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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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Greenhouse Gases
  

Contesto culturale e tecnico
Le emissioni in atmosfera di anidride carbonica (CO2) e di altri gas che concorro-
no al cosiddetto “effetto serra” hanno ormai raggiunto una soglia critica, tanto da 
divenire oggetto di policy internazionali e di interventi per la mitigazione e l’adat-
tamento al climate change.Infatti le emissioni dei cosìddetti Green House Gasses 
(GHG) sono riconosciute come impattanti sul riscaldamento globale (GWP - Glo-
bal Warming Potential). La valutazione delle emissioni rispetto al GWP necessita 
di comparare situazioni ambientalmente diversificate. L’“impronta di carbonio” o 
carbon footprint (CF), è lo strumento normalmente utilizzato per definire la quan-
tità di GHG derivante da un prodotto o un servizio antropico.

In generale, la misurazione della CF può essere applicata a un’ampia gamma di 
prodotti e processi, attraverso un approccio metodologico piuttosto complesso e 
articolato, che richiede valutazioni estese al loro ciclo di vita (LCA), in grado di 
individuare e quantificare sia le risorse impiegate che le emissioni generate lungo 
l’intera filiera produttiva, estendendole alle fasi d’uso e gestione, sino al fine vita 
(materie prime utilizzate, trasporti necessari, consumo di energia e altre risorse, 
produzione dei rifiuti, emissioni in aria, acqua o suolo, ecc.).

Fino a poco tempo fa non esisteva una definizione univoca e una modalità di 
misurazione e quantificazione della CF e delle emissioni di GHG da considerare 
per la misurazione del GWP. Allo stesso modo non erano chiare le unità di misura 
e i limiti da considerare nell’analisi.

La pubblicazione del 2013 “Greenhouse gases - Carbon footprint of pro-
ducts - Requirements and guidelines for quantification” diventa riferimento nor-
mativo unico per la definizione della CF e per la costruzione della norma ISO 
14067:20181, che definisce la CF come «l’ammontare totale di gas ad effetto serra 
emessi direttamente o indirettamente da un’attività, un prodotto, un’azienda o una 
persona, ed è un indicatore dell’impatto che le attività umane hanno sui cambia-
menti climatici».

La CF è dunque un indicatore ambientale che misura l’impatto delle attività 
umane sul GWP considerando sia l’emissione diretta di CO2, sia quella dei GHG 
indicati dal Protocollo di Kyoto (CH4, N2O, HFCs, SF6, PFCs) e misurati in ter-
mini di “anidride carbonica equivalente” (CO2eq). Tale quantificazione pondera 
il contributo di ogni gas all’aumento dell’effetto serra rispetto a quello della CO2.

La CO2eq è quindi l’unità di misura degli impatti sul GWP di una certa quantità 

1  Recepita dall’UNI ed entrata in vigore in Italia il 30 ottobre 2018 (UNI EN ISO 
14067:2018).

The technical and cultural context
The atmospheric emissions of carbon dioxide (CO2) and other 
gases that contribute to the so-called “greenhouse effect” have 
now reached a critical threshold, so much so that they have be-
come the subject of international policies and measures for the 
mitigation and adaptation to climate change. In fact, the emis-
sions of the so-called Green House Gasses (GHG) are reco-
gnized as having an impact on global warming (GWP - Global 
Warming Potential). The assessment of emissions compared to 
GWP requires a comparison of environmentally diverse situa-
tions. The “carbon footprint” (CF) is the tool normally used to 
define the amount of GHG deriving from an anthropic product 
or service.

In general, the CF measurement can be applied to a wide 
range of products and processes, through a rather complex and 
articulated methodological approach, which requires asses-
sments extended to their life-cycle (LCA), capable of identifying 
and quantifying both the resources and the emissions generated 
along the entire production chain, including the use and ma-
nagement phases, up to the end of life (raw materials used, ne-
cessary transport, consumption of energy and other resources, 
waste production, emissions to air, water or soil, etc.).

