Consorzio di Bonifica R

PIANURA di FERRARA

BONIFICA DI ARGENTA
ANALISI COSTI-BENEFICI
PER I’INDIVIDUAZIONE DI INTERVENTI DI
MITIGAZIONE DEL RISCHIO IDRAULICO
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"
............. Il termine «rischio» nel descrivere i potenziali
~ effetti degli estremi climatici

- Esiste un’ interpretazione cOrretta e univoca del termine «rischio» ?

- Come stimare in maniera adeguata il rischio da eventi estremi secondo

la Direttiva Quadro Europea 2007/60 ?
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" J
+2007/60/EC Flood Risk Management Directive: per rischio da

alluvione si intende la combinazione della probabilita di un evento
alluvionale e le potenziali conseguenze negative che esso
comporta sulla salute umana, sull’ambiente, sul patrimonio culturale e sulle
attivita economiche associate all’evento.

(Traduzione propria da Direttiva Quadro Europea sul rischio inondazioni, Capitolo 1, Articolo2, punto 2).
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«In IPCC-SREX si presenta il Rischio come la probabilita,
in uno specifico periodo temporale, di severe alterazioni delle

normali funzioni di una comunita o una societa, causate da

pericolosi eventi fisici interagenti con Consorzio di Bonifica
PIANURA di FERRARA

condizioni sociali vulnerabili, che portano alla diffusione di
effetti negativi nell’ambito umano, materiale, economico ed
ambientale, i quali richiedono risposte emergenziali immediate
al fine di

soddisfare i bisogni della popolazione.
(Traduzione propria da IPPC-SREX 2012).
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|
%SiStOﬂO almeno due correnti di ricerca distinte che si

occupano del rischio: Cambiamenti Climatici (CC) e
Riduzione del Rischio Disastri (DRR).

% Lavarieta disciplinare del tema
contribuisce alla frammentazione
concettuale ed alle discrepanze
metodologiche nella valutazione del

rischio.

% La stima economica del rischio
considera spesso solo i danni

diretti tangibili, tralasciando

indiretti ed intangibili.

Consorzio di Bonifica
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Strutture concettuali = Riduzione del Rischio

Davidson (1997): esprime una struttura concettuale per la valutazione del
rischio che include vulnerabilita e capacita istituzionale e socio-economica.

VULNERABILITY

Probability Structures Physical Physical planning
Severity Population Social Social capacity
Economy Economic Economic
Environmental capacity
Management

Fonte: Davidson 1997 : 5; and Bollin et al. 2003 : 67
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Strutture concettuali — Riduzione del Rischio

% Crichton (1999): espone il concetto di

R=f(H x V X E)

Rischio come funzione di vulnerabilita,

pericolosita fisica/ambientale

ed esposizione (vulnerability V, hazard H Exposure

and exposure E). Il rischio viene misurato Fonte: Crichton (1999), redrawn by KULTURisk
come danno atteso (diretto tangibile). He V R=HINVE
sono caratterizzati da distribuzioni |

probabilistiche, mentre E in termini

| €

monetari.

Fonte: Martina (2012), redrawn by KULTURisk

Hazard

funzione di vulnerabilita, pericolosita e

Fonté: Villagran de Leon, 2001/2004.

e e ARa| s mancata preparazione.
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Strutture concettuali — Componenti sociali in DRR
ssCutter (1996 e successivi): Spiega la nozione di Rischio con
I'Inclusione dei fattori di vulnerabilita sociale e biofisica

attraverso lI'aggregazione di variabili quantitative e qualitative.

[ Geographic
Context

Hazard
Potential

Social
Vulnerability,

Mitigation

[Sociospatia
Context

Consorzio di Bonifica
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Strutture concettuali — Integrazione DRR e CC

ssTurner (2003): descrive la propria «idea» di rischio come intersezione delle
componenti sociali ed ecologiche. Trattasi di una Struttura Multi-
dimensionale che ingloba resilienza-esposizione e vulnerabilita.

