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Abstract 
Mentre in ambito urbano alcuni modelli di evoluzione tecnologica consentono una certa continuità con modelli di 
sviluppo precedenti, in ambito rurale il salto dalla meccanizzazione alla digitalizzazione potrebbe portare ad una rottura 
radicale con il passato e conseguente perdita del know-how legato al patrimonio agrosilvopastorale. 
Allo spopolamento della campagna dal 2° dopoguerra in poi segue ora il cambio di destinazioni d'uso dovuto all'elevato 
fabbisogno energetico di tutte le tecnologie che si stanno implementando e interconnettendo. Tali problematiche 
tecniche e di approvvigionamento delle risorse trovano un argine nella normativa UE contro l’obsolescenza 
programmata; tuttavia questa normativa potrebbe non essere sufficiente per superare le conseguenze dell’elevata 
conflittualità internazionale prossima ventura. Infatti, in uno scenario ipotetico di concorrenza tra suolo agricolo 
riconvertito alla produzione energetica e suolo da destinarsi alla produzione alimentare umana e animale, efficientare 
al massimo quest’ultima filiera con l'agricoltura di precisione potrebbe sembrare una soluzione vincente. Tuttavia, per 
non farci cogliere impreparati dalle eventualità peggiori che potrebbero seguire all'acuirsi delle conflittualità 
internazionali, dobbiamo ricordare che il mondo occidentale, ed europeo in particolare, si trova ormai in una situazione 
di pressoché totale dipendenza da altri continenti per l'approvvigionamento di terre rare, nonché per il know-how 
inerente la progettazione e realizzazione di componentistica la cui produzione è stata da tempo delocalizzata anche per 
motivi economici.  
A fronte di un tale livello di incertezza, e delle conseguenze che possono seguire a decisioni non la pianificazione rurale 
potrebbe valutare un approccio innovativo misto improntato, da un lato, all'apertura verso il progresso tecnologico e, 
dall'altro, alla preservazione di spazi fisici di valorizzazione storico-patrimoniale. Si propongono pertanto i seguenti 
principi ispiratori: cautela decisionale e minimalismo digitale. 
 
Parole chiave: aree agricole periurbane, agricoltura di precisione, risorse non rinnovabili 
 
 
1 | Introduzione 
Il presente contributo tenta una prima ridefinizione delle ipotesi di pianificazione rurale – e quindi 
necessariamente anche, se non soprattutto, alimentare – nel worst case scenario (irreparabili conflittualità 
geopolitiche in primis), riferendosi innanzitutto alla penisola italiana. Allo scopo si proporrà una 
valorizzazione delle aree agricole periurbane (anche in riferimento al rapporto città-campagna) rivedendo la 
Pianificazione del Territorio Urbanizzato e del Territorio Rurale all’interno dei Piani Strutturale e dei Piano 
Operativi alla luce di quelle che sono oggi le nuove proposte tecnologiche per il settore agricolo. E poiché, 
a differenza delle tipologie di agricoltura tradizionali, l’agricoltura di ultima generazione o 4.0 vive un 
rapporto di dipendenza quasi totale dalla (buona) gestione delle risorse rinnovabili e non (specie dal punto 
di vista energetico, evidenza che proietta i confini della questione ben oltre il continente europeo), è evidente 
che, in caso di straordinaria emergenza internazionale, la possibilità o la sopraggiunta impossibilità di 
soddisfare il fabbisogno energetico nazionale potrebbe determinare il destino non solo della produzione 
industriale (come accaduto anche in passato) ma anche dell’autonomia alimentare del paese.  
Infatti, mentre in ambito urbano alcuni modelli di evoluzione tecnologica consentono una certa continuità 
con modelli di sviluppo precedenti, in ambito rurale una poco accorta gestione del salto dalla 
meccanizzazione alla digitalizzazione potrebbe portare ad una rottura radicale con il passato e, 
conseguentemente, alla perdita del know-how legato al patrimonio agrosilvopastorale. In tal caso, potremmo 
incorrere nella drammatica incapacità a trovare velocemente un’alternativa in caso, ad esempio, di importanti 
riduzioni della fornitura energetica. 
Vista l’imprevedibilità delle evoluzioni geopolitiche a breve e medio termine, si sottopone al lettore un 
approccio improntato a una cauta valutazione dei rischi/benefici dei diversi modelli agricoli ad oggi 
disponibili nella penisola, cercando di immaginarne i concreti margini di realizzabilità anche laddove le 
condizioni di pace e relativa prosperità per cui erano stati originariamente progettati venissero 
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improvvisamente meno. A tale ipotetico problema si tenterà più avanti di dare una prima (e probabilmente 
parziale) risposta mediante la predisposizione di una di una matrice a supporto degli strumenti di 
pianificazione in ambito rurale, orientata all’affiancamento tra tradizione e innovazione. Di seguito invece 
uno schema sulle fasi principali dell’evoluzione tecnologica in ambito agricolo. 

