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ABACO DEGLI INTERVENTI DI 
COMPENSAZIONE AMBIENTALE 

RICERCHE SULL’APPLICAZIONE DI NATURE BASED SOLUTIONS NELL’AMBITO DI 

MISURE DI COMPENSAZIONE AMBIENTALE 

Accordo attuativo dell’Accordo quadro ex Art. 15 L. 241/1990 tra Città 

metropolitana di Torino (Dipartimento Ambiente e Vigilanza Ambientale) e il 

Politecnico di Torino (Dipartimento Interateneo di Scienze, Progetto e Politiche 

del Territorio - DIST) per lo svolgimento di attività̀ di ricerca e collaborazione di 

carattere scientifico. Settembre 2023-Dicembre 2024.

Gruppo di ricerca:

• Politecnico di Torino: Claudia Cassatella (Responsabile scientifico. 

Coordinamento); 

Idrologia territoriale: Stefano Ferrari, contributi di Stefano Ferraris; 

Estimo e valutazione: Marta Bottero, Caterina Caprioli, Sebastiano Barbieri, 

Arianna Erbetta; 

Pianificazione ambientale: Claudia Cassatella, Enrico Gottero, Arianna Erbetta.

• Città Metropolitana di Torino: Claudio Coffano, Luciana D’Errico, Gianna Betta 

con la collaborazione del gruppo Riqualificazioni e Compensazioni ambientali.

Il lavoro presentato in questo documento si basa anche sugli esiti di precedenti 

attività svolte in collaborazione tra i due enti, alle quali hanno contribuito anche, 

per il Politecnico di Torino, Federica Bonavero e Giulia Datola.
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Le compensazioni ambientali e il processo di scelta

Sul piano operativo, le difficoltà di determinare le misure di c. sono numerose: 

• stimare l’entità del danno sulla componente (o le componenti) ambientali, (QUANTO?)
• individuare uno (o più interventi) che apportino benefici su quella stessa componente (ad 

esempio, aria, acqua, suolo, connettività ecologica, paesaggio, salute umana), affinchè 
la compensazione sia ‘omologa’, (COSA?)

• far sì che tali interventi non abbiano un’entità economica sproporzionata rispetto al 
danno, (COSTO?)

• individuare la localizzazione adatta per ottenere il beneficio ambientale, tenendo però 
conto sia degli aspetti tecnici (ad esempio, il regime di proprietà, urbanistico) sia delle 
attese da parte dei soggetti interessati (in particolare, i territori che subiscono l’opera, il 
danno, i benefici…). (DOVE?)

> Un processo non deterministico
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L’incontro tra obiettivi, aree e interventi: il CIRCA e l’Abaco

Il sistema ideato da CMTo attraverso il Catalogo CIRCA vuol 
favorire l’incontro tra le esigenze di intervento espresse dai 
territori e la disponibilità di risorse per realizzare misure di 
compensazione.

Il Catalogo contiene le aree disponibili, 
mentre l’Abaco contiene tipi di intervento positivi per 
alcune dimensione ambientali (con predilezione per gli aspetti 
naturalistici). 
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GLI OBIETTIVI A BASE
DEL CATALOGO

C.I.R.C.A.

MIGLIORARE LA QUALITÀ  
DELLE MATRICI AMBIENTALI

IMPLEMENTARE LA RETE 
DI INFRASTRUTTURE VERDI
E BLU 
E LA FUNZIONALITÀ 
ECOLOGICA 
E RETICOLARE DEL
TERRITORIO

RIPRISTINARE GLI 
HABITAT NATURALI
E LA RIQUALIFICAZIONE 
DELLE AREE DEGRADATE

AUMENTARE LA CAPACITÀ 
DI RISPOSTA E
ADATTAMENTO 
AL CAMBIAMENTO
CLIMATICO

CONSERVARE E
AUMENTARE 
LA BIODIVERSITÀ  E 
LA NATURALITÀ  DEL
TERRITORIO

11

22

33

44

55

Obiettivi del CIRCA e categorie di intervento dell’Abaco
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Processi, funzioni, benefici delle Nature-Based Solutions

Fonte: World Bank, 202142 43

Photo by Vickry Alvian on Unsplash

Bojong Genteng, Indonesia

URBAN FORESTS

Urban forests are complex ecosystems with a remarkable capacity for regeneratio

n

 and resiliency (FAO 2016). Urban forests are 
located within cities  or at the rural–urban interface. In most contexts, urban forests survive and thrive as fragments of the larger 
regional landscape mosaic, or emerge as pockets of successional outgrowth on vacant or abandoned land. Urban forests adapt to 
adversity and have the ability to survive in hostile  condition s .  Varied in size and composition ,  they demonstrate remarkable resilience 
under a great deal of stress from pollutio

n
,  compacted soils, and disrupted hydrological cycles. In addition ,  urban forests may be 

subjected to intention al  and unintention al  abuse from fire s,  harvesting ,  logging, encroachment, and adverse chemical impacts. The 
combinatio

n
 of trees, shrubs and grasses, the complexity of soils, and related biotic and abiotic components give urban forests a 

strong advantage as rich and vital sources of biodiversity. Multiple mechanisms of adaptation  make them one of the  most valuable 
nature-based solutio

n

s .  

