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Le conseguenze del cambiamento climatico 
impongono di innovare i metodi del progetto 
ambientale alla luce di più complessi approcci al 
sistema di produzione della conoscenza, integrando 
nel livello meta-progettuale strategie e azioni 
per garantire più efficaci contributi ai processi 
di riduzione del rischio, sui quali convergono le 
raccomandazioni e le politiche di numerosi organismi 
internazionali e nazionali. Il volume Adattarsi al 
clima che cambia. Innovare la conoscenza per il 
progetto ambientale, è il primo dei due libri che 
restituiscono il lavoro della ricerca PRIN 2015 
Adaptive design e innovazioni tecnologiche per la 
rigenerazione resiliente dei distretti urbani in regime 
di cambiamento climatico, delle Research Units 
dell’Università degli Studi di Napoli Federico II, del 
Politecnico di Milano, della Sapienza Università di 
Roma, dell’Università degli Studi della Campania 
Luigi Vanvitelli, dell’Università degli Studi di Firenze, 
dell’Università degli Studi Mediterranea di Reggio 
Calabria. La ricerca propone una ridefinizione 
del quadro teorico e metodologico per il progetto 
di adattamento climatico, individuando nella 
dimensione inter-scalare e sistemica le chiavi di 
accesso per interventi in specifici contesti urbani. 
Partendo da questo punto di vista, il volume inquadra 
in modo integrato i processi e gli strumenti della 
conoscenza attraverso i quali affrontare la gestione 
dei topics analitico-interpretativi a supporto delle 
azioni di adaptive design, puntando sulla interazione 
tra metodi di ricerca quantitativi e l’approccio 
euristico al progetto per la ricerca di soluzioni 
site-specific. Un sistema di indicatori definisce le 
condizioni di criticità legate agli impatti climatici e gli 
esiti ex-post degli interventi di rigenerazione urbana. 
Conclude il volume una lettura critica di casi studio 
internazionali e nazionali, dai quali sono state evinte 
prassi efficaci, trasferibili e applicabili ai contesti 
Italiani in ragione dei livelli inter-scalari utilizzati. 

Climate change consequences require more 
innovation in the design process at the light of the 
complex approaches to the knowledge-production 
system, integrating project strategies and actions 
within the meta-design approach in order to provide 
effective contributions to risk reduction, and to 
support recommendations and policies of the 
many international and national bodies concerning. 
The volume Adapting to the Changing Climate. 
Knowledge Innovation for Environmental Design 
is the first of the two books tracing the scientific 
report of the PRIN 2015 research Adaptive design 
and technological innovations for the resilient 
regeneration of urban districts in climate change 
regime, conducted by Università degli Studi di 
Napoli Federico II, Politecnico di Milano, Sapienza 
Università di Roma, Università degli Studi della 
Campania Luigi Vanvitelli, Università degli Studi 
di Firenze, Università degli Studi Mediterranea di 
Reggio Calabria. The research goal is to redefine 
the theoretical and methodological framework of 
the adaptation project, looking at the systemic and 
multi-scaling models as the conceptual keys to 
base the design actions in specific urban contexts. 
Starting from this point of view, the volume aims 
at integrating processes and tools of knowledge 
production, merging the quantitative research 
methods with the heuristic design approach for 
providing site-specific solutions. A set of indicators 
depict the site conditions in terms of climate 
criticalities and feedbacks resulting from the 
urban regeneration. The book concludes with a 
critical reading of international and national case 
studies, specifically themed, from which effective, 
transferable and enforceable practices with 
appropriate multi-scaling levels have been inferred 
for the Italian contexts. 
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Indicatore di riduzione di CO2 e CO2eq
Indicator of C02 and C02eq Reduction

Contesto culturale e tecnico
Il diossido di carbonio (CO2) è parte dei cicli biogeochimici naturali quale risul-
tato dell’ossidazione delle molecole organiche definite “carboniose”. In natura è 
prodotto da batteri aerobici nei processi di fermentazione alcolica, o dalla respira-
zione degli animali e dell’uomo. Le piante utilizzano il diossido di carbonio per la 
fotosintesi, un processo che, grazie all’azione della luce solare e della clorofilla, 
fornisce loro il nutriente per la sussistenza. Nel ciclo naturale esiste un sostanziale 
equilibrio tra i flussi di produzione e consumo di CO2, che ne mantiene stabile la 
concentrazione in atmosfera. Bruciando combustibili fossili e deforestando l’uo-
mo ha però modificato tale equilibrio, innescando il progressivo accumulo di CO2, 
e il conseguente effetto serra.