Until recently, there was no clear definition and no way of 
measuring and quantifying CF and GHG emissions to be con-
sidered for measuring GWP. In the same way, the units of me-
asurement and the limits to be considered in the analysis were 
not clear.

The 2013 publication Greenhouse gases - Carbon footprint 
of products - Requirements and guidelines for quantification be-
comes the regulatory reference for the definition of the CF and 
for the construction of the ISO 14067: 20181 standard, which 
defines the CF as «the total amount of greenhouse gases emitted 
directly or indirectly by an activity, a product, a company or a 
person, and it is an indicator of the impact that human activities 
have on climate change».

1  Recognized by UNI and come into effec in Italy on October 
the 30th 2018 (UNI EN ISO 14067:2018).
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CF is therefore an environmental indicator that measures the 
impact of human activities on the GWP considering both the 
direct emission of CO2 and that of the GHG indicated by the 
Kyoto Protocol (CH4, N2O, HFCs, SF6, PFCs) and measured in 
terms of “carbon dioxide equivalent” (CO2eq). This quantifica-
tion weighs the contribution of each gas to the increase in the 
greenhouse effect compared to that of CO2.

CO2eq is therefore the unit of measurement of the impacts on 
the GWP of a certain amount of greenhouse gas compared to 
the same amount of carbon dioxide (CO2) and is used to com-
pare and sum together the contributions of the various GHGs2.

In recent years, various reference standards have been deve-
loped which guarantee the methodology and correctness of me-
asurements, and which constitute an effective system for com-
paring the CF of different products and services. The references 
most applied are: ISO 14044 Standard (PAS 2050, by the British 
Standard Institution http://www.bsigroup.com/PAS2050; WRI / 
WBCSD GHG Protocol Product Standard, developed by the 
World Resource Institute and World Business Council for Su-
stainable Development http://www.ghgprotocol.org/standards).

Measurement and application
There are two main fields of application for CF. The first is ap-
plied and it measures the so-called “product CF”. Generally 
expressed in tons of CO2eq, it considers the overall emissions of 
all life stages, comparing them to the GWP of the CO2 (taking 
into account the supply and treatment phases of the raw ma-
terials, those of processing for the production of the product / 
service, storage and transport, the use and management phase, 
end of life disposal). The second, defined as the “organization 
CF”3, considers the resources consumed and the emissions pro-
duced by the companies that deal with the production of goods 
and the provision of services.

These applications derive from the need to contain globally 
the GHG emissions. The United Nations Framework Conven-
tion on Climate Change (UNFCCC) of 1992 set for the first time 
the goal of stabilizing the concentration of greenhouse gases 
in the atmosphere. The Kyoto Protocol, the most important im-

2  The equivalences between CO2 and GHG were developed by 
the Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC, which 
associated with each gas a “global warming potential-GWP” 
comparable to the effects of CO2 in a given interval of time, 
taking CO2 as the reference gas (CO2 GWP = 1).

3  For “Organization”, the ISO 14064 standard means both Com-
panies and Supra-corporate organizational structures (such as 
holding companies, groups, etc.) but also, in a broader sense, 
individual construction sites, production sites, tenders, etc.

di gas serra rispetto alla stessa quantità di anidride carbonica (CO2) e viene utiliz-
zata per confrontare e sommare tra loro i contributi dei diversi GHG2. 

Negli ultimi anni sono stati sviluppati diversi standard di riferimento che ga-
rantiscono la metodologia e la correttezza delle misure, e che costituiscono un 
sistema efficace per comparare la CF di prodotti e servizi diversi. I riferimenti 
maggiormente applicati sono: Standard ISO 14044 (PAS 2050, a cura del Briti-
sh Standard Institution http://www.bsigroup.com/PAS2050; WRI/WBCSD GHG 
Protocol Product Standard, sviluppato dal World Resource Institute e World Bu-
siness Council for Sustainable Development http://www.ghgprotocol.org/stan-
dards).

