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RIASSUNTO
Il presente lavoro di tesi & articolato@O | LA 12t Ad [ QAYINRRdzZl A2yS § R

FNES OSNRA AYy FYoAG2 dzNBlFy2> airaidSYA o0A2f23A0
varie infrastrutture artificiali, che negli ultimi tempi stanno assumendo un ruolo semaggiore

nel dibattito politico e sociale come mezzi per combattere i cambiamenti climatici. Quindi se da un
fl1 G2 NRAdzZ GF AYLINBAOAYRAOAES fF f2NR LINBaSyl |
comporta. Su tutte la questione relativa alla sicurezza del patrimonio arboreo che, in citta, risulta

spesso mal gestito e non considerato al pari delle altre infrastrutture urbane.

Obiettivo della tesi &tatoanalizzare un caso concreto, rappresentato dalle piante abbattute a causa
di eventi meteorologici estremi nel comune di Venezia nel quadriennio-2022,valutando sia i
dati relativi alle piante abbattute che quelli relativi alle condizioni meteo di ciascun evento

considerato.

E risultato difficile ricavare una causa comune a tutti gli schianti, ma si sono osservati dei trend
ripetuti nel tempq ad esempio il fatto che tanto maggioonrs i valoridi pioggia cumulata edi
intensita delle raffiche di vento e tanto maggiore sara la probabilita di assistere a degli schianti
oppure il fatto che durante un singolo evento meteorologico estremo gli schianti si verificano
solitamente concentrdi in aree con raggio di 1,5 KmAuspicabilmentequesti risultatipotranno
essere utilizzati pedefinire e applicare delle buone pratiche ai patrimoni arborei pur mantenendo

la consapevolezza relativa alla complessita dei fattori agenti su questi sistemi arborei che ne limitano

la possibilita di controllo.



ABSTRACT

This thesis work is divided infochapters. The introduction is devoted to the presentation of green
areas inthe cities very special biological systems resulting from the encounter between nature and
various maAmade infrastructures, which in recent times are assuming an increasing role in the
political and social debate as a meansaoeclimate change. So while their presence is inescapable,

all the critical issues involved must be addressed. Above all, there is the issue related to the safety
of thetree heritagethat, in the city, is often poorly managed and not considered on a par with other

urban infrastructures.

Therefore, theaim of this thesis is to analyze a concrete case, represented blyebscrasheal due
to extreme weather events in the municipality of Venice in the fgear period 2012022,
evaluating both the data related to theees felled and those related to the weather conditions of

each event considered.

It was difficult to derive a common cause for all the crashes,repeated trends were observed

over time, such as the fact that the greater the values of cumulative rainfall and intensity of wind
gusts, the greater the probability of witnessing crashes or the fact that during a single extreme
weather event, crasheassually occur concentrated in areas with a radius of 1.5 km. Hopefully, these
results can be used to define and apply best practices to tree heritages while maintaining awareness
related to the complexity of factorsacting on these tree systems that limit their possibility of

control.



1.INTRODUZIONE

LYy 2NRAIAYS 1 &AdzZLISNFAOAS GSNNBaAaUNB y2y SNI |
differenziati in base alle diverse latitudini e altitudini. Con il passaggio dalla vita nomade a quella
stanzialef Qdz2 Y2 KI O2YAYOAlFIG2 | ONBIFINBF RS3IfA AyaSR

stabile nel tempo. Questi nuclei abitativi col passare degli anni hanno assunto dimensioni sempre
maggiori e strutture sempre piu complesse, diventando il centraymtri servizi utili alla comunita

2f GNBE OKS {fdz232 RA &20AFfAGLD® LYS@OAGlIOAT YSy
FNIYYSYyGFTA2yS RSEtS FFNBS yldGdzNI fAS LIRA LRGS
creazione delle infrastrutture per degare questi nuclei.

5dzN>} yiS Af O2NR2 RSt .. aS02t2 aAiA § laaradaiz
portato alla creazione di un nuovo concetto di citta, defini@mpact citiegJim, 2004), ovvero

grandi distese di edifici e aree cementate in cui le aree verdi trovano uno spazio molto limitato. Ora
Ay O2NNRAA&ALRYRSYyIl RStfS 3INY¥YRA OAGGE NRAR&dzZ GF
preponderante sia la natura, quiespurtroppo non ha solo risvolti estetici ma anche sulla vita di
specie animli e vegetali che abitano questi ambienti. Nondimeno, questa situazione comporta la
parziale rinuncia a tutti quei servizi che gli ecosistemi naturali offrono. Bisognha pertanto riuscire a
TIEN) O2SaAa0SNBE fS | NBES OSNRA ciae2alfe chmoditddaifevtd G £ (
RFEffQdzZNDI YATTITA2YS YI ySLIIzNBE A ASNBAT A S02
Nel corso degli ultimi anni le aree verdi in ambito urbano stanno assumendo sempre maggiore
AYLERNIFYTE FEfQAYGSNYy2 RStfl 1jdzSaidAaz2yS | YOASy
sopra descritta. Questo nuovo interesse e dovuto al fatto che sfasrendendo conto del loro

LR GSYTAFES ySttQlYoAldz2 RSttt F2NYyAGdzZNTI RA &SN
Assesment (2005) coméenefici multipli forniti dagli ecosistemi al genere umano e quantificati da

numerose ricerche sciefithe
Questo stesso documento suddivide i vari servizi ecosistemici in 4 categorie:

- Servizi dapprovvigionamento, che riguardano i prodotti ottenibili dagli ecosistemi;

- Servizi di regolazione, che sono i benefici ottenuti dai processi attivi nei vari ecosistemi;

- Servizi culturali, che riguardano tutti i benefici non materiali ottenuti dagli ecosistemi

- Servizi di supporto alla vita, che sono i servizi necessari per la produzione di tutti gli altri

servizi ecosistemici.



| servizi di regolazione che gli ecosistemi possono produrre in citta sono legati alla mitigazione di
RAGSNEA FLOGOU2NARY dzy2 &adz GdzidAa § tQAaaztl RA O
dalla modificazione del bilancio energeticonell€& dzNb I yS 06{ dza Ol = DI FFAY
dovuto a diversi fattori tra cui: la presenza di canyon urbani, le proprieta termiche dei materiali usati
LISNJ £ S O2aiNHAd A2yAs 1 &z2aidAaddd Az2yS RStf{l& I NB
NARdZ A2yS RSttQlrfoSR2 S Af NRflI&aOA2 RA OF f 2NB
R2YSadGA02 2 tQdziAftAlT T2 RA Y2{02NA GSNXYAOAD® [}
GSNYAOF dziAt AT T yR2Tt tre chadSuddere @aSlantdeiintich per BAdifidi d A 2 v

superfici.

FEONR FlLGAG2NR OKS @Sy3a2y2 YAGAIFLGA azy2 f QAy]
AYATALFLEYSYGdS NiH2f2 RA TFAEUNR FyRIFIYR2 | o6f2C
| dzy KI YY I NI mMdhdphpoT 1jdzSadQl 1 A2y Sto sataNleaf dréayindex Y| :
(LAI), masvolgeanche ruolo di sink di carbonio intrappolandolo nelle sue strutture legnose tramite

Af LINPOS&daaz2 RA F202aAydSair Of 2 NB T A ardghardg hod t dz5

sono presentimoltidati®A SY G A FAOA dziAt A I ljdzr yGAFAOI NB | dzS
di 2 dB(A) in presenza di fasce di arbusti larghe almeno 5 m e riduzioni variabili tra 3 e 6 dB(A) in
LINS&ASyT I RA FlFaosS @S3sSilrasS tFNBHKS pn Y 6bl {dzN

La presenza di vegetazione permette anche una miglior gestione delle acque meteoriche, piu
precisamente parliamo di regimazione. Questo avviene grazie ad un triplice ruolo svolto dalla
@SASGITA2YyST &ALISOALFTYSY:dS | ND 2 deBatavalld @hofylj idz LY
parte scorre lungo i fusti delle varie specie presenti e in parte si infiltra nel terreno (Jianbo et al,
2018) evitando cosi la creazione di runoff particolarmente intensi che causerebbero erosione del
suolo oltre che danni a striitre e persone che, in ambito urbano, sono fortemente enfatizzati
RFEffQAYLISNNYSFOATATTITA2YS RSA adzzftAiAd ! j dzS & G 2
stanno affiancando, in ambito urbano, delle opere definite Natural Water Retention Measures
6b2wauvx T2yS RSt G(GSaadziz daNbly2 OKS @gSy3azy2 |
piovana per far fronte al crescente valore di consumo di suolo che comporta un maggior rischio di

inondazioni.

La presenza di queste aree verdi in ambienti urbanizzati permette anche di soddisfare
dzy QAYLIR2 NI FyGS SaAa3asSyil NRARONBFIGAGE S a20AaltS
fQAyadadlrttlr T A2yS RA aS3ayl t SiApbssoRdp&mahérdialquesie f |
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I NBS RA aa2ft OSNBE | yOKS dzyl FTdzy1 A2yS RA a2
sensibilizzazione della popolazione verso la questione ambientale. Nonostante sia disponibile
ancora poca bibliografia a riguardo, recenti studi stanno dimostraaee il contatto con ambienti

naturali provochi un aumento del benessere psicofisico nelle persone valutando indici fisiologici
O02YS fQIFIUGAGAGE OSNBONIES yStfQlFNBI LINSFNRY(Ll

guantita di adrenalina e madreralina nelle urine e altri indici psicologici (Lee et al., 2011).

