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L'approccio spazialista nell'analisi degli impatti socio-economici e
ambientali in presenza di territori soggetti a vulnerabilita da
alluvione
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Abstract: Tra il 1980 e il 2018 I'Europa & stata colpita da una serie di eventi idrologici che
hanno provocato circa 900 inondazioni, 4.800 vittime e perdite economiche complessive
per oltre 190 miliardi di euro. La Direttiva europea 2007/60 per la valutazione e la
gestione dei rischi alluvionali ha istituzionalizzato la svolta spaziale che ha consentito di
passare da robuste politiche di difesa "contro" le inondazioni attraverso il controllo
ingegneristico dei fiumi, a politiche integrate "per" la gestione dei rischi da alluvione.
Questo lavoro & parte del progetto Gestione Eco-sostenibile dei Territori a Rischio
Inondazione e Valorizzazione Economica delle Risorse (Gest-River), e si inserisce in un
guadro nazionale in cui le Autorita di bacino distrettuali stanno aggiornando i propri
potenti strumenti per la gestione integrata del rischio da alluvione. La ricerca restituisce i
risultati delle analisi degli impatti socio-economici e ambientali condotte sull'area studio
individuata nel bacino idrografico del fosso di Montecalvello, nel comune di Graffignano,
provincia di Viterbo. L'analisi SWAT mostra un tessuto socio-economico basato sul settore
agricolo che stenta a ritrovare un proprio sentiero dopo la crisi economica del 2007 e un
quadro territoriale e ambientale dotato di un adeguato impianto pianificatorio e
programmatico. L'approccio spazialista ha mostrato che le opportunita offerte dal
progetto Gest-River possono costituire la chiave di volta per il rilancio del sistema socio-
economico ambientale di Graffignano. Emerge tuttavia l'urgenza di implementare
I'approccio spazialista con la valutazione del capitale naturale disponibile attraverso
I'analisi dei servizi ecosistemici, al fine di evitare l'affermarsi di forme patogene di
vulnerabilita.

Keywords: approccio spazialista, vulnerabilita da alluvione, analisi socio-economiche e
ambientale, servizi ecosistemici
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Introduzione

Da sempre, gli esseri umani hanno a che fare con rischi, pericoli e disastri. Cio che nel corso dei
secoli & seriamente cambiato & la percezione delle fonti di rischio, pericolo e disastro, [1,2].

Negli ultimi decenni del '900, attraverso il concetto di vulnerabilita si trovera l'anello di
congiunzione tra agire umano e disastri naturali che portera ad azioni economico-sociali e a processi
di sviluppo volte a ridurre I'impatto delle catastrofi, [3].

Un fondamentale contributo per il salto qualitativo degli studi esperti e specialistici dedicati alla
riduzione della vulnerabilita da disastri proviene dall'economia, la scienza che affronta lo studio del
comportamento umano come relazione tra fini e risorse scarse. In particolare, gli studi sulla poverta,
le carestie e il diritto di attribuzione (Entitlements) dimostrano che le cause determinanti la poverta,
la malnutrizione e le carestie, non sono da attribuirsi ad inevitabili e incontrollabili contingenze
naturali, come la scarsa quantita di risorse disponibile (cibo pro-capite disponibile), ma all'ineguale
distribuzione dei mezzi (reddito pro-capite) per ottenere quelle risorse, a cui si aggiungono altri
fattori di carattere sociale: discriminazioni, scadente livello delle infrastrutture e ridotto accesso
all’istruzione, [4].

Da quel momento l'agire dell'uomo, passa dall'essere considerato come separato dai rischi naturali
che incombono su una comunita e come estraneo alla capacita di quella comunita di reagire e
difendersi da quel pericolo, all'essere I'elemento cruciale per la gestione dei rischi naturali e per la
definizione delle relative strategie di difesa, [5-8].

| processi sociali, economici e culturali presenti all'interno di ogni comunita diventano, cosi,
I'interfaccia tra la scienza e la politica sia negli ampi e diversificati scenari generati dai cambiamenti
climatici, [9,10], sia nei passaggi chiave che spingeranno le politiche internazionali a passare da
tecniche per la gestione del disastro a metodologie per la gestione del rischio da disastro e di
conseguenza allo sviluppo del concetto di vulnerabilita, tabella 1.
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Tabella 1. Sintesi delle politiche internazionali di riduzione dei rischi e della vulnerabilita da

disastro naturale. Fonte: elaborazione dell'autore su [11].

Riduzione dei c . . I
De cenmni rischi da disastro . Ambiente e 3;:?]?;;:2;:}“ Insediarn!enti Metodologia
naturale e sviluppo sostenibilke lirmati Urma ni
vulnerabilita climaticao
1885 - E" prevista GESTIONE
assisten=za da parte O»EL
degli Stati me mbri DISASTRO
1960 delle Mazioni Uniti in
caso di dizastro
naturale (1985}
1971 - Nascita delr 1978 - Habitat
United Mations I, Wancouwer,
Disaster Relief Office diritto ad una
(UNDRO) casa dignito=s a
per tutti e nel
hero 1897E8 nascita
delFUnited
Mation Human
Settlement
Programme
Aszemblea Generale 19592- Summit della 159594 - Nascita 19598 - Habitat
oMU lancia la terra di Rio — Giugno della United Mation | I, Instanbul,
Decade 1992 (UNCE D) Framework realizzare
Internazionale per la Conwvention on in=ediameanti
riduzione dei dizastri Climate Change sostenibili
1990 naturali (1890-2000) (UNFCCC)
nellfambito del
Summit di Rio
Protocollo di Kyoto
entrato in wvigore
nel 2005
2000- Strategia Dichiarazione del
internazionale per la Millennio- &
riduzione da disastri Millennium
(UNISD R, ora Dewvelopment Goals -
UMDRR) MDGs (Z2000-2015)
2000
2005 - Documento
quadro di Hyogo per
la costruzione della
resilienza di Nazioni e
comunita [(2005-2015)
2012 - Conferenza -
Rio+20 (UNCSD)
2015 - Documento 2015 - The 2030 2015 - Accordo di 2018 - Habitat GESTIONE
2010 guadre di Sendai per | Agenda for Parigi entrate in 1, Quito, per DEL
la riduzione dei rischi Sustainable wigore nel 2016 una nuowa RISC HIO
da disastro (2015 Dewelopment, (SDGs) agenda
2030 urbana.
SWVILUPPO SOSTENIBILE CONSAPEWOLE INFORMATO DI RISCHI E WULNE RABILITA" -~