System operates at multiple
spatial, functional, and temporal scales

Variability & change
in human conditions

Interactions of hazards

conditions
(perturbations, stresses, —
stressors) c

Environmental

Variability & change
in environmental
conditions
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'_
Strutture concettuali = KULTURIsSk

Framework
+Con la KULTURIsk Framework (2012) si affronta I’ integrazione
aggiuntiva fra rischio ambientale e costo sociale per la valutazione
(costi) del rischio.

HAZARD VULNERABILITY EXPOSURE
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La matrice degli impatti degli eventi estremi

- Damage to private buildings and contents

- Damage to vehicles and private assets

- Loss of lifes Direct
_ Injuries - Destruction of infrastructure such as roads, etc
Less @ rEreraE e - Evacuation and rescure mission
- Psychological distress - Business interruption inside the flooded area
- Damage to cultural heritage - Erosion of agricultural soil
- Negative effects on provisioning ecosystem - Damage to livestocks
services - Clean up costs
- Health costs
- (Reconstruction of defense measures)
Intangible ‘
_TrelTA - Disruption of public services outside the flooded area
L rerral flncss - Cost of traffic/transport disruption
 EErEEvE - Induced production losses to companies outside
Lees o st T s e e the flooded area (suppliers of flooded companies)
_ Loss of jobs (societal disruption) - Loss of tax revenue due to migration of
- Negative effects on regulating companies in the aftermath of flood
and cultural ecosystem services - Temporary housing of evacuees
Indirect

Consorzio di Bonifica
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(2003), Jonkman et al. (2008), and Merz et al. (2010).
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Categorie di danno economico

P
Flood damage
- i = =
Financial e Tangible I Intangible - Social
# Costs can be * [ncreased levels of
estimated in insecurity, depression,
dollars marital stress, etc.
# General inconvenience
in post-flood phase
Indirect costs l Direct costs
1 T ]
[ Financial ) kﬂppnrtunlt*,r) [ Clean-up ) [ Internal J [ External ) . Structural )
* | pss of * Mon-provision * |mmediate # Contents of # External items,  * Cleaning and
production or of public removal of flood main buildings e.g. vehicles repair o
reverue services debris and * Contents of buildings
* Reduced wages discarded items outbuildings,
* Extra sheds
expenditure
\

Consorzio di Bonifica

PIANURA di FERRARAHonte: PREEMPT Deliverable Fi. interwies (2012), da Government of Queensland (2002)
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Conclusioni : esiste un’interpretazione corretta?

)/
A X4

In conclusione non esiste una struttura concettuale «definitiva» per

I’approccio al «rischio». La struttura concettuale é funzionale alle
necessita, deve essere quindi definita in base agli obiettivi specifici ed

alle informazioni disponibili.

Socio-Economic
Change

increasing land
demand

Change in
perception
of flood risk;
adaptive

capacity

e
Land use zoning and

regulations

\

Adaptation
measures

Increasing
‘ vulnerability
| and sensitivity
Increasing
flood risk;

need for
adaptation

Increasing
flood hazard

Figure 1: The CORFU Drivers-Pressures-State-Impacts-Responses (DPSIR) framework.
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Economic growth;

Increasing
imperviousness

More frequent
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+ Recenti sviluppi in ambito scientifico condividono la necessita di
integrare caratteristiche di vulnerabilita sociale, esposizione e
pericolosita con fattori di cambiamento in atto, quali sviluppo
(adattamento e gestione del rischio) e climatico (variabilita).

« A

&
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L’analisi Costi — Benefici nei progetti di difesa idraulica

L’Analisi Costi - Benefici, in generale,
consente la scelta di un’opera di intervento in
maniera ponderata, razionale e multi obiettiva.
In quest’ottica essa trova anche applicazione
nelle scelte di interventi di mitigazione del
rischio idraulico.

