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Sintesi 
 

La comprensione della struttura, della funzione e del valore di un parco urbano può promuovere decisioni di gestione 

che miglioreranno la salute umana e la qualità ambientale. Nel corso del 2023 è stata condotta una valutazione della 
struttura, della funzione e del valore della vegetazione del Parco Matteotti a Cusano Milanino. I dati di 259 alberi 
situati in tutto il Parco Matteotti sono stati analizzati utilizzando il modello i-Tree Eco sviluppato dal Servizio Forestale 
degli Stati Uniti, Stazione di Ricerca Nord. 

 

• Dimensione Parco: 22 760,21 
 

• Numero di alberi: 259 
 

• Copertura arborea: 5865 metri quadrati 
 
• Superficie fogliare: 5,413 ettari  

 
• Specie arboree più comuni: Tilia x europaea, Acer pseudoplatanus, Acer platanoides. 

 
• Percentuale di alberi con diametro inferiore a 15,2 cm (valore standard internazionale 6"): 12,0%. 

 
• Rimozione dell'inquinamento: 76,92 chilogrammi/anno (1,71 migliaia di euro/anno) 

 
• Stoccaggio di carbonio: 91,39 tonnellate (14,7 migliaia di euro) 

 
• Sequestro di carbonio: 4,26 tonnellate (684 euro/anno) 

 
• Produzione di ossigeno: 11,36 tonnellate/anno 

 
• Deflusso evitato: 50,33 metri cubi/anno (95,7 euro/anno) 

 
• Valori di sostituzione: 577 migliaia di euro 

 
Tonnellata metrica: 1000 chilogrammi 

I valori monetari sono riportati in euro in tutto il rapporto, tranne quando indicato. 

Le stime dei servizi ecosistemici sono riportate per gli alberi. 

Nei progetti di inventario completo, la produzione di ossigeno è stimata a partire dal sequestro lordo di carbonio e non tiene conto della 

decomposizione. La produzione di ossigeno nei progetti di inventario dei lotti è stimata dal sequestro netto di carbonio. 
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I. Caratteristiche degli alberi della foresta urbana 

Il Parco Matteotti conta 259 alberi, con una copertura arborea prevalente di tigli. Le tre specie più diffuse sono il 
Tilia x europaea (17,0%), Acer pseudoplatanus (11,2%) e Acer platanoides (6,9 %). 

 
Figura 1: composizione specifica presso Parco Matteotti 

 
 

 
Figura 2: numero di alberi presso Parco Matteotti
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Figura 3: percentuale di popolazione arborea per classi di diametro (misurato a 1.3 m di altezza), Parco Matteotti 

 

 

I parchi urbani sono composti da un mix di specie arboree autoctone ed esotiche, e pertanto presentano spesso una 
diversità arborea superiore a quella dei paesaggi autoctoni circostanti. L'aumento della diversità arborea può 
minimizzare l'impatto complessivo o la distruzione da parte di un insetto o di una malattia specifici per la specie, ma 

può anche rappresentare un rischio per le piante autoctone se alcune delle specie esotiche sono piante invasive che 

possono potenzialmente superare la concorrenza e sostituire le specie autoctone. Nel Parco Matteotti, circa il 21% 

degli alberi è costituito da specie propriamente originarie dell'Europa. La maggior parte degli alberi proviene 
dall'Eurasia (42% degli alberi). 

 
 

 
Figura 4: Percentuale della popolazione di alberi per area nativa di origine, Parco Matteotti 

 
Il segno più (+) indica che la specie arborea è originaria di un altro continente oltre a quelli elencati nel raggruppamento. 
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Le specie vegetali invasive sono spesso caratterizzate da vigore, capacità di adattamento, capacità riproduttiva e 
generale mancanza di nemici naturali. Queste capacità consentono loro di spostare le piante autoctone e di costituire 
una minaccia per le aree naturali. 

 

II. Copertura forestale urbana e superficie fogliare 
 

Molti benefici degli alberi corrispondono direttamente alla quantità di superficie fogliare sana della pianta. Gli alberi 
coprono circa 5865 metri quadrati del Parco Matteotti e forniscono 5,413 ettari di superficie fogliare. 