Urban forests have a great potential  to mitiga t e the urban heat island effect and air pollution ,  and to retain stormwater. They protect 
rivers by intercepting  rainfall, increasing infilt rat ion

,
 and reducing floo di ng.  In addition ,  they clean soils, sequester carbon, and 

regulate water cycles through retention ,  infilt rat ion

 

and evapotranspiration ;  improve air and water quality; provide critical habitat 
for a variety of species, and decrease ambient temperatures. Urban forests make positive  contribution  to the physical, mental, 
social, and economic wellbeing of urban societies .  Their preservation  and maintenance are a critical opportunity to make cities  and 
communitie

s
 resi lien t to climate change.

Acknowledging that "urban forests can be define d as networks or systems comprising all woodlands, groups of trees, and individual 
trees located in urban and peri-urban areas; they include, therefore, forests, street trees, trees in parks and gardens, and trees in 
derelict corners” (UN FAO), the tunneled perspectiv

e

 in this chapter on urban forests focuses only to support cities  with this specific 
NBS family.

DESCRIPTION

FACTS AND FIGURES

Air cleaning

Soil cleaning

Aquifer recharge

Shade

Infil

t

rat ion

Evapotranspiratio

n

Cooling effect

Carbon 
sequestration

PROCESSES

TYPE OF CITY APPROACH SCALE

Protect
Conserve existing  f orest areas.

Rehabilitate, Restore, Enhance
Reforest and manage existing  f orest areas.

Create
Plant new forest areas.

Coastal
City

Neighborhood

River basin

Delta

River Mountain

Biodiversity

Introdurre o rafforzare elementi e 
processi naturali/ naturaliformi 
per ottenere benefici che 
normalmente affidiamo a 
soluzioni ‘grigie’:
purificare l’aria, raffrescare, 
infiltrare e filtrare l’acqua, 
creazione di habitat…
Benefici aggiuntivi per la società: 
salute, opportunità ricreative e 
miglioramento estetico



Alcuni esempi di benefici di greening e NBS:
Stoccaggio di carbonio: parchi e aree (semi)naturali possono 
stoccare 32,6 kg CO2/m2
Regolazione del clima: un incremento del 10% nella copertura 
arborea può far diminuire la temperatura di 3-4,8°C
Riduzione del consumo di energia: i tetti verdi possono ridurre la 
penetrazione del calore fino all’80%, riducendo il consumo di energia 
del 2-17%.
Mitigazione delle piene: 26-52% di trattenimento dell’acqua piovana.

(Fonte: The World Bank 2019, Raymond et al. 2017; Croci e Luchetta, Università Bocconi 2022; cit. 
da EC, EU Urban Initiative, www.urban-initiative.eu/innovative-actions-greening-cities)
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La struttura dell’Abaco

La prima parte spiega il funzionamento dell’abaco, 
la seconda i concetti di NBS e di drenaggio urbano sostenibile, 
con un esempio. 
Seguono le schede.

L’Abaco presenta 44 tipi di intervento (per 8 categorie). 
Categorie definite con riferimento alle esigenze di 
compensazione ambientale, valgono anche in altri casi per 
esigenze di riqualificazione (e non solo in ambiente urbano).
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Le Schede dell’Abaco e il loro utilizzo
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Le Schede dell’Abaco e il loro utilizzo

NB: 
La sima dei costi, parametrica, è indicativa 
(ordine di grandezza)
L’abaco è non è un manuale tecnico di 
progettazione, 
ma una raccolta di esempi! 
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Esempio. Guida alla scelta di SUDs
Funzione ricercata, tipo di suolo, tipo idrologico
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Esempio. Guida alla scelta di SUDs
Opportunità di inserimento, soluzioni applicabili



Corso di formazione Tematiche emergenti nei processi di pianificazione e valutazione ambientale
21, 28 maggio 2025

L’Abaco è uno strumento di supporto alle 
decisioni che potrà essere incrementato 
con ulteriori tipi di interventi, e 
aggiornato con approfondimenti tecnici 
ed estimativi basati su nuove 
realizzazioni. 

Buon lavoro a tutti!

In progress…
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