Misurazione e applicazione
Due sono i principali campi di applicazione della CF.

Il primo è applicato e misura la cosiddetta “CF di prodotto”. Generalmente 
espressa in tonnellate di CO2eq, considera le emissioni complessive di tutte le 
fasi di vita, rapportandole al GWP della CO2 (la contabilità considera le fasi di 
approvvigionamento e trattamento delle materie prime costitutive, quelle di lavo-
razione per la produzione del prodotto/servizio, lo stoccaggio e i trasporti, la fase 
di utilizzo e gestione, lo smaltimento a fine vita). Il secondo, definito come la “CF 
di organizzazione”3, considera le risorse consumate e le emissioni prodotte dalle 
aziende che si occupano di produzione di beni e fornitura di servizi.

Tali applicazioni derivano dall’esigenza di contenere a livello globale le emis-
sioni di GHG. La Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui Cambiamenti Cli-
matici (UNFCCC) del 1992 ha posto per la prima volta l’obiettivo di stabilizzare 
la concentrazione dei gas serra in atmosfera. Il Protocollo di Kyoto, il più impor-
tante strumento attuativo della Convenzione, ha imposto una riduzione delle emis-
sioni di GHG pari ad almeno il 5% rispetto ai valori del 1990, impegnando i Paesi 
sottoscrittori ad adeguare di conseguenza le proprie emissioni, anche attraverso 
forme di cooperazione e criteri compensativi. Nel 2016 i partner della Conven-

2 Le equivalenze tra CO2 e GHG sono state elaborate dal Gruppo intergovernativo sul 
cambiamento climatico (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC), che ha 
associato a ogni gas un “potenziale di riscaldamento globale-GWP” equiparabile agli 
effetti della CO2 in un dato intervallo di tempo, assumendo la CO2 come gas di riferi-
mento (GWP della CO2=1).

3  Per “Organizzazioni” lo standard ISO 14064  intende sia Aziende o Strutture orga-
nizzative sovra-aziendali (quali Holding, Gruppi, etc.) ma anche, in senso più ampio, 
singoli cantieri, siti produttivi, appalti, etc.

Tab. 1 - GWP dei principali gas inquinanti / GWP of the main pollunting gases (Source: IPCC, 2007).
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plementing instrument of the Convention, imposed a reduction 
of GHG emissions of at least 5% compared to 1990 values, 
committing the signatory countries to adjust their emissions ac-
cordingly, also through forms of cooperation and compensatory 
criteria. In 2016, the partners of the Convention decided on new 
measures to limit the average increase in global temperature, 
bringing it back to values   lower than pre-industrial levels. To 
achieve this goal, in addition to the contrast solutions based on 
the limits on the emission of GHG, the importance of reducing 
those already present in the atmosphere was recognized.

The main ones are water vapor (H2O), carbon dioxide (CO2), 
nitrous oxide (N2O), methane (CH4), fluorocarbons (PFC) and 
sulfur hexasulphide (SF6). Of both natural and anthropic origin, 
each of them has a specific impact on the climate system whose 
value is calculated considering its forcing radiative, concen-
tration and permanence in the atmosphere.4 Considering the 
quantities of GHG emitted into the atmosphere, it is possible to 
carry out analyzes, estimates and comparisons of their degree 
of contribution to the greenhouse effect and the determination 
of the quantity of CO2eq in relation to the quantity of carbon 
dioxide (CO2) (tab. 2).

The Figure 1 hows the variation of the contributions of sin-
gle gases to the CO2eq. from 1950 to 20165, meanwhile the Fi-
gure 2 shows the increasing concertation of CO2 in atmosphere 
for the last 50 years.

The conversion of a GHG into tons of CO2eq also considers 
the time spent in the atmosphere. The conversion figure is cur-
rently valued on a 100-year basis.

