climatico-ambientale (servizi ecosistemici) 

perché pertinenti con lõoggetto della tesi, ma non mancano i riferimenti 

agli altri aspetti positivi, non meno importanti, come quelli afferenti alla 

sfera sanitaria, sociale, culturale ed economica. 

3.1 Servizi ecosistemici 

Con lõespressione òservizi ecosistemició si intendono gli effetti prodotti 

da sistemi naturali che determinano ricadute positive per la qualità 

dellõambiente, della vita delle persone e per lõeconomia. Il termine ¯ 

legato al tema della contabilità ambientale e al tentativo di quantificare, 

anche in termini monetari, quei servizi naturali che pur essendo 

socialmente utili non vengono conteggiati in ambito economico. (Boyd 

e Banzhaf, 2007). Si tratta di un ampio filone di ricerca multidisciplinare 

che unisce le scienze ecologiche a quelle economiche. 

I risultati del lavoro di ricerca presentati nei capitoli successivi della tesi 

quantificano i benefici prodotti dal verde arboreo di un quartiere della 

città di Padova, in termini di rimozione degli inquinanti atmosferici. In 

questo caso i benefici ambientali generati non vengono quantificati in 

termini monetari, ma vengono messi in luce e quantificati. Per 

completezza va aggiunto che il modello matematico utilizzato per 

lõelaborazione fornisce tra i risultati in output anche la quantificazione 

dei benefici in termini monetari (in dollari USA); tuttavia 

lõinformazione non ¯ stata utilizzata non ritenendola significativa per il 

contesto italiano. 

Un prospetto di sintesi dettagliato dei servizi ecosistemici, riportato 

nella tabella seguente, è stato predisposto nellõambito di un progetto 

realizzato per stimare il valore economico dei servizi forniti da 16 

tipologie di biomi identificate a livello globale10. (Costanza et al., 1997) 

 

 

                                                 
10 la ricerca ha stimato per ciascun bioma il valore economico unitario (dollari per 
ettaro per anno); stimando le superfici complessive dei biomi, ha determinato il 
valore economico dei servizi ecosistemici dellõintero pianeta (valore medio 
annuale di 33 mila miliardi di dollari) 

 



28 

PARTE I 

Silvia Rebeschini ð Alberi in città. Letture innovative della qualità urbana - 2014 

Eco service Eco functions Examples 

Gas regulation Regulation of atmospheric chemical 
composition 

CO2/O2 balance,O3 for UVB 
protection, and SOx levels 

Climate regulation Regulation of global temperature, 
precipitation, and other biologically 
mediated climatic processes at global or 
local levels. 

Greenhouse gas regulation, DMS 
production affecting cloud formation 

Disturbance regulation Capacitance, damping and integrity of 
ecosystem response to environmental 
fluctuations 

Storm protection, flood control, 
drought recovery and other aspects 
of habitat response to environmental 
variability mainly controlled by 
vegetation structure 

Water regulation Regulation of hydrological flows Provisioning of water for agricultural 
(irrigation) or industrial processes or 
transportation. 

Water supply Storage and retention of water Provisioning of water by watersheds, 
reservoirs and aquifers 

Erosion control and 
sediment retention 

Retention of soil within an ecosystem Prevention of loss of soil by wind, 
runoff, or other removal processes, 
storage of stilt in lakes and wetlands 

Soil formation Soil formation processes Weathering of rock and the 
accumulation of organic material 

Nutrient cycling Storage, internal cycling, processing and 
acquisition of nutrients. 

Nitrogen fixation, N, P and other 
elemental or nutrient cycles. 

Waste treatment Recovery of mobile nutrients and removal 
or breakdown of excess nutrients and 
compounds. 

Waste treatment, pollution control, 
detoxification. 

Pollination Movement of floral gametes. Provisioning of pollinators for the 
reproduction of plant populations. 

Biological control Trophic-dynamic regulations of 
populations 

Keystone predator control of prey 
species, reduction of herbivory by 
top predators. 

Refugia Habitat for resident and transient 
populations 

Nurseries, habitat for migratory 
species, regional habitats for locally 
harvested species 

Food production That portion of gross primary production 
extractable as food. 

Production of fish, game, crops, 
nuts, fruits by hunting, gathering, 
subsistence farming or fishing. 

Raw materials That portion of gross primary production 
extractable as raw materials. 

The production of lumber, fuel or 
fodder. 

Genetic resources Sources of unique biological materials and 
products. 

Medicine, products for materials 
science, genes for resistance to plant 
pathogens and crop pests 

Recreation Providing opportunities for recreational 
activities 

Eco-tourism, sport fishing, and other 
outdoor recreational activities. 

Cultural Providing opportunities for non-
commercial uses. 

Aesthetic, artistic, educational, 
spiritual, and/or scientific values of 
ecosystems. 
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In riferimento al contesto urbano, non tutti i servizi elencati nella 

tabella sono ugualmente pertinenti e riscontrabili; a livello di microscala 

e con la componente vegetazionale scarsamente rappresentata come 

succede spesso in ambito urbano, alcuni servizi risultano più 

significativi di altri. 

Eõ importante sottolineare che con il termine Verde Urbano si 

accorpano molte tipologie di verde, caratterizzate da strutture, forme e 

valore ecologico diversi. 

