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Teoria e applicazioni per il dimensionamento dei piani urbanistici. 
Una ricerca sulla carrying capacity nel contesto del modello di governo del 

territorio toscano.
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La Regione Toscana nel 2007 ha stanziato un finanziamento per 
bandi di ricerca su tematiche di suo interesse.

Alcuni bandi, legati alla pianificazione territoriale, all'urbanistica ed 
all'elidizia avevano tematiche ambientali.

In particolare diversi gruppi di ricerca hanno concorso per un tema 
che legava il concetto di carrying capacity al ”governo del territorio” 
ed in aprticolare al dimensionamento dei piani strutturali
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L'Istituto Regionale Programmazione Economica della Toscana ha 
partecipato come capofila di un gruppo che comprende IUAV e 
POLIMI con la proposta

Ca.Te.To.
La carrying capacity del territorio toscano: uno strumento per la 

pianificazione territoriale
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La ricerca ha un obbiettivo principale:

L’obiettivo  della  ricerca  è  quello  di  fornire  ai 
soggetti protagonisti della pianificazione territoriale 
la  possibilità  di  valutare  in  modo  più  sistematico  e 
trasparente la misura di utilizzo delle risorse locali 
da parte delle attività antropiche che vi si esercitano 
e di prevedere gli effetti delle loro possibili future 
modificazioni.

Da cui derivano due obbiettivi specifici:

● rendere possibile una valutazione sistematica e 
trasparente dell'utilizzo delle risorse territoriali da 
parte delle attività antropiche;
● applicare tale valutazione agli effetti previsti nel 
contesto delle previsioni di pianificazione 
territoriale.
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All'interno di tale obbiettivo si riscontra l'esigenza di sviluppare strumenti 
di lavoro che siano allo stesso tempo:

● solidamente costruiti su conoscenze ed esperienze

● capaci si uno sguardo di sintesi, ma allo stesso tempo

● sufficientemente maneggevoli da coprire le diverse realtà della Toscana
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Il 3 gennaio 2005 Il consiglio regionale della Toscana
ha approvato la legge n.1

Norme per il governo del territorio

provincia
regione

commune commune provincia regione

Piano strutturale Regolamento urbanistico

P.R.G.C.

Temporalmente indefinito
Contiene gli elementi 
strutturali e strategici
Indica le quantità 
massime ammissibili

Valido 5 anni
Contiene le indicazioni 
vincolanti di uso del suolo, 
standard, edificabilità.
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obiettivi e indirizzi dello sviluppo territoriale – coordinamento 
sovralocale e intersettoriale – azioni e scelte localizzative

di competenza provinciale

3. PARTE STRATEGICA
componente deputata a esplicitare la vision, gli obiettivi e

gli indirizzi di sviluppo 

sistemi territoriali e funzionali - invarianti strutturali – gestione risorse 
essenziali – tutela e valorizzazione delle risorse paesaggistiche

2. LO STATUTO DEL TERRITORIO 
componente che preordina le scelte di trasformazione 

1. QUADRO CONOSCITIVO
la ricognizione delle quantità, delle qualità e

dello stato delle risorse 

Il piano strutturale si compone di:
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Statuto del territorio

“legge contenente le norme di organizzazione 
interna di una regione ” (Zingarelli)
“raccolta di norme fondamentali, ad esempio 
relative alla costituzione di uno stato, [...] o [di] 
un gruppo sociale ” (Wikipedia)

1. Gli strumenti della pianificazione territoriale [omissis] contengono lo statuto del territorio.

2. Lo statuto di cui al comma 1 assume e ricomprende , all’interno dello specifico strumento 
della pianificazione territoriale, le invarianti strutturali [omissis] quali elementi cardine 
dell’identità dei luoghi, consentendo in tal modo l’individuazione, ad ogni livello di 
pianificazione , dei percorsi di democrazia partecipata delle regole di insediamento e di 
trasformazione nel territorio interessato la cui tutela garantisce , nei processi e volutivi sanciti 
e promossi dallo strumento medesimo, lo sviluppo sostenibile [omissis]

la carta dei diritti e dei doveri nei confronti del 
territorio [...] patto della comunità locale per 
preservare le risorse per le generazioni future” 
dato che contiene “i principi e i criteri generali, le 
attribuzioni di valore, l'interpretazione condivisa 
del territorio, le linee di comportamento 
concordate nei confronti del patrimonio 
ambientale ed insediativo (PS Rosignano 
Marittimo)

l'insieme delle regole e degli strumenti di 
gestione che disciplina in modo integrato l'uso 
delle risorse territoriali secondo criteri di qualità 
e sostenibilità paesaggistico-ambientale (PS 
Incisa Valdarno)
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Le risorse, i beni e le regole relative all’uso,
individuati dallo statuto di cui all’articolo 5, nonché i livelli di qualità e le relative prestazioni minime, 
costituiscono invarianti strutturali del territorio da sottoporre a tutela al fine di garantire lo sviluppo 
sostenibile. (L.R. 1/05 art.4 ).

Invarianti strutturali

tutti gli elementi che presentano distinte e 
rilevanti peculiarità paesaggistiche, 
naturalistiche, architettoniche, storiche e 
artistiche (PS Pistoia)

gli elementi fisici, economici, sociali, culturali e 
di identificazione toponomastica presenti, 
espressione del perdurare di rapporti spaziali, 
produttivi, sociali e culturali che, nella lunga 
durata, hanno determinato l’assetto del 
territorio costituendone gli elementi identitari 
(PS Dicomano)
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Il quadro normativo che emerge in materia di pianificazione e di territorio:
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Nell'assegnazione dei fondi di ricerca la Regione Toscana ha deciso 
di finanziare 4 grupi sul tema della carrying capacity

Per espressa richiesta i gruppi avrebbero dovuto lavorare con una 
forma di coordinamento.