In risposta alla sequenza disastrosa di eventi idrologici che tra il 1980 e il 2018 hanno provocato
circa 900 inondazioni, 4.800 vittime e perdite economiche complessive per oltre 190 miliardi di euro
[12], fin dagli anni Novanta I'Europa si & impegnata nel passaggio da robuste politiche di difesa
"contro" le inondazioni per mezzo del controllo ingegneristico dei fiumi, a politiche spaziali di tipo
integrato - strutturali e non strutturali - "per" la gestione dei rischi di alluvione, [13]. Le tradizionali
politiche per frenare il pericolo di inondazioni erano sostanzialmente basate sul "contrasto" all'acqua
attraverso la costruzione di opere d'ingegneria civile ed idraulica permanenti (dighe, argini, canali,
ecc.) che marcavano fortemente il confine tra acqua e terra, [14,15]. Le nuove politiche integrate
prevedono invece sinergie fra la gestione delle risorse idriche e la pianificazione dello spazio, [16]. La
Direttiva europea 2007/60 per la valutazione e la gestione dei rischi alluvionali (Direttiva alluvioni)
la pietra angolare di questa svolta spaziale poiché istituzionalizza |'utilizzo dell'approccio di scenario
nella gestione dei rischi da inondazione.
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Il presente articolo restituisce i risultati della ricerca “Vulnerabilita del territorio in presenza di
bacini fluviali. Analisi degli impatti socio-economici e ambientali e individuazione di aree di studio
rappresentative”, realizzata da chi scrive, tra il Febbraio 2019 e il Gennaio 2020, presso il Centro
Interuniversitario di Ricerca sull’'Inquinamento e sull’Ambiente Mauro Felli (Ciriaf) dell’Universita
degli Studi di Perugia, in qualita di assegnista di ricerca nell'ambito del progetto Gestione Eco-
sostenibile dei Territori a Rischio Inondazione e Valorizzazione Economica delle Risorse (Gest-River),
finanziato dal Ministero dell’Ambiente e della tutela del territorio e del mare, di cui il Ciriaf & partner
assieme a I’Universita degli Studi della Tuscia e I’'Universita per Stranieri di Perugia. Obiettivo di fondo
della ricerca é stato lo studio degli aspetti socio-economici e ambientali legati alla vulnerabilita da
alluvione di un tratto rappresentativo del Fosso di Montecalvello nel Comune di Graffignano,
provincia di Viterbo, selezionato come area studio rappresentativa dal gruppo di lavoro
dell'Universita della Tuscia. La ricerca e per lo piu qualitativa, ma in relazione al tipo di argomento
affrontato e stato usato un mix di differenti metodologie: A) esame della piu importante letteratura
scientifica di genere e settore; B) esame della documentazione ufficiale come documenti tecnici,
documenti governativi, testi legali, strumenti pianificatori e programmatici; C) esame empirico del
caso studio, attraverso l'elaborazione di dati originali e di prima mano ottenuti da Amministrazioni e
istituzioni locali contattate da chi scrive per lo svolgimento della ricerca®.

L'articolo € strutturato in 3 sezioni e considera |'approccio spazialista nell'analisi degli impatti
socio-economici e ambientali in presenza di territori soggetti a vulnerabilita da alluvione come un
metodo utile a migliorare la qualita generale dei sistemi territoriali considerati. In particolare, nella
prima sezione si presenta |I'approccio spazialista nella Direttiva alluvioni ed il concetto di vulnerabilita.
La seconda sezione riporta l'analisi socio-economica ed ambientale che ha interessato l'intero
territorio del comunale di Graffignano in cui ricade I'area pilota. Nell'ultima parte si presenta la
proposta per la valorizzazione integrata di territori soggetti a vulnerabilita da alluvione, che prevede
I'introduzione dei servizi ecosistemici nel progetto Gest-River. Per questo, dapprima si € prodotta
I'analisi Swat del caso pilota e successivamente sono stati individuati i servizi ecosistemici per il caso
studio. | risultati di questo percorso mostrano |'urgenza di implementare I'approccio spazialista con la
valutazione del capitale naturale. Infatti, la ricerca dimostra che se da un lato la vulnerabilita
alluvionale & sotto controllo, dall'altro sono gia presenti nuove e gravi forme di vulnerabilita definite
come patogene.

1. Inquadramento del problema

1.1. L'approccio spazialista e la Direttiva alluvioni

L'approccio spazialista dei territori si basa sulla comprensione che le componenti del rischio e della
vulnerabilita sono dinamiche e non strutturali [17-19]. Per questo, viene rivolta particolare
attenzione per: a) gli spazi liberi a disposizione dei fiumi: connessione con le aree golenali funzionali
ad esempio al valore ecologico dei paesaggi fluviali); b) il coordinamento delle misure tra le aree
vulnerabili a monte e quelle a valle: interdipendenze a scala di bacino, ad esempio superando la
visione dei confini giuridico-amministravi in favore di una visione bio-fisica degli ecosistemi; c) il
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raccordo tra la gestione delle acque e la pianificazione spaziale, [20,21]. Ne deriva la necessita di
azioni intersettoriali, in cui la pianificazione spaziale non & solo uno strumento per regolare I'uso del
suolo, ma la chiave per definire in senso strategico le prospettive di sviluppo nelle aree vulnerabili al
rischio-idraulico, [22-24].

La Direttiva 2007/60/CE ha istituzionalizzato questo approccio, lasciando ai singoli Stati membri la
definizione delle indicazioni per la realizzazione dei piani di gestione del rischio alluvioni, cosi da
favorire I'integrazione fra la gestione delle risorse idriche e la pianificazione dello spazio, tabella 2.

Tabella 2. Sintesi delle principali prescrizioni della Direttiva alluvioni.
Fonte: elaborazione dell'autore su [25].

1) | Approccio olistico per affrontare tutti gli aspetti della gestione del rischio di alluvione, compresi prevenzione,
protezione e preparazione

2) | Approccio a livello di bacino idrografico per coordinare meglio i piani di gestione del rischio di alluvione e la
pianificazione del territorio

3) Presa in considerazione di scenari di eventi estremi

4) | Maggiore coinvolgimento dei settori politici e dei gruppi di stakeholder

5) | Revisioni cicliche delle valutazioni del rischio e piani di gestione del rischio per meglio spiegare le variazioni del
rischio di alluvione

L'esame dei principi chiave della Direttiva alluvioni, inoltre, evidenzia una governance che si
muove su un doppio livello: 1) inter-istituzionale, basato sulla cooperazione fra Stati, Regioni,
Comuni, autorita di bacino, ecc.; 2) inter-settoriale, basato sulla cooperazione fra piu settori
scientifici, in particolare, fra le discipline della pianificazione dello spazio e della gestione delle risorse
idriche, tabella 3.

Tabella 3. Sintesi dei principi chiave richiamati dalla Direttiva alluvioni.
Fonte: elaborazione dell'autore su [25].

1) | Principio di sussidiarieta: si deve tener conto delle condizioni locali, in quanto diverse da Paese a Paese e da
regione a regione all'interno dello stesso Paese.

2)  Principio di solidarieta: i Paesi che condividono bacini internazionali - il distretto idrografico del Danubio e il pil
grande dell'Unione europea e si estende in dieci Stati — devono collaborare, attraverso scambio informazioni,
coordinamento misure di prevenzione, unico piano internazionale di gestione del rischio alluvioni, per evitare ad
esempio che misure utili a Paesi a monte danneggino sezioni di altri Paesi che si trovano piu a valle.