In un contesto urbano il verde può essere costituito da elementi ad alto 

valore naturalistico ed ecologico, come per esempio i parchi contenenti 

delle aree naturali, le superfici a foresta seppur limitate, i giardini privati 

di particolare pregio, i viali alberati in grado di contribuire alla 

formazione della rete ecologica. Tra le tipologie di verde urbano di 

valore ecologico inferiore vi sono i giardini pubblici e privati, il verde 

sportivo e quello stradale, gli orti urbani e i campi residui. Ogni 

tipologia di verde svolge la sua funzione, anche pi½ di una, allõinterno 

del sistema urbano. 

La vegetazione costituisce l'anello di congiunzione tra diversi comparti 

e risorse ambientali, quali il suolo, lõatmosfera e le acque, e come tale 

essa gioca un ruolo fondamentale all'interno dei cicli biogeochimici del 

carbonio e dell'acqua. 

3.1.1 Miglioramento delle condizioni microclimatiche 

Eõ dimostrato che in un contesto urbano le aree con presenza di alberi 

e aree verdi possono presentare, rispetto alle zone prive di vegetazione, 

differenze di temperatura fino a 3 gradi centigradi (progetto GRaBS11). 

A livello di mesoscala (qualche decina di chilometri quadrati) la 

differenza di temperatura tra le zone urbane con scarsa presenza di 

vegetazione e le aree limitrofe (periurbane) con una copertura arborea 

maggiore può raggiungere i 5°C. 

Lõumidit¨ ¯ influenzata dalla presenza di vegetazione che attraverso il 

processo di evapotraspirazione, rilascia in atmosfera vapore acqueo in 

grado di abbassare la temperatura dellõaria. 

Gli effetti a livello di microscala hanno importanti ripercussioni sulla 

salute e sul benessere degli individui che abitano la città, sul dispendio 

di risorse naturali ed economiche, sullo stato delle componenti 

ambientali, biotiche ed abiotiche, sulle azioni di mitigazione e 

adattamento ai cambiamenti climatici. 

Eõ noto il fenomeno òisola di caloreó (urban heat island) che, a causa del 

significativo aumento della temperatura dell'aria nel centro urbano 

rispetto alle aree periurbane e rurali, determina un cambiamento del 

                                                 
11 Progetto GRaBS  http://www.grabs-eu.org/ 
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microclima con anomalie di circolazione delle masse d'aria. I materiali 

impiegati nelle città per la costruzione degli edifici, delle pavimentazioni 

e delle coperture assorbono la radiazione solare incidente accumulando 

negli strati dell'aria prossimi al suolo grandi quantità di calore che viene 

rilasciato durante le ore notturne, determinando pesanti ripercussioni 

sulla salute dei soggetti più sensibili che non riescono a riequilibrare il 

loro stato fisico. Le superfici vegetate, al contrario, assorbono solo in 

parte la radiazione solare per svolgere i processi di biosintesi; il resto 

viene subito restituito all'atmosfera sotto forma di radiazione riflessa, o 

trasmessa al suolo sottostante. Anche di notte la vegetazione esercita 

un'azione mitigatrice sulla temperatura, dato che con il processo di 

evapotraspirazione rilascia nell'atmosfera vapore acqueo che modifica 

l'umidità dell'aria. 

I risultati di una sperimentazione condotta a Manchester durante i mesi 

estivi del 2009 e 2010 (Armson et al., 2012) dimostrano il notevole 

contributo delle superfici a prato e degli alberi al contenimento del 

fenomeno dellõisola di calore nei mesi caldi. Nonostante entrambe le 

tipologie di superfici siano in grado di provocare un raffreddamento 

dellõaria con evidenti effetti postivi sulle temperature, la superficie a 

prato mostra un effetto limitato su scala locale e non incide sul 

miglioramento delle condizioni di comfort, come invece può fare un 

albero con lõeffetto di ombreggiamento. 

3.1.2 Risparmio energetico 

Gli alberi urbani, se posizionati adeguatamente rispetto al costruito, 

possono agire in modo efficace sul risparmio energetico degli edifici e 

determinare di conseguenza un minor consumo di risorse naturali ed 

emissioni di anidride carbonica (e inquinanti) in atmosfera. 

In primo luogo vi ¯ lõazione di ombreggiamento della chioma, che 

intercetta la radiazione solare incidente limitando lõenergia assorbita 

dalle pareti degli edifici. Per massimizzare i benefici, è importante, ove 

possibile, scegliere specie arboree adeguate, preferibilmente a foglia 

caduca per evitare di schermare la radiazione durante i mesi freddi, 

periodo in cui lõapporto energetico solare ¯ gradito, e valutare la 

localizzazione dei soggetti arborei tenendo conto dellõirraggiamento 

solare nelle diverse stagioni. La presenza di vegetazione arborea nei 

pressi delle pareti esposte a est e ovest può contribuire a limitare 

lõaumento della temperatura interna degli edifici nella stagione estiva, 

con ripercussioni positive sui consumi energetici per il 

condizionamento. Nella stagione invernale, tuttavia, lõazione 

schermante della vegetazione posta nelle direzioni est e sud limita 

lõeffetto termico solare che contribuisce a ridurre i costi per il 

riscaldamento.  