Lo scienziato svedese Svante Arrhenius fu il primo, nel 1896, a stabilire la 
correlazione tra l’utilizzo di combustibili fossili e l’aumento del riscaldamento 
globale. Considerando la capacità di assorbimento delle radiazioni infrarosse da 
parte del vapore acqueo e dell’anidride carbonica, egli stabilì una correlazione tra 
la concentrazione di CO2 in atmosfera e l’aumento della temperatura superficiale 
media del pianeta attraverso l’effetto serra (Maslin, 2004).

The technical and cultural context
The carbon dioxide (CO2) is part of the natural biogeochemical 
cycles as a result of the oxidation of organic molecules called 
“carbon”. In nature it is produced by aerobic bacteria in al-
coholic fermentation processes, or by the respiration of animals 
and humans. Plants use carbon dioxide for the photosynthesis, 
a process that, due to the action of the sunlight and the chlo-
rophyll, provides them with the nutrient for subsistence.

In the natural cycle there is a substantial balance between 
the flows of production and consumption of CO2, which keeps 
stable the concentration in the atmosphere. Through the bur-
ning of fossil fuels and the deforestation this balance is chan-
ged, triggering the progressive accumulation of CO2 and the 
consequent greenhouse effect.

The Swedish scientist Svante Arrhenius was the first, in 
1896, to recognize the correlation between the use of fossil fuels 
and the increase in global warming. Considering the capacity 
of absorption of infrared radiation by water vapor and carbon 
dioxide, he established a correlation between the concentration 
of CO2 in the atmosphere and the increase of the average sur-
face temperature of the planet through the greenhouse effect 
(Maslin, 2004).

The Keeling curve (a diagram that indicates the seasonal 
cyclic trend of the concentration of CO2 in the atmosphere) re-
cords the constant increase in CO2 values from the 1950s to 
today. In 2013 the threshold of 400 parts per million (ppm) was 
exceeded, a value that had not been reached on Earth for mil-
lions of years. But if the overcoming of this threshold seemed an 
absolutely exceptional event, the value of 414.15 recorded on 
the 3rd of May 2019 at the Mauna Loa observatory in Hawaii 
was even more striking, as it was close to the threshold of 450 
ppm, threshold over which the increase of temperature could 
exceed the so-called point of no return (Aengenheyster et al., 
2018).

The increase in the global average surface temperature 
results today at least 1 degree higher than the pre-industrial 
period (from 1850 to 1900). According to the report of the In-
tergovernmental Panel on global warming, if we continue to 

Fig. 1 - Aumento della concentrazione del CO2 in atmosfera dal periodo pre-industriale ad oggi / 
Increase in the concentration of CO2 in the atmosphere from the pre-industrial period to the present 
(Source: https://scripps.ucsd.edu/programs/keelingcurve/wp-content/plugins/sio-bluemoon/graphs/
CO2_800k_zoom.png).
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La curva di Keeling (diagramma che indica l’andamento ciclico stagionale del-
la concentrazione della CO2 in atmosfera) registra il costante aumento dei valori di 
CO2 dagli anni ’50 a oggi. Era il 2013 quando venne superata la soglia delle 400 
parti per milione (ppm), un valore che sulla Terra non si raggiungeva da milioni 
di anni. Ma se il superamento di tale soglia sembrò un dato del tutto eccezionale, 
il valore di 414,15 registrato il 3 maggio 2019 presso l’osservatorio di Mauna 
Loa alle Hawaii risultò ancora più eclatante, in quanto prossimo alla soglia di 450 
ppm, soglia oltre la quale l’aumento della temperatura potrebbe eccedere il cosid-
detto punto di non ritorno (Aengenheyster et al., 2018).

