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RISCHIO E VULNERABILITA: ANALISI DELLCINTERAZIONE
FRA COMUNITA LOCALI E FORZANTI CLIMATICHE

1. INTRODUZIONE. — Se la riconosciuta potenzialitd dell'uomo di influire sui processi naturali ha portato
all'identificazione di una nuova era geologica, I'attuale Antropocene, appare ormai anacronistico trattare
uomo e natura come due entita distinte. La realta ci dimostra che esiste un unico sistema sociale-ecologico, in
cui i suoi elementi, umani e naturali, si trovano in una concatenazione di azioni e reazioni, mutue e continue
(Berkes e Folke, 1998). Cio ¢ particolarmente evidente nel contesto del rischio disastri (Cutter, 2021). Qui, i
continui e reciproci feedback portano, da un lato, alla mutazione dei pericoli naturali e alla conseguente ne-
cessita di rivalutarne i rischi connessi; dall’altro lato, alla necessita di adattarvisi attraverso una trasformazione
delle comunita locali, le cui vulnerabilita diventano sempre pit articolate.

Nello studio di sistemi cosi complessi puo essere utile riprendere un riferimento imprescindibile, vale a
dire il Millennium Ecosystem Assessment lanciato dalle Nazioni Unite nel 2001. Qui un ecosistema ¢ definito
come 'insieme di elementi viventi e non viventi che interagiscono in modo profondo all’interno di uno spazio
circoscritto (Millennium Ecosystem Assessment, 2003). Da questa definizione emergono due elementi fon-
damentali: il primo, che riafferma come le comunita umane siano parte integrante degli ecosistemi locali; il
secondo, che presuppone un livello di scala molto ridotto, limitato intorno alle interazioni fra le componenti
dell'ambiente terrestre. Un altro aspetto che ¢ indispensabile considerare riguarda i processi interni agli stessi
ecosistemi. Infatti, benché il loro valore sia intrinsecamente inestimabile, in un’ottica antropocentrica si ¢ tut-
tavia evidenziato quelli che sono servizi ecosistemici, ossia i prodotti (in senso esteso) dei processi naturali di
cui I’ Homo sapiens beneficia (ibidem). In questo modo, sono stati evidenziati tre servizi ecosistemici principali:
i. approvvigionamento (fornitura di risorse e materiali essenziali);

ii. regolazione (mantenimento della salute e del funzionamento degli ecosistemi);
iii. culturale (che influenza la storia e cultura dell'uvomo e.g., valore identitario, spirituale e ricreativo di un
luogo).

Questi servizi sono a loro volta sostenuti alla base dai servizi di supporto, che ne permettono lo svolgi-
mento (e.g. ciclo dei nutrienti, indispensabile per 'approvvigionamento di cibo).

Date le premesse, si potrebbe essere indotti a isolare ermeticamente un ecosistema in un contesto ben
definito. Tuttavia, esistono forze e processi che trascendono qualsiasi tentativo di confinamento e le forzanti
climatiche sono una di queste. Tanto pitl che, nei tempi attuali di alterazioni sempre piu profonde degli
equilibri climatici, cio si ripercuote inevitabilmente anche sulla stabilita dei servizi ecosistemici. Indagare
I'interrelazione fra cambiamenti climatici, ecosistemi naturali e benefici di cui giovano le comunitd umane
appare quindi necessario e urgente. Tuttavia, nell'affrontarlo, emerge fin da subito un problema di scala:
mentre i cambiamenti climatici evolvono a livello globale, i servizi ecosistemici hanno un intrinseco valore
locale. Allo stesso tempo, appare inevitabile tenere conto della specificita di ogni sistema sociale-ecologico:
benché i servizi ecosistemici siano universali, ¢ il quotidiano scambio fra comunita e ambiente a determinare
quali servizi ecosistemici contribuiscano maggiormente ai caratteri identitari di un luogo (Gissi ez /., 2015).

Alla luce di tali considerazioni, appare evidente che lo studio delle dinamiche di interazione fra comunita
ed ecosistemi debba tener conto delle conseguenze su un territorio specifico di fenomeni comunemente nar-
rati a scala globale. Dopodiché, al fine di prospettare soluzioni concrete, diventa necessario anche uno sforzo
di coinvolgimento trasversale alla societd, promuovendo il dialogo fra attori diversi, in particolare scienziati,
amministratori e popolazioni per una gestione integrata, condivisa e soprattutto partecipata delle realta locali

(Bagliani ez al., 2020).