La vegetazione arborea costituisce, inoltre, una protezione naturale 

dallõeffetto delle masse dõaria fredda che, infiltrandosi negli edifici 
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scarsamente isolati, possono determinare un abbassamento della 

temperatura dellõaria interna. Poich® la velocit¨ di infiltrazione dellõaria 

è proporzionale alla velocità del vento, la presenza di masse vegetali 

ostacola lõimpatto dellõaria con le superfici edificate (effetto windbreaks), 

riducendo il volume di aria infiltrata fino al 50% con un conseguente 

risparmio economico sulla spesa per il riscaldamento di circa il 10%. 

Non trascurabili sono inoltre le perdite di calore per conduzione negli 

edifici non isolati; lõazione del vento sulle superfici dei materiali 

conduttori, come ad esempio le vetrate, aumenta il gradiente termico 

tra lõambiente interno e lõesterno, provocando un aumento del 

consumo energetico.  

3.1.3 Sequestro della CO2 

La vegetazione attua il processo di sintesi del carbonio, per la crescita 

della biomassa e lo svolgimento dei processi fisiologici, utilizzando 

l'anidride carbonica presente nellõatmosfera. 

Questo servizio ambientale è oggetto da decenni di ricerche a livello 

mondiale per la sua rilevanza negli studi sui cambiamenti climatici. 

In ambiente urbano il contributo della vegetazione al sequestro della 

CO2 è molto limitato a causa delle dimensioni contenute dei 

popolamenti arborei cittadini. Inoltre, considerando le emissioni 

generate dalle operazioni di messa a dimora dei soggetti arborei, di 

manutenzione ordinaria e di decomposizione dei residui vegetali 

prodotti, si può affermare che il beneficio complessivo è pressoché 

nullo. 

Il contributo indiretto della vegetazione alla riduzione del gas serra, in 

termini di mancate emissioni di CO2, è invece più significativo. Nowak 

sostiene che lõazione di un albero localizzato correttamente nelle 

vicinanze di un edificio, può esercitare unõazione climatica positiva tale 

da ridurre il consumo energetico evitando lõemissione di una quantit¨ 

di CO2 pari a 4 volte quella accumulata dallõalbero durante il suo ciclo 

vitale. (Nowak, 1994) 

3.1.4 Miglioramento della qualit¨ dellõaria 

Come verrà spiegato in modo approfondito nella Parte II  del presente 

lavoro, la presenza di vegetazione ha effetti positivi sulla qualità 

dellõaria: le specie arboree e arbustive sono in grado di rimuovere 

dallõatmosfera alcune sostanze dannose per lõuomo e lõambiente. 

I gas inquinanti vengono sequestrati dalle piante attraverso il processo 

di assorbimento che avviene sulla superficie fogliare per opera degli 

stomi.  

Le polveri sottili, invece, si depositano sulle superfici fogliari e vengono 

successivamente dilavate dalle precipitazioni raggiungendo il suolo. La 

maggior parte delle polveri viene intercettata dalla chioma degli alberi; 
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il rallentamento della velocit¨ delle masse dõaria vicino e allõinterno della 

chioma e la formazione di microturbolenze agevolano il processo di 

deposizione delle polveri sui rami e sulle foglie.  

Lõazione di filtro atmosferico esercitata dagli alberi nei confronti delle 

polveri è particolarmente impiegata nelle barriere vegetali utilizzate per 

minimizzare lõimpatto atmosferico di fonti emissive stradali. In tali casi 

è importante considerare densità e struttura dei popolamenti arborei e 

prevedere strutture pluristratificate, ossia composti da livelli di 

vegetazione erbacea, arbustiva e arborea. 

La presenza di aree vegetate attorno ai centri urbani (green belt), mostra 

effetti ambientali positivi in termini di miglioramento della qualità 

dellõaria e di abbattimento dellõinquinamento acustico generati dal 

traffico veicolare e dalle attività antropiche. I risultati di una ricerca 

(Islam et al, 2012) evidenziano una correlazione positiva tra lo stato 

della vegetazione della cintura verde, in particolare la densità della 

chioma, e la capacit¨ di rimozione delle polveri totali dallõatmosfera, 

che nel caso studio in esame raggiunge il 65%. 

3.1.5 Riduzione del run-off superficiale delle acque 

Eventi alluvionali rilevanti che interessano i centri urbani italiani ed 

europei sono ormai diventati usuali e òattesió con lõarrivo dei periodi 

caratterizzati da intense precipitazioni. 

Le cause del fenomeno sono diverse a seconda del contesto territoriale, 

tuttavia si pu¸ affermare che lõaumento di superficie impermeabile e la 

distruzione dei sistemi di protezione naturale, come le aree vegetate e 

gli alvei naturali dei fiumi, hanno giocato un ruolo determinante nel 

peggioramento degli effetti generati da eccezionali precipitazioni. 

La riduzione della capacità del suolo di assorbire le acque meteoriche 

genera un aumento del ruscellamento superficiale (run-off) che genera 

effetti negativi sia in termini quantitativi (sovraccarico delle reti 

fognarie e degli impianti di depurazione e allagamenti urbani), sia 

qualitativi (dilavamento delle superfici e dei terreni). 