L’aumento della temperatura media superficiale globale risulta già oggi di al-
meno 1 grado superiore al periodo preindustriale (dal 1850 al 1900). Secondo la 
relazione del Panel Intergovernativo sul riscaldamento globale, se si continuerà 
ad immettere gas serra in atmosfera ai ritmi attuali, tale aumento potrebbe rag-
giungere il valore di +1,5 °C (0,5 °C inferiore rispetto al punto di non ritorno) 
entro vent’anni. La cosa più preoccupante è che, anche nel caso di una sensibile 
riduzione dell’immissione di gas serra in atmosfera, il trend di crescita della tem-
peratura proseguirà almeno fino all’anno 2055, prima di registrare una inversione 
di tendenza (Allen et al., 2018).

Sebbene nel 2015 il diossido di carbonio sia stato riconosciuto da tutti i Paesi 
firmatari del documento finale della Conferenza di Parigi 2015 (COP21) come il 
caposaldo per l’effettivo controllo dei cambiamenti climatici, alcuni paesi quali 
Cina, Stati Uniti e India hanno aumentato le loro emissioni. Monitorare e valutare 
la situazione attraverso opportuni indicatori e metodologie di misurazione è la pre-

Fig. 2 - Crescita della temperatura globale e soglia per una possibile inversione di tendenza in caso di 
immediata riduzione delle emissioni / Global temperature growth and threshold for a possible rever-
sal trend in case of immediate emission reduction (Source: https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/
sites/2/2019/05/SR15_Chapter1_Low_Res.pdf).

release greenhouse gases into the atmosphere at current rates, 
this increase could reach a value of +1.5 ° C (0.5 ° C lower than 
the point of no return) within twenty years. The most worrying 
thing is that, even in the case of a significant reduction in the 
emission of greenhouse gases into the atmosphere, the tempe-
rature growth trend will continue at least until the year 2055, 
before recording a reversal trend (Allen et al., 2018).

Although in 2015 the carbon dioxide has been recognized by 
all the signatory Countries of the final document of the Paris 
Conference 2015 (COP21) as the cornerstone for the effective 
control of the climate change, some countries such as China, 
the United States and India have increased their emissions. Mo-
nitoring and assessing the situation through appropriate indica-
tors and measurement methodologies is the necessary precondi-
tion for the development of adequate policies and strategies to 
face the global warming.

Concentration of CO2 in atmosphere: measurement and ap-
plication
The CO2 present in the atmosphere is measured in % with re-
spect to the unit of volume or in ppm (parts per million). The 
most common measurement technologies include: thermal de-
tectors (useful in particular for the determination of losses of 
CO2 from reservoirs or confinement fields), monitors with con-
tinuous emission (CEM) for the evaluation of the efficiency of 
capture and laser and diodes spectrometers for atmospheric 
measurements. The main CO2 monitoring technologies in the 
atmosphere are based on the use of appropriate sensors, which 
exploit IR Infrared Radiation, or accelerators for mass spectro-
metry AMS (Accelerator Mass Spectrometry).

A unique detection technology has recently been developed 
in the CNR laboratories. This is extremely high-precision la-
ser spectroscopy, which allows the measurement of the small 
amounts of CO2 present in nature (1 CO2 molecule per thousand 
billion ordinary carbon dioxide molecules). The technology, 
which today still has a sensitivity at least 1000 times higher 
than the best existing alternative technologies, has already been 
scientifically validated and it will allow the portability of ex-
tremely high-precision measuring instruments throughout the 
world.

The measurements already carried out show that the growth 
rate of CO2 concentration in the air has gone from 11.4 bil-
lion tons (Gt) CO2 per year in the period 1960/2008 up to 34.4 
GtCO2 per year in the 2008-2017 period. In 2018, the article 
by a group of researchers from the Global Carbon Project, pu-
blished in the journal Earth System Science Data at the same 
time of the United Nations climate summit (COP24) in Katowi-
ce (Poland), quantifies the achievement of the record of 37.1 
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condizione necessaria allo sviluppo di adeguate politiche e strategie di contrasto al 
surriscaldamento globale. 