3) | Principio di coordinamento: realizzare sinergie e vantaggi comuni: in particolare attuazione delle misure
multifunzionali di ritenzione naturale delle acque che servono a proteggere le risorse idriche, a migliorare la
capacita di conservazione degli acquiferi, del suolo e degli ecosistemi acquatici, migliorandone lo stato e
riducendone la vulnerabilita ad alluvioni e siccita.

La prima generazione dei piani di gestione del rischio di alluvioni (PGRA), realizzati su queste basi
ha visto la luce alla fine del 2015, (fasi 1-3). Nel corso del biennio 2018-2019 (fasi 4-5) sono state
aggiornate le valutazioni preliminari del rischio e le mappe della pericolosita, mentre il loro
aggiornamento avverra nel 2021, e successivamente ogni 6 anni, tabella 4.
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Tabella 4. Ciclo di attuazione della Direttiva CE 2007/60.
Fonte: elaborazione dell'autore su [25,26].

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Linee guida Mappatura Piani di gestione
Valutazione |:> pericolosita e rischio rischio rischio alluvioni-
Preliminare rischio alluvioni (2013) PGRA
rischio alluvioni (2011) |::> (2015)
FASE 6 FASE 5 FASE 4
Aggiornamento piani di <::| Aggiornamento <::| Aggiornamento
gestione rischio alluvioni mappatura valutazione
(2021) pericolosita e rischio preliminare
alluvioni (2019) rischio alluvioni (2018)

Nel 2018 la Corte dei Conti europea ha esaminato |'applicazione della Direttiva alluvione nella

prima generazione dei PGRA, riferendo che se, da un lato, la Direttiva alluvioni ha avuto nel

complesso effetti positivi, dall'altro, le principali sfide per il futuro riguarderanno la necessita di

integrare maggiormente nei PGRA i seguenti aspetti: 1) i cambiamenti climatici; 2) I'assicurazione

contro le alluvioni; 3) la pianificazione territoriale nella gestione del rischio di alluvioni, [27]. Proprio

la integrazione fra la gestione delle acque e la pianificazione spaziale costituisce il cuore

dell'approccio spazialista, le cui principali caratteristiche sono riportate nella seguente tabella.

Tabella 5. Sintesi delle caratteristiche principali della svolta spaziale.

Fonte: elaborazione dell'autore su [28,29].

Caratteristiche

Punti di forza

Punti di debolezza

1)

2)

3)

Aumentare lo spazio per i fiumi
- Arretrare le linee di difesa dalle alluvioni
- Incrementare la gestione naturale del rischio-idraulico

Approccio integrato.

Cooperazione con i portatori di interesse:

- attraverso le dighe non piu intese come confine fisico

- lungo il fiume inteso come bacino idrico

- fra settori dello sviluppo urbano e della gestione delle
acque

Superare le misure strutturali

Da  misure  “contro” a  misure
riduzione/gestione del rischio da alluvione:
- gestione spaziale (regolazione uso suolo lungo gli
argini fluviali, dislocazione attivita, intensita sviluppo,
ecc.)

- misure preventive (disegno strutture
prevenzione individuale del rischio-idraulico,
regolamenti, accordi volontari, ecc.)

“ ”

per la

fisiche,
leggi,

Aumento della capacita di
trattenere le acque in modo

naturale e riduzione di
impatti catastrofici
Coordinamento della

da
una

gestione dei rischi
alluvione attraverso
prospettiva di bacino

Le misure non strutturali si
diffondono su tutte le aree
delle regioni soggette ad
inondazione, diversamente
dalle misure strutturali che
invece si focalizzano lungo
gli alvei o le coste

Conflittualita sui diritti di
proprieta e sull'uso del
suolo

Difficolta nel fare squadra
tra istituzioni e portatori di
interesse a monte e a valle
del bacino idrico

Sforzi moderati nel
perseguire le misure non
strutturali, perché viste
come difficili da applicare
nella pratica
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La Direttiva europea sulle alluvioni pud essere dunque considerata come un precursore di scala
globale della svolta spaziale nella gestione del rischio di alluvione. Da questa importante evoluzione,
e emerso che la vulnerabilita e concetto fluido e dinamico che non dipende solo da condizioni fisiche
e materiali, ma anche da fattori qualitativi come I'organizzazione della societa ed il grado di
consapevolezza della comunita rispetto a problematiche ambientali.

1.2 Il concetto di vulnerabilita

Con vulnerabilita si intende la propensione di un soggetto, di un oggetto, o di un sistema, naturale
o sociale, a subire un danno associato ad un fenomeno di origine fisica 0 umana cui & esposto, [30-
33]. La vulnerabilita & pertanto una misura o una stima di una perdita attesa di un elemento o di un
gruppo di elementi a rischio al verificarsi di un evento calamitoso, [34]. Maggiore & la vulnerabilita,
maggiore ¢ il livello di danno alle strutture. La vulnerabilita ricomprende la capacita di rispondere ad
un determinato cambiamento, ovvero la capacita di adattarsi ad una serie di effetti e circostanze
ambientali, inclusa la variabilita climatica e gli eventi estremi. Il che significa che sono parte integrante
della vulnerabilita i concetti di tempo - quando e quanto di frequente si verifica quella sollecitazione,
magnitudo - intensita e dimensione del danno, e spazio - area dove si verifica quel danno, [35-37]. Ne
consegue che la vulnerabilita & uno stato di suscettibilita al rischio che pud essere compreso e
misurato, considerando come fattori di vulnerabilita le condizioni fisiche, materiali e climatiche
dell'elemento esposto e gli aspetti socio-culturali della societa in cui si trova quell'elemento, [38-43].

La vulnerabilita & parte del concetto di rischio. Tra le piu consolidate definizioni di rischio, vi &
quella fornita dalle commissioni tecnico-scientifiche dell’Unesco, le quali definiscono il rischio (R) con
la espressione R= Pericolosita x Esposizione x Vulnerabilita, che indica le perdite attese da un
determinato pericolo ad un dato elemento per un periodo di tempo determinato, [44,45]. Dovrebbe
risultare intuitivo che R aumenta se un territorio & naturalmente predisposto alle alluvioni. D'altro
canto, R dipende in pari misura dall'uso che I'uomo ha fatto di tale territorio. Ad esempio, se sono
stati costruiti insediamenti abitativi e attivita economiche in zone non adeguate, allora aumentano
esposizione, pericolosita e vulnerabilita territoriale; se invece il comportamento umano € stato
virtuoso - si & costruito poco e bene, ovvero sono state installate protezioni alle inondazioni - si
riducono pericolo, esposizione, vulnerabilitd, e di conseguenza i danni da alluvione?. Questa
concezione é ripresa nei piani di assetto idrogeologico (PAI) delle Autorita di bacino (AdB), elaborati
con con |'obiettivo di fornire una valutazione comparativa del rischio all'interno dei bacini fluviali,
[46]. La Direttiva 2007/60 fa propria la dinamicita del lavoro svolto a livello locale con PAI e infatti al
suo art. 2 definisce il rischio come: “la combinazione della probabilita di un evento alluvionale e delle
potenziali conseguenze negative per la salute umana, I'ambiente, il patrimonio culturale e I'attivita
economica derivanti da tale intervento”. Anche il documento conclusivo del tavolo tecnico Stato-
Regioni per I'attuazione della direttiva 2007/60/CE segue la linea dei PAI, affermando che la
vulnerabilita ovvero la propensione dell’elemento a contrapporsi all’evento dipende da: 1) le
condizioni fisiche e materiali: relative al tipo e alla qualita dei materiali delle strutture e alle
caratteristiche idro-morfologiche; 2) le condizioni di organizzazione: legato al modo in cui le comunita
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sono gestite, strutturate ed interconnesse; 3) le condizioni attitudinali: relative al grado di
responsabilita e consapevolezza culturale sulla sostenibilita ambientale, tabella 6.