Nello svolgere la ricerca i componenti dei 4 gruppi hanno deciso di 
prendere seriamente questa sollecitazione e di sviluppare un 
effettivo dibattito interdisciplinare.
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Capability Land:
definizione di strumenti per la misurazione della Carrying 
Capacity e per la previsione delle dinamiche territoriali 

Centro Interdipartimentale Ricerche AgroAmbientali Università di Pisa

 Definizione di una metodologia per la valutazione delle dinamiche evolutive 
territoriali a scala sub-regionale per un più efficace dimensionamento della 
pianificazione a livello locale

– Ipotesi di possibili scenari di utilizzazione del suolo

– Valutazione dei conseguenti impatti (ambientali, territoriali, sociali ed 
economici)

– Coinvolgimento degli stakeholders locali

 Nello specifico: analisi delle dinamiche di trasformazione del territorio rurale / 
aperto con indicatori finalizzati a valutare gli impatti sull’erogazione di “beni 
pubblici” (ecosystem services) 
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TURISTICO2 ­ PROGETTO PER LA VALUTAZIONE DELLA CARRYING 
CAPACITY TURISTICA NELL’ARCIPELAGO TOSCANO 

Istituto di Biometeorologia – Consiglio Nazionale delle Ricerche

Il progetto ha l’obiettivo di contabilizzare 
le emissioni dirette dovute al flusso di 
turisti da confrontare con gli 
assorbimenti dell’Isola di Pianosa, per 
una valutazione della capacità di carico 
dell’Isola in termini di tonnellate di CO2.



  

IRPET Istituto Regionale Programmazione Economica Toscana Venezia 16/11/2010 – Iacopo Zetti

Cri.C.Dim_
Criteri per calcolare il dimensionamento del piano a valle 

della pianificazione strutturale

Dipartimento di Urbanistica e Pianificazione del Territorio di Firenze

DIPARTIMENTO
DI URBANISTICA

1. Definire un sistema di regole (criteri, indici, misure) per la pianificazione, la 
progettazione e la gestione del territorio nell’ambito di un rapporto virtuoso 
tra risorse (naturali, territoriali, economiche, sociali, ecc….) e processi di 
sviluppo del territorio 

2. Proporre la matrice agroambientale (insieme di parametri, sintesi di 
relazioni, combinazione di indicatori) quale sistema di riferimento per la 
VAS e la VI; per il monitoraggio delle trasformazioni e la sperimentazione 
di meccanismi premiali relativi ai parametri ambientali

3. Istituire una relazione tra i metodi di pianificazione (regole di progettazione 
e gestione) del territorio e i meccanismi di programmazione economica.

http://www.fondazionemarch.org/ita/partnership/images/logoIUAV.jpg
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N ' t =rN t  1- N(t)
K

In una sua prima formulazione (implicita) 
la CC equivale al numero massimo di 
individui (di una o più specie) che 
possono vivere in un luogo, mantenendo 
costante la disponibilità di risorse e 
sfruttando la capacità ambientale di 
smaltimento dei rifiuti che producono

Numero 
individui tempo

tasso di crescita
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Thomas Robert Malthus

2 elementi problematici:

 le dinamiche interne alla crescita della 
popolazione degli uomini

 le relazioni fra una popolazione di 
individui ed il loro ambiente di vita
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Paul R. Ehrlich

I = P x A x T

I _ human Impact
P _ population
A _ affluence
T _ technology

Sostituibilità dei 
fattori produttivi
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insieme di elementi interconnessi le cui 
proprietà derivano sostanzialmente 
dalle relazioni fra le parti e che si 
comporta come un tutto grazie alle sue 
regole interne.

Facciamo un esempio e pensiamo ad un geotopo come ambiente di 
vita di un determinato nucleo di individui di una singola specie.
In realtà anche un singolo geotopo è un complesso sistema vivente 
con le proprie dinamiche e regole interne.

SISTEMA

2 elementi problematici:

 le dinamiche interne alla crescita della 
popolazione degli uomini

 le relazioni fra una popolazione di 
individui ed il loro ambiente di vita
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un organismo vivente, o un ecosistema, sono 
caratterizzabili come sistemi aperti (diversi dai 
sistemi chiusi della termodinamica) che si 
mantengono in uno stato stazionario, ma non di 
equilibrio stabile, grazie a scambi continui di 
materia con l'esterno. In questi sistemi l'entropia 
può diminuire grazie al fatto che sono capaci di 
auto-organizzazione.

Ludwig von Bertalanffy

Heinz von Foerster

ordine dal rumore
un sistema può assorbire materia ed energia 
integrandola nella propria struttura e aumentando, 
piuttosto che diminuendo, il proprio ordine interno con 
un processo di entropia negativa
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strutture dissipative
sistemi aperti a flussi di materia ed energia capaci di 
mantenersi in uno stato di stabilità se pur lontani 
dall'equilibrio (in senso termodinamico) e, sopratutto, 
capaci di evolversi

Ilya Prigogine
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In linea generale dunque è facile considerare come una 
popolazione possa determinare un'alterazione del proprio 
habitat il quale reagisce a tali alterazioni e ad altre che altri 
eventi/esseri possono apportare auto-organizzandosi

di conseguenza se in tale habitat quella determinata 
popolazione può/vuole continuare a trovare lo spazio 

per la propria vita deve ri-organizzarsi di conseguenza



  

IRPET Istituto Regionale Programmazione Economica Toscana Venezia 16/11/2010 – Iacopo Zetti



  

IRPET Istituto Regionale Programmazione Economica Toscana Venezia 16/11/2010 – Iacopo Zetti

ogni sistema vivente, in quanto tale, interagisce con 
l'ambiente in cui si colloca configurando un caso di 
accoppiamento strutturale e questo tipo di interazione 
non è altro che un processo cognitivo, in cui 
l'apprendimento è caratteristica fondamentale 
dell'intero sistema accoppiato

Humberto Maturana Francisco Varela

Gregory Bateson
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l'insediamento umano è un ecosistema territoriale 
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Bisogni

Bisogni

Un  bene utile
alla conservazione
della vita biologica

e sociale

Il lavoro qui viene definito come una combinazione di energia ed informazione
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Il lavoro che è stato necessario per le trasformazioni (co-evoluzione) 
rimane innestato nell'organizzazione territoriale come informazione e 
come energia

Il territorio come riserva di energia potenziale, “lavoro accumulato”. 