Ma questi ecosistemi, oltre a ruoli di mitigazione, svolgono un ruolo ambientale molto importante
anche per quanto riguarda la creazione di habitat con conseguente mantenimento della
OA2ZRAGSNEAGLD® /A &AA § NBaAA Oaridacia@dt B biddReishb I y A
globale, puo sorprendentemente essere anche fondamentale per la conservazione di alcune specie,
soprattutto attraverso la gestione, conservazione e pianificazione degli spazi verdi urbani (Aronson

et al., 2017).

Tutti questi servizi vengono forniti dalle aree verdi se la vegetazione presente risulta in salute,
pertanto € bene richiamare alla memoria anche quelli che sono i fattori di stress in ambito urbano,
in particolare legati al microclima, che spesso son@aasabili dello stato di deperimento degli
alberi e del loro conseguente indebolimento in seguito ad attacchi fungini, con il successivo possibile
sviluppo di carie o cancri. Questi fattori negativi possono essere cosi elencati e visibili in Fig.1 (Fini
e Ferrini, 2007):

Carenza dbssigeno ed ipossia del sistema radicale

Alte temperature del suolo

Stress idrico

Deficit di nutrienti

Irraggiamento

{28GFry1T S G28aA0KS ySt adzzt2 S ySttQl NRI
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Fig.1: differenze tra ambito forestale e urbano (Ferrini e Fini, 2007)

Guardandoit YA SN} ONRGAOF |

j dzSaid2 SftSyO2zx OA air L

comune alla maggior parte di questi strésgy.2) in effetti i suoli urbani sono molto diversi da quelli

NAY BSYAoOATf A

AY FYOASYGS

F2NBadlrtSd® DSYSNIfYS

riporto e resti di scavi (Bretzel, 1998), questo comporta la creazione di suoli con poca sostanza

orgarca e scarsa struttura che quindi tenderanno a creare una crosta superficiale che provoca una
NA Rdzl A 2y S el 8d dradagdld bltfe i yina scarsa capacita di ritenzione idrica. Tutte

gueste condizioni sono amplificate dal compattamento dei suoli, tipico dei suoli di citta, dovuto al

traffico veicolare e pedonale che popolaziene urbane



Fig.2: esempi di suolo urbano, nel primo caso albero schiantato in seguito a maltempo cresciuto su suolo
fortemente compattato in quanto situato in un parco giochi a Mestre(VE), nel secondo caso albero situato
lungo un marciapiede a Bordeaux.

Dopo aver analizzato brevemente quelli che sono i servizi che gli ecosistemi urbani possono fornire,
ma anche quelli che sono i fattori che li minacciano continuamente, risulta piu facile capire come
Y A AGAL y?2 443 dzYSYyR2 & SYLINB S{LOAQR LIAYWAR WS I yLOdb
O2yasS3dsSyiaSySyiaSs ySttQl Yoadz2 RSt O2YLX Saaz2 a
crescente popolarita corrisponde anche una maggiore fruizione di queste aree, da cui deriva la
necessita di operare nel miglior mogbossibile durante le azioni di pianificazione ma, soprattutto,

di gestione.

I jdzSaG2 LINRPLIRAaAAG2 fQLGIFEALF &aA 8 R2G1F4GF RA dzy
y® mn RSt wmn ISHEINXE wIsmo f Ry &0 2 tdiLiicke p@vedef A &l
GNF €S IfGNB 02aS8Sx tQAadAldzZ A2yS RSttt 3IA2NJ
simbolico al fine di aumentare la sensibilizzazione della popolazione verso queste tematiche,
fQ200fA32 LISNI A O2 YdzyANIRA [LIdF 0¥ S OF INYSR [diy2 63 f I .
per lo SviluppoRSt +SNRS t dzoof A02> AadAddzAadG2 LINBaaz
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GSNRS LlzooftAO2 S LINAGFG2 S RA LINRBY2T A2YyS RS
continuo (MATTM, 2017). Questa legge contiene anche dizpmi urbanistiche per i comuni con

lo scopo di ridurre il consumo di suolo e fornire indicazioni per una corretta organizzazione degli

spazi nelle citta.

La gia citata importanza assunta dalla fase di gestione di queste aree si esplica in una serie di
procedure che devono essere seguite scrupolosamente dai gestori del territorio. Questo impegno si
rende necessario a causa del fatto che, a differenza ditguarcade in un ambiente naturale, la
vegetazione in ambito urbano puo dar vita a situazioni di pericolo per la popolazione. Di fatto

f QSt SYSyid2 OKS RSadl YF3I3aA2NRA LINB20OdzLI T A2y A
di alberi aumenta ntevolmente durante e in seguito al verificarsi di eventi metereologici di
notevole intensita che possono causare sbrancamenti o schianti di piante intere e che, come stiamo
riscontrando, si ripresentano con tempi di ritorno sempre minori come consegueeta d

cambiamenti climatici (IPCC, ARG, 2023).

Come esplicitato nel Protocollo per la Valutazione di Stabilita degli Alberi redatto dalla SIA pero, un
certo grado di rischio sostenibile deve comungue essere accettato per poter usufruire dei benefici

che vengono forniti dagli alberi.

La valutazione di stabilita (VTA: Visual Tree Assesment) e lo strumento che permette di quantificare
il rischio sopra citato e rappresenta, assieme a delle buone pratiche arboricolturali, la base per una
moderna gestione della componente arborea. Talvdltagspetto di queste buone norme, seppur

piu dispendioso in termini di tempi dato il piu elevato grado di accuratezza richiesto durante le
lavorazioni, permette di ottenere dei guadagni economici di lungo periodo. Infatti se rapportiamo
le spese necessariallo svolgimento di queste lavorazioni con i costi necessari alla sostituzione di

una pianta morta o gravemente deperiente, generalmente noteremo la loro convenienza.

Il procedimento di valutazione si compone di varie fasi (Protocollo di Valutazione di Stabilita, SIA):
identificazione tassonomica e descrizione morfologica, anatomica, biologica, fitopatologica e
meccanica della pianta per poter poi determinarne la pddsita connessa. La pericolosita
rappresenta la possibilita che la pianta ceda strutturalmente in maniera integrale o parziale. Spesso
a queste valutazioni seguono delle prescrizioni per alcuni interventi colturali, al fine di ridurre il

valore di pericoleita stabilito o mantenerlo inalterato nel tempo, e viene definito anche un

11



intervallo di tempo dopo il quale verra effettuata huovamente la valutazione per monitorare la

atGloAfAlGL RStftQlFfoSNRO®

¢cLf@2taGF € QFYIlItAAA GAAAJI vdldozEone\krta dglaido MBabikty a dzF
RSttt QAYRAQGARAz2ZE Ay GFfdzyA OF&A aA Llz5 |jdzZA Y RA
di indagare in maniera piu attendibile la struttura del legno, misurandone parametri come la
resistenza allaléssione o la resistenza alla penetrazione che forniscono informazioni riguardo alla
densita del legno. Densita del legno molto basse possono essere sintomo della presenza di zone

cariate con conseguente riduzione della resistenza della pianta alle taleni esterne.
Alcuni esempi di questi strumenti sono:

- Sonde dendropenetrometriche: misurano la resistenza meccanica del legno alla
penetrazione.

- ¢2Y23ANI F2Y YAada2NF Af GSYLR2 RA (NI} &aAYAaairzys
LISNJ AYRAGDARdzZE NE S@SyiddzZtA OF@GAlLY y2y § A
ovvero una immagine che rappresenta le condizioni del legno nella setr@s\eersale
esaminata.

- t NE@S RA GNITA2YSY LINBGSR2y2 fQdziAf Al T2 RA
fS OFINRAIFTA2YA RAYIFIYAOKS RStfftQFfoSNRB Ay NRa

hoASGOAG2 dz GAY2 RSEES ¢! & fQAYASNRAYSy(d2 F

propensione al cedimento (CPC) che ne identifichi il grado di pericolosita come definito in Tab.1.

Tab.1: classi di propensione al cedimento (fonte: Protocollo SIA sulle Classi di Propensione al cedimento)

CLASSE DESCRIZIONE

AcC Gli alberi appartenenti a questa classe, al momentdiiddgine, normanifestano segni
sintomi o difetti significativi, riscontrabili con il controllo visivo, tali da far ritenere cl
fattore di sicurezza naturale d@lbero si sia ridotto. Per questi soggetti € opportuno
controllo visivo periodico, con cadenza stabilita dal tecnico incaricato, comunque
superiore a cinque anni.

trascurabile

B¢ Gli alberi appartenenti a questa classe, al momento@dtgine, manifestano segn
sintomi o difetti lievi, riscontrabili con il controllo visivo ed a giudizio del tecnico
bassa indagini strumentali, tali da far ritenere che il fattore di sicurezza natural@fteio non

si sia sensibilmente ridotto. Per questi soggetti € opportuno un controllo visivo peric
con cadenza stabilita dal tecnico incaricato, comunque non superiore a tre

L@ventuale approfondimento diagnostico di tipo strumentaleaestia periodicitd sono

discrezione del tecnico.