2. I proGETTO RESPONSE E L'AREA DI sTUDIO. — Da questi presupposti ¢ stato sviluppato il progetto
RESPONSe (“Strategies to adapt to climate change in Adriatic regions”) (https://www.italy-croatia.eu/web/
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response). La sua realizzazione ¢ stata sostenuta dalla Commissione Europea attraverso il programma di coope-
razione Interreg ltalia-Croazia, che intende contribuire allo scambio di conoscenze ed esperienze maturate fra
le comunita dell’Adriatico. Con una dotazione finanziaria di 2,14 milioni di euro, il progetto RESPONSe si ¢
avviato nel gennaio 2019 per concludersi nella primavera del 2022, coinvolgendo 8 partner, italiani e croati. Il
percorso concettuale del progetto intraprendeva una localizzazione delle forzanti climatiche per poterne com-
prendere meglio gli effetti a piccola scala, sulla base della quale delineare la migliore strategia di mitigazione
delle emissioni climalteranti e di adattamento delle comunita ai cambiamenti climatici. Una delle peculiarita
di RESPONSe ¢ stata il coinvolgimento profondo e continuo degli szkeholders locali, in forma sia di autorita
sia di comunita. Limplementazione concreta di questo principio ¢ stata resa possibile dalla partecipazione di
sei Comuni, italiani e croati, in qualita di aree pilota rappresentative del bacino adriatico. Con queste premesse,
il progetto intendeva fornire supporto tecnico per la redazione di uno strumento di pianificazione che potesse
essere prontamente adottato, ossia un Piano d’Azione per 'Energia Sostenibile ¢ il Clima (PAESC).

Nello specifico, il PAESC si propone come mezzo attuativo delle politiche climatiche ed energetiche euro-
pee, attraverso 'impegno volontario delle municipalitd. Di conseguenza, il protocollo del PAESC promuove
la decarbonizzazione dei territori partecipanti, spingendo verso la riduzione di almeno il 40% delle emissioni
climalteranti entro il 2030, e allo stesso tempo richiede uno sforzo per 'adattamento delle comunita locali a
quelle alterazioni ambientali ormai inevitabili. Il percorso di elaborazione e ancor pit di implementazione del
PAESC segue due filoni distinti, incentrati su due temi complementari: le emissioni e le suscettibilita locali.
A tal fine, si & proceduto alla redazione dell'Inventario di base delle emissioni (BEI) e all'approfondimento
dell’ Analisi di rischio e vulnerabilita (RVA).

Nei seguenti paragrafi verra discusso il processo di realizzazione della RVA nel comune di Montemarciano,
una delle aree pilota di RESPONSe (Fig. 1). Infatti, la RVA pit del BEI permette di esplorare le concate-
nazioni di azioni e reazioni che legano una comunita con il proprio territorio. Montemarciano si estende su
una topografia collinare che digrada verso la costa, affacciandosi sulle sponde del mar Adriatico nella sezione
mediana del litorale marchigiano. Qui la spiaggia ¢ ristretta e risente annosamente dell’erosione marina
(Regione Marche, 2019) (Fig. 2). I corsi d’acqua presenti nel territorio comunale sono perlopit in forma
di canali minori, con il fiume Esino posto lungo il confine meridionale. La popolazione di 9.896 abitanti
(Istat, 2022) si concentra nei principali siti urbani, il capoluogo collinare e le frazioni principali sulla costa.
Le attivita dominanti sono quelle del settore primario e soprattutto del terziario, con una peculiare vocazione
turistica (Comune di Montemarciano, 2022). Nel complesso, quindi, il tessuto ambientale e socio-econo-
mico locale appare potenzialmente molto suscettibile alle conseguenze dei cambiamenti climatici. Risulta
particolarmente interessante che, pur trattandosi di un piccolo comune, gli sforzi di contrasto ai mutamenti
globali siano stati intrapresi dalla comunita locale, vedi ad esempio la volontaria sottoscrizione del Comune
allimpegno del PAESC nel novembre 2020 (Delibera N°58 Del 30 novembre 2020).
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Fig. 1 - Territorio del comune di Montemarciano nel contesto della regione Marche e dellltalia

Fonte: elaborazione degli autori.
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Fonte: https://www.anconatoday.it.