Lavoro accumulato è la definizione che Pierre Bourdieu da di capitale: 
“vis insita, a force inscribed in objective or subjective strucctures”.
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A. I presupposti per una pianificazione fondata sulla CC:
tre istanze costitutive   

a. Sostenibilità 
a. Equilibrio tra pressione antropica e salvaguardia del capitale naturale (come 

condizione per la “persistenza” delle comunità locali) (cfr. L.R. 01/05 art. 1)
b. Adeguamento  e rinnovamento della cultura, degli strumenti e dell’impianto 

normativo della pianificazione sulla base della relazione tra il principio di 
sostenibilità dello sviluppo e il mantenimento del  capitale naturale

b. Mantenimento, salvaguardia e rafforzamento dell’identità dei 
luoghi 
a. I paesaggi e i territori urbani e rurali costituiscono un archivio di valori immateriali 

e simbolici che operano sulla qualità della coesione sociale, il senso di 
appartenenza, la capacità di generare valori di distinzione ecc..

c. Breve periodo vs lungo periodo 

Minaccia per
lo sviluppo di capacità riproduttiva dei territori  
I valori culturali e naturali

Opportunità per
produzione di un orizzonte di 

senso del vivere e dell’abitare 
che riguarda tutti i luoghi: 
urbani, rurali, centri, periferie 
ecc…

capitale

ris
or

sa
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B. I presupposti per una pianificazione fondata sulla CC:
un’avvertenza e le sue conseguenze

a. Ricostituire il nesso tra natura e cultura nel territorio (capitale cultural-naturale)
a. Ribadire la centralità del capitale cultural-naturale nei processi di pianificazione (implica un 

ribaltamento delle procedure di decisione) 
b. Introdurre un accento più radicale sul concetto di limite (disponibilità delle risorse- 

dimensionamento)
c. Rimettere al centro i beni comuni sottraendoli al gioco degli interessi di corto respiro 

Interesse pubblico  
(oneri) e privato (rendita) 
di breve periodo 

1. Il ribaltamento
delle procedure  e dei processi decisionali a valle di

chiare soglie e limiti nell’uso delle risorse

1. La rigenerazione
delle risorse e della cultura, invertendo la
tendenza verso l’espoliazione dei luoghi 

vs

Mobilitare capitali e 
risorse verso progetti di 
lungo respiro con contenuti 
di innovazione 

IMPLICAZIONI  per il dimensionamento 

Legare il 
dimensionamento  
all’analisi reale del capitale 
cultural-naturale  e alla 
verifica dinamica dei 
processi 

Superare l’asimmetria tra nuova 
edificazione e reale pressione antropica 
reinterpretando la domanda abitativa 
(qualità e quantità) recuperando 
coerenza tra espressione dei bisogni e 
pianificazione 

Valutare le alternative al 
consumo di nuove risorse: 
recupero  e rigenerazione  
integrata  delle “aree grigie” 
nell’ambito di un disegno unitario 
di politiche e di territorio  (cfr. L.R. 
01/05 art. 3 comma 3)

Orientando investimenti per lo 
sviluppo economico di breve 
periodo  verso la  qualificazione 
dello sviluppo urbano e rurale

1 2 3
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L’articolazione della pianificazione fondata sulla CC 

a. La  caratterizzazione del territorio 
La pianificazione territoriale ha la necessità di costruire un orizzonte di riferimento capace di comprendere, in una visione 
unitaria, le interdipendenze (che si instaurano nel territorio) tra le diverse componenti antropiche, culturali, naturali.

a. Riconoscimento della figure territoriali e la loro descrizione attraverso ambiti caratterizzanti 
 e aree a “speciale identità” (combinazione di indicatori morfologici, storici, sociali, 
economici, di ‘urbanità’ ….)

b. Il riconoscimento delle aree di frangia quali potenziali generatrici di un rinnovamento dei 
nessi e delle relazioni tra uso delle risorse, progettazione e rigenerazione territoriale 

c. Definizione  delle regole di trasformazione del territorio e delle strategie implicite negli 
statuti (partecipati) del territorio

b. Strumenti per la definizione  di ambiti di efficacia del capitale cultural-naturale

a.   Infrastrutture vitali (insieme di risorse connesse con l’omeostasi delle condizioni ambientali 
e con il soddisfacimento delle condizioni di vita delle popolazione insediate) 

b.     sistemi di contabilità ambientale per bacini minimi di approvvigionamento (a scala 
sovracomunale)

c.     Matrice agroambientale (base delle risorse naturali o trasformate coerentemente dall’uomo 
unitamente al sistema insediativo, ai sistemi reticolari ambientali e idrografici ecc….)
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Sentieri di coerenza della pianificazione

Assicurare la salvaguardia dei beni comuni a fronte della 
negoziazione tra interessi pubblici e interessi privati 
nel lungo periodo 

Soglie e vincoli massimi di impiego delle risorse 
(rapporto tra la dotazione di risorse e il tasso 
massimo di consumo)

Sistemi di riferimento per il dimensionamento 
(matrice agroambientale)

Bacini minimi di approvvigionamento (come 
dotazione di risorse in una logica di 
pianificazione e programmazione integrata a 
livello sovracomunale o regionale )