Concentrazione di CO2 in atmosfera: misurazione e applicazione
La CO2 presente in atmosfera si misura in % rispetto all’unità di volume o in ppm 
(parts per million). Tra le tecnologie di misurazione più comuni si segnalano: i rileva-
tori termici (utili soprattutto per determinare perdite di CO2 da serbatoi o giacimenti di 
confinamento), i monitor a emissione continua (CEM) per la valutazione dell’efficien-
za di cattura e gli spettrometri laser a diodi per le misure atmosferiche. Le principali 
tecnologie di monitoraggio della CO2 in atmosfera si basano sull’utilizzo di opportuni 
sensori, che sfruttano la Radiazione Infrarossa IR, o acceleratori per spettrometria di 
massa AMS (Accelerator Mass Spectrometry).

Nei laboratori del CNR è stata recentemente messa a punto una tecnologia di rileva-
mento unica e al momento ineguagliata. Trattasi della spettroscopia laser di altissima 
precisione, che consente di misurare le minime quantità di CO2 presenti in natura (1 

Fig. 3 - Emissioni annuali CO2 da combustibili fossili per principali Paesi emettitori e per il resto 
del mondo (1959-2018), in miliardi ti tonnellate di CO2 l’anno (GtCO2 a-1). Per il 2018 i dati sono 
stime preliminary / Annual CO2 emissions from fossil fuels for major emitting countries and for the 
rest of the world (1959-2018), in billions of tons of CO2 per year (GtCO2 a-1). For 2018 the data are 
preliminary estimations (Source: Global Carbon Project).

billion tons of CO2 equivalent year.
Measurements of CO2 concentrations in the atmosphere al-

low to make predictions about the future climate, also in order 
to define possible strategies to combat negative effects. The 
approaches to this type of study have changed considerably 
over the years: from the first political attempts based on the 
“command and control” principle of the Seventies, to the more 
effective market system “cap and trading” off the Kyoto Proto-
col in the Nineties and to the still more effective strategy that 
today aims to consider CO2 as a good (not a waste) that can be 
economically valorised.

It is already possible today to use CO2 in the agri-food in-
dustry as a preservative solution for food or beverage gasifier, 
in the chemical industry as a raw material for obtaining con-
struction materials (polycarbonates) and in the production of 
fuels. A promising technology foresees the possibility of using 
solar furnaces to dissociate CO2 into CO and O2, and thus fee-
ding fuel cells or loose carbonates (MCFC) to produce electri-
city and heat (ISPRA, 2018).

Solutions for the reduction of CO2 in atmosphere
The European Platform on adaptation to the climate change 
launched in 2012 based on the objectives of the 2009 White 
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molecola di CO2 ogni mille miliardi di molecole di anidride carbonica ordinaria). La 
tecnologia, che a tutt’oggi possiede una sensibilità almeno 1000 volte maggiore delle 
migliori tecnologie alternative esistenti, è già stata scientificamente validata e consen-
tirà la portabilità di strumenti di misura di altissima precisione in tutto il mondo.

Le misurazioni sino ad oggi effettuate indicano che il tasso di crescita della 
concentrazione di CO2 nell’aria è passato dal ritmo 11,4 miliardi di tonnellate (Gt)
CO2 l’anno nel periodo 1960/2008, a 34,4 GtCO2 l’anno nel periodo 2008-2017. Nel 
2018 l’articolo di un gruppo di ricercatori del Global Carbon Project, pubblicato 
sulla rivista Earth System Science Data in concomitanza con l’avvio del vertice sul 
clima (COP24) delle Nazioni Unite a Katowice (Polonia), quantifica il raggiungi-
mento della cifra record di 37,1 miliardi di tonnellate di CO2 equivalente anno. 