Tabella 6. Fattori e fonti di vulnerabilita per tipologia di elementi vulnerabili.
Fonte: elaborazione dell'autore su [47].

Fattori di vulnerabilita Fonti di vulnerabilita Elementi vulnerabili

Infrastrutture deboli/design errato
Materiali inadeguati Infrastrutture, case, aziende
Condizioni fisiche Mancanza di manutenzione agricole, esseri umani
Consumo del suolo in aree a rischio
Malnutrizione, malattia, handicap, eta

Mancanza di strutture organizzative
Mancanza di capacita gestionali
Organizzazione Scarsa disponibilita alla rappresentanza
Scarsa preparazione della protezione civile
Limitato accesso al mondo esterno

Societa,
ed ecosistemi

Assenza di responsabilita sulle questioni dello sviluppo
Mancanza di documenti quadro istituzionali
Consapevolezza Inadeguate competenze e background educativi
Mancanza di autonomia decisionale
Dipendenza dal supporto esterno

Societa,
ed ecosistemi

La parametrizzazione della vulnerabilita di elementi a rischio risulta onerosa e complessa, dato che
non & sempre possibile conoscere le caratteristiche strutturali di ogni singolo edificio e quindi definire
numericamente il relativo grado di resistenza alle sollecitazioni provocate dall'evento naturale. Per
guesto motivo, in Italia sia nei PAI che nei PGRA la vulnerabilita & stata considerata di valore paria 1
in tutte le aree comprese nelle perimetrazioni condotte per la definizione della pericolosita idraulica
ed & stata classificata in 5 classi dal valore crescente: da V1 in cui gli elementi a rischio possono subire
danni funzionali di livello minore, fino a V 5 in cui gli elementi a rischio sono sicuramente distrutti o
gravemente danneggiati e c’é la possibilita che la vita umana possa essere persa.

2. Studio socio-economico ed ambientale dell'area pilota

2.1 Quadro socio-economico dell'area studio

L'analisi socio-economica & stata svolta prendendo considerando in considerazione anzitutto il
comune di Graffignano in cui ricade l'area pilota. Come territori comparativi sono stati i comuni di
Civitella d'Agliano e Viterbo, in quanto interessati dal fosso di Montecalvello.

Il quadro demografico mostra che tra il 2001 e il 2018 la popolazione & in crescita nel solo
capoluogo di Provincia, ma nel comune di Graffignano & sostanzialmente stabile, tab 7.
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Tabella 7. Popolazione residente ai censimenti 1971-2001 e al 01-01-2019.
Fonte: Elaborazione dell'autore su dati Istat.

Comuni ANNI
1971 1981 1991 2001 01/01/19
Civitella d'Agliano 1894 1769 1765 1734 1572
Graffignano 2446 2366 2330 2288 2204
Viterbo 54461 57632 61622 59308 67681

Questa tendenza e vera anche per quanto riguarda la densita degli abitanti, tabella 8

Tabella 8. Densita abitanti per Km? ai censimenti 1971-2011 e al 01-01-2019.
Fonte: Elaborazione dell'autore su dati Istat.

Comuni Superficie territoriale Km? ANNI
1971 1981 1991 2001 01/01/19
Civitella d'Agliano 32,9 58 54 54 53 48
Graffignano 29,12 84 81 80 79 76
Viterbo 406,31 134 142 152 146 167

Se si guarda alla struttura demografica della popolazione di Graffignano si pud vedere che le
persone al di sopra dei 65 anni costituiscono quasi il 30% della popolazione complessiva, rispetto al
23% del Paese, tabella 9. Si tratta di un dato che incide sull'eta media dei graffignanesi, 48 anni, e che
si riverbera sugli altri indicatori demografici.

Tabella 9. Struttura demografica per eta (2019).
Fonte: Elaborazione dell'autore su dati Istat.

Comuni 0-14 anni 15-64 anni 65+ anni Totale residenti Eta media
Civitella d'Agliano 159 (10%) 927 (59%) 486 (31%) 1572 50
Graffignano 235 (11 %) 1356 (61%) 613 (28%) 2204 48
Viterbo 8497 (13%) 43623 (64%) 15561 (23%) 67681 45
Italia 7962215 (13 %) 38613751 (64%) 13783580 (23%) 60359546 45

L'indice di vecchiaia che rappresenta il grado di invecchiamento di una popolazione? indica che nel
2018 a Graffigano c'erano 260 anziani ogni 100 giovanissimi, rispetto ai 169 anziani presenti nel
nostro Paese. L'indice di dipendenza strutturale*, 62, non & invece cosi distante rispetto al dato
nazionale, 56. Tuttavia se si guarda all'indice del ricambio della popolazione attiva® secondo cui la
popolazione attiva & tanto piu giovane quanto piu l'indicatore € minore di 100, emerge che a
Graffignano una importante fetta della popolazione in eta lavorativa sta per entrare nella classe dei

non piu attivi.
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Tabella 10. Principali indici demografici, anno 2018.
Fonte: Elaborazione dell'autore su dati Istat.

Comuni Vecchiaia Dipendenza Ricambio popolazione (x 10l\(l)?)t:|titi'?anti) (x 1('\)/|0%rgabl::c(2nti)
Civitella d'Agliano 297 69 237 3,2 13,4
Graffignano 260 62 184,5 5,4 13,5
Viterbo 180 55 138,4 6,8 11,6
Italia 169 56 129 7,3 10,5

L'attuale fase recessiva dell'economia nazionale ha colpito duramente il territorio di Graffignano,

anche a causa di un certo isolamento territoriale. Nella maggior parte dei casi inoltre & un solo

componente ad essere occupato, il che fa emergere il bisogno di capillari servizi di prossimita

caratterizzati, nelle pratiche di assistenza, accoglienza e sostegno, dalla centralita della dimensione

relazionale, dall’accettazione dell’incertezza, dalla flessibilita dell’accompagnamento. Va detto che il

settore del commercio € quello che ha maggiormente risentito della contrazione della capacita di

spesa delle famiglie, tanto che alcuni piccoli negozi sono stati costretti a chiudere con gravi

ripercussioni sull'aspetto occupazionale dei residenti, [48]. Tuttavia l'intera economia locale &

fondata sul settore agricolo, tabella 11.