Modelli  di sostenibilità urbanistica e territoriale basati 
su analisi multicriteriale (orientata a valutare le 
pressioni generate dalle trasformazioni rispetto al 
capitale cultu-naturale presente) 

Modelli e meccanismi di perequazione e 
compensazione orientati a rafforzare le azioni di 
salvaguardia e rigenerazione delle risorse consumate

Meccanismi di verifica di coerenza tra 
programmazione economica (esigenze urbanistiche e 
territoriali) e i nuovi meccanismi del dimensionamento  

La partecipazione come strumento di governo 
(cfr. L.R. 01/05 ;  L.R. 69/07)

1- Nella costruzione di una nuova 
consapevolezza intorno al tema della CC  

2- Per una progettazione socialmente 
condivisa del territorio come bene comune, 
dell’uso delle sue risorse  e della loro 
riproducibilità

3  Per la ricostruzione di un equilibrio tra breve 
e lungo periodo dal punto di vista della 
valutazione consapevole degli effetti delle 
trasformazioni  e della conseguente costruzione 
di politiche pubbliche

Soglie
bacini minimi

sistemi di riferimento Modelli e 
meccanismi di 

compensazione e
perequazione

La partecipazione 
come 

“policy instrument”
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Outcomes

Set ampio di indici di 'massimo carico' elaborato a partire dalle risorse non rinnovabili e dalla sostenibilità 
sociale e territoriale – strumenti di misura di erosione/creazione di capitale cultu-naturale.
Tale set sarà un utensile per le valutazioni ex-ante ed ex-post:

● Basato solidamente su conoscenze ed esperienze acquisite e verificati nella loro efficacia sul contesto 
regionale
● Capace di uno sguardo di sintesi complesso che tenga conto dei vari livelli e dimensioni della 
pianificazione, ma allo stesso tempo,
● Sufficientemente maneggevole da coprire le diverse realtà della Toscana

Fornirà una metodologia ed un work-flow per “misurare” consumo/creazione di capitale rispetto ad alcuni 
parametri legati al piano:
● Insediamenti _ relazione fra previsioni e pressioni (insediativa, di localizzazione attività, ecc.)
● Ecosystem Services _ bilancio fra produzione e uso dei servizi al netto ed al lordo delle previsioni di piano
● Servizi agli insediamenti _ bilancio fra disponibilità e uso dei servizi di base per gli insediamenti 
(approvvigionamento e smaltimento)

Individuerà riferimenti di carico allo stato attuale

Individuerà la dimensione territoriale di riferimento per ogni tipologia di misurazione
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“Ecosystem services consist of flow of materials, 
energy, and information from natural capital stocks 
which combine with manufactured and human 
capital services to produce human welfare” (R. 
Costanza, 1992)  

Ecosystem Services
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Campione di valutazioni ambientali legate a PRG e PTCP:

PS:
Firenze
Siena
Orbetello
Piombino

RU:
San Giovanni Valdarno
Sesto Fiorentino
San Quirico d'Orcia

PTCP:
Livorno
Pistoia
prato

In pratica:
1_ un campione di valutazioni
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In pratica:
2_ sintesi degli obbiettivi delle valutazioni ambientali ed integrate

Aria • Miglioramento della qualità dell’aria

Acqua • Miglioramento qualità acque superficiali e sotterranee
• Risparmio della risorsa idrica e contemporaneo soddisfacimento del fabbisogno con equilibrio fra fabbisogni e consumi (sia per prelievi di superficie che di falda)
• Eliminare il rischio idraulico regolando trasformazioni urbanistiche e zone di esondazione
• Regolare le attività in grado di generare diminuzione del tempo di transito tra superficie e falda

Suolo e sottosuolo • Riduzione delle aree a dissesto idrogeologico e garanzia della compatibilità delle trasformazioni e dell'esercizio dell'agricoltura con caratteristiche e stabilità dei suoli
• Ridurre dell'utilizzo delle cave e assicurare compatibilità ambientale aree estrattive
• Contenimento del consumo di suolo
• Misure compensazione per riequilibrio pressione antropica
• Prevenzione e mitigazione del rischio di incendi

Rifiuti • Riduzione della produzione di rifiuti
• Aumento della quota di rifiuti raccolti in modo differenziato
• Sostenibilità ambientale delle attività di raccolta, stoccaggio, trattamento e/o smaltimento finale

Energia • Riduzione consumi
• Aumento della quota di utilizzo di energie rinnovabili o assimilate
• Aumento dell’efficienza energetica dell’attività industriale e delle residenze
• Risparmio energetico illuminazione esterna

Inquinamento • Miglioramento clima acustico 
• Bonifica siti contaminati
• Riduzione dell’esposizione della popolazione all’inquinamento elettromagnetico con spostamento impianti incompatibili
• Miglioramento delle performance ambientali delle industrie presenti
• Contenimento emissioni luminose verso l'alto

Produzione • Crescita e sviluppo delle strutture legate ai prodotti tipici
• Difesa e promozione dello sviluppo delle attività agricole e zootecniche

Servizi •

Paesaggio • Gestire il paesaggio in direzione della protezione e recupero degli assetti storici valorizzando le emergenze e intervenendo sulle alterazioni (includendo il preservare le visuali)
• Conservazione e qualificazione del territorio rurale
• Tutela biodiversità e la funzionalità sistemica del mosaico territoriale mediante realizzazione e gestione rete ecologica
• Miglioramento dell’inserimento paesaggistico degli impianti tecnologici e delle infrastrutture a rete
• Mantenere e migliorare le relazioni percettive insediamenti­contesto disciplinando le trasformazioni delle aree di transizione
• Riqualificare le aree a bassa qualità paesaggistica
• Garantire la compatibilità con il contesto delle trasformazioni, oppure garantire mitigazioni