La componente vegetale agisce da elemento riequilibrante il ciclo 

idrologico, intervenendo sia sulle caratteristiche fisiche del suolo 

(aumento della porosit¨ grazie allõazione delle radici), che sui tempi di 

deflusso delle acque (intercettazione delle acque di pioggia ad opera 

della chioma e della copertura superficiale con materiali naturali). 

3.1.6 Mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici 

Nella prospettiva di un'evoluzione climatica come quella definita dagli 

studi del Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), gruppo 

intergovernativo di esperti afferenti a due organismi delle Nazioni 

Unite (WMO e UNEP), le città si troveranno sempre più spesso a 

dover fronteggiare e gestire situazioni critiche generate dagli eventi 
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meteoclimatici. L'impatto di questo scenario è aggravato dal fatto che 

nei centri urbani si concentra la maggior parte della popolazione. 

In questa prospettiva diventa importante tutelare e valorizzare il 

patrimonio verde per poter usufruire dei benefici forniti in termini di 

mitigazione degli effetti negativi e di adattamento alle mutate 

condizioni ambientali (Gill et al., 2007) 

La vegetazione, infatti, sequestrando l'anidride carbonica dall'atmosfera 

determina un abbassamento della concentrazione in aria dei gas ad 

effetto serra, con conseguente rallentamento del processo di 

riscaldamento del pianeta (mitigazione). A livello di microscala la 

presenza di aree verdi e copertura arborea esercita sugli individui 

unõazione positiva, sia minimizzando gli effetti reali delle condizioni 

estreme (isole di calore, allagamenti, siccit¨, qualit¨ dellõaria), sia dal 

punto di vista della percezione. 

Richiamando uno dei concetti definiti sopra, cõ¯ chi sostiene che le citt¨ 

intelligenti (smart cities) sono quelle che affrontano i problemi connessi 

ai cambiamenti climatici adottando sistemi di adattamento, meglio se 

basati su un approccio di tipo ecosistemico 12. 

Un recente filone di ricerca europeo punta sul ruolo degli ecosistemi e 

della vegetazione per lõadozione di misure efficaci ed efficienti di 

mitigazione e adattamento ai cambiamenti climatici (Ecosystem Based 

Approach). In tale contesto il verde assume maggior valore e importanza 

funzionale se organizzato in una infrastruttura continua e 

multifunzionale (green infrastructure), come evidenziato nel Capitolo 2. 

Ho approfondito questo tema svolgendo uno studio esplorativo che ha 

previsto lõanalisi di 33 casi studio in ambito europeo, mettendo in 

evidenza le connessioni tra le caratteristiche dei progetti e i fattori di 

successo delle iniziative di adattamento. I risultati dellõanalisi sono stati 

presentati alla conferenza òIl clima cambia le cittàó di Venezia a maggio 

201313. 

3.2 Benefici psicologici e sociali 

Numerosi studi e ricerche hanno evidenziato il valore sociale delle aree 

verdi e dei parchi urbani, in grado di offrire un contesto ambientale 

piacevole e salubre dove praticare attività sportive, ricreative in senso 

generale e dove incontrare altre persone (Semenzato e Agrimi, 2009). 

                                                 
12 http://www.professionearchitetto.it/mostre/notizie/17467/Citta-Adattive-
un-nuovo-concetto-di-smart-city 
13 Rebeschini S. òVerde urbano e azioni di adattamento ai cambiamenti 
climatici: fattori di successo nelle città europeeó in Atti della conferenza òIl 
clima cambia le citt¨ó a cura di Francesco Musco, Edoardo Zanchini (2013), 
Corila, Venezia. ISBN 9788889405253  e-book 
http://www.legambiente.it/sites/default/files/docs/ebook.pdf 

 

Lõimportanza delle piccole 
aree verdi pubbliche 

Le città che si adattano ai 
cambiamenti climatici sono 
smart! 
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Con la progressiva urbanizzazione e riduzione del numero di parchi 

urbani di grandi dimensioni, diventa più difficile per i cittadini 

raggiungere con frequenza abituale questi luoghi così preziosi per il 

mantenimento del benessere psico-fisico. In tale scenario assumono, 

quindi, rilevanza dal punto di vista sociale le piccole aree verdi 

pubbliche (SPUGS ð Small Public Urban Green Spaces), accessibili e 

fruibili giornalmente da chi desidera trascorrere del tempo allõaria 

aperta (Peschardt et.al, 2012). Il bisogno dei cittadini di mantenere 

rapporti sociali e la necessità di disporre di uno spazio aperto facilmente 

raggiungibile per il riposo e il relax, possono essere soddisfatti dalla 

presenza di aree di questo tipo. Pertanto è necessario tenerne conto in 

fase di pianificazione urbana e di definizione delle politiche dõuso del 

territorio. 

Tra le funzioni sociali del verde pubblico urbano vi è anche la 

promozione dellõattivit¨ fisica allõaperto e il conseguente effetto 

positivo sulla salute. Non tutti concordano, tuttavia, sulla universalità 

della relazione tra la disponibilità di aree verdi urbane e lõaumento dei 

livelli di attività fisica, come alcuni studi, soprattutto americani, hanno 

affermato in passato. Secondo una ricerca danese (Schipperijna et al., 

2012) esiste unõampia diversit¨ dei fattori strutturali delle città, oltre che 

una diversità di fondo tra le città americane e quelle europee; 

dallõindagine non risulta alcuna correlazione tra lõattivit¨ fisica allõaperto 

e gli indicatori relativi alle aree verdi (numero di aree verdi, distanza 

della più vicina, estensione), mentre emergono fattori incentivanti la 

presenza di sentieri pedonali e ciclabili, di aree boscate e corpi idrici, di 

illuminazione adeguata e vista piacevole, disponibilità di parcheggi per 

auto e biciclette. 