12



Cq
moderata Df A FfO0SNRAR LI NISYySydadAaA | ljdzSadal Of |
sintomi o difettisignificativi, riscontrabili con il controllo visivo e di norma con inda
strumentali. Le anomalie riscontrate sono tali da far ritenere che il fattore di sicul
YIGdz2NI £ S RStEfQIfoSNR aA aAl aSyaAroat
controllo visivo periodico, con cadenza stabilita dal tecnico incaricato, comunque
ddzLISNA2NBE | RdzS FyyAod [ QS@SyidzZ S LI
sua periodicita sono a discrezione del tecnico. Questa avra comunque una ce
temporale non superiore a due anni. Per questi soggetti il tecnico incaricato
progettare un insieme di interventi colturali finalizzati alla riduzione del livellc
LISNAO2f2aAdGt S ljdzZr £t 2N NBFEATTFGAE |

C/D¢ Gli alberi appartenenti a questa classe, al momento@idkgine, manifestano segn
sintomi o difetti gravi, riscontrabili con il controNasivo e di norma con indagil
strumentali. Le anomalie riscontrate sono tali da féenere che il fattore di sicurezz
naturale del@lbero si sia drasticamente ridotto. Per questi soggetti il tecnico incari
deve assolutamente indicare dettagliatamente un insieme di interventi colturali.
interventi devono essere finalizzati alla riduzione del livello di pericolosita e devearet
compatibili con le buone pratiche arboricolturali. Qualora realizzati, il tecnico valute
possibilita di modificare la classe di pericolosita@kdero. Nelimpossibilita di effettuare
i suddeti interventi lQlbero & da collocare tra i soggetti di classe D.

elevata

D¢ DfEA FEOSNAR | LI NISYSyGA | ljdzSadat Of F
sintomi o difetti gravi, riscontrabili con il controllo visivo e di norma con inde
estrema @ Strumentali. Le anomalie riscontrate sono tali da far ritenere che il fattorécdrezza
Y6 GdzNF £ S RSEfQFfOSNR aA &AL 2NNIFAZ |
future sono gravemente compromesse, ogni intervento di riduzione del livell
pericolosita risulterebbe insufficiente o realizzabile solo con tecnioh&arie alla buona
LIN GAOI RSttt QFNDP2NRO2t (dzNI & [ S LAy (S

abbattute.

|l sesto report sui cambiamenti climatiRiSt € QLt / / NALR2NIF |jdzSadA RIG
vivono in aree che sono molto vulnerabili ai cambiamenti climatici e la mortalitd dovuta a alluvioni,
siccita ed eventi estremi e cresciuta di 15 volte nel decennio 2020 nelle aree ritenute wito
vulnerabili in seguito ai cambiamenti climatici. Molte di queste morti si riferiscono a situazioni ben
f2yaGryS RIEfTEQF YOASYU B sedghtd a fyrt tempdraliadehelin oitta %i Sty (G S
assistendo al verificarsi di infortuni o decesgat alla presenza del verde urbano.

[ y2NXIFfS LINRPOSRdAzZNF RA @lFtdzitT A2yS RA &dl oA
valutare cio che lo circonda, deve pertanto considerare anche il contesto in cui si trova per fare in
Y2R2 RA @l fdzil NE f QSTTSicak guatuaNNriad Kree2molioyfruiter | y A

come parchi giochi o viali molto trafficati, avranno un livello di suscettibilita molto piteadio
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comportera una tollerabilita molto inferiore nella valutazione del rischioquesto modo si viene

a creare una zonizzazione delle aree verdi in base al loro grado di vulnerabilita, le aree piu vulnerabili
generalmente sono quelle in cui il verde e ghctipiu intensivo e gli utenti presenti sono molto
concentrati e con un maggiore tasso di permanenza in queste dreEig3 sono riportati i valori
utilizzati per definire i livelli di suscettibilita delle varie aree verdi interessate dalla zonizzazione.
Come logica conseguenza piu alto sara il livello di suscettibilita pit dovranno aumentare i controlli

e le pratiche di gestione.

SUSCETTIBILITA’ DELL’AREA ALLO SCHIANTO

DI UN ALBERO verde non fruito verde poco fruito verde fruito
valore 1 valore 3 valore 5
Stradale
Scuola
Fabbricato

Verde attrezzato di quartiere
Giardini del centro urbano
Parchi del centro urbano
Verde estensivo (dotazione di via-
bilita interna e alcuni arredi)
Verde molto estensivo (scarse do-
tazioni di viabilita)

N OWwhA AR

Suscettibilita B - media: valori compresi tra 9 e 17 (inclusi)

Fig3: Valori utilizzati per definire i livelli di suscettibilita delle varie aree verdi interessate dalla zonizzazione
O0F2yiSY da[AySS 3FdZARI LISNI fF ISAGA2YyS RSA ¢ GNRY2
Associazione ltaliana Direttori ecreci Pubblici Giardini)

Lyl o0dz2yl 3ISaGA2yS RS3IEA SO2aAail0SYA dz2NDlFyA y2
governo specifici che supportino le scelte dei decisori, questi strumenti nascono seguendo anche le
indicazioni della Legge n.10/2013 e sono (MATKTI®bmitao per lo sviluppo del verde pubblico,

2017):
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Il Censimento del verde

E lo strumento conoscitivo alla base delle attivita di gestione, ma anche di progettazione di
nuove aree verdi. Molto usato anche nella stima degli investimenti economici necessari al
mantenimento degli ecosistemi urbani.

Il regolamento del verde

E il documento che contiene prescrizioni ed indicazioni tecniche e procedurali da rispettare
per progettare, manutenere e tutelare il patrimonio vegetale pubblico e privato. Il suo
20ASUGGAG2 & 1jdzStt2 RA LISNNYSUGGSNBE |ftS aAry
sostenibilita e di fornitura dei servizi ecosistemici.

Il Piano del verde

E uno strumento volontario che si pone come integrazione al piano urbanistico generale con

lo scopo di definire le direzioni e la strategia dello sviluppo del verde urbano nel comune.
Cio viene concretizzato con la realizzazione di strategie per ladeBnifS RSt f QI 4a S
delle infrastrutture verdi e blu della citta e di principi per la realizzazione di aree verdi

pubbliche.

A questi si aggiunge il Sistema Informativo del verde (SIV) che € la base per tutte le azioni di
monitoraggio, pianificazione e gestione del territorio. In questo modo ogni componente
RSt fQSO02araidsSyYl S RStfQF NNEBR2 dzedatb &2 mokeplicE S 2 NB
informazioni che lo riguardano. Questi elementi possono essere puntuali (es. singoli alberi), lineari
(es. siepi) e areali (es. aree a prato). Attualmente € uno strumento volontario ma e auspicabile un

suo largo utilizzo nel breve tempeerché di supporto a tutti gli altri strumenti sopra citati.

Il procedimento di gestione del patrimonio verde in ambito urbano presenta molte insidie, in quanto
la cosiddetta infrastruttura verde non e ancora percepita dalle pubbliche amministrazioni al pari
delle altre infrastrutture. Molto spesso la componente arbéa é relegata in spazi troppo piccoli
rispetto a quanto necessario al loro sviluppo, soprattutto della parte ipogea, che si ritrova
intrappolata tra materiali inerti che non ne permettono la crescita. Un ulteriore problema molto
comune per le alberaturdy OAGOGLE &A NAGNROI ySt NRALISGdzh 2
radicale in seguito a scavi, passaggio sotterraneo di sottoservizi oppure impermeabilizzazione della

zona immediatamente superiore ad esso.
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2. SCOPO DELLA TESI

Questo lavoro di tesi si pone come fine ultimo quellvalutare quali sono i fattori piimpattanti
agenti sugli schianti di alberi in ambito urbano, a seguito di eventi meteorologici inpemgrovare
a capire quali accorgimenti pratici poter mettere in campo per gestire meglio il rischio derivante

dalla presenza di alberature in ambito urbano

+SNNI yy2 FyFftATTIGA A RIEGA NBEFGAGA FE€S LAY
territorio comunale. A tal proposito sono stati valutati, oltre ai dati dendrometrici, tassonomici e
riferiti alla localizzazione relativi a ciascun widiio, anche i dati meteo (piovosita, raffiche di vento
temperaturg riferiti a ciascun evento responsabile della caduta delle singole piante. Tramite alcuni
test statisticiSR | f OdzyS @ fdzi T A2yA NAROFGFGS RIffQ2a
abbattute secondo vari fattori@A  &A & Ll2adA ftQ20AS0GGAG2 RA AYR
guelle che influiscono maggiormente sugli schianttome si distribuiscono nello spazio questi
eventi. In tal modo si potranno ottenere indicazioni utili ad una futura progettazione del territorio

che tenga conto di quelle che sono le vulnerabilita delle varie specie verso i fattori indagati.