 
 

 
Figura 5: area fogliare totale presso Parco Matteotti 

 

 
Nel Parco Matteotti, le specie più dominanti in termini di superficie fogliare sono il tiglio, l'acero montano e la quercia 

rossa. Le 10 specie con i valori di importanza più elevati sono elencate nella Tabella 1. I valori di importanza (IV) sono 

calcolati come somma della percentuale di popolazione e della percentuale di superficie fogliare. Valori di importanza 
elevati non significano che questi alberi debbano necessariamente essere incoraggiati in futuro; piuttosto, queste 
specie dominano attualmente la struttura della foresta urbana. 

 
Tabella 1. Specie più importanti del Parco Matteotti 

Nome della specie 
Percentuale 
Popolazione 

Percentuale Area delle 
foglie 

 

IV 

Tilia x europaea 17,1 26,6 43,7 

Acer pseudoplatanus 11,2 9,9 21,1 

Acero platanoides 7,0 5,3 12,3 

Celtis australis 4,3 7,2 11,5 

Acer negundo 6,6 4,3 10,8 

Quercus rubra 1,9 7,6 9,6 

Ulmus spp. 3,5 5,7 9,2 

Aesculus hippocastanum 5,0 3,8 8,8 

Acer saccharinum 4,3 2,3 6,6 

Pyrus calleriana 4,3 2,2 6,5 
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III. Rimozione dell'inquinamento atmosferico da parte degli alberi urbani 
 

La scarsa qualità dell'aria è un problema comune a molte aree urbane. Può portare a una diminuzione della salute 

umana, a danni ai materiali del paesaggio e ai processi dell'ecosistema e a una riduzione della visibilità. I parchi urbani 
possono contribuire a migliorare la qualità dell'aria riducendo la temperatura dell'aria, rimuovendo direttamente gli 
inquinanti dall'aria e riducendo il consumo energetico degli edifici, con conseguente riduzione delle emissioni di 

inquinanti atmosferici dalle fonti di energia. Gli alberi emettono anche composti organici volatili che possono 
contribuire alla formazione dell'ozono. Tuttavia, studi integrativi hanno rivelato che un aumento della copertura 
arborea porta a una riduzione della formazione di ozono (Nowak e Dwyer 2000). 

 
La rimozione dell'inquinamento1 da parte degli alberi nel Parco Matteotti è stata stimata utilizzando i dati sul campo e 
i dati meteo e sull'inquinamento più recenti. La rimozione dell'inquinamento è stata maggiore per l'ozono (Figura 6). 
Si stima che ogni anno gli alberi rimuovano 76,92 chilogrammi di inquinamento atmosferico tra ozono (O3), monossido 
di carbonio (CO), biossido di azoto (NO2), particolato inferiore a 2,5 micron (PM2,5), particolato inferiore a 10 micron 

e superiore a 2,5 micron (PM10*)2, e anidride solforosa (SO2), con un valore associato di 1,71 migliaia di euro (si veda 
l'Appendice I per maggiori dettagli). 

 
 

 
Figura 6: rimozione annuale di inquinanti (punti) e valori economici (barre) degli alberi urbani, Parco Matteotti 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

1 PM10* è il particolato di dimensioni inferiori a 10 micron e superiori a 2,5 micron. PM2,5 è il particolato inferiore a 2,5 m icron. Se il PM2,5 non viene 

monitorato, il PM10* rappresenta il particolato inferiore a 10 micron. Il PM2,5 è generalmente più rilevante nelle discussioni sugli effetti dell'inquinamento 

atmosferico sulla salute umana. 