La funzione del verde urbano come strumento anti-stress è comprovata 

da tempo da studi di psicologia ambientale. La maggior parte dei 

risultati più significativi della ricerca si sono basati su indicatori 

soggettivi dello stato di salute, o su sperimentazioni condotte in 

condizioni ambientali artificiali. 

Di recente sono stati prodotti nuovi risultati, a conferma delle tesi 

dimostrate, che hanno utilizzato metodi di misura oggettivi su persone 

inserite nel proprio contesto abitativo e di vita. 

Alcuni esempi sono la rilevazione di differenti livelli di cortisolo nella 

saliva (ormone usato come marcatore per la rilevazione dei livelli di 

stress) in persone che vivono in contesti con molto verde o in totale 

assenza (Ward Thompson et al., 2012) e la sperimentazione effettuata 

dallõUniversit¨ di Edimburgo che ha testato lõimpiego di dispositivi 

portabili per encefalografia (EEG) per registrare e analizzare lo stato 

emozionale degli individui durante una passeggiata che prevedeva, 

secondo percorsi e tempi prestabiliti, lõattraversamento di diverse 

tipologie di ambiente urbano, compreso il parco. (Aspinal et al, 2013). 

I risultati hanno confermato che durante lõattraversamento dellõarea del 

Attivit¨ fisica allõaperto 

Indicatori soggettivi e misure 
strumentali 

Il verde urbano come 
strumento anti-stress 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866712001197
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1618866712001197


35 

Contesto scientifico e inquadramento paesistico dellõarea di studio 

Dottorato in Nuove Tecnologie & Informazione Territorio e Ambiente ð IUAV-  ciclo XXVI 

parco si abbassano le sensazioni di frustrazione, impegno/attenzione 

ed eccitazione prolungata, mentre aumenta lo stato meditativo; 

uscendo dalla zona del parco, invece, aumenta lõimpegno e lõattenzione. 

Questo ribadisce lõimportanza dei parchi nelle aree urbane, come 

elementi in cui òfar riposare la menteó, recuperare momenti di calma e 

tranquillità emotiva14. 

Dal punto di vista clinico, recenti esperienze mostrano, infine, risultati 

incoraggianti sullõutilizzo della garden therapy come contributo alla cura 

di pazienti affetti da disturbi/malattie collegate allo stress (stress-related 

illness) (Adevi e Lieberg, 2012) e sul ruolo terapeutico naturale del 

verde urbano nel trattamento dei disturbi dellõattenzione nei bambini 

(ADHD - attention-deficit/hyperactivity disorder) (Kuo e Faber Taylor, 

2004). 

Altre funzioni del verde urbano ugualmente importanti ma meno 

significative nellõambito del presente lavoro sono: 

- funzione estetica: la presenza di alberi dalle diverse forme, 

dimensioni e colori permette di diversificare e modellare gli spazi 

costruiti, sia esaltando le forme architettoniche di pregio che 

migliorando i contesti privi di armonia.  

- funzione didattico-pedagogica: alcuni contesti urbani possono 

costituire dei veri e propri òlaboratorió a cielo aperto dove 

studenti, ma non solo, di ogni età sperimentano, verificano e 

accrescono il proprio patrimonio di conoscenza. Gli esempi sulle 

numerose opportunità formative offerte dai contesti di verde 

urbano sono numerose e riguardano non solo le discipline legate 

alle scienze biologiche e ambientali, ma anche lõambito sociale, 

storico e culturale. Un caso specifico è stato oggetto della mia 

esperienza dottorale e viene trattato nella Parte IV, Capitolo 2 

(progetto APA).  

- funzione economica: la presenza del verde nelle aree residenziali, 

avendo un effetto indiscutibile sul miglioramento della qualità della 

vita, comporta un aumento della domanda di alloggio con 

accrescimento del valore immobiliare degli edifici residenziali e 

delle attività commerciali.  

- funzione ecologico-paesaggistica: questo aspetto è stato 

approfondito nel successivo Capitolo 4 dove vengono presentati i 

risultati di una indagine preliminare sullo stato ecologico del 

paesaggio che ha portato al calcolo di diversi indicatori ecologici 

funzionali alla determinazione di un indice diagnostico per la 

valutazione dello òstato di saluteó dellõarea di studio. 

 

                                                 
14 Gretchen Reynolds (2013) 
http://well.blogs.nytimes.com/2013/03/27/easing-brain-fatigue-with-a-walk-
in-the-park/ 

Altre funzioni del verde 
urbano 

Garden therapy 
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La crescente consapevolezza dei numerosi servizi offerti dalla presenza 

di aree verdi allõinterno delle citt¨, sta spingendo i professionisti 

impiegati nella pianificazione e progettazione degli spazi urbani a 

considerare nuovi criteri di progettazione che rispecchino le esigenze 

di vita della società attuale e il contesto ambientale.  