Questo lavoro di tesi € nato grazie alla collaborazione con il CSU Zorzetto, consorzio sociale che
2LISNI ySttQFINBF S ySA RAYU2NYyA RSttl OAGGL YS

gestione del verde urbano coordinando il lavoro etlse cooperative consorziate.
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3.IL CASO STUDIO
Il presente lavoro utilizza come cascddil dzZRA 2 Af / 2YdzyS RA =Sy ST Al =

metropolitana e della Regione Veneto (B)gcheconfina con i comuni di Campagna Lupia, Chioggia,
aANI T {LAYSIZ alNIStftl3I2r {O0O2NI sz az23fAly2

I+

Jesolo; Cavallindreporti.

Erachea

Fig4: mappa dei confini comunale e dei comuni limitrofi (fartigps://www .italiamappatait/veneto/552-
venezia/limitrofi/)

Il comune é articolato in Gunicipalita, create per rappresentare le rispettive comunita, curarne gl
interessi e promuoverne lo sviluppo. Come vedremo in seguito questa suddivisione ha un ruolo
FYyOKS yStfQ2NBABFIYATTFITA2yS RSA I @2NR ySOSaal N
Le sei municipalita sono: Chirignago Zelarino, Favaro Veneto, Lido Pellestrina, Marghera, Mestre

Carpenedo, Venezslurano-Burano, suddivise come riscontrabile nella%:ig.
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1. Venezia-Muranoe-Burang
2, Lidlo-Pellestrina

3. Favaro Veneto

4. Mestre-Carpenedo

5 Chirignago-Zelaring
6. Marilieia

Fig5: suddivisione del comune in municipalita (fonte: Wikipedia)

La municipalita di Chirignaggelarino ospita circa 39.000 abitanti ed occupa la porzione ovest della
terraferma, la municipalita di Favaro Veneto circa 24.000 ed occupa la porzionesstodella
terraferma, la municipalitadiLido St £t SAGNAYl OANDIF Hndnnn S 02 YL
agli Alberoni) e Pellestrina (situata tra il Lido e Chioggia), la municipalita di Marghera circa 28.000 e
comprende la porzione meridionale della terraferma, il porto industriale e altcoiisobborghi, la
municipalita di Mestre poco meno di 90.000 e occupa la porzione centrale della terraferma , infine

la municipalita di Venez&lurano-Burano circa 63.076 e occupa il territorio della Citta Antica oltre

al comprensorio della Laguna Nota Tab.2 riporta i valori delle superfici delle singole municipalita

in kn?, considerando solo le superfici di terraferma e non quelle di acqua in quanto direttamente

interessante dalle operazioni di gestione del patrimonio verde.

Tab.2: riporta i valori delle superfici di terraferma dellménicipalita del Comune di Venezia (fonte: sito
del Comune di Venezia)

a'!bL/Lt![LC!Q SUPERFICIE @&m
ChirignageZelarino 26,11
Favaro Veneto 44,60
Lido-Pellestrina 9,91
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Marghera 35,10
Mestre 24,23

VeneziaMurano-Burano 16,89

Secondo dati ISTAT la popolazione totale residente nel comune di Venezia il 1° gennaio 2023 ¢ pari

a 250.369 abitanti.

[ OFNIIF RSftfQdzaz2z RSft 6 davidefziazome grandzsfite teSterokigisiao A f
occupata da zone costiere e lagunari che, per ovvi motivi, non sono interessate dai centri urbani ma
NI LILINBaSyidaly2 dzyQFNBF Y2fd2 AYLRNIFYydS LISNI f
collegate. Spostandopoi alle isole e alla terraferma si riconoscono i nuclei abitativi e le ingenti aree
industriali della zona, concentrate specialmente attorno a Porto Marghera. Il tessuto urbano e
circondato da vastaree adibite ad uso agricolo, mentre le aree dedicate al verde pubblico sono

difficilmente riscontrabili in mappa e si limitano principalmente ai parchi cittadini presenti.

Legenda

[ centro_citta

Il zone_industriali_e_discariche

Il zone_costiere_e_lagunari

[ parcheggi

I terreni_ad_uso_agrario_e_arboricoltura
I servizi_pubblici_privati_militari

[ idrovie

8 parchi_urbani

[ infrastrutture

B strutture_residenziali

[ tessuto_urbano_discontinuo

[ aree_verdi_private

I aree_verdi_associate_alla_viabilita

[ aree_incolte

[ superfici_a_copertura_erbacea

I superfici_a_copertura_arborea

[ suoli_rimaneggiati_e_aree_in_trasformazione

Figsy OI NIil RSff Qdza2 RSt adz2fz2 RSt 02YdzySs NBFfATTI
Geoportale Veneto
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| suoli del comune di Venezia possono essere fatti rientrare in due categorie (I Suoli della Provincia
di Venezia, ARPAV e Servizio geologico e Difesa del Suolo della Provincia di Venezia, 2008) che sonc
la pianura costiera e lagunare a sedimenti da mal&stremamente calcarei e la pianura alluvionale

del fiume Brenta a sedimenti fortemente calcarei.

La pianura costiera e lagunare e costituita da sedimenti di origine fluviale, con un alto contenuto di
OFNbP2yFGAXT RSONBaOSyiS RIFI y2NR | adz2RR® vdzSaiQt
mare che sono state bonificate. | suoli con tessitgrassolana, come ad esempio le zone dunali,
presentano un regime idrico ustico, quindi con umidita scarsa ma presente durante il periodo
vegetativo delle piante, mentre i suoli degli ambienti lagunari a tessitura piu fine presentano

prettamente un regimedrico udico e quindi piu umido.

La pianura alluvionale del Brenta invece ospita piccole superfici appartenenti alle municipalita di
terraferma, in particolare definita bassa pianura antica (pleniglaciale) che e costituita da suoli
fortemente decarbonati ed evoluti caratterizzati da se@if G A LA G FAYA NAR&ALIS

Generalmente in questi suoli la falda si trova entro i 150 cm.

Un discorso a parte € dedicato ai substrati del centro storico di Venezia, vista la loro origine
antropica presentano composizioni molto piu semplici e una stratificazione molto ridotta che

pertanto non e stata oggetto di studi approfonditi.

5A FlLdd2 fQAYGSNR GSNNAG2NR2 O2Ydzyl £ S Llz5 S&:
insulare. Nella parte di terraferma la logistica non presenta alcuna limitazione, a differenza di
guanto avviene nella parte insulare in cui ogni spostaraemti persone o mezzi, e vincolato
FffQdziAtAT T2 RA AYOINDIT A2yAd vdzSaidz2 T aGid2NB
gestione del patrimonio verde, infatti gli spostamenti di operatori, attrezzature e materiali di risulta

devonoessereJA I YAFAOI GA O2y LI NOAO2ft I NB OdzNF S N A&d:
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4. MATERIALI E METODI

4.1. DATI METEO
Preliminarmente alla fase di analisi dei dati si € proceduto ad una fase di ritcdatemeteo sono
adridA SadNYGOoA RIE aArt2 RSEfQ!'wt!+x OKS YSGG!
giornalieri. Sono pertanto stati ricavatati relativi a:
- LA2@2aAGLE F LI NIGANB RIF n FAZ2NYA LINARYIl RSt
- @St 20A0t YSRAIFI RSt @Syi2 ySt 3IA2Ny2 RSttt Ql
- @St 20A0Lt RStEfF NIYFFAOF Ylaaayl Af 3IA2Ny2 R
- direzione e tipo di vento
- temperatura minima
Alcuni parametri sono stati ricavati anche per i giorni antecedenti allo schianto per valutare se il loro
effetto persiste nel tempo, in particolare per la piovosita si & voluto calcolare la piovosita cumulata
per conoscere il reale stato di imbibizionel derreno al momento dello schianto, per le raffiche
invece si sono analizzati anche i due giorni precedenti per poter considerare evgntaale
a2ttt SOAGFT A2y A OKSX &S OdzydzZ Sz Llraazy2 RINE
grande intensita (Giordano, 1981).
Gli eventi meteo che sono stati indagati sono stati 106 nei 4 anni, coincidenti con le date in cui sono

state abbattute le piante.

4.2. DATI RELATIVI AGLI ALBERI SCHIANTATI

Questi dati meteo sono stati associati ai dati relativi alle singole piante schiamatdale 450 nei

4 anni,ricavati esportando le schede delle piante interessate dal gestionale utilizzato dal CSU
Zorzetto.Le piantedi cui si € scelto di esportare i datno tutte quelle piante spezzate o ribaltate

con la zolla intera in seguito ad eventi metereologici avversi avvenuti nei 4 anni oggetto di studio. Si
a2y2 O2YyAaARSNIGS FyOKS €S LAFYyGdS FtooldhGdziS Ay
ad awerse condizioni meteo, che ne pregiudicavano la vitaltdte queste piante erano in gestione

al consorzio e pertanto situate su suolo pubblico, non sono state considerate piante abbattute in

ambiti privati.
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L RFGA OKS az2y2 adlFdA NARGSYdziA dziAftA A FAYA
- ID albero
- numero zona (da 0 a 6, deriva da suddivisione interna del territorio comuvedie Tab.3
- codice localita
- nome localita
- Object ID
- Nralbero
- genere
- specie
- varieta
- sito di crescita
- fase fisiologica
- data abbattimento
- classe di altezza (m)
- tronco (cm)
- forma albero
- posizione sociale
- coordinate
5 Q 2 Ndoi pex semplicita di comunicazione verra utilizzata la stessa homenclatura presente nel

gestionale aziendale e, ad ogni municipalita, verra associato un numero identificativo.

