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Valore economico: metodo del costo unitario

Servizio ecosistemico Valore economico del 
servizio ecosistemico

Energia risparmiata (kWh/a)

CO2 sequestrata (tCO2/a)

PM e NO2 assorbiti (kg/a)

Impatto annuo del servizio 

ecosistemico in termini 

monetari: €/a

Costo 
unitario/marginale

Costo energia elettrica (€/kWh) 

Costo sociale del carbone (€/tCO2)

Costo sociale per inquinante (€/kg) 



Evento Finale VERDEVALE  –– Padova 21 Settembre 2023

Valore economico: metodo del costo unitario

Servizio ecosistemico Valore economico del 
servizio ecosistemico

Energia risparmiata (kWh/a)

CO2 sequestrata (tCO2/a)

PM e NO2 assorbiti (kg/a)

Impatto annuo del servizio 

ecosistemico in termini 

monetari: €/a

Costo 
unitario/marginale

Costo energia elettrica (€/kWh) 

Costo sociale del carbone (€/tCO2)

Costo sociale per inquinante (€/kg) 

Valori annuali, calcolati su base 
fisica considerando:
● la fisiologia delle specie;
● l’effetto della meteorologia;
● la zona climatica.

Stime (anche approssimate), da 
utilizzare come proxy per il calcolo, 
ma che provengano da fonti e base 
dati ufficiali, confrontabili, facilmente 
reperibili ed aggiornate.
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Fonti e basi dati utilizzate per individuare i costi unitari 

Servizio 
ecosistemico

Energia risparmiata 
(kWh/a)

CO2 sequestrata
(tCO2/a)

PM e NO2 assorbiti
(kg/a)

Costo unitario/marginale Fonte dati

Costo energia elettrica (€/kWh)

Costo medio annuo dell’energia elettrica per le 
utenze domestiche.

Costo sociale del carbone (€/tCO2)

Costo marginale degli impatti sull’ambiente e sulla 
salute umana causati dall’emissione di una 
tonnellata di gas climalteranti.

Costo sociale per inquinante (€/kg)

Costo esterno associato agli effetti e agli impatti 
arrecati da ciascun inquinante sulla salute della 
popolazione esposta. 

Paesi UE: portale eurostat.

Svizzera: Commissione Federale Energia Elettrica (ELCOM). 

Singolo Paese: agenzia governativa di riferimento, es. 

ARERA per l’Italia.

Banca Mondiale: Voci di costo alla scala nazionale e per 

iniziativa di tariffazione dal sistema di scambio delle quote di 

emissione (ETS).

Database modello EcoSense: Valido nell UE, è lo 

sviluppo/aggiornamento del database ExternE, con la 

previsione al 2050 dei costi sociali unitari per inquinante e 

Paese.
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Gestione costi unitari all’interno di GreenSpaces
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Cruscotto servizi ecosistemici e “valore economico” dell’albero
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Cruscotto servizi ecosistemici e “valore economico” dell’albero
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Cruscotto servizi ecosistemici e “valore economico” dell’albero
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Scheda albero: “valore economico” dell’albero

Valore cambia per anno

2021

2022

2023

in base a:
* dimensione albero
* condizioni meteo
* costo unitario
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Dati meteorologici: fonti e utilizzo

Gli algoritmi sviluppati all’interno di GreenSpaces utilizzano informazioni 
meteorologiche per diversi moduli:
* servizi ecosistemici
* valore economico
* irrigazione
* programmazione lavori

Ai fini del calcolo del valore ecologico ed economico della pianta si usano i dati 
giornalieri di vari parametri, cumulando gli effetti dall’inizio dell’anno. Per il modulo 
irrigazione, che ha fine gestionale, servono invece anche I dati previsionali.

Al fine di valutare una corretta soluzione per la scelta delle fonti dati sono state 
analizzate due soluzioni basate su sorgenti informative open, istituzionali e solide:
* ECMWF (European Center for Medium-Range Weather Forecasts)
* DWD (Deutscher Wetterdienst)
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Cruscotto meteo

misura previsione
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Applicazione dati meteorologici

Parametri meteorologici acquisiti:
● temperatura e umidità dell’aria
● velocità del vento
● radiazione solare globale
● pressione atmosferica
● precipitazione

Non solo cruscotto con visualizzazione di dati meteo, bensì anche il calcolo parametri 
derivati da usare per il calcolo dei servizi ecosistemici e dell’irrigazione:
● evaporazione
● radiazione netta

E di conseguenza è possibile stimare per ogni pianta, date le sue dimensioni
● CO2 assimilata e O2 prodotto
● H2O intercettata
● traspirazione
● raffrescamento
● polveri depositate (