2 Gli alberi rimuovono il PM2,5 e il PM10* quando il particolato si deposita sulle superfici delle foglie. Il PM2,5 e il PM10* depositati possono essere risospesi 

nell'atmosfera o rimossi durante gli eventi piovosi e dissolti o trasferiti al suolo. Questa combinazione di eventi può portare a una rimozione e a un valore 

dell'inquinamento positivo o negativo, a seconda di vari fattori atmosferici (per maggiori dettagli, vedere l'Appendice I). 
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IV. Stoccaggio e sequestro del carbonio 
 

Il cambiamento climatico è un problema di portata globale. Gli alberi urbani possono contribuire a mitigare il 

cambiamento climatico sequestrando il carbonio atmosferico (dall'anidride carbonica) nei tessuti e modificando l'uso 
dell'energia negli edifici e, di conseguenza, le emissioni di anidride carbonica dalle fonti di energia basate sui 
combustibili fossili (Abdollahi et al 2000). 

 

Gli alberi riducono la quantità di carbonio nell'atmosfera sequestrando ogni anno il carbonio nella nuova crescita. La 

quantità di carbonio sequestrata annualmente aumenta con le dimensioni e la salute degli alberi. Il sequestro lordo 

degli alberi del Parco Matteotti è di circa 4,26 tonnellate di carbonio all'anno, con un valore associato di 684 euro. 
Per maggiori dettagli sui metodi, si veda l'Appendice I. 

 
 

 

Figura 7: sequestro annuo lordo di carbonio (punti) e valori economici (barre) degli alberi urbani, Parco Matteotti 

 
Lo stoccaggio del carbonio è un altro modo in cui gli alberi possono influenzare il cambiamento climatico globale. 

Quando un albero cresce, immagazzina più carbonio trattenendolo nei suoi tessuti accumulati. Quando un albero muore 
e decade, rilascia gran parte del carbonio immagazzinato nell'atmosfera. L'immagazzinamento del carbonio è quindi 

un'indicazione della quantità di carbonio che può essere rilasciata se si lascia che gli alberi muoiano e si decompongano. 
Il mantenimento di alberi sani manterrà i l carbonio immagazzinato negli alberi, ma la manutenzione degli alberi può 
contribuire alle emissioni di carbonio (Nowak et al 2002c). Quando un albero muore, l'utilizzo del legno in prodotti a 

lungo t e r m i n e , per riscaldare gli edifici o per produrre energia contribuirà a ridurre le emissioni di carbonio derivanti 
dalla decomposizione del legno o dalle centrali elettriche a combustibili fossili o a base di legno. 

Si stima che gli alberi del Parco Matteotti immagazzinino 91,4 tonnellate di carbonio (14,7 mila euro). Tra le specie 
campionate, il tiglio immagazzina e sequestra la maggior parte del carbonio (circa il 25,1% del carbonio totale 

immagazzinato, e il 21% di tutto il carbonio sequestrato). 
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Figura 8: stima del carbonio stoccato (punti) e valori economici (barre) per le specie di alberi più significative in 
parco Matteotti
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V. Produzione di ossigeno 
 

La produzione di ossigeno è uno dei benefici più comunemente citati degli alberi urbani. La produzione annuale di 

ossigeno di un albero è direttamente correlata alla quantità di carbonio sequestrato dall'albero, che è legata 
all'accumulo di biomassa arborea. 

 

Si stima che gli alberi del Parco Matteotti producano 11,36 tonnellate di ossigeno all'anno.⁴  
 

Tabella 2. Le 20 principali specie produttrici di ossigeno. 

Specie 
 

Ossige no (chilogra mmo) 

Sequestro lordo di 
carbonio 

(chilogrammo/ 
anno) 

Numero di alberi 

 

Area fogliare 

(ettaro) 

Tilia x europaea 2.381,98 893,24 44 1,44 

Acer pseudoplatanus 1.464,45 549,17 29 0,53 

Ulmus spp. 843,33 316,25 9 0,31 

Acer platanoides 658,22 246,83 18 0,29 

Acer negundo 639,34 239,75 17 0,23 

Ailanthus altissima 614,94 230,60 8 0,12 

Quercus rubra 604,06 226,52 5 0,41 

Aesculus hippocastanum 493,00 184,87 13 0,21 

Ilex aquifolium 405,48 152,05 7 0,17 

Fagus sylvatica 320,81 120,30 7 0,19 

Pyrus calleriana 271,53 101,82 11 0,12 

Cedrus deodara 256,55 96,21 2 0,06 

Acer saccharinum 253,24 94,97 11 0,13 

Robinia pseudoacacia 250,80 94,05 2 0,04 

Magnolia grandiflora 239,73 89,90 3 0,05 

Carpinus betulus 226,00 84,75 7 0,10 

Liquidambar styraciflua 214,42 80,41 9 0,14 

Prunus cerasifera 201,94 75,73 8 0,05 

Morus alba 181,73 68,15 3 0,07 

Betula alba 176,20 66,08 6 0,05 
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VI. Deflusso piogge evitato 
 