Le misurazioni delle concentrazioni di CO2 in atmosfera permettono di effet-
tuare previsioni sul clima futuro, anche al fine di definire possibili strategie di 
contrasto degli effetti negativi. Gli approcci a questo tiupo di studi sono cambiati 
notevolmente nel corso degli anni: dai primi tentativi politici basati sul principio 
“command and control” degli anni ’70, si passa, negli anni ’90, al più efficace 
sistema di mercato “cap and trading” del Protocollo di Kyoto e all’ancora più ef-
ficace odierna strategia che punta a considerare il CO2 come una commodity (non 
un rifiuto) passibile di essere valorizzata anche economicamente.

È già oggi possibile utilizzare la CO2 nell’industria agro-alimentare come conser-
vante per i cibi o gassificatore di bevande, nell’industria chimica come materia prima 
per ottenere materiali da costruzioni (policarbonati) e nella produzione di combusti-
bili. Una promettente tecnologia prevede la possibilità di usare fornaci solari per dis-
sociare la CO2 in CO e O2, e così facendo alimentare celle a combustibili o carbonati 
sfusi (MCFC) per la produzione di energia elettrica e termica (ISPRA, 2018).

Soluzioni che influiscono sulla riduzione della CO2 in atmosfera
La Piattaforma Europea sull’adattamento ai cambiamenti climatici lanciata nel 
2012 a partire dagli obiettivi del Libro Bianco 2009 fornisce utili strumenti di so-
stegno alle politiche per rendere l’Europa più resiliente ai cambiamenti climatici. 
Nella strategia europea c’è un forte riferimento alle azioni di adattamento realiz-

Paper provides useful tools to support policies to make Europe 
more resilient to the climate change. In the European strate-
gy there is a strong reference to adaptation actions that can 
be implemented at the urban level. The Mayors Agreement, an 
initiative that involves 4,000 local authorities on a voluntary 
basis, aims to correlate these strategies with other policies for 
improving the quality of life in urban contexts.

In June 2015, with the Directive Decree n.86, Italy approved 
its own National Strategy for Adaptation to Climate Change 
(SNAC). To implement this strategy, in 2016 the process of mul-
ti-sectoral involvement and interaction between bodies, terri-
tories, politicians, experts and scholars was launched, which 
would shortly lead to the National Plan for Adaptation to Cli-
mate Change (PNACC). The PNACC has the main goal of iden-
tifying a set of connected and synergic activities for adaptation 
to climate change, articulating four specific objectives: limiting 
the vulnerability of natural, social and economic systems to the 
impacts of climate change, increasing adaptability, improving 
the exploitation of opportunities and encouraging the coordina-
tion of actions at different levels.

Within these guidelines, the Green City National Conferen-
ce aims to support the commitment of cities to tackle climate 
change, opening a debate that can lead them to become active 
subjects. The second edition of the Conference, held at the Po-
litecnico di Milano on the 16th of July 2016, had as its central 
theme the promotion and updating of the plans of measures for 
adaptation and mitigation. During the Conference, the Decla-
ration for the Green City Climate Adaptation and the decalogue 
were presented: 1 - defining and updating plans and measures 
for climate adaptation in the cities; 2 - integrating adaptation 
measures with mitigation measures (renewable energies, energy 

Tab. 1 - Fattori di emissione di anidride carbonica da produzione termoelettrica lorda per combustibile / Factors of CO2 emission in the termoelectric production (Source: 
https://www.isprambiente.gov.it/files2018/pubblicazioni/rapporti/R_280_18_Emissioni_Settore_Elettrico.pdf).
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zabili a livello urbano. Il Patto dei Sindaci, un’iniziativa cui hanno aderito su base 
volontaria oltre 4.000 autorità locali, ha l’obiettivo di correlare tali strategie alle 
altre politiche di miglioramento della qualità della vita nei contesti urbani. 

Nel giugno 2015 con decreto direttoriale n.86 l’Italia ha approvato una propria 
Strategia Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti Climatici (SNAC). Per dare 
attuazione a tale strategia, nel 2016 è stato avviato il processo di coinvolgimento 
e interazione multisettoriale fra enti, territori, politici, esperti e studiosi che da 
lì a breve avrebbe portato al Piano Nazionale di Adattamento ai Cambiamenti 
Climatici (PNACC). Il PNACC ha l’obiettivo ultimo di identificare un set di atti-
vità̀ connesse e sinergiche per l’adattamento ai cambiamenti climatici, declinando 
quattro obiettivi specifici: contenere la vulnerabilità̀ dei sistemi naturali, sociali 
ed economici agli impatti dei cambiamenti climatici, incrementare la capacità di 
adattamento degli stessi, migliorare lo sfruttamento delle eventuali opportunità̀ e 
favorire il coordinamento delle azioni a diversi livelli.