Tabella 11. Utilizzazione dei terreni, VI° Censimento agricoltura. Fonte:

Elaborazione dell'autore su [49].

Superficie Agricola Totale
Superficie Agricola Utilizzata
- - L Orti . -
Superficie Superficie Coltivazioni familiari Arboricoltura da Superficie
Comuni agricola agricola Seminativi Vite legnose rati e ! legno e boschi di | agricola non
totale utilizzata agrarie P . aziende agricole utilizzata
pascoli
Civitella
- 2113 1572 904 249 200 219 300 241
d'Agliano
Graffignano 1494 1112 861 33 172 46 281 101
Viterbo 28231 23112 16920 294 3436 2462 3483 1635
Italia 17081099 12856048 7009311 @ 664296 1716472 3465969 3002666 1222385

Circa il 57% delle aziende rientra tra quelle che hanno una superficie totale che non supera i 2
ettari, il 25% sono aziende trai 2 ed i 5 ettari, e I'1% delle aziende ha pilu di 50 ettari, tabella 12.
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Tabella 12. Numero di aziende per classi di superficie totali in ettari - VI° Censimento agricoltura.
Fonte: Elaborazione dell'autore su [49].

Classi di superficie totali in ettari
Comuni Da 0 Dal Da 2 Da3 Da 5 Dal1l0 A Da20 Da30 Da 50 100 e Totale
a 0,99 al,99 a2,99 a4,99 29,99 a19,99 a29,99| a49,99 | a99,99 piu
Civitella 55 53 22 21 21 18 6 11 7 2 216
d'Agliano
Graffignano ‘ 78 ‘ 48 ‘ 23 32 13 12 2 1 1 2 222
Viterbo 630 633 281 279 269 176 97 86 30 55 2566
Italia 407323 | 325015 | 179289 201628 # 206089 | 139232 55503 @ 49106 | 35974 | 21725 @ 1620884

In Italia dagli anni '50 ad oggi la percentuale degli occupati in agricoltura & drasticamente calata - da
oltre il 43% a meno del 4%. Questo dato si riflette sia sulla superficie agricola utilizzata che & scesa da
18,6 milioni di ettari del 1961 a 12,4 milioni del 2013, sia sul numero delle aziende agricole attive che in
circa 50 anni sono calate del 66%. [50]. Accanto alla riduzione del territorio destinato a uso agricolo
tuttavia & corrisposto un aumento della superficie coperta da foreste, che dal 1948 a oggi si €
incrementato di oltre il doppio. Queste considerazioni mostrano che la chiave di volta per I'economia
graffignanese € da ricercare nella svolta multifunzionale delle aziende agricole locale. In tale senso, un
importante contributo puo venire dall'implementazione del progetto Gest-River che in particolare
punta al recupero e alla valorizzazione energetica delle biomasse derivanti dalla manutenzione degli
alvei fluviali mediante tecnologie innovative, e alla caratterizzazione e alla valorizzazione di sedimenti e
fanghi di drenaggio per la produzione di laterizi. La messa in pratica del progetto consentirebbe di
rispondere alla bassa redditivita e la perdita di autonomia nei confronti del mercato e di diversificare le
funzioni produttive, mantenendo la centralita della produzione dei beni primari (cibo, legno, fibre) e
riconoscendo l'importanza di altre funzioni, come la produzione di energia rinnovabile, biogas da
deiezioni animali e biomasse da attivita agricole e forestali, gia riconosciute a livello nazionale, figura 1.

Figura 1. Attivita secondarie e attivita di supporto dell'agricoltura. Anno 2018. Fonte: [50].

2.2. Quadro territoriale-ambientale

Il bacino idrografico di Graffignano si sviluppa prevalentemente da Ovest verso Est con numerosi
piccoli fossi a carattere torrentizio che hanno come ultimo corpo recettore il fiume Tevere, il corpo
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idrico principale della zona. Il reticolo idrografico si & impostato su coltri tufaceo-piroclastiche
derivanti dall’attivita del complesso Vulsino. Il Fosso di Montecalvello, incluso nella provincia di
Viterbo, confluisce direttamente nell’asta principale del fiume Tevere, in destra idraulica, nel tratto a
valle della confluenza Paglia-Tevere ed a monte della confluenza Treia-Tevere, figura 2.

Figura 2. Planimetria di inquadramento generale: bacino di Montecalvello e bacini limitrofi. Fonte: [55].

Il suo distretto idrografico di riferimento & quello dell'Appennino centrale. A tale proposito, va
fatto presente che I'esame dei piani e programmi dell'Autorita di Bacino dell'Appennino centrale, [51-
53], e del piano di bonifica, valorizzazione e tutela del territorio del Consorzio di bonifica Tevere Nera,
[54], evidenzia un quadro pianificatorio e programmatico in grado di assicurare sicurezza per gli
insediamenti e le infrastrutture esistenti.

La lunghezza dell'asta principale del fosso di Montecalvello & di 5.07 km, con un’area contribuente
di circa 7 km2 che interessa anche i comuni di Viterbo e Civitella d'Agliano, figura 3.

Figura 3. Bacino idrografico del fosso di Montecalvello nel comune di Graffignano.
Fonte: Elaborazione Unituscia su Google Earth.
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Il centroide del bacino é posizionato alla coordinata Est 270675 m e Nord 4717394 m (Coordinate
metriche nel sistema di riferimento definito dalla proiezione cartografica piana con datum ED 1950 e
sistema UTM Nord zona 33). La differenza altimetrica massima e di 268 m., misurata dalla sezione di
chiusura, 74 m s.I.m., alla massima quota, 342 m s.l.m., sui limiti del bacino imbrifero, figura 4.

Figura 4. | confini del Bacino di Montecalvello e bacini limotrifi, rispetto i limiti dei
comuni interessati. Fonte: [55].

Nel fosso di Montecalvello non & stata riscontrata la presenza di opere idrauliche, [55] ed il tratto
individuato come rappresentativo scorre verso il Campo della Marina, tra Pian del Pero, a valle di
Monte Castellaro, alla sua destra, e i profili di Stecca di Fabbro e Costa della Stecca alla sua sinistra,
figura 5.

Figura 5. Cartografica tecnica regione Lazio — dettaglio su Graffignano.
Fonte: elaborazione dell'autore su [56].
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Tale tratto e caratterizzato da una folta biomassa, figura 6, un tratto di canale con sezione
trasversale adeguata e abbastanza pianeggiante, che puo fungere da pianura alluvionale, e in genere
da portate medie modeste, figura 7 .

Figura 6. Bacino del fosso Montecalvello con indicazione dell'area studio.
Fonte: Elaborazione Unituscia su Google Earth.

Figura 7. Dettagli del tratto rappresentativo del Fosso di Montecalvello.
Fonte: Dipartimento DAFNE, Universita della Tuscia, Viterbo.