Il deflusso superficiale delle piogge può essere fonte di preoccupazione in molte aree urbane, in quanto può 

contribuire all'inquinamento di torrenti, zone umide, fiumi, laghi e oceani. Durante gli eventi di precipitazione, una 
parte delle precipitazioni viene intercettata dalla vegetazione (alberi e arbusti) mentre l'altra parte raggiunge il suolo. 
La parte di precipitazione che raggiunge il suolo e non si infiltra nel terreno diventa deflusso superficiale (Hirabayashi 
2012). Nelle aree urbane, la grande estensione delle superfici impervie aumenta la quantità di deflusso superficiale. 

 

Gli alberi e gli arbusti urbani, tuttavia, sono utili per ridurre il deflusso superficiale. Gli alberi e gli arbusti intercettano 
le precipitazioni, mentre i loro sistemi radicali favoriscono l'infiltrazione e l'immagazzinamento nel suolo. Gli alberi e 

gli arbusti del Parco Matteotti contribuiscono a ridurre il ruscellamento di circa 50,3 metri cubi all'anno, con un 
valore associato di 96 euro (per maggiori dettagli si veda l'Appendice I). Il deflusso evitato è stimato in base alle 
condizioni meteorologiche locali della stazione meteorologica designata dall'utente.  

 
 
 

 
 

Figura 9: deflusso piogge evitato (punti) e valori economici (barre) per le specie più rappresentative presso Parco 
Matteotti
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VII. Valori sostitutivi e funzionali 
 

I parchi urbani hanno un valore di sostituzione basato sugli alberi stessi (ad esempio, il costo della sostituzione di un 

albero con uno simile); hanno anche valori funzionali (positivi o negativi) basati sulle funzioni che gli alberi svolgono. 

 

Il valore di sostituzione di una foresta urbana tende ad aumentare con l'aumentare del numero e delle dimensioni 
degli alberi sani (Nowak et al 2002a). Anche i valori funzionali annuali tendono ad aumentare con l'incremento del 
numero e delle dimensioni degli alberi sani. Grazie a una corretta gestione, i valori delle foreste urbane possono 

aumentare; tuttavia, i valori e i benefici possono anche diminuire con la diminuzione della copertura arborea sana. 

 
Gli alberi urbani di Parco Matteotti hanno i seguenti valori di sostituzione: 

• Valore di sostituzione: 577 migliaia di euro 
• Stoccaggio del carbonio: 14,7 migliaia di euro 

 
Gli alberi urbani di Parco Matteotti hanno i seguenti valori funzionali annuali: 

• Sequestro di carbonio: 684 euro 
• Deflusso evitato: 95,7 euro 
• Rimozione dell'inquinamento: 1,71 migliaia di euro 
• Costi energetici e valori delle emissioni di carbonio: 0 euro 

(Nota: un valore negativo indica un aumento dei costi energetici e delle emissioni di carbonio). 

 
 
 

 
Figura 10: specie arboree con i maggiori valori di sostituzione, Parco Matteotti 
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Appendice I. Modello Eco i-Tree e misure sul campo 
 

i- Tree Eco è stato progettato per utilizzare dati standardizzati sul campo e dati orari locali sull'inquinamento atmosferico e 

meteorologico per quantificare la struttura delle foreste urbane e i suoi numerosi effetti (Nowak e Crane 2000), tra cui: 

 
• Struttura della foresta urbana (ad esempio, composizione delle specie, salute degli alberi, superficie fogliare, ecc.) 