Nell’ambito di questi indirizzi, la Conferenza Nazionale delle Green City mira a 
supportare l’impegno delle città sul fronte del contrasto al cambiamento climatico, 
aprendo un dibattito che possa portarle a farsi soggetti attivi. La seconda edizione 
della Conferenza, svoltasi presso il Politecnico di Milano il 16 luglio 2016, ha avu-
to come tema centrale la promozione e l’aggiornamento dei piani delle misure per 
l’adattamento e la mitigazione. Nel corso della Conferenza sono stati presentati la 
Dichiarazione per l’Adattamento climatico delle Green City e il decalogo che ne 
struttura l’operatività: 1 - definire e aggiornare piani e misure per l’adattamento 
climatico nelle città; 2 - integrare le misure di adattamento con quelle di mitiga-
zione (energie rinnovabili, risparmio energetico, mobilità sostenibile, economia 
circolare, ecc.); 3 - aggiornare la la valutazione de rischi e le misure di emergenza 
e di lungo termine (conoscenza degli impatti urbani del cambiamento climatico 
quale precondizione per reggere gli effetti del cambiamenti climatico); 4 - valoriz-
zare le ricadute positive delle misure di adattamento contabilizzando i costi dovuti 
all’assenza di tali misure; 5 - sviluppare capacità adattive attraverso un processo 
di apprendimento continuo e continui aggiornamenti e circolazione delle buone 
pratiche; 6 - puntare di più sulle soluzioni basate sulla natura, di tipo multifunzio-
nale, che offrono vantaggi di bioadattamento, qualità dell’aria, benessere sociale, 
riduzione del rischio idrogeologico; 7 - ridurre la vulnerabilità e i rischi delle pre-
cipitazioni intense riducendo l’impermeabilizzazione del suolo; 8 - affrontare gli 
effetti dell’isola di calore, anche attraverso le misure per il controllo bioclimatico 
degli edifici (radiazione solare, ventilazione, raffrescamento); 9 - promuovere in-
vestimenti nelle misure di adattamento, anche attraverso parternariati pubblico/
privati e nuovi strumenti assicurativi; 10 - rafforzare la governance e il coordi-
namento degli uffici comunali e dei diversi livelli locale, regionale e nazionale, 
anche  attraverso la partecipazione dei cittadini.

Al momento hanno già aderito al Protocollo più di quaranta realtà urbane di 
varia grandezza, tra cui Milano, Napoli e Roma. In questo contesto l’impiego delle 
soluzioni tecniche basate sulla natura (NBS), singolarmente o in modo sistematico 
e a rete sino a dar luogo a vere e proprie infrastrutture verdi e blu, riveste un ruolo 
centrale.

Il potenziale di assorbimento della C02 derivante da queste soluzioni - tree plan-
ting e forestazione, green roof, green walls, bio-basin - dipende dalle capacità di 
cattura e sequestro di carbonio da parte della vegetazione e del suolo (Davies et 

savings, sustainable mobility, circular economy, etc.); 3 - upda-
ting risk assessment and emergency and long-term measures 
(knowledge of the urban impacts of climate change as a precon-
dition to withstand the effects of climate change); 4 - enhancing 
the positive effects of adaptation measures by accounting for 
the costs due to the absence of such measures; 5 - developing 
adaptive skills through a continuous learning process and con-
tinuous updates and circulation of good practices; 6 - focusing 
more on the multi-functional nature-based solutions, which 
offer bio-adaptation, air quality, social well-being, reduction 
of hydrogeological risk; 7 - reducing the vulnerability and ri-
sks of intense precipitation by reducing soil sealing; 8 - facing 
the effects of the heat island, also through the measures for the 
bioclimatic control of buildings (solar radiation, ventilation, 
cooling); 9 - promoting investments in adaptation measures, 
including through public / private partnerships and new insu-
rance instruments; 10 - strengthening the governance and coor-
dination of municipal offices and of the different local, regional 
and national levels, also through the participation of citizens.