Va fatto presente che gli interventi di manutenzione ordinaria del Fosso di Montelcavello, in capo
al Consorzio di Bonifica Tevere-Nera, hanno sempre seguito un programma organico, che ha evitato
disomogeneita varie lungo gli argini del fosso. Nel suo bacino, inoltre, non sono presenti aree a
rischio idrogeologico o geologico, figura 8, che incombono sulle viabilita principali di connessione e
accessibilita, su strutture strategiche o su insediamenti abitativi. Sul territorio comunale inoltre non
sono presenti industrie passibili di incidente rilevante, [57].
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Figura 8. L'area studio dalla carta dello scenario di rischio idrogeologico del Comune di Graffignano.
Fonte: [58].

Se si esclude il fenomeno di colamento attivo nel versante Sud di Graffigano, nel bacino del fosso
di Montecalvello non sono presenti aree a rischio sismico, figura 9.
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Figura 9. L'area studio dalla carta dello scenario di rischio sismico del Comune di Graffignano.
Fonte: [59].

L'area studio tuttavia e collocata a valle dell'impianto di depurazione delle acque reflue, sito in via
corniole e gestito dal Servizio idrico integrato Ato 1 Lazio Nord, Viterbo, dalla potenzialita di 1000
abitanti equivalenti e dalla portata media giornaliera di circa 190 mc pari ad una capacita di depurare
circa 440 litri di acqua al secondo, figura 10.

Figura 10. Bacino del fosso Montecalvello con dettaglio sul depuratore.
Fonte: Elaborazione dell'autore su Unituscia-Google Earth.
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La relazione illustrativa dell’analisi della Condizione Limite per I'Emergenza del Comune di
Graffignano, indica come aree di emergenza i luoghi piu vicini possibile al centro storico, dove &
concentrata la maggior parte della popolazione, figura 11.

Figura 11. L'area studio dalla carta delle condizioni limite d'emergenza del Comune di Graffignano.
Fonte: [60].

Tali aree presentano le condizioni ottimali per essere di appoggio alla concertazione e al ricovero
della popolazione evacuata: Piscina comunale in localita San Sebastiano, Campo sportivo di
Graffignano, Zona P.I.P Pisciarello e area privata in Via San Vincenzo per Sipicciano, [61].

3. Una proposta per la valorizzazione di territori soggetti a vulnerabilita da alluvione

3.1 L'introduzione dei Servizi Ecosistemici nel progetto Gest-River

Il progetto di ricerca Gest-River Gestione Eco-sostenibile dei Territori a Rischio Inondazione e
Valorizzazione Economica delle Risorse ha ad oggetto la questione della mitigazione dei rischi di
esondazione attraverso la manutenzione fluviale. Il progetto fa proprio I'approccio olistico della
Direttiva alluvioni, che abbiamo visto favorire l'integrazione fra la gestione delle risorse idriche e la
pianificazione dello spazio, per mezzo dei principi chiave di sussidiarieta, solidarieta e
coordinamento. In Gest-River, infatti, I'aspetto della sicurezza idraulica & integrato con interventi
sul’'ambiente, come ad esempio il taglio della copertura vegetale, interventi di inerbimento,
mediante impianti radicali profondi per il contenimento dell'erosione spondale, e la sperimentazione

ISBN (online PDF) 978-88-9392-190-9 - © 2020 Morlacchi Editore University Press, CC BY 4.0 International.

Published by Morlacchi Editore University Press
Cod_001 _pp_17



XX CONGRESSO NAZIONALE CIRIAF Perugia, 16 e 17 aprile 2020

di particolari filiere di valorizzazione economica dei materiali organici e inorganici che costituiscono i
sottoprodotti dalla manutenzione ordinaria e straordinaria degli alvei fluviali, [62]. Sotto questi
profili, il progetto Gest-River & in linea con l'approccio spazialista, perché prevede I'aumento dello
spazio per i fiumi (spazio fisico), la promozione di approcci integrati orientati al rischio che
ricomprendono dinamiche e processi culturali, sociali ed economici (spazio regolatorio), la
sperimentazione di filiere di valorizzazione economica dei materiali organici e inorganici, finalizzate al
superamento delle misure strutturali per la gestione del rischio da alluvione (spazio interattivo),
tabella 13.

Tabella 13. Dimensioni analitiche della spazialita nel progetto Gest-River.
Fonte: Elaborazione dell'autore.

Spazio fisico Spazio regolatorio Spazio interattivo

Manutenzione degli alvei fluviali per | Promozione di approcci integrati orientati Sperimentazione di filiere  di
aumentare lo spazio per i fiumi | al rischio che ricomprendono dinamiche e | valorizzazione economica dei
come prevenzione dei dissesti| processi culturali, sociali ed economici materiali organici e inorganici di
idrogeologici risulta dalla manutenzione degli alvei

Cosi stando le cose, il progetto contribuisce sensibilmente ad incrementare anche la vulnerabilita
del territorio incidendo positivamente sulle condizioni fisiche, sulla la capacita organizzativa ed sul
livello di consapevolezza della societa di riferimento.

L'analisi S.W.A.T. realizzata a seguito dello studio socio-economico ed ambientale dell'area pilota,
mostra una realta basata sull'economia agricola, dotata di adeguati strumenti pianificatori e
programmatici per la tutela del territorio, e oggetto di regolari interventi di manutenzione. Tra i punti
di debolezza va registrato il fatto che la maggior parte delle famiglie vive grazie alle entrate di un solo
componente e che una importante fetta della popolazione in eta lavorativa sta per entrare nella classe
dei non piu attivi, tabella 14.

Tabella 14. Quadro sintetico dei punti di forza e debolezza del Comune di Graffignano.
Fonte: Elaborazione dell'autore.

Punti di forza oggi Punti di debolezza oggi

1) Settore agricolo 1) Elevato indice del ricambio della popolazione attiva
2) Impianti pianificatori e programmatici 2) Occupazione di un solo componente per famiglia
3) Manutenzione Fosso Montecalvello 3) Mancanza di servizi di prossimita

Elementi di opportunita per il futuro Elementi di pericolo per il futuro
1) Implementazione del progetto Gest-River 1) Rassegnazione all'attuale stato di incertezza
2) Sviluppo multifunzionale comparto agricolo 2) Economia monosettoriale (agricoltura)
3) Valorizzazione integrata del sistema socio- 3) Mancanza ricambio generale nel comparto agricolo con
economico-ambientale locale conseguente blocco della innovazione aziendale

L'analisi SWAT mostra due aspetti cruciali fra loro collegati. Il primo riguarda il concreto pericolo
che nel settore agricolo non avvenga il ricambio generazionale necessario a compiere la svolta
aziendale da cui dipende l'intera economia locale. Ne consegue, la necessita di una strategia di medio
lungo-termine basata su una puntuale valutazione economica delle risorse biofisiche presenti a scala
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locale. A tale proposito, la quantificazione dei servizi ecosistemici (SE) & lo strumento utile a misurare
i benefici diretti e indiretti che I'uomo ottiene dal suolo naturale per il suo sostentamento, ovvero a
guantificare le perdite economiche prodotto dal degrado ambientale, spesso invisibile, e pertanto
uno strumento utile anche ad impattare sulle strategie per la gestione sostenibile dei territori, [63-
66].