Gli interventi volti alla difesa idraulica del
territorio, dipendono da grandezze fisiche,
quali portata di piena o altezza di
precipitazione relativa ad un evento estremo,
che vengono trattate abitualmente come
variabili casuali associate ad una certa
probabilita di accadimento. La finalita stessa
di tali opere suggerisce un approccio
statistico e probabilistico integrato nell’analisi
costi — benefici.
15
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"
—>LUNGHEZZA CANALIZZAZIONE= 131 km

= VOLUME TOTALE CASSA =400.000 m?
—>AREA = 80 km?

Circondariale

Argenta

Consorzio di Bonifica
PIANURA di FERRARA
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" A
Bacino =giacitura minimaz 3.40 m u.s.l.

ARGENTA

=strutture di
regolazione =51

BS$o RN R A~ [ i, o —

Consorzio di Bonifica

PIANURA di FERRARA Q impianto = 23 m3/s
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m Per la determinazione delle mappe di allagamento ...

Depth Duration Curve

Consorzio di Bonifica

Curve di possibilita climatica Stagione Secca PIANURA di FERRARA
e T= 50N e T=1 OanNi s T= 2 0anni
e T=50anni s T=2 0 0aNNI s T=1 0 0aNNI Soil Hydrologic Model
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A M tp=24 ore T=100 anni
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" N

stato di fatto
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stato di fatto
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stato di fatto
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stato di fatto
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" N
.....6" economicamente conveniente aumentare la
«potenzialita» del sistema scolante fino ad essere in

grado di proteggere il territorio da eventi meteorici
caratterizzati da Tr 50 — 100 — 200y ?

Consorzio di Bonifica
PIANURA di FERRARA
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" J
...per rispondere al quesito e stata condotta
un’analisi idroeconomica

ACTION PLAN 0 ACTION PLAN T20 | ACTIONPLANT50 |
Annual Single Event - Annual Single Event - Annual Single Event - Annual
Tr |Excedence Incremental Incremental Incremental
. Damage € Damage € Damage €
Probability Damage €ly Damage €ly Damage €ly
5 0.2 0 - 0 0 0
10 0.1 644 32 - 0 0 0
20 0.05 142.047 3.567 26.143 653 0 0
50 0.02 1.694.817 27.552 1.600.453 24.398 277.428 4.161
100 0.01 2.943.247 23.190 2.902.372 22.514 1.827.324 10.573
200 0.005 4.206.702 17.874 4.109.689 17.530 3.162.085 12.498
Annual expected damage 4 72.217 65.096 27.233
Plan total cost€ 423.110 4.584.551
Annual plan cost C € 23.176 251.126
Annual benefit B € 7.120 44.983
C/B 3,25 5,58
C-B 16.055 206.142

Masaru Morita
_ Ven Te Chow, David R. Maidment,
PIANURA di FERRARA Larry W Mays (1988)
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Dove;

m Action Plan O: stato di fatto. Le
attuali potenzialita del sistema,;

m Action Plan T20: il pacchetto di

Interventi di potenziamento per
minimizzare gli allagamenti in caso
di eventi con Tr 20;

m Action Plan T50:il pacchetto di
Interventi di potenziamento per
minimizzare gli allagamenti in caso di
eventi con Tr 50;

Consorzio di Bonifica
PIANURA di FERRARA
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ACTION PLAN 0 ACTION PLAN T20
; Single Annual Single Annual

Tr |Excedence Event- Incremental (Event - Incremental

Probability Damage € ([Damage€ly |Damage€ |Damage €ly

5 0.2 0 0

10 0.1 644 32 - 0

20 0.05| 142.047 3.567 26.143 653

200 0.005| 4.206.702 17.874| 4.109.689 17.530
Annual expected

damage € 2.217 65.096

Plan total cost € 423110

Annual benefit B € 7.120

C/B 3,25

C-B 16.055




"

m Danno incrementale annuo €/y AD, <=

A =[D(X1); D(X‘)}[F’(X >%4) ~P(X=X)]

