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Ricchezza di specie

In totale: 5-9 milioni di specie stimate
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Perdita di biodiversita

e di massa: negli ultimi 500 anni ondata di estinzioni comparabile per
sioni alle 5 estinzioni di massa documentate sulla Terra

e cifre (IN, 2012):
- Le stime di perdita variano da ~11000 a ~58000 specie all’anno

 tasso di estinzione dei vertebrati e di circa 100 volte piu alto di quello
fisiologico” di 2 specie su un milione all’anno

Gli ecosistemi acquatici
sono quelli che soffrono
il maggior tasso di

e S EVAT

Percent of species
S v

Number of threats per species

Marine Freshwater Terrestrial Marine Freshwater ~ Terrestrial ~ Group
~195,000 ~126,000 ~779,000 Number of

taxa evaluated

Young et al. 2016. Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst. 47:333-358
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Diversita a diversi livelli di
Organizzazione gerarchica

b

Genotipi -
Cromosomi

Geni
Alleli



le specie possano condividere la stessa nicchia ecologica
mentazione, stesse esigenze ambientali)

canismo interno): concorrenza per le stesse risorse

modifica la propria nicchia
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Homo technologicus

Species remaining (%)
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Soulé, 1991. Conservation: tactics for a constant crisis. Science 253, 744

» Relazione inversa tra dimensione della popolazione umana e sopravvivenza
delle specie

» L'uomo modifica gli habitat (disturbo interno) e interferisce con i processi
fondamentali della biosfera (disturbo esterno): ciclo idrologico, ciclo
dell’azoto, clima ecc.



Viinacce per la biodiversita

Modificazione
dell’habitat

Sovrasfruttamento

Specie aliene
Inquinamento
Altro

Cambiamenti
climatici

Young et al. 2016. Annu. Rev. Ecol. Evol. Syst. 47:333-358
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Analisi delle minacce: interventi per rimuovere o arginare le minacce
Biodiversita: scienza di crisi, scienza del “non equilibrio”
Difficile sviluppare modelli previsionali che considerino tutte le variabili

Difficile prevedere se dopo un intervento di ripristino ambientale le specie
target possano ritornare (pervasivita del disturbo, es. aree protette, aree polari)
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interior habitat and species decrease

! ¢} edge habitat edge habitat and species increase

Circa il 40 % della superficie terrestre e usata per l'agricoltura, percorsa da 64 milioni
di km di strade.
Meno del 40 % dei corsi d’acqua naturali scorrono liberi da sbarramenti, prelievi, ecc.

L’isolamento delle popolazioni provoca la perdita della variabilita genetica.



INUEROIDTZIONE DI SPEEZIE ALLOCTONE
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SAWVIBTAWVIENAFCIEIMATICT A SCALA GLOBALE

Alterazione parametri Scomparsa di alcune
fisici degli habitat tipologie di habitat

- Effetti evidenti sono su ecosistemi polari, ma anche tropicali, laddove le specie
sono maggiormente specializzate per ambiti ristretti di variazioni climatiche.
Negli oceani, 1"acidificazione sta mettendo a rischio, assieme alle alte
temperature, gli ecosistemi corallini.



SOVIRASERUTTAMENTO

There are fewer fish in the sea than ever before

Percentage of high seas fished in each year l Percentage of species exploited, overexploited or collapsed
; : i !
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Fish-eating birds of prey
25 ppm

Large fish
2 ppm

Small fish

EONTANVINAZIONE AMBIENTALE

» Effetti diretti su specie
sensibili

» Ripercussioni lungo le catene
trofiche: bioaccumulo e
biomagnificazione



Sorgenti della Muzzetta
Rodano, MI
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Fontanile Castelletto
(Rodano, MI)



Fontanile San Carlo
(Albairate, MI
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—stone species

arsa potrebbe comportare conseguenze rilevanti su altre popolazioni

Aumenta la trasparenza
dell’acqua: limita i pesci
zooplanctivori, pertanto
aumenta lo zooplancton che
preda (e limita) il fitoplancton

Limita le popolazioni di pesci
erbivori, consentendo la crescita
di macrofite e alghe bentoniche
(aumento delle nicchie
ecologiche)
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Estes et al., 2011. Trophic Downgrading of Planet Earth. Science, 333: 301-306



Vieno biodiversita = declino
dell’ecosistema
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Per cent of species lost changes (by size)
Hooper et al. Nature 000, 1-4 (2012) do0i:10.1038 /nature11118