La prima classificazione dei SE condivisa a scala globale ¢ stata realizzata dal Millennium Ecosystem
Assessment Board che li ha suddivisi nei seguenti raggruppamenti, tabella 15.

Tabella 15. | raggruppamenti dei SE. Fonte: elaborazione dell'autore su [67].

Approvvigionamento Regolazione e mantenimento Supporto Cultura

Cibo, acqua, fibra,
biomassa, materie prime,
materiale genetico,
medicinali, prodotti
curativi

Miglioramento qualita habitat, regolazione
aria, acque e clima, cattura e stoccaggio
carbonio, regolazione qualita, formazione e
rigenerazione del suolo, mitigazione eventi
naturali estremi

Turismo, arte,
religione,
spiritualita

Conservazione degli
habitat naturali,
protezione del pool
genetico e funzionalita
ecosistemi

Una valutazione dei principali SE forniti dal suolo & prodotta annualmente dal 2016 dall'lstituto
superiore protezione e ricerca ambientale (Ispra) e dal Sistema Nazionale di Protezione del’/Ambiente
(Snpa). Dal consumo del suolo, infatti, dipende la vulnerabilita dei territori e la capacita delle aree
libere di svolgere i “servizi” indispensabili per la preservazione della vita, ed il funzionamento
dell’economia. La valutazione & condotta attraverso I'utilizzo di software GIS, e in alcuni casi,
attraverso i modelli InVEST (Integrated Valuation of Ecosystem Services and Trade-offs, Natural Capital
Project), mediante le carte di copertura, uso e consumo del suolo di ISPRA relative al 2012 e al 2018. |
SE considerati sono i servizi ecosistemici individuati dalla Common International Classification of
Ecosystem Services (Cices) che lavora sotto I'egida dall'Agenzia europea per I'ambiente, tabella, 16.

Tabella 16. | servizi ecosistemici di Ispra e Snpa su base CICES.
Fonte: elaborazione dell'autore su [68-71].

SERVIZI ECOSISTEMICI ESEMPI FUNZIONALITA

Regolazione e mantenimento della biodiversita,
attraverso la fornitura di diversi tipi di habitat per
la vita di qualsiasi specie

1) Qualita degli habitat | Aree naturali e seminaturali

Struttura, capacita di trattenere l'acqua e fertilita

Cibo . L
dei nutrienti.

2) Produzione agricola

3) Produzione di Struttura, capacita di trattenere l'acqua e fertilita

Legno, fibre

legname dei nutrienti.
. , . ., Trama, struttura, tenuta d'acqua
. Scopi dell'acqua potabile e non potabile . R S .
4) Acqua di sorgente o capacita, profondita, capacita di drennaggio del
come irrigazione
sottosuolo

5) Capacita di carico per
infrastrutture, edifici e
animali

La torba ha una bassa capacita di carico
mentre la sabbia & I'elemento base per | Trama del suolo, struttura, contenuto di umidita
infrastrutture ed edifici
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6) Purificazione delle
acque e riduzione della
contaminazione del
suolo

7) Regolazione cicli

idrologici

| processi di bonifica da parte di alghe,
micororganismi, piante ed animali non
funzionano se c'e troppa presenza di
inibitori o sostanze tossiche

Mitigazione delle alluvioni, ricarica delle
fonti sotterranee

Trama del suolo, struttura, materiale organico
contenuto, biodiversita del suolo

Trama, struttura, tenuta d'acqua capacita,
profondita, capacita di drenaggio del sottosuolo

8) Sequestro di carbonio

Processi di decomposizione e fissaggio

Trama del suolo, struttura, contenuto di umidita,
disponibilita di nutrienti, temperatura, biodiversita

9) Regolazione dei gas
serra

10)
clima

Regolazione del

11) Regolazione qualita
aria

Regolazione globale del clima, riduzione
della concentrazione dei gas serra

Il suolo fornisce I'habitat alla vegetazione
che fornisce ombreggiatura e
raffreddamento attraverso
I'evapotraspirazione

Il suolo fornisce I'habitat alla vegetazione
che influenza la qualita dell'aria
attraverso la purificazione degli agenti
inquinanti emissioni di composti volatili
biogenici

Trama del suolo, struttura, contenuto di umidita,
disponibilita di nutrienti, temperatura, capacita di
trattenimento delle acque, biodiversita

Struttura, capacita di trattenere l'acqua e fertilita
dei nutrienti.
La disponibilita d'acqua e di particolare
importanza per la traspirazione

Struttura, capacita di trattenere I'acqua e fertilita
dei nutrienti

12) Impollinazione

Lo sviluppo dei semi e dei frutti per
molteplici produzioni alimentari avviene
per mezzo dell'impollinazione

3.2 | servizi ecosistemici per la valorizzazione di territori

Fecondazione delle
produzione di cibo

piante e conseguente

Ai fini della valutazione di una prima valutazione dei SE del fosso di Montecalvello, si & deciso di
utilizzare la serie di SE identificati nell’lambito del progetto Life+ Soil Administration Model 4 Comunity
Profit (SAM4CP), coordinato dalla Citta metropolitana di Torino con il Dipartimento Interateneo di
Scienze Progetto e Politiche del Territorio del Politecnico e dell’Universita di Torino (DIST), ISPRA e

Istituto Nazionale di Economia Agraria, tabella 17.

Tabella 17. Servizi ecosistemici del suolo per la valorizzazione dei territori.

SERVIZI ECOSISTEMICI

1) Qualita habitat

Fonte: elaborazione dell'autore su [72-73].

FUNZIONI FATTORI DI INFLUENZA

Regolazione e mantenimento della biodiversita,
attraverso la fornitura di diversi tipi di habitat per la vita
di qualsiasi specie

Intensita usi antropici del suolo

2) Sequestro e stoccaggio
carbonio

Capacita ecosistemi terrestri e marini di fissare gas serra,

. - . . R Intensita usi antropici del suolo
in modo da regolare il clima e favorire la biodiversita

3) Regolazione deflusso,
disponibilita e qualita
idrica,

Capacita della vegetazione e del suolo di assorbire e
rimuovere inquinanti e nutrienti dell’acqua. Stoccaggio e
disponibilita di acque. Il servizio riduce la possibilita di
inondazioni grazie al maggior drenaggio dei suoli

Interventi materiali e fisici sul
bacino idrico

4) Abbondanza
impollinatori

Presenza di
impollinatrici selvatiche

Fecondazione delle piante e conseguente produzione di
cibo

specie
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. Caratteristiche eologiche,
5) Trattenimento dei Capacita del suolo di mitigare Iasportazione delle . & . g
. . L . . e pedologiche, morfologiche e
sedimenti/nutrienti sostanze organiche del terreno a seguito dell’azione delle 8 . s
vegetazionali, condizioni

Erosione suolo acque (ruscellamento e piogge o s .
que ( piogge) climatiche, attivita agricole

Approvvigionamento di legna e legname garantito in

6) Produzione legnosa larga misura dalle superfici forestali naturali e dagli Intensita usi antropici del suolo

impianti di arboricoltura da legno

Approvvigionamento collegato all’'uso antropico del suolo

. L Intensita usi antropici del suolo
a fini produttivi

7) Produzione agricola

La gamma delle funzionalita che i SE del suolo (naturale, semi-naturale ed agricolo) sono in grado

Ill

di assolvere, rappresenta il “capitale naturale” di un territorio. Il concetto di capitale naturale & molto
importante, perché ci aiuta a capire che accanto ai termini bio-fisici degli SE, esiste il loro valore
economico, ovvero il valore economico dello stock di risorse prodotte dagli ecosistemi [74].
Nell'ambito della costruzione di un quadro conoscitivo per il governo del territorio finalizzato alla
gestione eco-sostenibile delle risorse ambientali e alla loro valorizzazione economica, la valutazione
dei SE di Graffignano negli ultimi 6 anni ha evidenziato una perdita complessiva del valore economico

dello stock di risorse prodotte dagli ecosistemi pari a 1.739.258 €, tabella 18.