• Quantità di inquinamento rimossa ogni ora dalla foresta urbana e relativa percentuale di miglioramento della 
qualità dell'aria nell'arco di un anno. 

• Carbonio totale immagazzinato e carbonio netto sequestrato annualmente dalla foresta urbana. 
• Effetti degli alberi sull'utilizzo energetico degli edifici e conseguenti effetti sulle emissioni di anidride carbonica 

delle fonti di energia. 

• Valore di sostituzione della foresta, nonché valore di rimozione dell'inquinamento atmosferico e di stoccaggio e 
sequestro del carbonio. 

• Potenziale impatto delle infestazioni da parte di parassiti, come il coleottero asiatico, il cenerino smeraldino, la 

tignola e la malattia dell'olmo olandese. 

 
In genere, tutti i dati sul campo vengono raccolti durante la stagione vegetativa per valutare correttamente le 
chiome degli alberi. La raccolta dei dati tipici (la raccolta effettiva dei dati può variare a seconda dell'utente) 
comprende l'uso del suolo, la copertura del terreno e degli alberi, gli attributi dei singoli alberi (specie, diametro del 
fusto, altezza, larghezza della chioma, mancanza e deperimento della chioma) e la distanza e la direzione dagli 

edifici residenziali (Nowak et al 2005; Nowak et al 2008). 

 
Durante la raccolta dei dati, gli alberi vengono identificati secondo la classificazione tassonomica più specifica possibile. 

Gli alberi non classificati a livello di specie possono essere classificati per genere (ad esempio, frassino) o gruppi di 
specie (ad esempio, legno duro). In questo rapporto, le specie arboree, i generi o i gruppi di specie sono indicati 

collettivamente come specie arboree. 

 
Caratteristiche dell'albero: 

 

L'area fogliare degli alberi è stata valutata utilizzando misure delle dimensioni della chioma e della percentuale di 

chioma mancante. Nel caso in cui questi dati non siano stati raccolti, sono stati stimati dal modello. L'analisi delle 
specie invasive non è disponibile per gli studi al di fuori degli Stati Uniti.  

 
Rimozione dell'inquinamento atmosferico: 

 

La rimozione dell'inquinamento viene calcolata per l'ozono, il biossido di zolfo, il biossido di azoto, il monossido di 

carbonio, il particolato inferiore a 2,5 micron e il particolato inferiore a 10 micron e superiore a 2,5 micron. Il PM2,5 è 
generalmente più rilevante nelle discussioni sugli effetti dell'inquinamento atmosferico sulla salute umana. 

 
Le stime di rimozione dell'inquinamento atmosferico sono derivate dal calcolo delle resistenze orarie delle chiome 

degli alberi per l'ozono e per i diossidi di zolfo e di azoto, basato su un ibrido di modelli di deposizione delle chiome a 
grandi foglie e a più strati (Baldocchi 1988; Baldocchi et al 1987). Poiché la rimozione del monossido di carbonio e del 
particolato da parte della vegetazione non è direttamente correlata alla traspirazione, i tassi di rimozione (velocità di 

deposizione) per questi inquinanti sono stati basati su valori medi misurati dalla letteratura (Bidwell e Fraser 1972; 
Lovett 1994), aggiustati in base alla fenologia e all'area fogliare. La rimozione del particolato ha incorporato un 
tasso di risospensione del 50% delle particelle nell'atmosfera (Zinke 1967). I recenti aggiornamenti (2011) della 
modellazione della qualità dell'aria si basano su simulazioni migliorate dell'indice di area fogliare, sull'elaborazione e 
l'interpolazione delle condizioni meteorologiche e dell'inquinamento e su valori monetari aggiornati degli inquinanti 