Secondo quanto riportato da un rinomato studio di progettazione 

olandese intervenuto allõevento Ecotech 2013 15, a livello europeo è in 

atto la tendenza a progettare gli spazi urbani secondo le caratteristiche 

di: 

- multifunzionalità : le dimensioni sempre più ridotte delle aree 

verdi e a scopo ricreativo nei contesti urbani, impongono di 

adottare soluzioni multifunzionali, flessibili, che permettano 

utilizzi multipli a seconda delle diverse situazioni ed esigenze (ad 

esempio utilizzando lo stesso spazio in modo diverso nel 

quotidiano e in occasione di grandi eventi cittadini, nei giorni della 

settimana feriali e festivi, nei momenti diversi della stessa giornata; 

- valore ambientale ed ecologico: in previsione del progressivo 

sviluppo urbano e dellõaumento delle fonti di pressione 

ambientale, è importante sfruttare i benefici ambientali forniti dagli 

spazi verdi. Oltre agli effetti della vegetazione sulla qualit¨ dellõaria, 

sullõabbassamento delle temperature estive e sulla diminuzione 

dello scorrimento superficiale dellõacqua in seguito ad eventi 

piovosi eccezionali, particolarmente importanti considerando lo 

scenario climatico futuro, va evidenziato lõeffetto positivo sulla 

componente biologica; attraverso la riqualificazione degli spazi 

verdi urbani, meglio ancora se in associazione con i corsi dõacqua, 

si possono creare o migliorare le condizioni di vita delle specie 

faunistiche della zona, in particolare avifauna e specie ittiche; 

- urban farming: il numero crescente di persone che nei decenni 

futuri abiterà nei centri urbani e la diminuzione progressiva di 

territorio disponibile a corto raggio da dedicare alla produzione 

alimentare, porta a riflettere sullõopportunit¨ di dedicare lo spazio 

verde urbano alla coltivazione di verdura e frutta da parte degli 

stessi utilizzatori finali, i cittadini.  

- socialità e creatività: considerando lo stile di vita delle persone 

che vivono in città, gli spazi urbani devono costituire un luogo di 

incontro, favorire lõaggregazione, facilitare lõinclusione sociale, 

costituire delle occasioni dove praticare il gioco e le attività di 

svago e relax.  

  

                                                 
15 intervento dello Studio Buro Sant&Co ad Ecotech, Padova settembre 2013 

Nuovi criteri di progettazione 
degli spazi urbani 
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4 .  I N Q U A D R A M E N T O  
E C O L O G I C O-P A E S I S T I C O  
D E LLõAREA DI STUDIO 
 

4.1 Contesto territoriale 

Il contesto territoriale di riferimento è il quartiere 2 Nord del Comune 

di Padova, comprendente le unità urbane di Arcella, San Bellino, San 

Carlo e Pontevigodarzere. Si tratta di una porzione di territorio di 6,71 

km² (671 ettari) di superficie, caratterizzata dalla presenza di diverse 

infrastrutture di trasporto come la tramvia e strade ad alti flussi di 

traffico. 

Il confine settentrionale corrisponde per la maggior parte con il 

tracciato del fiume Brenta, mentre a sud i confini del quartiere sono 

delimitati dalla ferrovia Milano-Venezia; il limite orientale è tracciato 

dall'asse viario Plebiscito-Bigolo-Manca, ad ovest dai binari della linea 

ferroviaria Padova-Castelfranco Veneto. 

Il quartiere ha avuto un notevole sviluppo demografico a partire dal 

secondo dopoguerra; attualmente le sue dimensioni sono confrontabili 

con quelle di alcuni centri urbani del tessuto veneto. La popolazione 

residente nel quartiere conta 39.602 abitanti (Comune di Padova, 

Anagrafe della popolazione) distribuita nelle classi di età come indicato 

in Tab.4.1. 

Età (anni) 0-14 15-29 30-64 >65 

Numero abitanti 4.807 5.912 19.798 9.085 

Quota percentuale 12% 15% 50% 23% 

 

Confrontando i dati degli indicatori demografici dellõarea studio con 

quelli relativi allõintero comune si osserva una generale corrispondenza 

dei valori; le differenze riguardano la minor presenza di anziani e 

soprattutto la maggiore incidenza di abitanti stranieri rispetto alla media 

comunale. Questõultimo indicatore è in progressivo aumento, se si 

considera che dal 2005 al 2010 la percentuale di stranieri è passata dal 

12% al 28% (Comune di Padova, Annuario statistico 2011). 

La parte di verde urbano a gestione pubblica del quartiere 2 Nord 

consiste principalmente nelle aree verdi, recintate e non custodite, e 

nelle alberature stradali. Trattandosi di un quartiere periferico, posto 

allõesterno delle mura cittadine, non comprende aree con verde storico, 

ma piuttosto aree verdi di dimensioni ridotte, di recente istituzione; il 

ruolo di tali spazi urbani è quello di offrire spazi di svago, socialità e 

ʼTabella 4.1  
Popolazione residente nel 
Quartiere 2 Nord al 
31/12/2011 
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relax ai numerosi cittadini che abitano il quartiere che negli ultimi 

decenni è stato oggetto di numerose edificazioni e di un conseguente 

aumento della densità di popolazione. 