 
Figura 1 | Evoluzione delle tecnologie in agricoltura. 

 
2 | Campi di grano o distese di silicio? La pericolosa competizione tra produzione alimentare e 
produzione energetica 
Una delle principali conseguenze dello spopolamento della campagna dal secondo dopoguerra in poi è stato 
l’abbandono di quelle attività agricole e agropastorali che avevano caratterizzato il paese fino ai primi del 
Novecento. Le aree rurali rimaste incolte o comunque scarsamente coltivate sono quindi state le prime a 
essere sottoposte al cambio di destinazioni d'uso del suolo nel momento in cui aumentava il fabbisogno 
energetico nazionale. 
Tale conversione non ha conseguenze solo in termini di produzione agricola (per l’impossibile coesistenza 
delle produzioni energetiche con le coltivazioni) ma anche ecologiche. Le componenti necessarie 
all’implementazione degli impianti produttivi energetici hanno infatti un ciclo di vita. La loro “nascita” (la 
fase di progettazione e realizzazione, fase necessariamente energivora) è quasi sempre delocalizzata oltre i 
confini europei. Ma a fine ciclo vitale gli strumenti e i materiali si trovano sul suolo italiano e rappresentano 
per l’azienda che se ne è avvalsa (e per il territorio che la ospita) un problema di smaltimento, problema reso 
particolarmente delicato (e oneroso) dall’estrema diversità e potenzialità inquinante dei materiali che li 
compongono e, quindi, dalle particolari procedure di smaltimento, che necessiterebbero anche la 
realizzazione e il monitoraggio di siti dedicati. Si parla, a tal proposito, di e-waste1. 
Tali problematiche trovano al momento solo un parziale argine nella normativa UE contro l’obsolescenza 
programmata2 (UCPD e proposte di modifica alla 2005/29/CE). Una sua corretta applicazione potrebbe, 
tra le altre cose, prevenire la dispersione o l’abbandono per mera incuria dell’e-waste nei campi destinati alla 
produzione energetica: eventualità da scongiurare se si vuole prevenire una contaminazione da metalli 
pesanti, da litio, da silicio, ecc. che potrebbe avere conseguenze deleterie (e dalla reversibilità incerta) per la 
salute umana, animale e ambientale3, minando a monte anche la possibilità futura di riconvertire all’uso 
agricolo l’area in questione. Ma questa normativa, pur rappresentando un passo importante dal punto di 
vista della tutela ambientale, potrebbe non essere sufficiente ad affrontare le conseguenze di un’ipotetica 
grave crisi geopolitica. 
Infatti, nell’attuale competizione per il suolo tra le attività dedicate alla produzione energetica (es. 
agrivoltaico4) e le attività dedicate alla produzione alimentare umana e animale, efficientare al massimo i 
terreni rimasti disponibili per la produzione alimentare mediante l'agricoltura di precisione potrebbe 