(Hirabayashi et al 2011; Hirabayashi et al 2012; Hirabayashi 2011). 
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Gli alberi rimuovono il PM2,5 e il PM10* quando il particolato si deposita sulle superfici delle foglie (Nowak et al 2013). 
Il PM2,5 e il PM10* depositati possono essere risospesi nell'atmosfera o rimossi durante gli eventi piovosi e dissolti o 
trasferiti al suolo. Questa combinazione di eventi può portare a una rimozione dell'inquinamento positiva o negativa 

e a un valore a seconda di vari fattori atmosferici. In generale, la rimozione di PM2,5 e PM10* è positiva e comporta 
benefici. Tuttavia, in alcuni casi la rimozione netta è negativa o le particelle risospese portano a un aumento delle 

concentrazioni di inquinamento e a valori negativi. In alcuni mesi (ad esempio, in assenza di pioggia), gli alberi 

risospendono più particelle di quante ne rimuovano. La risospensione può anche portare a un aumento delle 
concentrazioni complessive di PM2,5 e PM10* se le condizioni dello strato limite sono inferiori durante i periodi di 
risospensione netta rispetto ai p e r i o d i di rimozione netta. Poiché il valore di rimozione dell'inquinamento si basa 

sulla variazione della concentrazione dell'inquinamento, è possibile che si verifichino situazioni in cui gli alberi 
rimuovono il PM2,5 e il PM10* ma aumentano le concentrazioni e quindi si hanno valori negativi durante i periodi di 
rimozione complessiva positiva. Questi eventi non sono comuni, ma possono verificarsi. 

 
Per le relazioni negli Stati Uniti, il valore predefinito di rimozione dell'inquinamento atmosferico è calcolato in base 

all'incidenza locale degli effetti negativi sulla salute e ai costi mediani nazionali dell'esternalità. Il numero di effetti 

negativi sulla salute e il valore economico associato sono calcolati per l'ozono, il biossido di zolfo, il biossido di azoto e 

il particolato inferiore a 2,5 micron utilizzando i dati dell'Environmental Benefits Mapping and Analysis Program 
(BenMAP) della U.S. Protection Agency (Nowak et al 2014). Il modello utilizza un approccio basato sulla funzione di 

danno che si basa sulla variazione locale della concentrazione di inquinamento e della popolazione. Per calcolare il 
valore della rimozione del monossido di carbonio sono stati utilizzati i costi mediani nazionali delle esternalità (Murray 
et al 1994). 

 
Per i rapporti internazionali, vengono utilizzati valori di inquinamento locale definiti dall'utente. Per i rapporti 
internazionali che non dispongono di valori locali, le stime si basano sui valori mediani europei dell'esternalità (van 

Essen et al 2011) o sulle equazioni di regressione BenMAP (Nowak et al 2014) che incorporano stime della popolazione 
definite dall'utente. I valori sono poi convertiti in valuta locale con tassi di cambio definiti dall'utente. 

 
Per questa analisi, il valore di rimozione dell'inquinamento è calcolato sulla base del prezzo di 1.100 euro per tonnellata 
metrica (monossido di carbonio), 20,483 euro per tonnellata (ozono), 3,059 euro per tonnellata (biossido di azoto), 
1,115 euro per tonnellata (biossido di zolfo), 711,002 euro per tonnellata (particolato inferiore a 2,5 micron), 4,121 euro 
per tonnellata (particolato inferiore a 10 micron e superiore a 2,5 micron). 

 
Stoccaggio e sequestro del carbonio: 

 

L'accumulo di carbonio è la quantità di carbonio contenuta nelle parti fuori terra e sotto terra della vegetazione 

legnosa. Per calcolare l'attuale stoccaggio di carbonio, la biomassa di ciascun albero è stata calcolata utilizzando 
equazioni tratte dalla letteratura e dati misurati sugli alberi. Gli alberi in piena crescita e in manutenzione tendono ad 
avere una biomassa inferiore a quella prevista dalle equazioni della biomassa forestale (Nowak 1994). Per correggere 

questa differenza, i risultati della biomassa per gli alberi urbani cresciuti in piena terra sono stati moltiplicati per 0,8. 
Non è stato effettuato alcun aggiustamento per gli alberi presenti in condizioni di popolamento naturale. La biomassa 

degli alberi in peso secco è stata convertita in carbonio immagazzinato moltiplicando per 0,5. 