Tab.3: riporta humeri di zona associati alle rispettive municipalita

ajbL/Lt!'[LC!Q NUMERO ZONA
Scuole 0
Venezia insulare 1
Venezia litorale 2
Favaro Veneto 3
Mestre 4
ChirignageZelarino 5
Marghera 6
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Lt 3ISadAz2yl{S dziaAtATT I G2 RIf{ @reenSigeRilizza® ped2 a G A
documentare, archiviare e georeferenziare tutti i dati relativi alle aree e agli oggetti da gestire. In
guesto modo si ottiene una piattaforma con un database costantemente aggiornato che puo essere
consultato e modificato dai dipendentidelQl T A Sy RIFX RIf S | YYAYAadNYI
funzionari comunali responsabili della gestione del verde, e da professionisti e operatori del verde
che potranno essere sempre aggiornati sui lavori che dovranno svolgere, data la possibilita di
acedere a questo software da qualsiasi dispositivo esistendo sia come piattaforma web che come
Appmobile.

Nella sezioneLavori di questo softwareé possibile monitorare lo svolgimento dei lavori
programmati nel tempo, programmarne di nuovi e rendicontare quelli gia esequiti.

INFig7§ Ll2aaAiAoAfS OSRSNB t QSaSYLWAZ2 RA dzyl &OKSRI
fF LINARYF LINIGS aA NARAFSNRAOS Lttt 20 teralol T A2
stato della piantamentrS  y St f Qdzf GAYlF aST A2yS GNROIy2 LR&ad?2
alloAftAdL SasS3adzadiSz t QSt SyO02 RA ddcdaieitie iminagini @2 NJ
allegati e lo storico di tutte le modifiche apportate alla scheda. Da questa schermata e possibile

anche accedere alla mappa che contiene tutti gli oggetti georeferenziati interessati dalla gestione.
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A Generale

Apri mappa

pri mappa tablet
Localies

Oggetti
Statistiche
Statistiche - Alberi

Comunicazioni

Ispezioni
Documena

Lavori
Non conformita

Impianti
dirrigazione

Configurazione

< Chiudere menu

Generale

ri mappa

Apri mappa tabler

Statistiche
Statistiche - Alberi

Comunicazioni

Ispezioni
Documents
Lavori

Non conformita

Impianti
d'irrigazione

Configurazione

< Chiudere menu

Alberi - Modifica

Localizzazione
Localita =
4.0416020100 - forino via

Nr. albero = Cartellino
13555 Q
Coordinate
73422293 15041 4316
Propricta

Areadipropieta O Areaditerzi

Dati generali

Tassonomia

Quercus flex {Leceio)

Sito di crescita

& m

O inlavoraziene

Fase fisiologica

Ultima scheda VsA

Nr. 1105136
Data 20140717
cre ND-ND

Stato vegetativo sufficients

Mappa

50x50m ~

Immagine

costipata-atierata + || 3-giovane +
Posizione sociale Forma albero
filare sempiice + || impaicata +
Nessunz immagine presenie
Cliccare per caricame unz
Indice salute Indice irradiamento -
+ + o
Dati biometrici
Altezza @ chioma
o7 - o+ .
Alberi - Modifica i Matteo Buson-CSU ~
Stato
Controlli aggiuntivi piante
O Monumentale O Particolare vaiore
0 Piano potature anno corente 0O Presenza di consolidamento o tutoraggio
Note
Note
phylloxera quercus, eriopnyes i
E
Pianta dedicata
O Pianta dedicata -
Inserimente: Filiggo Grasso - DEMETRA 12/04/2018 17:46:42 - Ultima modifica: Fiiopo Grass - DEMETRA 1210412018 17:46:42
VsA(1) Lavor Documenti Immagini Her
w[+]
s cpc Stato vepetativo Rilevatore Strumenti Data esecuzione Azioni
17472014 ND-ND sufficiente: Veritas nos2e e @QAR

Fig7: scheddR Sa ONA G G A DI

A dzy I f
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5. ANALISI DEI DATI

5.1. ANALISI RELATIVE ALLA DITRIBUZIONE DEGLI SCHRENAZ IGK A
DIVERSI FATTORI

- DISTRIBUZIONE DEGLI ABBATTIMENTI NEI 4 ANNI IN ESAME

La prima analisi a cui sono stati sottoposti i dati ha permesso di individuare la distribaaimunge

degli abbattimenti dovuti ad avverse condizioni meteo nel corso dei 4 anni presi in esame. Cio che
emerge nel grafico riportato in F&é una concentrazione di schianti duranti i mesi estivi, con la
sola eccezione del Novembre 2019, caratterizzato da un forte evento temporalesco (vedi tabella
dati meteo negli allegati) eccezionale per la stagione. Questo si spiega con il fatto che eéfienom
temporadeschi si formano con piu facilitd durante la stagione estiva data la presenza di aria calda e
dzYARIF OKS Llz5 LINR @20 NB f QAyySaoO2 RA Y2Q0AYSyi
cumulonembi, le nuvole tipiche dei tempordli.(halzdmento delle temperature medie dovuto al
riscaldamento globale sta ulteriormente enfatizzando questo processo, portando alla formazione di

eventi temporalescheéon intensitasempre maggiori e frequenti.

Andamento abbattimenti negli anni 202922

100
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50
40
30

20 I
10
- [ | I - [ - —

N abbattimenti

<§>@/>

A
6’66
2
2
&

m 2019 m 2020 m 2021 m 2022

Fig8: grafico che illustra la distribuzione degli abbattimenti per avverse condizioni meteo nei 4 anni
O2yaARSNI GA yStftQlylLfAaAr®
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Passando poi a considerare i singoli caratteri descrittivi dei vari eventi metereologici sono stati creati
dei grafici per valutare la distribuzione delle piante abbattute in base a intensita delle raffiché (Tab.

e Fig9) e piovosita (Tab.e Figlod0 > aSYLINBE O2yaARSNIYyR2 f QAy G SND

- 5L{¢wL.!%Lhb9 59D[L !..!¢¢La9b¢L Lb wo[! %L

La Tabt riporta nella prima colonna gli intervalli delle raffiche di vento in classi di cinque ed espressi

in m/s, la seconda colonna il numero di eventi relativi a ciascun intervallo, la terza colonna il numero

di piante abbattute per ciascun intervallodliy G Sy aAdt S f Qdzf GAYIF O2f 2y
abbattute in media per ogni evento relativamente a ciascun intervallo di intensita. Questo valore e
stato ottenuto dividendo il numero di piante abbattute per il numero di eventi relativi a ciascun

intervallo.

haadaSNBIFyR2 A NRadA GFGA Ay GSNNAYA aazfadfii A o L
Yka aAiAl adlrdz2 1jdzStt2 O2y Af YIF3IIA2NI ydzYSNR R
massima intensita. Questo dato puo essere fuorviante e non correttamente descrittivo della reale
situazione. Infatti considerando il dato medio relativeegliante abbattute per ogni eventsi puo

notare che il numero medio di piante abbattute per il singolo evento sia maggiore di cnate4
(Fig.10)y St t QAY G SN £ £ 2 Hwmp A YOkmils. IdRadtd ISnerge2unal ténflefiza y (1 S
secondo la quale &lQ I dzYSy & NB RSt f QAyiGSyaAaridtr RSEEtF NI FT

schiantate. Il solo intervallo 2015 m/s non rispetta questa tendenza.

TabdY @t 2NR NBtFGAGA Fffl RAAGNAROdA A2yS RSEfS LA

Intervallo raffica (m/s) N eventi piante abbattute piante abbattute in media per ogni
evento
0A5 19 44 2,32
5A 10 60 252 4,20
10A 15 19 25 1,32
>15 8 129 16,13
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Piante abbattute in relazione a intensita raffiche (2@022)

N w
(o] o
o o

N
o
o

N piante abbattute
= [
o al
o o

a1
o

0->5 5->10 10->15 >15
intervalli valori raffiche (m/s)

o

Fig9: istogramma che riporta la distribuzione delle piante abbattuteciazione aD A y 4 Sy aA it RSt €

Piante abbattute in media per ogni evento in
relazione all'intervallo di intensita delle raffiche

18,00

16,00

’ y = 1,1838@466x
14,00 R2=0,6841
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Fig.10: istogramma che rappresenta le piante abbattute in media per singolo evento suddivisi per intervalli
di intensita delle raffiche
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- DISTRIBUZIONE DEGLI ABBATTIMENTI IN RELAZIONEPAELA CUMIJLATDA

La Talb riporta nella prima colonngli intervalli di piovositaéumulata intesa comda somma dei
GFtf2NR RA LIA2@2aAGt RSt 3IA2NY2 RSEtQFool GOAY!
numero eventi relativi a ciascun intervallo, la terza colonna il numero di piante abbattute relative a
ciascun intervallo e la quarta colonnayece, riporta il numero medio di piante abbattute per ogni
evento, calcolato dividendo il numero di piante abbattute per il numero di eventi relativo a ciascun

intervalo di piovosita.