Currently, more than forty cities of different dimension have 
already joined the Protocol, including Milan, Naples and Rome.

In this context, the use of technical solutions based on nature 
(NBS), stand-alone or in a systematic and networked way such 
as real green and blue infrastructures, plays a central role.

The potential absorption of C02 deriving from these solu-
tions - tree planting and forestation, green roofs, green walls, 
bio-basins – is based on the capturing and sequestration of 
carbon capacity of vegetation and soil (Davies et al., 2011; 
Pataki et al., 2006) and in any case requires a site specific pun-
ctual evaluation, because the performances can considerably 
vary even in relation to the conformation of the context and 
to the configuration of the adopted solutions. In coherence to 
their multifunctional nature, the benefits achievable through 
the NBSs and the GBIs must also be verified considering the 
possibility of integration with the mitigation policies and with 
the actions of adaptation. Indeed, it is relevant to consider the 
co-benefits terms of energy efficiency, improvement of the envi-
ronmental quality and use of urban space.

In general terms, it can be assumed that, on an urban and 
district scale, the presence and/or the creation of large gre-
en areas and densely planted trees (large belt parks and lar-
ge urban parks) can represent a significant resource in terms 
of “storage” of CO2, more or less effective in relation to the 
leaf area index (LAI-Leaf Area Index) of the trees present, but 
certainly more significant than for example the green roofs or 
green walls.

The methods and tools for the evaluation of the capacity of 
sequestration of CO2 of vegetation refer to direct measurements 
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al., 2011; Pataki et al., 2006) e richiede in ogni caso una valutazione puntuale 
site specific, perché le prestazioni possono variare in modo anche considerevole 
in relazione alla conformazione del contesto e alla stessa configurazione delle 
soluzioni adottate. In coerenza con la loro natura multifunzionale, i benefici con-
seguibili attraverso le NBS e le GBI devono inoltre essere verificati considerando 
la possibilità di integrare politiche di mitigazione e adattamento ad azioni di valo-
rizzazione dei co-benefici derivanti ad esempio in termini di efficienza energetica 
e di miglioramento della qualità ambientale e fruitiva dello spazio urbano.

In termini generali si può assumere che, a scala urbana e di distretto, presenza 
e/o la formazione di aree verdi di grandi dimensioni e di densamente alberate 
(grandi parchi di cintura e parchi urbani di ampia estensione) possa rappresentare 
una risorsa rilevante in termini di “stoccaggio” di CO2, più o meno efficace in re-
lazione all’indice di area fogliare (LAI-Leaf Area Index) delle alberature presenti, 
ma certamente più significativa rispetto ad esempio ai green roof o ai green wall.

I metodi e gli strumenti per valutare la capacità di sequestro di CO2 da parte 
della vegetazione fanno riferimento a misurazioni dirette (con estrazione e pe-
satura della biomassa direttamente dall’apparato radicale delle piante) o a stime 
parametriche che tengono conto delle caratteristiche delle alberature (DBH-Dia-
meter Breast Height), quali quelle alla base del modello UFORE sviluppato dal-
ll’USDA-United States Department of Agriculture, implementabile attraverso 
l’utilizzo del software I-Tree, che consente di adattare il procedimento di calcolo 
alle specificità del contesto ambientale e con riferimento a un elevato numero di 
specie arboree e arbustive.

(with extraction and weighing of the biomass from the root sy-
stem of the plants) or to parametric estimations that take into 
account the characteristics of the trees (DBH- Diameter Breast 
Height), such as those at the base of the UFORE model deve-
loped by the USDA-United States Department of Agriculture, 
which can be implemented using the I-Tree software, which al-
lows the calculation procedure to be adapted to the specificities 
of the environmental context and with reference to a high num-
ber of tree and shrub species.
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