Fig. 2 - Danni sul lungomare del comune di Montemarciano a seguito di inondazione costiera nel novembre 2019

3. LA PARTECIPAZIONE ALL'ANALISI. — Come anticipato, la RVA rappresenta uno strumento per individuare
gli elementi di debolezza locali rispetto alle forzanti climatiche, particolarmente utile a definire le migliori
azioni per attenuare tali criticita. Si tratta quindi di un metodo di analisi del rischio, che considera le dina-
miche di interazione fra la comunita locale e i processi ambientali. In particolare, le peculiarita del territorio
vengono considerate attraverso i settori che lo caratterizzano, che siano di natura sociale, economica o am-
bientale. I potenziali effetti dei cambiamenti climatici su questi settori vengono invece considerati attraverso
i principali impatti fisici attesi.

In questo caso la formula impiegata ¢ la classica equazione del rischio (R) in cui vengono esplicitati i fat-
tori di pericolosita (P), vulnerabilita (V) ed esposizione (E). Analiticamente si ¢ voluto tenere gia conto delle
peculiarita delle comunita locali scindendo la vulnerabilita in sensibilita (S) e capacita adattativa (CA), dando
equamente spazio alle intrinseche forze e debolezze del territorio:

R=P*V(S,CA)* E

Dopodiché, ogni fase analitica ¢ proseguita seguendo un processo di coinvolgimento e partecipazione
attiva degli stakeholders, attraverso la somministrazione di questionari e la partecipazione a incontri pubblici.
Linterazione con le autoritd e la comunita locale ha permesso di includerne conoscenze e aspettative nella
selezione dei settori caratterizzanti e degli impatti climatici, nei processi di validazione e pesatura degli indi-
catori impiegati, nella convalida finale dei risultati, fino alla scelta delle strategie di adattamento. La RVA da
un lato garantisce un approccio quantitativo sistematico, informando sulle condizioni locali di vulnerabilita
e di rischio, dall'altro permette I'integrazione di un processo qualitativo che rispecchia le priorita locali ed
evidenzia come la comunita locale interagisce con gli ecosistemi naturali del territorio in cui vive.

4. EcosISTEMI E RISCHI. — Assodata la corrispondenza fra attivita umane e processi naturali all'interno di
un territorio, la RVA puo fornire indicazioni anche sulla misura con cui gli impatti dei cambiamenti climatici
attesi potrebbero compromettere i servizi ecosistemici locali.

Nel caso del comune di Montemarciano, le proiezioni nel medio-lungo periodo (intorno al 2050, a se-
conda della variabile considerata), indicano che i principali effetti dei cambiamenti climatici in corso saranno
legati alla variazione delle temperature, in tendenziale aumento, e alle ondate di calore. Oltre ai pericoli evi-
denziati dalle analisi scientifiche, i residenti e gli amministratori di Montemarciano temono particolarmente
le conseguenze legate all'innalzamento del livello del mare e la variazione delle precipitazioni. In termini di
settori maggiormente colpiti, analisi preliminari rivelano che quelli di gestione della risorsa idrica, salute e
turismo sono particolarmente a rischio. Oltre a questi settori appena elencati, gli stakeholders intervistati ri-
tengono particolarmente suscettibili anche quelli di gestione costiera, agricoltura/allevamento e biodiversita/
conservazione degli ecosistemi. Le specificita del territorio di Montemarciano, sia in termini di pericoli, sia
di vulnerabilita ed esposizione (e.g. settori strategici) sono state quantificate attraverso il ricorso ad opportuni
indicatori. Nello specifico, ne sono stati individuati 66, di cui 16 indicatori climatici e oceanografici e 50 in-
dicatori socioeconomici, demografici e ambientali. Una volta aggregati, questi indicatori hanno fornito degli
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indici sintetici, variabili in un 7ange normalizzato da 0 a 1, poi suddivisi in 5 classi di significativita crescente
(da bassa a alta) sia per la vulnerabilita sia per il rischio.