Le aree verdi custodite del quartiere, recintate e con servizio di apertura 

e chiusura, sono elencate in Tab. 4.2 

Nome Indirizzo  Superficie (m2) 

Parco san Carlo Via Piaggi 9244 

Giardino Fantasia Via Ticino 8750 

Giardino Milcovich Via J. da Montagnana 27208 

Giardino Piacentino Via Piacentino 7043 

Giardino Temanza Via Temanza 1200 

Parco Fornace Morandi Via Duprè 2000 

Vi sono poi delle aree verdi non custodite, a gestione comunale, 
costituite da aree aperte, percorsi vita e aree gioco, che occupano una 
quota consistente del verde pubblico, coprendo una superficie pari ad 
oltre 70 mila m2 (Tab. 4.3). 

Nome Indirizzo  Superficie (m2) 

Giardino Quadrifoglio Via Guardi, del Giglio 3793 

Area verde Parpaiola Via Parpaiola nd 

Giardino dei ciliegi Via Reni, Duprè, Morandi 21096 

Lungargine Zanon Via Zanon - 

Giardino dei Berberis Via Favaretto 1360 

Giardino Debussy Largo Debussy 2480 

Giardino del Ginko Via Saetta 12450 

Giardino dellõisola Via Cipro 4200 

Giardino Campanula Via Lippi 3750 

Giardino Corniolo Via G.Reni 1250 

Giardino dei Trifogli Via Nicolodi 750 

Giardino Centaurea Via Pontevigodarzere 5529 

Giardino delle Cicale Via Paer, Pierobon 2100 

Giardino Rustico Via Cortivo 5850 

Giardino dei Viburni Via Pierobon 12230 

 

Ai due elenchi precedenti vanno aggiunte le aree verdi degli istituti 

scolastici di primo e secondo grado presenti nel quartiere. 

Tabella 4.2̋  
Aree verdi pubbliche custodite 
gestite dal Settore Verde del 
comune 
Fonte: www.padovanet.it 

Tabella 4.3̋  
Aree verdi pubbliche aperte 
(non custodite) gestite dal 
Settore Verde del comune 
Fonte: www.padovanet.it 
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Nel quartiere 2 Nord, al momento dello studio, si contano oltre 4800 

alberi situati nelle aree verdi pubbliche e lungo le strade, mentre 

allõinterno del territorio comunale sono circa 41.500, suddivisi in 11.500 

lungo le strade e 30.000 nei parchi e nelle aree verdi16  

 

Alberi pubblici Numero 

N. esemplari 41.500 

N. specie arboree  110 

N. alberi di età >50 anni 1.300 

N. alberi di h> 18 m 1.300 

Specie arboree prevalenti 

Tiglio (Tilia spp.) 3.000 

Platano (Platanus hybrida Brot.) 1.000 

Albero di Giuda (Cercis siliquastrum L.) 600 

Robinia (Robinia ssp.) 450 

Acero campestre (Acer campestre L.) 400 

 

 
  

                                                 
16 sito web del Comune ð www.padovanet.it  al 15/11/13. 

ʼ Tabella 4.4 
Informazioni principali sul 
popolamento arboreo 
pubblico nel territorio 
comunale di Padova 
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4.2 Valutazione preliminare secondo la bionomia 
del paesaggio 

Il lavoro di tesi ha come oggetto il verde urbano, con particolare 

riferimento alla componente arborea, ed è orientato alla 

sperimentazione di nuovi strumenti e tecnologie per aumentarne la 

base conoscitiva da utilizzare a supporto alle attività gestionali. Il tema 

viene affrontato seguendo criteri e procedure dallõelevato livello di 

rigore scientifico per assicurare, per quanto possibile, il grado massimo 

di affidabilità dei risultati. 

Va evidenziato, tuttavia, che i risultati quantitativi sul contributo della 

componente arborea al miglioramento della qualit¨ dellõaria, possono 

risentire della presenza di fattori ecologico-ambientali caratterizzanti 

lõarea di studio, non considerati negli algoritmi di calcolo del modello 

matematico utilizzato (Parte II). 

Per questo motivo ho ritenuto opportuno collocare il lavoro di ricerca 

e i risultati ottenuti allõinterno di un quadro conoscitivo pi½ ampio, che 

fornisca un inquadramento ecologico-paesistico del contesto 

territoriale di studio.17. 

Il presupposto di base dellõecologia del paesaggio, consiste nel 

considerare questõultimo un vero e proprio livello di organizzazione 

biologica, avente caratteristiche proprie, secondo il principio delle 

proprietà emergenti, e non solo frutto della sommatoria delle 

caratteristiche degli elementi che lo costituiscono. Un tale approccio, 

quindi, non si limita ad aumentare lõampiezza della scala territoriale di 

studio dei fenomeni, ma li studia in unõottica biologico-integrata, 

arrivando a modificare diversi aspetti teorici che riguardano tutti i 

campi ecologici e definendosi come bionomia del paesaggio (Ingegnoli, 

2011). 

La bionomia del paesaggio si configura come modello di analisi adatto 

al contesto urbano, adatto quindi allõapprofondimento dei temi 

dellõecologia del paesaggio in un ambito in cui la presenza dellõuomo ¯ 

rilevante. 