Mobilità • Potenziare offerta mobilità su ferro e interconnessione con TPL e con mobilità privata
• Massimizzare utilizzo infrastrutture sosta e ausilio mobilità pedonale
• Bilanciare mobilità individuale ­ offerta pubblica
• Contenimento uso superfluo veicoli a motore

Infrastrutture • Miglioramento viabilità
• Sviluppo sistema portuale
• Mantenere efficienza rete viaria limitando gli ampliamenti
• Mantenere assetto rete strade vicinali limitando i casi di asfaltatura
• Manutenzione e ammodernamento rete distribuzione e raccolta reflui
• Ammodernamento impianti di depurazione
• Realizzare reti duali per l'acqua

Insediamenti • Tutela città storica, riqualificare dei tessuti urbani
• Migliorare l'offerta abitativa incrementando la disponibilità di alloggi a baso costo e in affitto
• Incentivazione per rimozione costruzioni precarie, mitigazione costruzioni incongrue e sostituzione vegetazione impropria
• Garantire integrità, persistenza ed evoluzione caratteristiche distintive dell'esistente con riferimento agli edifici di interesse pubblico, agli spazi pubblici, ai pattern insediativi dei territori aperti
• Migliorare vivibilità, qualità percettiva, ambientale e funzionale degli spazi pubblici
• Realizzare addizioni in forma compatta ed in adiacenza all'esistente
• Limitare l'incremento del carico urbanistico in zone rurali
• Favorire il recupero del dismesso
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In pratica:
3_ sintesi degli indicatori delle valutazioni ambientali ed integrate

CICLI
Ciclo aria
Indice di biodiversità e di qualità dell'aria: frequenza di specie
licheniche
Concentrazioni medie annue inquinanti
(PM10,PTS,IPA,CO,NOX,SO2), numero superamenti dei valori limite,
numero centraline
Sorgenti di emissioni atmosferiche
Emissioni climalteranti (CO2 ed equivalenti)
Sorgenti di emissioni climalteranti
Consumi di gas metano per riscaldamento
Variazione temperatura media annua

Ciclo acqua
Consumo idrico pro-capite (l/ab.giorno)
Prelievo idrico (m3/anno) per usi industriali, irrigui e idropotabili
Contenimento consumi idrici
Fabbisogno aggiuntivo indotto incremento insediamenti
Andamento falda da carte isopiezometriche
Numero pozzi
Acquedotto industriale
Indice sintetico di qualità chimico-fisico-biologica delle acque
superficiali (SACA)
Stato qualità ambientale e stato qualità per specifica destinazione
Dlgs 152/1999 (IBE)
Indice qualità batteriologia (IQB)
Indice funzionalità fluviale (IFF)
Valori massimi arsenico e boro acque potabili di falda
Deficit depurazione (% ab. eq. allacciati ad impianto)
Riduzione volume acque da depurare
Depurazione delle acque reflue

Ciclo suoli
Superfici impermeabilizzate
Indice di artificializzazione (variazione ha artificiali / sup. tot per
anno)
Aree pericolosità geologica e idraulica classe 4
Esposizione a rischio di frane
Esposizione a fenomeni alluvionali
Aree soggette a subsidenza
Tratti di costa soggette a erosione (km di costa e km2 di arenile
erosi

Ciclo prodotti
Rifiuti articolati per origine
Produzione pro capite rifiuti urbani e speciali
Produzione rifiuti speciali industriali
Situazione dei punti di raccolta rifiuti
Quantità (T/anno) rifiuti smaltiti sul territorio per modalità
smaltimento
Percentuale annua rifiuti raccolti differenziata
Numero siti da bonificare presenti elenchi regionali
Superficie bonificata su superficie da bonificare
Superficie totale aree estrattive
Superficie aree estrattive ripristinate/superficie totale

Ciclo energie
Quantità di energia (Mtep e kWh) pro-capite consumati
Quantità energia (Kwh e MTep) per unità di prodotto

Percentuale produzione da fonti rinnovabili
Numero impianti produzione energia da fonti rinnovabili
Contenimento consumi energetici
Consumi energetici per vettore
Consumi energetici per settore economico di attività
Incremento densità rete elettrica per unità di superficie

SISTEMI
Insediamenti
Densità popolazione
Percentuale superficie artificiale su totale
Percentuale superficie urbanizzata su totale
Contenimento consumo di suolo
Carico urbanistico nelle zone rurali
Recupero e riuso aree ed edifici dismessi
Patrimonio edilizio
Qualità opere di urbanizzazione
Qualità edificazione
Integrità caratteristiche distintive dei sistemi insediativi
Qualità percettiva e funzionale spazi pubblici
Approccio unitario trasformazioni urbane (progetti complessi)
Applicazione perequazione
Produzione di alloggi a costi contenuti e disponibilità in affitto
Utilizzo criteri e tecniche risparmio energetico
Numero superamenti valori limite, percentuale popolazione
esposta a livelli di rumore
Realizzazioni modellazioni suolo e sistemazioni verdi per il comfort
acustico
Manutenzione e ammodernamento rete adduzione acqua
Manutenzione e completamento impianti depurazione
Realizzazione reti duali scarico acque
Profili di compatibilità linee e impianti elettrici con insediamenti
urbani
Contenimento emissioni luminose verso l'alto
Coerenza insediamenti con trasporto pubblico
Accessibilità delle aree di verde pubblico
Accessibilità dei servizi locali

Attività produttive
Numero prodotti marchio IGP e DOP
Ricchezza generata
Occupazione e disoccupazione
Incidenti sul lavoro
Utilizzazione della superficie agricola
Uso dei terreni delle aziende agricole
Agricoltura biologica (superficie agricola utilizzata di biologico sul
totale di sup. agricola utilizzata)
Densità delle presenze turistiche
Ricettività turistica
Agriturismi
Percentuale superficie impianti industriali/superficie area
industriale
Numero certificazioni ambientali e registrazioni EMAS
Quantità di acqua riciclata all’interno dei processi produttivi