 
1 Spazzatura elettronica. 
2 L'“obsolescenza programmata” è una metodologia di pianificazione della produzione industriale secondo la quale la vita utile di 
un prodotto viene delimitata già in sede di progettazione. Il bene in questione può quindi diventare obsoleto o non funzionante 
entro il tempo desiderato sia costruendolo con materiali di qualità inferiore, che mediante l'inserimento di meccanismi di “scadenza” 
di tipo elettronico che, ancora, applicando criteri costruttivi tali da rendere impossibile o troppo costosa la loro riparazione in caso 
di guasti. Ma esistono anche strategie più sottili di induzione alla rapida sostituzione di un bene tecnologico, come l’incalzante 
immissione sul mercato di una nuova versione dotata di maggiori optional, preferibilmente dopo una campagna pubblicitaria che 
induca nel consumatore finale l’idea che la sua “vecchia versione” del prodotto sia ormai sorpassata ed inadeguata. In entrambi i 
casi aumenta la spazzatura elettronica prodotta e, di conseguenza, l’impatto ecologico dei nostri consumi. 
3 Tra cui per es. l’inquinamento delle falde acquifere mediante particolato. 
4 Per la LEGGE 29 luglio 2021, n. 108 si definiscono agrivoltaici quegli impianti “con montaggio dei moduli elevati da terra [...] 
comunque in modo da non compromettere la continuità delle attività di coltivazione agricola e pastorale, anche consentendo 
l’applicazione di strumenti di agricoltura digitale e di precisione”. 
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sembrare l’opzione vincente. Tuttavia, per non farci cogliere impreparati dalle eventualità peggiori che 
potrebbero seguire all'acuirsi delle conflittualità internazionali, dobbiamo ricordare che il mondo 
occidentale, ed europeo in particolare, si trova ormai in una situazione di pressoché totale dipendenza da 
altri continenti per l'approvvigionamento di terre rare5, nonché per il know-how inerente alla progettazione e 
realizzazione della componentistica.  
A fronte di un tale livello di incertezza geopolitica, e delle conseguenze non reversibili di situazioni 
eccezionalmente negative ma non improbabili6 la Pianificazione per il territorio rurale potrebbe iniziare a 
organizzarsi predisponendo quanto prima, in via cautelare, un approccio “misto” improntato, da un lato, 
all'apertura verso il progresso tecnologico e, dall'altro, alla preservazione di spazi fisici di valorizzazione 
storico-patrimoniale. I principi ispiratori di tale approccio potrebbero essere: 
1) cautela decisionale - le modifiche alle destinazioni d'uso di aree agricole o considerate in abbandono siano 
il più possibile reversibili (orientamento che potrebbe rivelarsi prezioso laddove le filiere di 
approvvigionamento delle tecnologie o dei materiali utilizzati sia per la produzione energetica che per quella 
agricola si interrompessero); 
2) minimalismo digitale - promuovere la soluzione con il più oculato e minimale ricorso a soluzioni 
tecnologiche sia dal punto di vista hardware, software che di connettività (Cfr. Palummo, 2022). Tale 
soluzione, che rappresenta quasi sempre la soluzione economicamente più efficiente7  facilita la rapida 
riconversione all’agricoltura tradizionale in caso di interruzione tanto della rete o che delle filiere di 
approvvigionamento delle materie prime utili alla manutenzione delle tecnologie. Un tale orientamento si 
allinea anche alla normativa europea di contenimento dell’e-waste, riducendo ab origine la quantità di materiali 
non inerti che potrebbero restare disseminati nel territorio rurale in attesa che si riattivino le dedicate filiere 
di raccolta e smaltimento. Questo aspetto, in verità, dovrebbe avere maggiore considerazione anche in 
assenza di crisi internazionali: infatti la mancata prevenzione dello specifico inquinamento chimico-fisico da 
e-waste nelle campagne potrebbe rappresentare un cortocircuito significativo sia rispetto alle normative 
nazionali e regionali in materia di regolamentazione del consumo di suolo (es. L.R. 65/2014 di Regione 
Toscana) che a quelle di contrasto a reati ambientali (es. T.U. ambiente d.lgs. n. 152/2006).  
 