 
Il sequestro di carbonio è la rimozione di anidride carbonica dall'aria da parte delle piante. Per stimare la quantità 
lorda di carbonio sequestrato annualmente, la crescita media del diametro dei generi e della classe di diametro 

appropriati e la condizione dell'albero sono stati aggiunti al diametro dell'albero esistente (anno x) per stimare il 

diametro dell'albero e l'immagazzinamento del carbonio nell'anno x+1. 

 
I valori di stoccaggio e sequestro del carbonio si basano su valori di carbonio locali stimati o personalizzati. Per i rapporti 

internazionali che non dispongono di valori locali, le stime si basano sul valore del carbonio per gli Stati Uniti (U.S. 
Environmental Protection Agency 2015, Interagency Working Group on Social Cost of Carbon 2015) e sono convertite 

in valuta locale con tassi di cambio definiti dall'utente. 

 
Per questa analisi, i valori di stoccaggio e sequestro del carbonio sono calcolati sulla base di 161 euro per 
tonnellata .  
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Produzione di ossigeno: 

La quantità di ossigeno prodotta viene stimata dal sequestro di carbonio in base ai pesi atomici: rilascio netto di O2 

(kg/anno) = sequestro netto di C (kg/anno) × 32/12. Per stimare il tasso di sequestro netto di carbonio, la quantità di 
carbonio sequestrata come risultato della crescita degli alberi viene ridotta della quantità persa a causa della 

mortalità degli alberi. In questo modo, il sequestro netto di carbonio e la produzione netta annuale di ossigeno della 
foresta urbana tengono conto della decomposizione (Nowak et al 2007). Per i progetti di inventario completi, la 
produzione di ossigeno è stimata a partire dal sequestro lordo di carbonio e non tiene conto della decomposizione. 

 
Deflusso evitato: 

Il deflusso superficiale annuale evitato è calcolato in base all'intercettazione delle precipitazioni da parte della 
vegetazione, in particolare la differenza tra il deflusso annuale con e senza vegetazione. Sebbene le foglie, i rami e la 
corteccia degli alberi possano intercettare le precipitazioni e quindi mitigare il deflusso superficiale, in questa analisi si 
tiene conto solo delle precipitazioni intercettate dalle foglie. 

 
Il valore del deflusso evitato si basa su valori locali stimati o definiti dall'utente. Per i rapporti internazionali che non 

dispongono di valori locali, viene utilizzato il valore medio nazionale degli Stati Uniti, convertito in valuta locale con 
tassi di cambio definiti dall'utente. Il valore del deflusso evitato negli Stati Uniti si basa sulla serie Community Tree 
Guide del Servizio Forestale degli Stati Uniti (McPherson et al 1999; 2000; 2001; 2002; 2003; 2004; 2006a; 2006b; 
2006c; 2007; 2010; Peper et al 2009; 2010; Vargas et al 2007a; 2007b; 2008). 

 

 
Effetti relativi degli alberi: 

 

Il valore relativo dei benefici degli alberi riportato nell'Appendice II è calcolato per mostrare a quanto equivalgono lo 

stoccaggio e il sequestro del carbonio e la rimozione degli inquinanti atmosferici in quantità di emissioni di carbonio 
municipali, emissioni di autovetture ed emissioni domestiche. 

 
Le emissioni di carbonio delle città si basano sulle emissioni di carbonio pro capite del 2010 negli Stati Uniti (Carbon 
Dioxide Information Analysis Center 2010). Le emissioni pro capite sono state moltiplicate per la popolazione della 
città per stimare le emissioni totali di carbonio della città. 

Tassi di emissione dei veicoli leggeri (g/mi) per CO, NOx, COV, PM10, SO2 per il 2010 (Bureau of Transportation 
Statistics 2010; Heirigs et al 2004), PM2,5 per il 2011-2015 (California Air Resources Board 2013), e CO2 per il 2011 (U.S. 

Environmental Protection Agency 2010) sono stati moltiplicati per i chilometri medi percorsi per veicolo nel 2011 

(Federal Highway Administration 2013) per determinare le emissioni medie per veicolo. 