The European Environment Agency (EEA) contemplates 
different methods for aggregating the concentration of GHG, 
as well as various units of measurement to express the poten-
tial of GWP associated with the individual gas. With reference 
to the first aspect, three different approaches are considered: 
grouping only the six gases produced by man considered by 
the Kyoto Protocol; grouping the Kyoto Protocol gases and 
the Montreal Protocol gases (chlorofluorocarbons, hydrochlo-
rofluorocarbons and chloroform); considering all greenhouse 
gases including ozone, water vapor and aerosols6.

The EU Regulation n. 517 of 16th of April 2014 supplies the 
GWP of different mixtures and describes the method for calcu-

4 https://climatepolicyinfohub.eu/glossary/co2eq 
5 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/atmo-

spheric-greenhouse-gas-concentrations-6/assessment/#fieldset-
legend-a1683190941e4d41adef1c04b99599ae-0 

6 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/atmo-
spheric-greenhouse-gas-concentrations-6/assessment/#fieldset-
legend-a1683190941e4d41adef1c04b99599ae-0 

zione hanno deciso nuove misure per limitare l’aumento medio della temperatura 
globale, riportandolo a valori inferiori a livelli pre-industriali. Per raggiungere tale 
obiettivo, oltre alle soluzioni di contrasto basate sui limiti all’emissione di GHG, è 
stata riconosciuta l’importanza di ridurre quelli già presenti in atmosfera.

I principali sono il vapore acqueo (H2O), l’anidride carbonica (CO2), il pro-
tossido di azoto (N2O), il metano (CH4), i fluorocarburi (PFC) e l’esasolfuro di 
zolfo (SF6). Di origine sia naturale che antropica, ciascuno di essi ha uno specifico 
impatto sul sistema climatico il cui valore è calcolato considerandone la forzante 

Tab. 2 - Conversione dei GHG in CO2eq secondo diversi orizzonti temporali
(Source: Ricerche IPCC/TEAP, 2005).
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lating the CO2 of different aggregate gases. The method is based 
on the weighted average obtained from the sum of the weight 
fractions of the individual substances multiplied by the respecti-
ve global warming potential (GWP), according to the formula:

Σ (substance X% X GWP) + (substance Y% X GWP) + (sub-
stance N% X GWP),

where% is the contribution by weight with a tolerance of ± 
1%.

Normally the calculation methodology used to quantify GHG 
emissions is based on the multiplication between the “Activity 
data”7 and the corresponding “Emission factor”8.

Finally, the data collected contribute to the construction of 
an GHG inventory of the activity under consideration.

The limits of the evaluation are highlighted mainly in the 
following aspects:
 - on the one hand, the availability of the “Activity data” consi-

ders whether the data are available, estimated and accurate 
and if the registration system needs improvement. The pro-
cedure defined by the standards provides assigning values   
on a scale from 1 to 3 as follows: data not available (1); 
estimated data (2); accurately calculated or reliably mea-

7  The “Activity Data” is the quantity, generated or used, which 
describes the activity, expressed in terms of energy (J or MWh, 
mass (Kg) or volume (mc or l).

8  The “Emission factor” is the factor that can transform the 
quantity into the consequent emission of GHG, expressed in CO2 
emitted per unit of given activity.

radiativa, la concentrazione e la permanenza in atmosfera.4 Partendo dai quantita-
tivi di GHG emessi in atmosfera, è possibile effettuare analisi, stime e compara-
zioni del loro grado di contribuzione all’effetto serra e alla determinazione della 
quantità di CO2eq in rapporto alla quantità di anidride carbonica (CO2) (Tab. 2).