Evento Finale VERDEVALE  –– Padova 21 Settembre 2023

Applicazione dati meteorologici: concetto del modulo “water”
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Applicazione dati meteorologici: concetto del modulo “water”

Precipitazione 
intercettata

Acqua assorbita



Città Riferimento Storico Previsione

Krakow UBIMET (mod)
Osservatorio (pioggia, obs)

ECMWF
ERA5-Land reanalysis 
@ 9x9 km

DWD – ICON
@ 5x5 km

Rimini UBIMET (mod) ECMWF
ERA5-Land reanalysis
@ 9x9 km

DWD – ICON 
@ 2x2 km

Mantova ARPA Lombardia (obs) ECMWF
ERA5-Land reanalysis
@ 9x9 km

DWD – ICON 
@ 2x2 km

Bolzano PAB (obs) ECMWF
ERA5-Land reanalysis
@ 9x9 km

DWD – ICON 
@ 2x2 km

Lugano Meteo Swiss (obs) ECMWF
ERA5-Land reanalysis
@ 9x9 km

DWD – ICON 
@ 2x2 km

Dati su griglia dalle due fonti dati sono stati analizzati e confrontati con dati misurati per il periodo settembre – dicembre 2022

Località: Krakow, Rimini e Mantova si sviluppano su terreno piano; Bolzano e Lugano in ambiente montano
ECMWF-ERA5: usata per rianalisi dello storico

DWD-ICON: modello prognostico previsionale con output orario a 48 ore e aggiornato ogni 3 ore

Obs = dati osservati da stazioni meteorologiche al suolo

Mod = dati modellati attraverso modelli numerici (previsione/rianalisi)

Verifica usabilità dataset meteorologici in GreenSpaces
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Verifica affidabilità previsioni meteorologiche in GreenSpaces: precipitazione 
(modulo “irrigazione”, modulo “servizi ecosistemici”, modulo “valore economico”)

Pioggia intensa
sempre prevista
correttamente
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Verifica affidabilità previsioni meteorologiche in GreenSpaces: temperatura 
(modulo “irrigazione”, modulo “servizi ecosistemici”, modulo “valore economico”)
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Verifica affidabilità previsioni meteorologiche in GreenSpaces: pioggia 
(modulo “servizi ecosistemici”, gestione interventi)



1) Temperatura e umidità relativa sono riprodotte con buona qualità in entrambi i dataset 
(ECMWF ERA5-Land e DWD-ICON). Solo alcune sovrastime/sottostime di massimi e minimi 
di umidità in aree a terreno complesso (Bolzano e Lugano)

1) Vento (velocità e raffica) ben simulato in tutte le città. Sottostima a Bolzano e Lugano è 
riconducibile alla dimensione della griglia di calcolo troppo “grossolana” rispetto 
all’orografia

1) Radiazione globale prevista correttamente.

1) Precipitazione
● I modelli prevedono abbastanza correttamente l’assenza di precipitazioni.
● I modelli tendono a dare più falsi positivi, ossia i modelli tendono a prevedere pioggia 

quando non piove.
● Precipitazioni con quantitativi giornalieri > 4 mm previsti correttamente.
● Per Krakow individuato possibile problema nei dati di riferimento.

Verifica usabilità dataset meteorologici in GreenSpaces: risultati
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No raffica in ECMWF ERA5-Land



Uso di dati meteorologici in GreenSpaces: conclusioni

Evento Finale VERDEVALE  –– Padova 21 Settembre 2023

L’utilizzo di dati meteorologici in GreenSpaces arricchisce l’informazione sul 
patrimonio arboreo gestito ed aiuta nella programmazione operativa

● previsione di piogge e vento intenso all’interno della dashboard consente di 
programmare in maniera più efficiente gli interventi sul verde urbano

● la previsione della precipitazione unito allo storico dello stesso parametro dall’inizio 
della stagione vegetativa consente di individuare i periodi e le piante per cui è 
necessaria irrigazione (allerta su singola pianta)

● lo storico delle condizioni meteorologiche sull’area consente di calcolare I servizi 
ecosistemici sulla singola pianta, per singolo giorno dell’anno

● possiamo assegnare un valore economico per ogni beneficio della pianta che così 
fornisce un contributo ben identificabile all’interno del patrimonio arboreo cittadino 
per: CO2 assimilata, raffrescamento, polveri depositate



GRAZIE PER 
L‘ATTENZIONE
www.verdevale.eu

INFO @mail: 
comunicazione@verdevale.eu

Evento Finale VERDEVALE  –– Padova 21 Settembre 2023

http://www.verdevale.eu/