 
Le emissioni delle famiglie si basano sull'utilizzo medio di kWh di elettricità, Btu d i gas naturale, Btu di olio combustibile, 

Btu di cherosene, Btu di GPL e Btu di legna per famiglia nel 2009 (Energy Information Administration 2013; Energy 
Information Administration 2014). 

 
• Le emissioni di CO2, SO2 e NOx delle centrali elettriche per KWh sono tratte da Leonardo Academy 2011. L'emissione 

di CO per kWh presuppone che 1/3 dell'uno per cento delle emissioni di C sia costituito da CO, sulla base dell'Energy 
Information Administration 1994. Emissioni di PM10 per kWh da Layton 2004. 

• Emissioni di CO2, NOx, SO2 e CO per Btu per gas naturale, propano e butano (media utilizzata per rappresentare il 

GPL), Fuel #4 e #6 (media utilizzata per rappresentare l'olio combustibile e il cherosene) da Leonardo Academy 2011. 

• Emissioni di CO2 per Btu di legna da Energy Information Administration 2014. 
• Emissioni di CO, NOx e SOx per Btu basate sulle emissioni totali e sulla combustione di legna (tonnellate) da 

(British Columbia Ministry 2005; Georgia Forestry Commission 2009). 
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Appendice II. Raccomandazioni generali per il miglioramento della qualità dell'aria 
 

La vegetazione urbana può influire direttamente e indirettamente sulla qualità dell'aria a livello locale e regionale, 

alterando l'ambiente atmosferico urbano. I quattro modi principali in cui gli alberi urbani influiscono sulla qualità 

dell'aria sono (Nowak 1995): 
• Riduzione della temperatura e altri effetti microclimatici 

• Rimozione degli inquinanti atmosferici 

• Emissione di composti organici volatili (VOC) ed emissioni per la manutenzione degli alberi 
• Effetti energetici sugli edifici 

 
Gli effetti cumulativi e interattivi degli alberi sul clima, sulla rimozione dell'inquinamento e sulle emissioni di COV e 

centrali elettriche determinano l'impatto degli alberi sull'inquinamento atmosferico. Studi cumulativi sull'impatto degli 
alberi urbani sull'ozono hanno rivelato che una maggiore copertura delle chiome urbane, in particolare con specie a 
bassa emissione di COV, porta a una riduzione delle concentrazioni di ozono nelle città (Nowak 2000). Anche le 
decisioni locali di gestione urbana possono contribuire a migliorare la qualità dell'aria. 

 
Le strategie di gestione delle foreste urbane per contribuire a migliorare la qualità dell'aria includono (Nowak 
2000): 

Strategia Risultato 
Aumentare il numero di alberi sani Aumentare la rimozione dell'inquinamento 

Sostenere la copertura arborea esistente Mantenere i livelli di rimozione dell'inquinamento 

Massimizzare l'uso di alberi a bassa emissione di COV Riduce la formazione di ozono e monossido di 
carbonio 

Sostenere alberi grandi e sani I grandi alberi hanno i maggiori effetti per albero 

Utilizzare alberi longevi Ridurre le emissioni di inquinanti a lungo termine 
derivanti dalla piantagione 
e rimozione 

Utilizzate alberi a bassa manutenzione Riduzione delle emissioni inquinanti dovute alla 
manutenzione/attività 

Ridurre l'uso di combustibili fossili per la 
manutenzione della vegetazione 

Ridurre le emissioni inquinanti 

Piantare alberi in luoghi a risparmio energetico Ridurre le emissioni inquinanti delle centrali elettriche 

Piantate alberi per ombreggiare le auto in sosta Ridurre le emissioni veicolari di COV 

Fornire acqua in abbondanza alla vegetazione Migliorare la rimozione dell'inquinamento e la 
riduzione della temperatura 

Piantare alberi in aree inquinate o fortemente 
popolate 

Massimizza i benefici della qualità dell'aria degli alberi 

Evitare le specie sensibili agli inquinanti Migliorare la salute degli alberi 

Utilizzare alberi sempreverdi per il particolato Rimozione delle particelle durante tutto l'anno 
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