La Figura 1 indica il variare del contributo dei singoli gas alla CO2eq dal 1950 al 
20165, mentre la Figura 2 mostra l’innalzamento della concentrazione di CO2 in at-
mosfera degli ultimi 50 anni. La conversione in tonnellate di CO2eq di un GHG con-
sidera anche il tempo di permanenza in atmosfera. Attualmente il dato di conversione 
è valutato su base 100 anni. L’Agenzia Europea per l’Ambiente (European Environ-
ment Agency - EEA) contempla diversi metodi per aggregare la concentrazione dei 
GHG, così come varie unità di misura per esprimere il potenziale di GWP associato 
al singolo gas. Con riferimento al primo aspetto sono considerati fondamentalmente 
tre diversi approcci: raggruppare i soli sei gas prodotti dall’uomo considerati dal Pro-
tocollo di Kyoto; raggruppare i gas del Protocollo di Kyoto e i gas del Protocollo di 
Montreal (clorofluorocarburi, idroclorofluorocarburi e cloroformio); considerare tutti 
i gas a effetto serra compresi ozono, vapore acqueo e gli aerosol6.

II Regolamento (UE) n. 517 del 16/04/2014 fornisce il GWP di diverse miscele 
e descrive il metodo per calcolare la CO2 di diversi gas aggregati. Il metodo si basa 
sulla media ponderata ottenuta dalla somma delle frazioni di peso delle singole 
sostanze moltiplicate per il rispettivo potenziale di riscaldamento globale (GWP), 
secondo la formula:

Σ (sostanza X % X GWP) + (sostanza Y % X GWP) + (sostanza N % X GWP)

4 https://climatepolicyinfohub.eu/glossary/co2eq 
5 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/atmospheric-greenhouse-gas-con-

centrations-6/assessment/#fieldsetlegend-a1683190941e4d41adef1c04b99599ae-0.
6 https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/atmospheric-greenhouse-gas-

concentrations-6/assessment/#fieldsetlegend-a1683190941e4d41adef1c04b99599ae-0 

Fig. 2 - Andamento della concentrazione di CO2 in atmosfera / CO2 concentration in atmopsfhere 
(Source: European Environment Agency, 2019).

Fig. 1 - Contributo dei gas alla CO2eq dal 1950 al 2016 / Gases contri-
butions to CO2eq from 1950 to 2016 (Source: EEA).
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sured data (3);
 - on the other, the reliability of the “Emission factor” takes 

into account whether the factor is from a reliable source 
such as, for example, a national or international organiza-
tion, or an independent group; also in this case the referen-
ce scale goes from 1 to 3 as follows: absence of emission 
factors (1); emission factors reported in scientific journals 
or databases, but not completely representative of the site 
conditions (2); emission factors reported by national or in-
ternational organizations or measured in accordance with 
international standards, and fully representative of the site 
conditions (3).
As a result, the quality of the assessment depends on the de-

gree of availability of the “Activity data” and on the reliability 
of the “Emission factor”. The higher the score, the higher the 
degree of reliability.

Solutions that affect GWP reduction
In literature, numerous studies are available on methodologies 
and good practices for removing CO2 and / or GHG from the at-
mosphere: ranging from geoengineering solutions for the cap-
ture and storage of carbon in the subsoil, to widespread refor-
estation, up to possibility of using particular chemical/physical 
technologies, such as low temperatures.

Williamson (2016) provides an interesting summary of these 
technologies, placing the fundamental theme of evaluating their 
effectiveness and impact in relation to the scale of application.

In contexts of sustainable and resilient urban regeneration, 
NBS (plantations, bio-infiltration and retention basins, lawns, 
roofs and green walls) constitute one of the most effective solu-
tions for the assimilation of the CO2 present in the atmosphere 
and for the reduction of GHG.

The ecological environmental benefits produced by the use 
of these solutions are not only direct (assimilation of CO2, cap-
ture of air pollutants, including GHG and NO2), but also those 
that contribute to the reduction of the organization and product 
CF (lower emissions for water management in integrated water 
systems and for building air conditioning).