Mobilità
Domanda di mobilità di persone e merci
Numero veicoli totali
Tasso motorizzazione, autovetture/km2

Qualità della motorizzazione
Infrastrutture
Infrastrutture per la mobilità lenta
Efficienza della rete
Interconnessioni sistemi trasporto
Infrastrutture per sosta e ausilio mobilità pedonale
Compatibilità fra mobilità, fruizione spazi pubblici, comfort
acustico, tutela inquinamento
Offerta di trasporto pubblico
Efficienza trasporto pubblico
Incremento offerta mobilità della rete ferroviaria
Incremento fermate intorno al perimetro urbano
Bilanciamento mobilità individuale – offerta pubblica
Miglioramento accessibilità centri attrattori
Vivibilità, accessibilità, sicurezza aree limitrofe plessi scolastici
Incidentalità stradale
Sistemazioni ambientali per l’abbattimento del rumore da traffico
Nuova viabilità per decongestionare le zone urbane
Nuovi parcheggi e incentivo alla percorribilità ciclabile

Paesaggio
Superficie destinate a parchi, aree protette e riserve naturali
Risorse finanziarie adibite ai parchi , aree protette e riserve
naturali
Aree sottoposte a vincolo paesaggistico e idrogeologico
Alberi monumentali
Geositi
Inserimento percettivo infrastrutture
Impatto paesaggistico linee aeree energia elettrica

Faunistico e floristico
Indice di copertura boschiva (rapporto % tra la sup. forestale e
sup. territoriale)
Habitat di particolare pregio, come da normativa 92/43/CE (n.
habitat per ha)
Estensione e localizzazione delle aree protette (ha, numero e % sul
territorio comunale)
Numero e lunghezza complessiva dei corridoi ecologici, superficie
dei nodi
Superfici percorse da incendi
Biodiversità specie vegetali
Biodiversità specie animali

Varie
Numero asili, scuole, aree verdi attrezzate, strutture sanitarie,
edifici adibiti a permanenza di persone superiore a 4 ore in
prossimità sorgenti inquinamento elettromagnetico
Prossimità aree protette LR 49/95 impianti inquinanti per
elettromagnetismo
Domanda e offerta di servizi
Livello di istruzione
Criminalità e criminalità minorile
Vecchiaia e dipendenza
Immigrazione

Obbiettivi
Indicatori non concretizzabili in una forma di 
misurazione o confronto
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In pratica:
3_ sintesi degli indicatori delle valutazioni ambientali ed integrate

Sintesi indicatori
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Si è poi cercata una ulteriore sintesi che 
rispondesse agli scopi della ricerca CaTeTo ed in 
particolare con la finalità precisa della verifica 
della sostenibilità delle previsioni di piano

Non dunque indicatori generali validi per la 
pianificazione e per il monitoraggio temporale dei 
suoi effetti e naturalmente non una serie che 
pretende di essere esaustiva dei parametri ambientali

Ma il tentativo di elaborare un set di strumenti 
maneggevole ed applicabile, con variazioni limitate, 
ad una pluralità di situazioni

Gli indicatori individuati in questa prima fase possono essere riferiti a 2 
diverse categorie e finalità:

● adatti ad un bilancio (se la domanda supera il limite dell'offerta...)
LIMITI o SOGLIE

● segnali di allarme (spesso come scostamenti da valori medi)
LIVELLI DI RISCHIO

file:///home/iacopo/DATI/20_ricerca/CarringCapacity/matrice_obbiettivi_indicatori_valutazioni.ods
file:///home/iacopo/DATI/20_ricerca/CarringCapacity/matrice_obbiettivi_indicatori_valutazioni.ods
file:///home/iacopo/DATI/20_ricerca/CarringCapacity/matrice_obbiettivi_indicatori_valutazioni.ods
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In pratica:
4_ un primo set di riferimento

Indicatore Tipo di misura (e note)

Supporting

Indice dinamico di pressione del
costruito

Un indice complesso che confronta la crescita (o decrescita)
della popolazione con l'uso del suolo per costruzioni a livello
comunale

Provisioning

Bilancio idrico Consumo pro-capite per ogni singolo contesto territoriale
(comprese previsioni incrementi popolazione da piano)
confrontato con criticità di approvvigionamento per bacini o
aree di riferimento diversamente definite (dati al momento
disponibili solo per il bacino dell'Arno)

Equilibrio forza lavoro Numero di addetti su numero di occupati per unità
territoriale (SEL), dove un disequilibrio dovrebbe
individuare aree eccessivamente monofunzionali e fonti o
destinazioni di flussi di pendolarismo forzato
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In pratica:
4_ un primo set di riferimento

Indicatore Tipo di misura (e note)

Regulating

Bilancio smaltimento reflui Produzione reflui da avviare a depurazione per usi civili e
per usi produttivi (valori medi) su capacità depurativa
impianti attuali per bacino di utenza

Indice di copertura boschiva Rapporto percentuale fra superficie forestale e superficie
territoriale e relative variazioni (per unità territoriale vasta)

Smaltimento rifiuti solidi Rifiuti solidi pro-capite (media). Rifiuti speciali attività
produttive per m2 di area (per SEL) con calcolo degli
incrementi derivanti da previsioni di piano. Teoricamente un
bilancio dovrebbe comprendere la misura della capacità di
smaltimento esistente per territorio di riferimento e modalità
di smaltimento, misura che appare al momento non rilevabile

Indicatore di frammentazione della
continuità aree naturali

Indice di frammentazione derivante da costruito
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In pratica:
4_ un primo set di riferimento

Indicatore Tipo di misura (e note)