I risultati della RVA (Tab. 1) mostrano che il settore agricoltura/allevamento ottiene i valori pit alti dell’in-
dice di vulnerabilita, seguito da biodiversitd/conservazione degli ecosistemi e dalla gestione della costa. Anche
con l'indice rischio il settore agricoltura/allevamento ottiene i valori pit alti, seguito dal settore biodiversita/
conservazione degli ecosistemi. Al terzo posto degli indici di rischio vi ¢ il settore salute pubblica. In sintesi, le
indicazioni fornite dalla RVA suggeriscono che i settori strategici che dovrebbero ricevere attenzione prioritaria
sono quelli dell’agricoltura/allevamento, della biodiversita/conservazione degli ecosistemi, della gestione della
costa e della salute pubblica. E importante sottolineare che le indicazioni fornite dalla RVA riguardo i settori
maggiormente a rischio non sempre sono in linea con la percezione degli stakeholders riguardo i settori su cui
si dovrebbe intervenire prioritariamente. Il caso della gestione della costa fornisce un buon esempio in questo
senso. Sebbene questo settore caratterizzante sia considerato di primaria rilevanza dalla comunita e dalle au-
toritd locali, possibilmente a conseguenza degli eventi ricorrenti che gravano sul litorale di Montemarciano,
nei fatti i risultati delle analisi quantitative della RVA indicano che questo settore ¢ si vulnerabile (benché
comunque non in modo estremamente grave), ma complessivamente non particolarmente a rischio rispetto
agli impatti climatici. Si evidenzia, cosi, una differenza sostanziale fra rischio oggettivo e rischio percepito che
merita specifica attenzione. E importante evitare che un’errata percezione del rischio delle comunita locali
possa offuscare altre criticitd, potenzialmente anche pili gravi. Pilt in generale, questo genere di incongruenze
deve essere tenuto in considerazione e mitigato, dove presente, al fine per poter pianificare 'implementazione
sul territorio di azioni di adattamento che siano condivise e fatte proprie dalla popolazione.

Un passaggio cruciale in questo contesto riguarda la possibilita di associare i settori strategici analizzati dalla
RVA con i servizi ecosistemici che ne garantiscono l'esistenza e lo sviluppo (Tab. 1). In questo caso, i settori
agricoltura/allevamento e gestione della risorsa idrica, garantendo rispettivamente la disponibilita di cibo e ac-
qua, appaiono sostenuti dal servizio ecosistemico di approvvigionamento. I settori biodiversita/conservazione
degli ecosistemi e turismo si avvalgono invece del servizio culturale dell’ecosistema: alla diversita di specie, in-
fatti, ¢ associato il servizio estetico, educazionale e identitario, mentre al turismo puo essere associato il servizio
ricreazionale degli ecosistemi. I settori strategici gestione della costa e salute beneficiano infine dei servizi di
regolazione, in termini di protezione da eventi estremi, mantenimento del benessere nonché di controllo della
diffusione di malattie.

Tab. 1 - Classi di vulnerabilita e rischio e servizi ecosistemici associati ai settori analizzati dalla Rva

Settore analizzato Classe di Vulnerabilita Classe di Rischio Servizio ecosistemico
(valore normalizzato)  (valore normalizzato) associato

Agricoltura/allevamento Alta (0,85) Medio-alta (0,70) Approvvigionamento
Biodiversitd/conservazione degli ecosistemi  Medio-alta (0,72) Media (0,56) Culturale
Gestione della costa Medio-alta (0,70) Media (0,43) Regolazione
Gestione della risorsa idrica Media (0,44) Media (0,42) Approvvigionamento
Salute Medio-bassa (0,30) Media (0,48) Regolazione
Turismo Medio-bassa (0,38) Media (0,41) Culturale

Fonte: elaborazione degli autori.

La RVA ha evidenziato che nell’area di studio tutti i servizi ecosistemici sono impattati gravemente dai
cambiamenti climatici e quindi tutti necessitano di azioni specifiche. Attraverso il coinvolgimento degli
esperti locali si & proceduto a dare un peso agli indicatori utilizzati nell’analisi, in modo da poter determinare
quali di questi siano considerati pit rilevanti per i settori strategici (e quindi per i servizi ecosistemici). Benché
i limiti di spazio per questa comunicazione non permettano una discussione approfondita dei risultati, ¢ im-
portante riportare che, fra le cause ritenute piti influenti sulla stabilita dei sistemi e servizi locali, sono state
indicate sia attivita strutturali (e.g. barriere in mare per attenuare I'erosione della costa), sia caratteristiche
intrinseche della comunita (e.g. la presenza di piccole e medie imprese esposte), nonché 'utilizzo insostenibile
di risorse (e.g. 'accentuato consumo di suolo) (Tab. 2).
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1ab. 2 - Indicatori con peso maggiore per il settore con valore di rischio piti alto, per ogni tipologia di servizio ecosiste-
mico e ogni fattore di rischio

Settore Servizio ecosistemico Fattore di rischio

Pericolosita Vulnerabilita Esposizione

Agricoltura/ allevamento  Approvvigionamento Giorni consecutivi  Livello di istruzione Presenza piccole/

senza precipitazioni  degli agricoltori medie aziende
Biodiversita/conservazione Culturale Giorni consecutivi  Consumo di suolo  Presenza di habitat
degli ecosistemi senza precipitazioni sensibili
Gestione della costa Regolazione Livello medio del ~ Tratti di costa con ~ Popolazione residente
mare barriere a mare vicino alla costa

Fonte: elaborazione degli autori.