3 | Preservare l’autosufficienza alimentare nel worst case scenario: un’ipotesi di matrice a supporto 
della pianificazione “mista” tecno-tradizionale 
Fermo restando quanto già evidenziato circa la sempre minore disponibilità di aree destinabili all’uso 
agricolo (e conseguente potenziale riduzione delle capacità produttive alimentari nazionali), una 
complicazione ulteriore del quadro proviene dall’esponenziale crescita della popolazione a partire dal 
secondo dopoguerra. 
In un’ottica di massimizzazione della produzione agricola che riduce la diversità paesaggistica delle 
campagne, la agricoltura tradizionale potrebbe rivelarsi troppo lenta e non adeguata a soddisfare 
completamente il fabbisogno di cibo nazionale8. 
Abbiamo già assistito a un potenziamento meccanico delle nostre capacità produttive alimentari che, dagli 
anni Sessanta, è stato ulteriormente rafforzato dall’introduzione dell’agricoltura intensiva e, negli anni 
Novanta, ha avuto il picco massimo grazie al ricorso ai sistemi satellitari (l’esordio di quella che sarebbe poi 
diventata l’agricoltura c.d. “di precisione” o 3.0). La virata digitale dell’ultimo ventennio ha cercato di porre 
rimedio ai sopraggiunti problemi da sovrasfruttamento del terreno proponendo una riduzione (e maggior 
rotazione) delle aree coltivate per consentire alla terra – laddove possibile – il recupero o mantenimento dei 
livelli di biodiversità pedologica e dei nutrienti disciolti. 
Ad oggi, purtroppo, i risultati ottenuti dall’agricoltura 4.0 (in continuo aggiornamento ed evoluzione) non 
corrispondono sempre ai risultati attesi 9 : e se un certo ridimensionamento delle aspettative verso le 
applicazioni digitali in agricoltura sarebbe già ragionevole negli attuali tempi di pace, una cauta ponderazione 
dei contesti (e dei settori) in cui la stessa è effettivamente opportuna (in quanto perseguibile) appare 
assolutamente necessaria nel worst case scenario. 

 
5 Con “terre rare” intendiamo risorse non rinnovabili il cui nome Rare Earth Elements o REE indica «il gruppo di 17 elementi 
costituiti da scandio, ittrio, lantanio e da tutti gli elementi che costituiscono la famiglia dei lantanidi» (Bagatti et al., 2015). 
6 Ad es. il blocco di impianti o di intere filiere produttive per la sopraggiunta impossibilità di fare manutenzione. 
7 Consentendo la riduzione dei costi vivi sia in fase di avvio che di gestione dell’attività. 
8  Cfr. Il Sole 24Ore con statistiche di esempio internazionali e nazionali reperibili al seguente link: 
https://www.infodata.ilsole24ore.com/2015/05/22/nutrizione-la-mappa-del-fabbisogno-di-cibo-del-mondo-negli-ultimi-20-
anni/ 
9 Cfr. Il Sole 24Ore: https://www.ilsole24ore.com/art/la-tecnologia-digitale-campi-cresce-ma-non-e-ancora-tutti-AF4dLIxC 
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A supporto di tale valutazione di opportunità si propone una matrice che al momento non ha trovato 
applicazione empirica ma che, come ogni prototipo, è innanzitutto un punto di partenza per l’individuazione 
di migliori soluzioni future. 

 
 

Tabella I | Matrice a supporto della pianificazione del territorio rurale. 
 

  
Per ciascuna area destinabile all’uso agricolo, si propone la valutazione incrociata delle possibili tecnologie 
in agricoltura (righe) rapportate alle esigenze antropiche dell’area stessa (colonne). In ciascun record si 
procederà all’assegnazione comparativa degli esiti della valutazione di compatibilità, considerando che i 
singoli valori “bassa”, “media”, “alta” e “molto alta” non possono comparire due volte nella stessa colonna 
e pertanto si dovrà stabilire comunque una graduatoria tra le agricolture 1.0, 2.0, 3.0 e 4.0 in ragione della 
(presunta) maggiore o minore applicabilità delle stesse (per quando prevedibile). Questa rigidità, proposta 
per garantire un minimo di operatività allo strumento, è bilanciata dalla maggiore elasticità nella 
determinazione del numero delle colonne: a quelle qui proposte si possono infatti aggiungere tutte quelle 
che si riterranno necessarie in funzione delle particolari caratteristiche del suolo, delle coltivazioni, delle 
eventuali infrastrutture collegate, ecc. dell’area agricola oggetto di analisi. Sarebbe comunque opportuno 
avere l’accortezza di raggiungere sempre un numero dispari di colonne in quanto, completata la matrice, la 
tipologia agricola a cui sarà assegnato un numero maggiore di “molto alta” dovrebbe essere considerata la 
più indicata per non farsi cogliere impreparati dal worst case scenario. 
Per maggiore comprensione dello strumento, di seguito si rappresentano le motivazioni di designazioni delle 
colonne così come qui proposte: 
1) produzione agricola: misurata in termini di rapporto tra risorse disponibili e resa produttiva, potrebbe 

sembrare pleonastica. Ma vale la pena di indicarla anche in ragione di casi rari, ma esistenti, di colture ad 
alto rendimento anche in assenza di particolari accorgimenti; 