Anche in questo cas@onsiderando il valorenedio di piante abbattute per ogni even(&ig.12)
SYSNHS dzyl GSyRSyll &aSO2yR2 fI ljdzr€S I tftQl dzy$S

piante abbattute, suggerendo un possibile legame tra i due fattori.

Tabb5: valori relativi alla distribuzione delle piante abbattute in relazione alla piovositaulata

Intervallo piovosita (mm) N eventi piante abbattute piante abbattuet\elzelztgnedla perognt
0A 20 62 197 3,18
20A 40 19 84 4,42
40A 60 18 100 5,56
>60 7 69 9,86

Piante abbattute in relazione a piovosita cumulata

(20192022)

250
9

= 200
g

o 150
©
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@
o
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0->20 20->40 40->60 >60

intervalli valori piovosita (mm)

Figll: istogramma che riporta la distribuzione delle piante abbattute in relazione alla piovositalata
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Piante abbattute in media per ogni evento in
relazione all'intervallo di piovosita cumulata
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Fig.12: istogramma che rappresenta le piante abbattute in medigipgplo evento suddivisi per intervalli
di intensita della piovosita

- DISTRIBUZIONE DEGLI ABBATTIMENTI IN RELAZIONE ALLA TEMMERIATURA

La Tab.6 e la Fi@Xiportano la distribuzione degli abbattimenti in relazione alle temperature

minime registrate il giorno dello schianto in gradi Celsius.

5FffQA&G23aNI YYIF NRAR&dz GF S@ARSYGS O02YS € YIl33
minime relativamente alte (>15 °C), ci0 a testimonianza del fatto che la maggior parte degli schianti
dovuti al maltempo avviene nei mesi estivi. llpiecg’ 2 YI £ 2 y St f QAY G SN € £ 2
O2yaARSNYYR2 tQS@SyiG2 RA y204S@2tS AyaSyairiatr |
GSYRSyT I yStftQlyRIYSyid2 RS3AtA o600k dGAYSYGA Ay

Tab.6:valori relativi alla distribuzione delle piante abbattute in relazionetahaperatura

Intervalli Temp.Min. °C N
x<0 4
0<x<5 12
5<x<10 120
10<x<15 48
15<x<20 152
x>20 112
ND 2
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Distribuzione delle piante abbattute in relazione
alla Temp. minima

160
140

120
100
80
60
40
20
0 —

x<0 0<x<5 5<x<10  10<x<15 15<x<20 x>20
intervalli di temperatur&C

Fig13: istogramma che riporta ldistribuzione delle piante abbattute in relazione daanperatura

- 5L{¢wL. | %Lhb9 59D[L !'. .1l ¢¢La9b¢L Lb wO[! %L

yQdzZ GSNA2NB AYRIFIAYS KIF NAIdzZE NRIFG2 fF RAadG!
Ydzy AOA LI f AGLS O2YS LI23a&A0A 146 LaNTal@ (pdria indlld tisa Yy S
colonna i dati relativi alle superfici della terraferma di ogni municipalita, in quarta colonna i valori
relativi al numero di schianti per ogni municipalita e nella quinta colonna il numero di schianti per
km?, ottenuto facendo il rapporto tra il numero di schianti e la superficie, per poter avere un valore
confrontabie tra le varie zone. Da questo confronto emerge come le municipalita piu colpite, a

parita di superficie, siano state Venezia insulare, litorale e Mestre.

Tab.7:valori relativi alla distribuzione delle piante abbattute in relazionerallmicipalig.

Municipalita | zona | superficie | N schianti | schianti per km?

Scuole 0 ND 30

Venezia insulare 1 16,89 82 4,9
Venezia litorale 2 9,91 60 6,1
Favaro Veneto 3 44,60 35 0,8
Mestre 4 24,23 122 5,0
Chirignago-Zelarino 5 26,11 53 2,0
Marghera 6 35,10 68 1,9
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N schianti in relazione alla municipalita (2€2@22)
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Figl14: istogramma che riporta la distribuzione delle piante abbattute in relazioneralfdacipalit.
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- DISTRIBUZIONE DEGLI ABBATTIMERELAZIONE AWLAASPECIE

Le piante schiantate sono state suddivise anche secondo la specie, come possibiigare in

Tab8 che riporta oltre al numero di individui abbattuti per ciascuna specie, anche la percentuale
rispetto al totale Le 5 specie piu colpite risultano esseRobinia pseudoacaci®opulus alba,
Populus nigra, Ligustrum luciduPrunus cersasifengar. Pissardiil confronto di questi valori con

il numero totale di piantedi ciascuna specipresent nel territorio comunalerisulterebbe molto

utile, ma al contempo impossibile da realizzare in quanto i dati riportati in tabella si riferiscono ad
un range temporale pari a 4 anni, durante i quali il numero totale di piante ha subito delle variazioni

dovute a nuovi impianti oppe morti dovute a varie cause.

Tab.8: riporta la suddivisione delle piante schiantate per specie e la rispettiva percentuale rispetto al totale

Specie al\kl)g:tltnut t?a % sul totale
Malus spp. 5 1,11
Hibiscus syriacus 14 3,11
Robinia pseudoacacia 62 13,78
Prunus spp. 5 1,11
Prunus cerasifera var. Pissardii 20 4,44
Populus nigra 28 6,22
Ulmus carpinifolia 15 3,33
Hippophae rhamnoides 2 0,44
Sambucus nigra 4 0,89

31



Pittosporum tobira
Pinus pinea
Brussonetia papyrifera
Picea abies

Carpinus betulus
Tamarix gallica
Ligustrum lucidum
Pyrus spp.

Aesculus hippocastanum
Tilia x europea

Ulmus glabra
Cupressus sempervirens
Celtis australis
Populus alba

Salix spp.

Fraxinus excelsior
Platanus hybrida
Fraxinus ornus

Acer rubrum

Acer pseudoplatanus
Platanus vallis clausa
Betula alba

Cedrus atlantica

Tilia platyphyllos
Cedrus deodara

Melia azedarach
Catalpa bignognioides
Acer negundo

Cercis siliquastrum
Ailanthus altissima
Abies alba

Pinus pinaster
Cupressus arizonica
Quercus ilex

Quercus robur
Lagestroemia indica
Ostrya carpinifolia
Thuja occidentalis
Chamaecyparis lawsoniana
Laurus nobilis

Tilia tomentosa

Alnus glutinosa
Koelreuteria paniculata
Taxus baccata

Thuja orientalis

Pinus sylvestris

Albizia julibrissin
Prunus avium
Clerodendrum trichotomum
Gleditsia triacanthos
Crataegus monogyna
Betula pendula

Acer saccharinum
Taxodium distichum
Ficus carica
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Corylus avellana 1 0,22
Acer platanoides 4 0,89
Salix babylonica 3 0,67
Prunus persica 1 0,22
Sophora japonica 1 0,22
Fagus sylvatica 1 0,22
Acer campestre 1 0,22
Fraxinus angustifolia 4 0,89
Pinus halepensis 1 0,22
Tilia cordata 1 0,22
ND 5 1,11
tot. Piante abbattute (2019-2022) 450

- DISTRIBUZIONE DEGLI ABBATTIMBERHILAYIONA_LA POSIZIONE SOCIALE

Infine e stata valutata anche la distribuzione delle piante schiantate in relazione alla posizione

sociale (Tal9.e Fig.b) e in relazione al sito di crescita (THbe Fig.5).

La suddivisione in base alla posizione sociale mette in evidenza come il maggior numero di piante
FoolGddziS aA &aAal NAy@Sydziz2z fdzy3a2 €S | fo6SNF Gdz
quelle che crescono in piu esemplari ravvicinati tra @ituazione che si rinviene molto spesso nei

parchi pubblici. Entrambi questi contesti sono particolarmente frequentati, rispettivamente dal
traffico veicolare e pedonale, il che li rende molto suscettibili dal punto di vista della sicurezza per

persone ecose.

Tab.9: riporta il numero di piante relative a ciascuna tipologia di posizione sociale

Posizione sociale N
alberatura stradale 126
area boscata 1
doppio filare 7
filare semplice 82
in gruppo 219
isolato 7
ND 8
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Distribuzione delle piante abbattute in relazione
alla posizione sociale (202922)

250

200

150

100

50 I

O — — —
alberatura  area doppio filare in gruppo  isolato ND
stradale  boscata filare semplice

posizione sociale

Fig.B: istogramma che rappresenta la distribuzione delle pianteliazione alla loro posizione sociale

- DISTRIBUZIONE DEGLI ABBATTIMBRHILAYICONAL SITO DI CRESCITA

La distribuzione degli alberi abbattuti in relazione al sito di crescita fa emergere chiaramente come
fS LAFYGS LAG O2t LGS aAaly2 1jdzSttS aAddbded S A
comprende tutte quelle situazioni in cui le piante non crescono in un ambienéato
artificialmente, pertanto anche un ciglio stradale, seppur stregtbmitante per lo sviluppo radicale

rientra in questa categoria.