Ne consegue che le azioni di adattamento agli impatti dei cambiamenti climatici nel comune di
Montemarciano, pur prendendo spunto dalle criticita locali piti evidenti e rese manifeste dall’esperienza quo-
tidiana sul territorio, dovranno eventualmente tutelare tutti i servizi ecosistemici principali. In particolare, le
azioni scelte nel comune di Montemarciano riguardano quattro macro-tematiche: i) campagne di sensibiliz-
zazione e formazione sui cambiamenti climatici; ii) pianificazione paesaggistica, iii) approfondimenti tecnici
e iv) efficientamento infrastrutturale. Queste azioni agiscono su diversi settori e possono essere integrate con
altri strumenti di pianificazione del territorio, come ad esempio il piano di emergenza e il piano regolatore. Il
loro effetto sinergico pud amplificare e concretizzare la mitigazione degli impatti climatici e agire sui servizi
ecosistemici, garantendo alla comunita locale di poterne usufruire nel lungo periodo.

5. CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE. — Le analisi di rischio e vulnerabilita di un territorio sono essenziali per
la pianificazione di una risposta sostenibile nel tempo che, oltre alla prevenzione e alla mitigazione dei danni,
consideri anche le aspettative e gli interessi delle comunita locali. La RVA ¢ parte integrante del PAESC e per-
mette di pianificare 'adattamento locale ai cambiamenti climatici, evidenziando, fra varie possibilita, quelle
azioni che possano anche proteggere e mantenere i servizi ecosistemici maggiormente minacciati. Questo
aspetto sottintende la notevole potenzialita di integrazione della RVA con gli altri strumenti di gestione del
territorio a disposizione delle autorita locali, nella prospettiva di includere in modo efficace i temi ambientali
nel complesso della programmazione territoriale locale.

La metodologia di analisi sviluppata nel progetto RESPONSe si ¢ mostrata strumento utile a caratterizzare e
valorizzare i servizi ecosistemici all’'interno di un processo finalizzato all'adattamento ai cambiamenti climatici.
La RVA evidenzia la forte dipendenza dell'uvomo dall'ambiente, permettendo di individuare le maglie pitt deboli
della catena di interazioni sociali-ecologiche. In tal senso, la RVA informa la strategia di adattamento ai rischi
di un territorio, integrando le conoscenze sui processi naturali e le necessita e priorita delle comunit residenti.

RrcoNoscIMENTI. — La presente ricerca ¢ stata svolta grazie al contributo del Programma Europeo V-A
IT-HR CBC attraverso il progetto “Strategies to adapt to climate change in Adriatic regions, RESPONSe”
(ID 10046849).
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RIASSUNTO: Lavvento dell’Antropocene segna una nuova era nel rapporto fra uomo e natura. Da tale rapporto
evolve anche il concetto di rischio, che muta verso interazioni di matrice antropogenica e sempre pit complesse. E
quindi essenziale disporre di strumenti adatti alla valutazione delle condizioni di vulnerabilita e rischio a livello locale.
La metodologia per I’Analisi di Rischio e Vulnerabilitd (RVA), sviluppata nell’'ambito del Progetto Europeo RESPONSe,
rappresenta uno strumento innovativo in questa direzione. Lo sforzo di ricerca sugli ambiti potenzialmente piti esposti
agli effetti dei cambiamenti climarici si traduce nel riconoscimento dei servizi ecosistemici essenziali e I'identificazione
dei processi antropici pili gravosi per il territorio.

SUMMARY: Impact chains: a proposal for risk and vulnerability analysis at the interface between local communities and
climate forcings. The advent of the Anthropocene marks a new era in the relationship between mankind and nature.
Together, the concept of risk evolves as well, changing towards an increasingly complex kind of interaction that has
often an anthropogenic origin. It is therefore pivotal to hold reliable tools to assess vulnerability and risk conditions
at the local level. The methodology for Risk and Vulnerability Analysis (RVA), developed within the European project
RESPONSe, represents an innovative tool in this sense. In fact, the research effort, focused on those fields potentially
most impacted by climate change, translates into the identification of fundamental ecosystem services, and the detection
of which anthropogenic processes are most harmful to the habitat.

Parole chiave: vulnerabilita e rischio, disastri, sistemi sociali-ecologici
Keywords: vulnerability and risk, disasters, social-ecological systems
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