Tabella 18. Schema di analisi delle funzioni ecosistemiche.
Fonte: elaborazione dell'autore su [75].

QUANTIFICAZIONE
SERVIZI ECOSISTEMICI DESCRIZIONE VALUTAZIONE ECONOMICA ECONOMICA
Variazione (€) dal 2012 al 2018 della qualita degli habitat.
1) Qualita habitat Il valore di riferimento & di 1.000,891 € per ettaro, moltiplicato per -4.348€
I'indice di qualita.
Variazione (€) del flusso annuale di carbonio stoccato dovuta al consumo -88.451€
2) Sequestro e stoccaggio carbonio | di suolo 2012 —2018. '
Il valore di riferimento medio e di 72,2 € per ogni tonnellata di carbonio.
3) Regolazione deflusso, Variazione (€) dal 2012 al 2018 del deflusso superficiale.
. RN sy Lo Ly . . -1.582.405,5
disponibilita e qualita idrica Il valore di riferimento medio & di 7,50 € per ogni metro cubo di acqua.
Variazione (€) dal 2012 al 2018 dell'abbondanza di impollinatori.
4) Abbondanza impollinatori Il valore di riferimento medio e di 197,6 € per ettaro, moltiplicato per
o -4.113,5€
I'indice di abbondanza.
) ) Variazione (€) dal 2012 al 2018 di suolo eroso. 0
5) Trattenimento dei Il valore di riferimento & di 11,01 € per ogni tonellata di sedimenti.
sedimenti/nutrienti
Erosione suolo Variazione (€) dal 2012 al 2018 di suolo eroso. 0
Il valore di riferimento & di 117,6 € per ogni tonnellata di sedimenti.
. Variazione (€) dal 2012 al 2018 della produzione legnosa.
6) Produzione legnosa Calcolata con I'utilizzo dei Valori Agricoli Medi. 0
7) Produzione agricola Variazione (€) dal 2012 al 2018 della produzione agricola.
€ Calcolata con I'utilizzo dei Valori Agricoli Medi. -59.940€

Questa perdita e sostanzialmente dovuta al SE indicato come n.3 Regolazione deflusso,
disponibilita e qualita idrica. Cio significa che a Graffignano, nonostante un quadro pianificatorio e
programmatico adeguato ed una regolare attivita di manutenzione del fosso & in corso un costante
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depauperamento della capacita della vegetazione e del suolo di assorbire e rimuovere inquinanti e
nutrienti dell’acqua, cosi come della capacita di stoccaggio e disponibilita di acque, e della funzione
cruciale di ridurre la possibilita di inondazioni grazie al maggior drenaggio dei suoli, e di conseguenza
di ridurre la vulnerabilita da alluvione del bacino del fosso di Montecalvello. Sotto questi profili si
potrebbe dire che a Graffignano si € palesata una condizione patogena di vulnerabilita, che si verifica
quando il nostro agire politico, economico e sociale, tendenzialmente progettato per proteggere gli
esseri umani, ha I'effetto paradossale di generare nuove criticita e aggravare quelle generali [76].

Filosoficamente parlando, la forza per superare la condizione di vulnerabilita patogena viene
dall'intendere la vulnerabilita come philia, e cioé a dire come mutuo riconoscimento, reciprocita e
collaborazione tra soggetti. Si tratta di un concetto che rimanda all’elaborazione di una visione
utopica in cui il rispetto ed il riguardo dell'uno per I'altro sono la vera risposta alla nostra condizione
universale di fragilita. Provando a traslare a livello tecnico questo concetto filosofico, si pud
affermare che le analisi empiriche svolte hanno mostrato la urgente necessita strategica di
riconoscimento, reciprocita e sinergie fra la visione spazialista (la gestione integrata delle risorse
idriche e la pianificazione dello spazio "per" la gestione dei rischi di alluvione) e la valutazione dei
servizi ecosistemici in termini biofisici ed economici. Questi ultimi infatti forniscono dati fondamentali
per valutare gli effetti prodotti dal consumo di suolo, e soprattutto per favorire la considerazione del
valore del suolo come risorsa scarsa, non rinnovabile, non sostituibile da tecnologia o innovazione, e
quindi come bene comune, da tutelare nell’interesse collettivo. Da qui la richiesta di utilizzare, oggi
pil che mai, le migliori informazioni disponibili per promuovere una conoscenza sempre pil
approfondita della vulnerabilita da fenomeni naturali disastrosi e di conseguenza per perseguire
I'obiettivo della gestione ecosostenibile delle risorse naturali.

Note

1 Questo lavoro non sarebbe stato possibile senza |'aiuto di:
° Autorita di bacino distrettuale dell'Appennino Centrale
. Comune di Graffignano

° Consorzio Tevere Nera

° Istat sedi di Perugia e Viterbo

° Prof. Francesco Asdrubali, Dipartimento di Ingegneria, Universita degli Studi di Roma Tre
° Prof. Gastone Ave, Dipartimento di Architettura Universita degli Studi di Ferrara

° Prof. Pietro Buzzini, Direttore del Ciriaf, Universita degli Studi di Perugia

. Ing. Marco Barbanera, Ciriaf e Universita degli Studi della Tuscia

° Prof. Franco Cotana, coordinatore scientifico del progetto di Gest-River,

Ciriaf, Universita degli Studi di Perugia
° Prof. Andrea Nicolini, Direttore del Centro Ricerca Biomasse del Ciriaf,
Universita degli Studi di Perugia
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proprieta, ed indiretti, cioé le conseguenze che si manifestano nella fase di emergenza. | danni diretti
ed indiretti, a loro volta, possono essere considerati come tangibili, cioé monetizzabili, ed intangibili,
nel momento in cui si considera la perdita di vite umane, i danni alla salute ovvero le conseguenze
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3 E' dato dal rapporto tra il numero degli ultrassessantacinquenni ed il numero dei giovanissimi (fino
ai 14 anni), per cento.

4 Indicatore dirilevanza economica e sociale che rappresenta il numero di individui non attivi per
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