Il presente capitolo effettua unõindagine preliminare delle condizioni 

ecologiche dellõarea di studio mediante il calcolo di parametri e indici 

ecologici, atti a descrivere lo stato attuale del sistema. I risultati sono 

poi confrontati con i valori di riferimento dello stato ònormaleó della 

unità di paesaggio, per ottenere il valore dello scarto tra i valori reali e 

quelli teorici. Attribuendo un peso diverso a seconda dellõentit¨ dello 

scarto (per classi) e componendo infine tutti gli indici ecologici 

                                                 
17 Tale considerazione è emersa durante lõincontro con il collegio docenti del 
novembre 2013; ho accolto il suggerimento di approfondire il tema con il Prof. 
Ingegnoli del Politecnico di Milano, incontrato il 4 dicembre 2013. 
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analizzati (come descritto successivamente), si ottiene unõindicazione 

sullo stato di salute complessivo del sistema. 

Informazioni di base necessarie per la costruzione degli indicatori sono 

la copertura e lõuso del suolo; per la loro acquisizione sono state valutate 

due basi informative:  

¶ Carta della Copertura del Suolo del Veneto (scala 1:10.000), 
realizzata dalla Regione tra il 2007 e il 2009 nellõambito del 
progetto europeo GSE Land; 

¶ Data Base Topografico della Regione Veneto, relativo al 2006-
2007 (Carta Tecnica Regionale Numerica) 

Dalla prima fonte informativa si nota che più della metà del territorio 

oggetto di studio è caratterizzato da tessuto urbano, principalmente 

denso, come mostrato in Tab. 4.5 

Codice Descrizione Ha % 

11110 Centro città con uso misto, tessuto urbano 
continuo molto denso 

19 3.2 

11200 Tessuto urbano discontinuo 0.7 0.1 

11210 Tessuto urbano discontinuo denso con uso misto 
(Sup. Art. 50%-80%) 

264 43.8 

11220 Tessuto urbano discontinuo medio, 
principalmente residenziale (Sup. Art. 30%-50%) 

34.2 5.7 

 

Dallõesame dei dati contenuti nelle due fonti informative si sono 
rilevate delle differenziazioni legate alla tipologia di organizzazione e 
classificazione degli stati informativi. 

Valutando le informazioni complessivamente disponibili è stata 
prodotta la Tab.4.6 relativa allõuso del suolo, utilizzata come base 
informativa per le elaborazioni successive degli indicatori ecologici. I 
diversi usi del suolo sono raggruppati in Insiemi (o Apparati) aventi 
specifiche funzioni e utilizzati nel calcolo degli indicatori. 

Apparati con funzioni tipiche dellõHabitat Umano (HU): 

¶ Residenziale (RSD): Lotti residenziali, scolastici, servizi di quartiere, 
strade urbane, parcheggi, are di culto, di mercato 

¶ Sussidiario (SDS): Aree industriali, commerciali, di deposito, stazioni 
ferroviarie-automobilistiche, reti tecnologiche 

¶ Produttivo (PRD): Seminativi, orti, frutteti, pioppeti, colture 
foraggere 

¶ Protettivo (PRT): Siepi, filari alberati, parchi urbani, grandi giardini, 
boschetti residuali, verde sportive, corridoi vegetati 

Apparati con funzioni tipiche dellõHabitat Naturale (HN): 

¶ Resistente (RSN): macchie di foresta matura e ogni altro elemento 
formato da vegetazione ad alta biopotenzialità territoriale (classi 
standard VI, VII) 

ʼTabella 4.5 
Informazioni estratte dalla 
Carta della copertura del 
Suolo 

Fonti informative 
geografiche utilizzate per il 
calcolo dei parametri 
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¶ Resiliente (RSL): prati, arbusteti ed altri elementi a bassa 
biopotenzialità territoriale (classi standard I, II, III)    

¶ Idrogeologico (HGL): elementi dominati da fiumi, canali, laghi,  

 

Insiemi di Uso del Suolo  Ha % 

Urbano denso (costruito) 100 14,90 

Infrastrutture di servizio 103 15,35 

RSD (residenziale)  30,24 

Strade, tramvie, ferrovie 116 17,28 

Aree industriali e simili 51 7,60 

SBS (sussidiario)  24,88 

Giardini privati 163 24,28 

Parchi urbani e aree verdi 13 1,94 

PRT (protettivo)  26,22 

Prati 31,2 4,65 

Aree agricole 68 10,13 

PRD (produttivo)  14,78 

Vegetazione ripariale 13 1,94 

RSN (resistente)  1,94 

Fiumi e canali 13 1,94 

HGL   1,94 

Quartiere 2 Nord - Padova 671 100 

 

 

Tabella 4.6̋  
Insiemi di uso del suolo 
nellõarea di studio 
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ʹ Figura 4.1 
Area di studio in (scala 1:30.000). In nero le aree densamente urbanizzate, in marrone i terreni agricoli 
e gli incolti 
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Figura 4.2̋  

Porzione sud dellõarea di 
studio (scala 1:15.000). In 
verde le aree vegetate e in viola 
il verde sportivo 

Figura 4.3 ̋  

Porzione nord dellõarea di 
studio (scala 1:15.000). Si 
evidenziano il corso dõacqua, 
gli assi stradali e le aree 
agricole  














































































































































































































































































































