Cultural

Indice di dispersione delle
costruzioni

Numero di alloggi su numero edifici (serve per valutare il
formarsi di aree di urbanizzazione diffusa se combinato con
gli indicatori che monitorano l'urbanizzazione ed il consumo
di suolo)

Integrità delle caratteristiche
distintive dei sistemi insediativi

? (il gruppo dell'università di Firenze ha cercato di
sviluppare l'idea di un “coefficiente di forma”)

Approccio unitario alle
trasformazioni urbane

Rapporto fra le quantità realizzate con piani unitari e
quantità di nuova edificazione (per comune), al momento
non rilevabile se non per casi specifici

Infrastrutture per la mobilità lenta Superficie strade vicinali e piste ciclabili su superficie
urbanizzata (o su totale delle strade) e su numero abitanti
(disponibilità e attendibilità dati dubbia)

Indicatore complesso di paesaggio ? in parte coperto da alcune delle voci precedenti, ma in
maniera insoddisfacente



  

IRPET Istituto Regionale Programmazione Economica Toscana Venezia 16/11/2010 – Iacopo Zetti

In pratica:
4_ un primo set di riferimento

Indicatore Tipo di misura (e note)

Urbanistici

Pressione abitativa – rapporto di
affollamento

Indice che mette in relazione il numero di abitanti presenti, il
numero e la dimensione media delle famiglie e la
disponibilità di alloggi a livello comunale

Ricettività turistica dell'edilizia n. alloggi per turismo su numero alloggi per residenti

Agriturismo n. posti letto in agriturismo su superficie coltivata

Turismo n. presenze su disponibilità per unità territoriale (questi 4
indicatori potrebbero dar luogo ad un indicatore complesso
di valutazione della domanda di ampliamento elle attività
turistiche)

Bilancio sulla mobilità Domanda di mobilità di persone e merci (passeggeri per km
e tonnellate per km), tasso di motorizzazione (autovetture
per km2) e infrastrutturazione (km2 di strade su superficie
territoriale di riferimento e km per abitante)
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 Breve introduzione sui temi della ricerca

 La legge regionale toscana ”per il governo del territorio”

 Le unità di ricerca ed il loro apporto

 Cosa significa carrying capacity

 Come ha lavorato l'unità di ricerca IRPET

 Alcuni risultati (in progress)

 Alcune considerazioni per le politiche
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La matrice di contabilità (fonti)

Variabili fonti
popolazione al 2007 10

8
8
8
8

famiglie al 2007 9
aziende agricole al 2007 6
unità locali industria al 2007 8
unità locali commercio al 2007 8
unità locali altri servizi al 2007 8
abitazioni al 2007 6 elaborazioni su dati censuari
costruzioni per agricoltura 2 elaborazioni su dati censuari
costruzioni per industria 4 elaborazioni su dati censuari
costruzioni per commercio 4 elaborazioni su dati censuari
costruzioni per altri servizi 4 elaborazioni su dati censuari
costruzioni totali 6 elaborazioni su dati censuari

6 elaborazioni su dati censuari
2 elaborazioni su dati censuari
5 elaborazioni su dati censuari
5 elaborazioni su dati censuari
4 elaborazioni su dati censuari
6 elaborazioni su dati censuari
3 elaborazioni su dati censuari
5 elaborazioni su dati censuari

acqua consumata dalle famiglie in mc al 2007 ( autorità di ambito) 8 autorità di ambito
Consumo in mc di acqua da parte dell'agricoltura 2007 1

7
5
4

RSU INDIFFERENZIATI (MUD anno 2004) 7 modelli di dichiarazione
RSU DIFFERENZIATI (MUD  ANNO 2004) 6 modelli di dichiarazione

6 modelli di dichiarazione
6 modelli di dichiarazione
6 modelli di dichiarazione
5 modelli di dichiarazione

veicoli per famiglie (Aci 2008) 4
veicoli per aziende agricole  (Aci 2008) 2
veicoli per l'industria  (Aci 2008) 4
veicoli per il commercio  (Aci 2008) 4
veicoli per gli altri servizi  (Aci 2008) 4
superficie comunale in mq 10 censimento
superficie potenzialmente edificabile al 2007 in mq 6
km_strade 9
Acqua potabile disponibile per usi civili in mc in Toscana 6

indicatore 
di qualità

istat
ula 2007 agricoltrura

elaborazioni irpet su dati istat

ula 2007 Industria
ula 2007 Commercio
ula 2007 Altri servizi

elaborazioni irpet su dati istat
alaborazioni su dati censuari+strutturali istat
asia
asia
asia

mq residenziali (cens 2001)
sup coperta in mq 2007 agricoltrura
sup coperta in mq 2007 Industria
sup coperta in mq 2007 Commercio
sup coperta in mq 2007 Altri servizi
sup coperta produttiva  (cens 2001 chiedere a Massimo)
sup scoperta  produttiva (cens 2001 chiedere a Massimo)
sup totale produttiva (cens 2001 chiedere a Massimo)

stime irpet indirette
acqua consumata dalle imprese industriali in mc al 2007 (stime irpet) stime irpet su indagini per impresa
acqua consumata dalle imprese commerciali in mc al 2007 (stime irpet) stime irpet su indagini per impresa
acqua consumata dalle imprese in altri servizi in mc al 2007 (stime irpet) stime irpet su indagini per impresa