Tab.10: riporta il numero di piante relative a ciascuna tipologia di sito di crescita

Sto di crescita N
contenitori/vasca 1
costipataalterata 60
naturale-inerbita 356
pav.Impermeabile 2
pav.Permeabile 9
tazza con griglia 15
ND 7

34



Distribuzione delle piante abbattute in relazione
al sito di crescita (2012022)
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Fig.B: istogramma che rappresenta la distribuzione delle piante in relazione al loro sito di crescita

- DISTRIBUZIONE DEGLI ABBATTIMENTI IN RELAZIONE ALLA FASE FISIOLOGICA

La Tab.1l e la Fig.I rappresentano il numero di piantabbattute suddivise in base alla fase
fisiologica a cui appartenevano al momento dello schianto. | nomi dati alle varie fasi rispettano quelli

presenti nel gestionale aziendale.

Tab.11: riporta il numero di piante inelazione alla loro fase fisiologica

Fase fisiologica N
1- nuovo impianto 45
2- giovane 34
3- giovane 97
4- giovane 126
5- adulto 108
6- adulto 24
7- maturo 4
8- maturo 2
ND 10
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Distribuzione delle piante abbattute in relazione alla
fase fisiologica (2012022)
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Fig.17: istogramma che rappresenta la distribuzione dplknte in relazione alla loro fase fisiologica

- DISTRIBUZIONE IN RELAZIONECARWSSE DI PROPENSIONE AL CEDIMENTO

Ly QA Y U Sadisi si darghbeSpotuta effettuare considerando la CPC associata a ciascuna pianta
abbattuta; questo non € stato possibile in quanto il database presenta numerose fallanze relative a
guesto dato. Questa situazione si spiega con il fatto che le valutazioni di stabilita nel comune di
Veneziavenivano effettuatefino al 20223 2 f 2 adz LIALF Yy iS NRAROGSyYydziS | NR
si & introdotto un nuovo approcciche consisty/ St f QSTFS G G dzZt NE dzy I @I f dzi |
patrimonio arboreo comunale, a cui seguiranno indagini piu approfondite per gli esepgtarui

sara ritenuto necessm.

5.2. AUTOCORRELAZIONE SPAZIALE TRA GLI ALBERI ABBATTUTI

vdzSadl FyrftAair arx LRyYS tQ20ASGGAG2 RA @I f dzil
FooldlddziAd t SNI LINPOSRSNE IR dzyQl yI f A &agdturaRSf £ ¢
geografica, € necessario produrre una matrice di pesi spaziali, creata in questo caso con le
coordinate X e Y ricavate dal database delle piante abbattute. Tale asnligbpata associando alla
matrice creata la data degli abbattimenti come variabile di interegsstata svolta utilizzando |l
programma di statistica R. La matrice dei pesi spaziali & stata prodotta attraverso la funzione

knearneigh(pel pacchettaspdep(Bivand et al., 2023). Inoltre, la funzidkren2nb()e stata utilizzata
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funzionemoran.test()considerando la data degli eventi.

Il risultato ottenuto dal test di Morayprogettato per valutare se i valori nei dintorni sono piu simili
rispetto a quelli che non sono spazialmente viaimostrachegli alberi caduti non si distribuiscono
casualmente@2y {TI'mMT a2 NJ y Q4&). Bsifte, infatty yRatacdyiElaziolre sphziate m
positiva tra la data di abbattimeatR S It A | £ 6 SNA 500 nf ddisthnz&dig/pdssiBlla O A N
vedereinFig8> aA 23aSNWI dzy QlF dzi2 O2NNBt T A2yS yS3t (A
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Fig.B: Correlazione tra le date di abbattimento (distanza in giorni dalla prima data registrata) degli alberi
nello spazio

Lf 3INIFAO2 8§ O2aiuAddzAadz2z RI dzyl fAYSIES OKS NIL
O2t 2N Gl Ay 3ANRIAZ2 OKS QI F NILLINBaASYildlFNB f QA
[ QL aaS RSttS | aO0A aard présdimoaiBa.do0al, kderentErieyit® con iRdatalzy” ¢

per cui la distanza massima tra due piante abbattute € di circan33K
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6. RISULTATI E DISCUSSIONE

Dairisultati ottenuti sono state fattealcune riflessioni che possono aiutare@nprendere meglio

il fenomeno perprovare afornire suggerimenti pratici e applicabili alla pianificazione e gestione
RStflF O02YLRYSY(dS I NDHgadido daffeSniisur@ie \pasdono2preiaNd b y 2
fAYAGEFENBS A RAAASNBATA O6AYYSRAFGA S RA fdzy3az

eventi metereologici estremi nelle citta europdeaftoghesi et al., 2033visibili in Tab.12.

CFOoDPMHY YAAadzZNB OKS Ll2adazy2 LINBGSYANB 2 tAYAGlINB
urbano, in seguito ad eventi metereologici estremi (fonte: Portoghesi et al., 2023)

Favorire la resilienza degli alberi alla pressi( Progettazione cosciente delle nuove aree ve
del vento urbane. Selezione di specie resistenti al ver
Curare la stabilita delle piante tramite potatu
bilanciate e limitando gli scavi che posso
NEPAYLFNB f QF LILJI NI {2
di valutazione derischio arboreo. Sostituzion
delle alberature pianificata per evitare di far
entrare in fase di declino.
Creare un piano di risposta ai disastri natura Considerare gli alberi come rischi durar
eventi meteo estremi e quindda trattare
prontamente come tali

Organizzare un sistema di allerta met| Migliorare la precisione delle previsioni mets
efficace su scala locale. Capillare comunicazione d
informazioni ai cittadini.
Pianificare le attivita di recupero post eventg Valutazione del danno sugli alberi rimag
Veloce rimozione del materiale di risult
Immediata sostituzione degli alberi abbattuti
Comunicazione con i cittadini Migliorare la percezione del rischio legato g
alberature durante forti temporali.

La Fig.2 rappresenta la disposizione degli abbattimenti nello spazio, suddivisi per municipalita.
Risulta facile osservare come la maggior parte degli schianti si sia concentrata nelle zone urbane.
Molti schianti sono avvenuti lungo il litorale del Lido e di Réliea, nella municipalita di Venezia e

delle isole non sono presenti schianti nel centro storico, a causa della quasi totale assenza di alberi,
YI azft2 ySttS 12yS O2aiGdASNBo {LRaildlyR20A ySt
conantrazione di alberi abbattuti si riscomtsoprattutto nei centri abitati, risultano infatti privi di

alberi schiantati sia la zona industriale di Marghera, che le aree agricole situate a nord.
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Fig.B: mappa che rappresenta la posizione degli albehiantatisuddivisi per municipalita, ottenuta da
dzy QSt I 02NX T A2yS 02y Af &az2fFiasl NB v IA

6.1. CONSIDERAZIONI XILOLOGICHE

Gli alberi che possiamo trovare sia in natura, che in situazioni piu urbanizzate, possono essere
paragonati a delle colonne che sopportano il carico (compressione assiale) dovuto al proprio peso e
ad eventuali altri agenti esterni come la neve, oppure #dedenensole incastrate alla base e
sottoposte a flessione e torsioie2 @dzi S | f £ QLT A2y S OKS Af @Syidz2 S
(Giordano,1981).

Queste sono le sollecitazioni a cui il legno é sottoposto naturalmente e mentre la pianta € viva, una
volta che la pianta viene trasformata prima in assortimenti e poi in diverse tipologie di oggetti, lo
stesso legno verra sottoposto a diverse sollecitaizahe verranno citate solo per conoscenza, in
jdz yi2 y2y LISNUAYSYGA FEEtQFrylFtftA&A LINSASYyGlr Gt

- compressione trasversale

- trazione
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- urto trasversale e assiale
- taglio e scorrimento

- pressione di penetrazione.

Le resistenze opposte dalle singole piante alle sollecitazioni naturali variano a secatiderdli
fattori tra cuif QAY Ot Ay T A2y S RSttt FA06 NIeladent, la M#AssalLlS i

volumica, la temperatura e il grado di umidita.

In particolare le alberature in ambito urbano sono sollecitate singolarmente dal vento, in quanto e
raro ritrovarle in gruppi molto denscome ad esempio nei popolamenti naturétioltre nelle grandi
citta € comune il fenomeno di effetto canyon per cui il vento si incanala in strade in cui sono presenti

edifici molto alti aumentando la propria velocita e diventando, di conseguenza, piu pericoloso.

Un alberglj dzl yR2 a2 (02 L3 & 2tendd & fiexiersi seeofid laRiEekionedda \Cui 2
proviene il vento, questo provoca la creazione di aree del fusto in cui una parte del legno sara in
compressione, mentre la parte opposta sara in traziohauesto punto possono verificarsi due
situazioni: se le resistenze a compressione e trazione sono maggiori rispetto alla resistenza che la
LIAL yaGlF SaSNOAGF adzZ adz2ft2 aANITAS FEfQF LI NI G2
interacont T2tttk *xAOSOSNEI &S tF NBaraaSyill Y3
radicale si assistera alla rottura della pianta lungo il fusto, senza il ribaltamento della zolla.

sz, A M A

b2y & FIOAfS LINBGSRSNB |jdzSaidsS aArddzl A2yAs | Y
radicali delle piante sono fortemente compromessi dai frequenti lavori e spesso sottosviluppati a

causa degli spazi limitati a disposizione per la crescita.

Questi valori di resistenza inoltre dipendono anche dalla qualita del materiale vivaistico utilizzato

per effettuare gli impianti, oltre che dalle tecniche e dalle procedure utilizzelia gestione.