Change in productivity caused by environmental change

(log response ratio, In[Yexpt/Ycomml])

L’effetto della perdita
di biodiversita su
parametri chiave della
funzionalita
ecosistemica, come la
produttivita ed il tasso
di decomposizione, e
paragonabile a quello
generato da altri fattori
di alterazione
ambientale



Sservizi ecosistemici

La biodiversita influenza la
capacita degli ecosistemi di
fornire servizi ecosistemici

| Ecosystem Services

1 MatUne provicies g fod T

(Millennium Ecosystem Assessment, 2005)



salvaguardare la
biodiversita?

la perdita di biodiversita non ha semplicemente effetto negativo sulle
proprieta funzionali degli ecosistemi: la biodiversita e il motore di questi
effetti funzionali (anche in ambienti fortemente antropizzati)




NIGON _,R_,_ CE ON/ ENVIRONMENT

AND DEVELOPMENT
(Kio de Janeiro, 3-14 Giugno 1992)
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‘objectives (...) are intended to improve the
on of biological diversity and the sustainable
- use of biological resources...




rlato di biodiversita

avete approcciato il tema?



AN EIRTEVATO (et daid tradizionali indicatori di ricchezza ed omogeneita
nita, ci si sta spostando verso indici di sintesi che tengano

v" Valutazione eco ; facilmente la comparazione con altre

: basata spesso su questionari o sondaggi, valuta la
on: di una popolazione di pagare per godere di un determinato bene
~ ambientale, tra cui molti aspetti legati alla conservazione della biodiversita.
Risente molto di differenze culturali e geografiche.
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Immagini correlate

Un volto, cinque citta”, un perc...
indire.it

=+

Ecologia urbana: la citta soste..  |'ltalia progetta la prima cittat..  Lltalia progetta la prima citta t..
whybiomag.it quifinanza.it quifinanza.it

Citta sostenibili del futuro. Co...
green.it BiodiverCity, citta sostenibile a...
futuroprossimo.it

Le 10 migliori citta sostenibili ...

technogym.com Telosa: la citta pilu sostenibile ...

rinnovabili.it

Citta sostenibili: cosa significa...

guifinanza.it
Citta sostenibili per salvare il p.. Citta sostenibili: meno auto er...

innesti.com nonsprecare.it

La prima citta 100% sostenibile
virideenergy.it







"BIODIVERSITA"?
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Popolazione mondiale urbana e rurale per aree di sviluppo: 1950-2050

5500

== Paesi meno sviluppat, popolazione urbana
== Paesi meno sviluppan, popolazione murale

- Paes: pui sviluppan, popolazione urbana
4500 1--1 _4  Paesi piis sviluppati. popolazione rurale

5000 4--1

4,000
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i italiani vive in citta.

senta il 2,7% del territorio dei capoluoghi di provincia .
izione, in media, 31 m? di verde urbano, ma nella meta
lla popolazione urbana) tale estensione & molto pitt
e in 19 citta (per 2,2 milioni di cittadini) non
gatori per legge.
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ell’effetto” isola di calore”
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Vegetazione

Terreno

Membrana filtrante

Materiale di drenaggio
Membrana impermeabilizzante

calcestruzzo

I tetti verdi sono sistemi altamente ingegnerizzati



SLri esperimenti

presso CNR-IRSA sui tetti verdi: allestiti 20 diversi assetti di tetti
ivo (alcuni gia commercializzati), per una superficie totale di

Combinazione di diversi parametri per testare
I'importanza di:

- tipo e spessore del substrato colturale

- presenza e tipo di vegetazione

pendenza

ertilizzazione

Quali assetti massimizzano 1’assorbimento di
acqua e di contaminanti di origine atmosferica?

»  Progetto I-ZEB: Verso edifici intelligenti a energia zero per la crescita della citta intelligente (2017-2019):
terzo Accordo Quadro tra Regione Lombardia e Consiglio Nazionale delle Ricerche (CNR)

»  Collaborazione con BrianzAcque s.r.l. sui tetti verdi 2018-2019



ettt verdi e quantita di acqua

= [tetti verdi attenuano e ritardano i picchi di deflusso
di acque meteoriche

Evento di pioggia

Dilavamento da
tetto verde

Regj
QneLO
La G:u,.,’:lbaf dig

Czemiel Berndtsson 2010. Ecological Engineering 36: 351-360



Impermeabilizzati e
guantita delle acque

40% evapotranspiration 30% evapotranspiration

10% ‘ '

runoff

25% shallow - 10% shallow

infiltration infiltration
25% deep 5% deep
infiltration infiltration

Natural Ground Cover 75%=100% Impervious Cover

Soluzione: rendere le superfici permeabili



et verdi e quantita di acqua

I nostri risultati:

In 20 eventi precipitativi i tetti hanno assorbito il 73% della precipitazione

85 m % di acqua trattenuta dai tetti verdi
()

87% sy, 90% 81%

810 s 83%
70% 0
65% 64 % 62% 60% 61%
53%  53%
. 41% .
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09/09/19 B

Evento di pioggia (giorno




Suoll Impermeabilizzati e
gualita delle acque

Durante gli eventi precipitativi intensi, le acque di deflusso

onfluiscono negli impianti fognari, si miscelano alle acque nere e
sono riversarsi direttamente nei corpi idrici senza depurazione
ventiva

Down Spout

Storm Drain




ivamento di suoli impermeabilizzati sono caratterizzate da
zioni di contaminanti di origine atmosferica e antropica

ua e del particolato sospeso nel Seveso durante

Concentrazioni di elementi in traccia nel Seveso
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Progetto: Monitoraggio qualitativo delle acque del Torrente Seveso. 2014-2016 - risultati CNR-IRSA



die qualita dell’acqua

igliorare la qualita dell’acqua?

olate durante un evento piovoso

metalli assorbiti dai tetti verdi

12
0 pioggia tetti verdi
I tetti verdi assorbono parte
» E della precipitazione
£ 6 — - atmosferica e dei
4 —@ i contaminanti ad essa
2 — - I i associati (ad es. metalli in
0 traccia)
Ni Pb Cr Cd Co
metalli rilasciati dai tetti verdi
2000 - - - -
pioggia tetti verdi
1500 La contaminazione da
alluminio e ferro deriva
£ 1000 - . )
da rilascio dai substrati
500 colturali lisciviati
0

Al Fe



gualita dell’acqua

ti veicolate da tetti verdi durante un evento piovoso

nutrienti assorbiti dai tetti nutrienti rilasciati dai tetti

800 - - - - 300

700 pioggia _ u tetti verdi - pioggia ' tetti verdi
600

500 — - 200

on

T —

e : 100

100 50

0
N-NH4 Ptot P-PO4
erdi assorbono nitrati Rilasciano fosforo e sostanza
' organica

= [’acqua scolante dai tetti verdi risulta di qualita moderata

= FE’ ottima per l'irrigazione



green roofs

Blue-green roofs + pannelli solari

Blue




Cc 1clusioni

ondizioni ambientali in citta parte quindi da una
verdi (anche pensili!) ed é significativo se:

e diffuso nelle citta
(biodiversita)
1assimizzare diversi benefici ambientali



dicatori del beneficio apportato dalle aree verdi urbane

SERVIZI
AMBIENTALI

Qualita dell’aria
Habitat & biodiversita
Fonoassorbimento
Termoregolazione
Carbon sink
Permebealitd suoli
Rigenerazione idrica

INDICATORI AMBIENTALI
Rimozione inguinanti
Indice di
frammentazione,
censimento specie, etc.
Interventi edilizia sosten.
Assorbimento CO: [..]
Impermebealiz.one suoli

VERDE URBANO

ECOSYSTEM SERVICES

& =

\ 4

SERVIZI
SOCIO-CULTURALI

Ricreazione € svago
QOccupazione/formazione
Educazione ambientale
Paesaggio e identita
Integrazione sociale
Equilibrio psico-fisico

uali indicatori ipotizzare per “misurarli”?
P P

¥

INDICATORI SOCIO-CULTURALI
Flussi di visitatori

Dotazioni sportive e arredo
Occupati (diretti e indiretti)
Programmi di educazione
ambientale

Alberi monumentali
Percezione qualita [..]
Integrazione sociale [..]

g
KN

Quali benefici per la qualita della vita e la sostenibilita urbana?
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SERVIZI
ECONOMICI

Turismo e indotti
Microeconomia locale
Riduzione esternalita
negative (inquinamento,
malattie)

Qualificazione edilizia e
mercato immobiliare

4

INDICATORI ECONOMICI
Costi ambientali evitati
Benefici ambientali
Valore immobiliare
Budget comunale (%)
Licenze concesse
Microristorazione
Editoria, eventi [...]

ISPRA, 2010. Verso una gestione ecosistemica delle aree verdi urbane e peri-urbane



1 mezzi la scuola puo
| cittadini riguardo a
ambientali?
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