The environmental benefits associated with the reduction 
of CO2eq by the NBS, in any case, can vary - also consider-
ably - due to the climatic and botanical conditions, as well as 
to the methods of realization of the natural infiltration systems 
(bio-basins and green roofs).

dove % è il contributo in peso con una tolleranza pari a ± 1 %.
Normalmente la metodologia di calcolo utilizzata per quantificare le emissioni di 

GHG è basata sulla moltiplicazione tra il “Dato attività”7 e il corrispondente “Fattore 
di emissione”8. I dati raccolti concorrono infine alla costruzione di un inventario 
dei GHG dell’attività presa in esame. I limiti della valutazione si evidenziano prin-
cipalmente nei seguenti aspetti:
 - da una parte la disponibilità del “dato attività” considera se i dati sono disponi-

bili, stimati e accurati e se il sistema di registrazione necessita miglioramenti. 
La procedura definita dalle norme prevede di assegnare valori su una scala da 1 
a 3 come segue: dati non disponibili (1); dati stimati (2); dati calcolati accurata-
mente o misurati in modo affidabile (3);

 - dall’altra, l’affidabilità del “fattore di emissione” tiene in considerazione se il fat-
tore risulta da una fonte attendibile quale, ad esempio, un’organizzazione nazio-
nale o internazionale, oppure un gruppo indipendente; anche in questo caso la 
scala di riferimento va da 1 a 3 come segue: assenza di fattori di emissione (1); 
fattori di emissione riportati in riviste o database scientifici, ma non completa-
mente rappresentativi delle condizioni del sito (2); fattori di emissione riportati da 
organizzazioni nazionali o internazionali o misurati in accordo con gli standard 
internazionali, e completamente rappresentativi delle condizioni del sito (3).
Ne risulta che la qualità della valutazione dipende dal grado di disponibilità 

del “Dato attività” e dall’affidabilità del “Fattore di emissione”. Più il punteggio 
conseguito sarà alto, più alto sarà il grado di affidabilità.

Soluzioni che influiscono sulla riduzione del GWP
In letteratura sono disponibili numerosi studi su metodologie e buone pratiche per la 
rimozione della CO2 e/o dei GHG dall’atmosfera: si va dalle soluzioni di geo-inge-
gneria per la cattura e lo stoccaggio del carbonio nel sottosuolo, al rimboschimento 
diffuso, sino alla possibilità di utilizzare particolari tecnologie chimico/fisiche, come 
per esempio le basse temperature.

Williamson (2016) fornisce una sintesi di queste tecnologie, ponendo il tema fon-
damentale della valutazione della loro efficacia in rapporto alla scala di applicazione.

Nei contesti di rigenerazione urbana sostenibile e resiliente, le NBS (piantuma-
zioni, bio-bacini di infiltrazione e ritenzione, prati, tetti e muri verdi) costituiscono 
una delle soluzioni più efficaci per l’assimilazione della CO2 presente in atmosfera 
e per la riduzione di GHG. I benefici ecologico ambientali prodotti dall’uso di 
tali soluzioni non sono solo quelli diretti (assimilazione della CO2, cattura degli 
inquinanti aerei, inclusi il GHG e l’NO2), ma anche quelli che contribuiscono alla 
riduzione della CF di organizzazione e di prodotto (minori emissioni per la gestio-
ne delle acque nei sistemi idrici integrati e per la climatizzazione degli edifici).

I benefici ambientali connessi alla riduzione della CO2eq da parte delle NBS, in 
ogni caso, possono variare - anche considerevolmente - in ragione delle condizioni 
climatiche e botaniche, e anche delle modalità di realizzazione dei sistemi naturali 
di infiltrazione (biobacini e tetti verdi).

7 Il “Dato attività” è la quantità, generata o utilizzata, che descrive l’attività, espressa in 
termini di energia (J o MWh, massa (kg) o volume (mc o l).

8 Il “Fattore di emissione” è il fattore che può trasformare la quantità nella conseguente 
emissione di GHG, espressa in CO2 emessa per unità di dato attività.
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