Ciascuna specie presenta valori tipici di resistenza ai diversi tipi di sollecitazione, questi saranno da
tenere in considerazione al momento della scelta delle piante da mettere a dimora a seconda del

sito in cui troveranno posto.

6.2. CONSIDERAZIONI RELATIVE ALLA DISTRIBUZIONE TEMPORALE DEGLI
ABBATTIMENTI

Il grafico in Fig.8 permette di individuare nel periodo estivo il momento di massimo pericolo, questo

a causa della presenza di eventi meteorologici estremi particolarmente concentrati in quel periodo.
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Il risvolto pratico di questa constatazione si ritrovaagkedisposizione di un piano di abbattimento
delle piante fortemente deperenti che consenta di abbatterle priti f f @ixquedtd stagione,

in modo da eliminare dei facili bersagli.

6.3. CONHDERAZIONI RELATIVE Al DATI METEO

Considerando inizialmente i dati meteo ricavati e le analisi fatte sugli stessi, possiamo constatare il
fatto che piu un evento meteorologico € intenso in termini di velocita delle raffiche e piovosita e piu
alto sara il numero di piante abbattut€io é visibile nelle Fig0® 12 che riportano gli istogrammi

con i dati ricavati dalle Tab. 4 edativi al numero medio di piante abbattute per singolo evento in
NBfFTA2YyS EftQAYGISyaAaidt NRALISGIA Duests gedudneRSt £ S
seppur logica, € validata dalle regressibneari effettuate nei due grafici tramite delle funzioni
SaLRySyT ALt A SaLINBaasS I f f2eohyrispetidngentdRpari a 0BS4L & A O 2
NZPppdpHE AYRAOA LISNIFyd2 RA dzyl o6dz2yl NI LILINEAS)H
dei dati.

Come possibile verificare nel grafico in F3gnbn emerge alcuna correlazione significativa la

temperatura atmosferica e gli schianti.

6.4. CONSIDERAZIONI RELATIVE ALLA DISTRIBUZIONE RISPETTO ALLA
a,bL/Lt![LC! Q

[ QA a ( 2 3 NI Achpermettedi iddividudrs Mestre come la municipalita in cui sono avvenuti
piu schianti durante i quatb anni in esame, staccando nettamente tutte le altre. Dividendo pero il
dato relativo al numero di alberi schiantati per la superficie di ciascuna municipalita otteniamo un
valore di schiantper km? che ci permette di confrontare correttamente le varie municipalita (Tab.7).

Da qui emerge che le municipalita piu colpite sono state Venezia litorale, Mestre e Venezia insulare
con vabri di piante abbattute per kdpari rispettivamente a 6,1, 5 e 4,9. Questo déferito alle
municipalita di Venezipuo essere spiegato con il fatto cB84 piante sulle 45@tali sono state
abbattute in presenza di venti provenienti dai quadranti NE e SE, venti dai quali le zone costiere e
insulari non sono protettgvedi Fig.9). Il dato relativo alla municipalita di Mestre, invece, con il
fatto che questa municipalitd possiede il patrimonio arboreo pitl amjiautile, pertanto,
considerare anche questo aspetto nella scelta del luogo di messa a dimora delle piatdaado

contesti troppo esposti.
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6.5. CONSIDERAZIONI RELATIVE ALLA DISTRIBUZIONE RISPETTO ALLA SPECIE
Come riscontrato in Tab.8 le specie piu colpite sono sRdbinia pseudoacacia, Populus alba,
Populus nigra, Ligustrum luciduePrunus cersasifengar. PissardilPer poter calcolare la presenza

di queste specie nel territorio comunale si € scelto di utilizzare dati ricavati il 30/09/20g3anto

non e possibile ricavare i dati relativi alle situazioni in essere durante il quadriennio in esdae, e
guesti e stato possibileottenere le percentuali di abbondanza delle specie che sono
rispettivamente: 53%, 1,5%, 1,6%, 1,7%, 0,8@uesti numeri ci permettono di capire che queste
specie sonal dz{i itr@I8 pid-rappresentate nel patrimonio arboreo del comune di Venezia, per cui

sara superiore la probabilita che siano abbattute rispetto a specie meno presenti.

Robinia e Populus sono generi di specie pioniere, pertanto presentano apparati radicali fittonanti
che dovrebbero garantire una considerevole stabilita. Vedere queste specie tra quelle piu &olpite
indice del fattoOKS y Sf f QI YO A G2 dzNBlFy2 [jdzSatcsS 02y aiaRSN
essere sovvertiteprobabilmente a causa d&umerosi stress a cui sono sottoposte le piarad

esempiof I NARdzZl A2y S RSt f QF LiLJpdipadsaggitdi RthoeviziS Ay & S:

Pertantg per quanto sia importante la scelta della specie piu adatta e piu resistente per vivere
YySEEtQFYOoA(l2 dz2NBly2> oAaz23ayl O2yaAiARSNINB OKS O

6.6. CONSIDERAZIONI RELATIVE ALLA DISTRIBUZIONE RISPETTO ALLA POSIZIC
SOCIALE, AL SITO DI CRESCITA E ALLA FASE FISIOLOGICA

La distribuzione delle piante abbattute rispetto a questi tre fattori non ha permesso di individuare

nessuna tendenza ma e possibile comunque fare qualche considerazione.

Considerando la posizione sociale si constata che i contesti piu colpiti sono stati i sistemi con piante
in gruppo, rinvenibili prettamente nei parchi, alberature stradali e filari semplici. Come gia
sottolineato, sono tutti contesti molto frequentati, sia dal traffico pedonale che veicolare, pertanto
con un alto grado di vulnerabilita. Da cio dovrebbe scaturire un forte interesse verso il monitoraggio

di queste aree per prevenire quanto piu possibile eventi dannos

Guardandoinvece i dati ottenuti dalla distribuzione secondo la fase fisiologica, € facile constatare
(Figl7d0 02YS S LALFYy(GS LAG O2fLIAGS aAlyz2 [jdsStfS
essere spiegato considerando che le piante di dimengmcole difficilmente hanno una chioma

tale da poterLINR @2 OF NB dzy aSTFSia2 @Stlé¢ RIyy2az2 LIS

LINSASYyGlry2 dzyQStFradAOAdLE YIF3IIA2NBE NhaankdSelghh 2 | R
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esemplari maturi, possiamo giudicare la loro scarsa presanzhe in conseguenza delimero
YAY 2NB N &LSGG2,inlgdabtdmotti pei dhise gdegresse) dppufe @udpickbilmente
A230A0dAGA ySEtQ2G0A0F RA dzy LIALFY2 RA azaiAaid

67./ hb{L59w! %LhbL wO[! ¢L+9 ! [[Q!!'¢h/ hwwo
ABBATTUTI

| risultati ottenuti dal test di autocorrelazione spaziale dimostrano che nel tratto di grafico da 0 a
circa B00m (Fig.80 NAAO2Y GNRI Y2 dzy Ql dzi202NNBt I T A2yS Lk
evento meteo estremo sara piu probabile che le piante siano abbattute in contesti vicini traelloro

raggio di 500 m.

t NEBYRSYR2 02YS SaSYLhA2 fQS@SyiG2 SaiaNBY2 RSt ™
di 83 alberiin un solo giono, possiamo constatare, utilizzando la mappa in Fig.20, che le piante
FoolGddziS aA O2yOSYyidNry2 LINAYOALIfYSYy(iS yStf
riunite in nuclei dal raggio di circg5lKm, con la sola eccezione dei tre esemplari abbattuti nella

municipalita del Lido.

CAIdPunY YILLIEF OKS NI LILINBaSyidlF €S LAIFIYydS Fool i

43



/.CONCLUSIONI

Al fine di ottenere un patrimonio arboreo resistente e resiliente agli eventi atmosferici intensi e per
provare a ridurre il fenomeno appena descritto € importante creare aree verdi eterogenee,
costituite percio da differenti specie chreagiranno in maniera diversa ai diversi stress, biotici e
abiotici, permettendo una maggiore stabilita sanitaria e di conseguenza anche strutturale. Non si
a2y2 NAROIGFrGS SOHARSYIT S NRAIdzZa NR2 fQSFFSOHGAg2 f
spazialepositiva ta le date degli abbattimenti e la posizione delle singole piante abbattogela
presenza di impianti eterogenei puo sicuramente comportare una riduzione delle piante abbattute

in virtu delle diverse resistenze alla pressione del vento e diersa capacita di ambientamento
FffS OFNFGGSNRAGAOKS 2RENS QIHYIaShaSiy2( S I LdzBNGRI /g2

biodiversita.

Ogni azione svolta in fase di progettazione o di gestione dovra considerare quanto espresso nei

nuovi strumenti legislativi e di governo del territorio.

[ 02y OfdzaA2yS FTAYIFIES OKS Lldzs SaaSNB GNIdGdF RI
sia possibile individuaralcurh  F I GG 2NA  YIF I3IA2NXSYy iS AYLI GOl ydaAa
delle alberature in ambito urbano a seguito di eventi meteo estremi, non é facile trovare una causa
comune a tutti gli eventi propriom ragionedella complessita di questi sistemi in cittéle numerosi

fattori che influiscono sul loro sviluppo.
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