2) sistemazioni agrarie: a supporto della manutenzione del territorio rurale. L’agricoltura tradizionale si 
presenta, almeno in linea teorica, maggiormente in armonia con i ritmi della natura permettendo quindi 
di realizzare manufatti molto resilienti e poco orientati a frammentare il paesaggio agrario. Con l’avvento 
dell’agricoltura 2.0 e successivamente la 3.0 è indubbio che l’attenzione verso opere di sistemazione 
agraria di pregio (Cfr. Palummo, 2018) si sono notevolmente ridotte: muretti, acquidocci o altri manufatti 
in pietra impedivano inoltre gli spostamenti dei trattori su tratte sempre più lunghe. La stessa definizione 
di agricoltura intensiva presuppone infatti grandi appezzamenti continui di mono-colture. Forse 
l’agricoltura di ultima generazione vuole tentare di reintrodurre una certa attenzione verso un paesaggio 
agrario con maggiore diversità. 

3) necessità/richiesta di materie prime: nella fase dedicata della meccanizzazione si necessitava di prodotti 
per la realizzazione di macchine, poi nel periodo 3.0 anche di materiali per mezzi elettronici, infine oggi 
– come già accennato poco sopra – la necessità di risorse non rinnovabili che si somma alle precedenti 
è tale che non è ben chiaro se questa innovazione in agricoltura contribuisca fattivamente alla carenza di 
cibo aumentando l’efficienza della produzione o piuttosto induca ad una crisi economica a 360°.  

4) progettazione del territorio rurale: dal punto di vista del progetto l’agricoltura 1.0 anche indirettamente 
e inconsapevolmente aveva la possibilità di contribuire a disegnare un territorio rurale autosostenibile e 
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in relazione con l’ambiente circostante10. La meccanizzazione dell’agricoltura ha destrutturato il rapporto 
di simbiosi tra l’uomo e la campagna e lo ha ridotto a mera fruizione di essa durante il tempo libero. Con 
la fine del periodo caratterizzato dall’agricoltura di precisione si è pensato che la digitalizzazione anche 
del settore primario potesse in qualche modo introdurre norme e divieti per non trasformare il paesaggio 
in una “piatta tavola” di produzione: non abbiamo ancora visto gli esiti. 

5) pianificazione di area vasta: a scala minore è indubbio che poter visualizzare grandi porzioni di territorio11 
permette di pilotare una Pianificazione più organica. Possiamo affermare che anche se il periodo 
dell’agricoltura tradizionale non si può categorizzare come “di basso livello” per questa prospettiva, gli 
strumenti legati alla tecnologia informatica (es. satelliti e rilievi di alta quota in primis, ma anche rilievi di 
dettaglio con droni) contribuiscono alla costruzione di strumenti di Pianificazione molto potenti. 

 
4 | Conclusioni 
Nel compilare la matrice qui proposta, di base suscettibile di numerosi correttivi per il semplice fatto di 
essere un modello puramente teorico, si potrebbe incontrare l'ulteriore limite di non trovare risposte 
esaurienti ad alcune questioni micro e macro economiche sottese all’ipotetica transizione alla qui proposta 
pianificazione “mista”: che tipo (e dimensione) di aziende potrebbe sostenere un tale regime "misto"? Su 
che arco di tempo andrebbe proiettata questa programmazione? Per agevolare le piccole aziende, potrebbe 
essere più utile includerle in una pianificazione che organizzi direttamente i settori produttivi, destinandone 
alcune totalmente a una tipologia di agricoltura (es. 2.0) e altre ad altre tipologie (es. 4.0) e, se si, come 
ottenere tale risultato in tempi ragionevoli e con percorsi condivisi, considerando i ritmi spesso lunghi e 
imprevedibili di strumenti quali la concertazione? 
Non si ha la pretesa di rispondere a tali quesiti in questa sede. Tuttavia, se siamo concordi nel dover quanto 
meno ipotizzare il verificarsi di scenari della massima gravità, come persone di scienza non possiamo non 
porci - e sottoporre tanto ai decisori politici che alla cittadinanza - i più elementari interrogativi intorno alle 
nostre possibilità di sopravvivenza. Almeno, finché siamo in tempo. 
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