Rifiuti Speciali in tonnellate Agricoltura (Mud 2004)
Rifiuti Speciali in tonnellate Industria  (Mud 2004)
Rifiuti speciali in tonnellate  Commercio  (Mud 2004)
Rifiuti Speciali in tonnellate Altri Servizi  (Mud 2004)

elaborazioni irpet su dati aci
elaborazioni irpet su dati aci
elaborazioni irpet su dati aci
elaborazioni irpet su dati aci
elaborazioni irpet su dati aci

elaborazioni irpet da cartografia
stime irpet
dato istat medio regionale
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La matrice di contabilità (alcuni dati calcolati)

 sup scoperta  residenziale (corinne cover)
 sup totale residenziale (corinne cover)
 sup scoperta  produttiva (cens 2001)
 sup totale produttiva (cens 2001)

 superficie potenzialmente edificabile al 2007 in mq

 consumi idrici(in mc) nelle strutture ricettive murate
 consumi idrici (in mc) nei campeggi

 tonnellate di RSU indifferenziati nelle strutture ricettive murate
 tonnellate di RSU indifferenziati nei campeggi
 tonnellate di RSU differenziati nelle strutture ricettive murate
 tonnellate di RSU differenziati nei campeggi

 veicoli medi annui in circolazione per turismo su strutture murate
 veicoli medi annui in circolazione per turismo su campeggi 
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La matrice di contabilità (il modello di calcolo)

Territorio Variabili
Abetone popolazione /addetti/presenze
Abetone Famiglie /Unità locali/strutture ricettive
Abetone costruzioni (abitative/produttive/ricettive)
Abetone
Abetone mq totali per abitazioni/edifici / strutture ricettive
Abetone mc di acqua utilizzata
Abetone kg di rifiuti urbani indifferenziati prodotti
Abetone kg di rifiuti urbani differenziati prodotti
Abetone kg di rifiuti speciali prodotti
Abetone Automezzi utilizzati
Abetone Superficie territoriale in mq
Abetone superficie potenzialmente edificabile in mq
Abetone Km di strade
Abetone Acqua potabile disponibile per usi civili in mc in Toscana
Abetone Numero di discariche per RSU in Toscana
Abetone Numero di impianti di smaltimento per RSU in Toscana
Abetone Numero di discariche per rifiuti speciali in Toscana

mqcoperti per abitazioni/edifici o posti letto per strutture ricettive

Incremento legato alla crescita da previsioni di piano
incremento nuova popolazione /addetti/presenze
incremento Famiglie /Unità locali
incremento costruzioni (abitative/produttive)
incremento nuovi mq/posti letto
incremento
incremento mc annui di acqua utilizzata
incremento kg di rifiuti urbani indifferenziati prodotti
incremento kg di rifiuti urbani differenziati prodotti
incremento kg di rifiuti speciali prodotti
incremento Automezzi utilizzati

nuovo consumo di suolo in mq (aliquote medie desunte da ctr=carta tecnica regionale)

Residenziale Agricolo Industriale Commerciale Altri servizi Alberghi Campeggi Totale
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La matrice di contabilità (il modello di calcolo)

Indicatori di pressione
Abitazioni vuote / Abitazioni totali
Addetti/popolazione
Edifici produttivi/Unità locali

Mezzi di trasporto/km di strade  (incremento rispetto alla media regionale)
Edificato/Totale edificabile
Popolazione/ superficie in kmq

Acqua domestica domandata/ Acqua domestica disponibile in Toscana (Incremento rispetto alla 
media regionale)
kg di rifiuti urbani annui indifferenziati prodotti / Numero discariche in Toscana  (Incremento rispetto 
alla media regionale)
kg di rifiuti urbani annui indifferenziati prodotti / Impianti di smaltimento in Toscana (incremento 
rispetto alla media regionale)
kg di Rifiuti speciali annui prodotti / Discacriche per rifiuti speciali in Toscana (incremento rispetto alla 
media regionale)

Tab 1 Tab 2

file:///home/iacopo/DATI/20_ricerca/CarringCapacity/dati_aree_campione/indicatori_consumi1-29-10-2010.xls
file:///home/iacopo/DATI/20_ricerca/CarringCapacity/dati_aree_campione/indicatori_consumi1%20-2010-10-8.xls
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Indici calcolati geograficamente (rapporto di affollamento)

Identifica il valore interpolato di popolazione/totale_abitazioni dato il numero medio di 
componenti il nucleo familiare in una sezione di censimento o in un comune

Il rapporto di affollamento è il risultato della divisione fra pop_totale_ su abitazioni_totali e 
l'interpolata.

In questo modo si cerca di elaborare una soglia rispondente alla tipologia di ogni sezione 
di censimento o comune rispetto ai componenti del nucleo familiare e su quella fare la 
valutazione di disponibilità/necessità di nuovi alloggi.
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Indici calcolati geograficamente (indicatore dinamico di pressione)

Calcola il rapporto fra le dinamiche della popolazione e le dinamiche del costruito.

Confronta cioè la crescita/decrescita di popolazione e ULA a livello comunale e la 
crescita/decrescita di ettari occupati da abitazioni ed edifici produttivi.
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Indici calcolati geograficamente (indice di disperzione)

Calcola il rapporto fra il suolo urbanizzato ed il suolo effettivamente occupato da 
costruzioni.

In questo senso da una valutazione della comapttezza dell amorfologia del costruito e 
della buona/scarsa utilizzazione del suolo edificato.
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 Breve introduzione sui temi della ricerca

 La legge regionale toscana ”per il governo del territorio”

 Le unità di ricerca ed il loro apporto

 Cosa significa carrying capacity

 Come ha lavorato l'unità di ricerca IRPET

 Alcuni risultati (in progress)

 Alcune considerazioni per le politiche
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Dove stà il dimensionamento

Qual'è il livello territoriale (amministrativo) a cui si deve 
collocare il dimensionamento? E la verifica?

Come si esprime

Con quali indicatori si confronta e ci sono/debbono essere 
retroazioni deboli e forti?
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Iacopo Zetti _ iacopo.zetti@irpet.it
    _ iacopo@controgeografie.net

Grazie per l'attenzione

mailto:iacopo.zetti@irpet.it
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Disclaimer

Your fair dealing and other rights are in no way affected by the above. 
This is a human-readable summary of the Legal Code (the full license). 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/legalcode
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