D(X); = danno prodotto dall evento x;

X; = uno specifico evento

X = variabile casuale che rappresenta
[’evento

P=probability

[P(X > Xi-1)-P(X = Xi)]
|

ACTION PLAN T20
Annual
Excede [Single Annual Single Annual
Tr [nce Event - Incremental [Event - Incremental
Probabi [Damage € ([Damage €/y |Damage € |Damage €ly
lity
5 0.2 0 0
10 0.1 644 32 - 0
20| 0.05 142.047 3.567 26.143 653
200 0.005| 4.206.702 17.874| 4.109.689 17.530
Annual
expected
damage € 72.217 65.096
Plan total
cost€ 423.110
23.176
Annual
benefit B € 7.120
C/B 3,25
16.055

C-B
Differenza tra le eccedenze di
probabilita relative agli eventi
29




m Danno atteso annuo €/y

$ap

=1

m Plan total Cost €: il completo ——

costo del piano

Consorzio di Bonifica

PIANURA di FERRARA
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ACTION PLAN 0 ACTION PLAN T20
Annual
Excede [Single Annual Single Annual
Tr [nce Event - Incremental [Event - Incremental
Probabi [Damage € ([Damage €/y |Damage € |Damage €ly
lity
5 0.2 0 0
10 0.1 644 32 - 0
20| 0.05 142.047 3.567 26.143 653
200 0.005| 4.206.702 17.874| 4.109.689 17.530
Annual
expected
damage € 72.217 65.096
Plan total
cost€ 423.110
23.176
Annual
benefit B € 7.120
C/B 3,25
C-B 16.055




" J
m Annual cost C €/y: 'ammortizzamento annuo del
PLAN TOTAL COST

N

rq
q' -1

S

q = (1+r)

m Annual benefit Ac

S, = costo totale del Piano
r = tasso di interesse
n = numero di anni (50)

C-B
lon Plan B Ti: la differenza tra il

ACTION PLAN 0 ACTION PLAN T20
Annual
Excede [Single Annual Single Annual
Tr |nce Event - Incremental |Event - Incremental
Probabi[Damage€ |Damage €/ly ([Damage€ |Damage €ly
lity
5 0.2 0 0
10 0.1 644 32 - 0
20 0.05 142.047 3.567 26.143 653
200 0.005| 4.206.702 17.874| 4.109.689 17.530
Annual
expected
damage € 72.217 65.096
Plan total
cost€ 423.110
23.176
Annual
benefit B € 7.120
C/B 3,25
16.055

massimo danno atteso annuo (action plan O — stato di
fatto) ed il danno atteso annuo relativo al Piano Tri

Consorzio di Bonifica
PIANURA di FERRARA
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"
Per esempio ACTION PLAN TlOO

m || piano prevede

1 Escavo di 21 Km of canali
(tot 820.000 m?3)

1 Aumento della portata dell'impianto di
Bando fino a 35 m?3/s

1 Aumento della portata dell'impianto della cassa
di espansione fino a 6 m3/s

1 Aumento della portata dell'impianto
Vallone fino a 0,6 m3/s

Consorzio di Bonifica
PIANURA di FERRARA
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N
Il costo totale (€) del Piano Tr100

m Escavi € 1.969.656

m Interventi agli impianti
€ 2.513.320

m Espropri € 2.525.099

m COSTO TOTALE €7.008.075 =
m COSTO ANNUALE € 384.577

Consorzio di Bonifica

PIANURA di FERRARA
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Valutazione del danno

ARCGIS

sovrapposizione ~— _aree

- allagate

TR 200

Consorzio di Bonifica

PIANURA di FERRARA
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=
.... Risultati numerici

ACTION PLAN 0

[NACTIONIPEANITZ0M ACTION PLAN T50

ACTION PLAN T100

ACTION PLAN T200

Annual Single Annual Single Annual Single Annual Single Annual Single Annual
Tr |Excedence [Event Incremental ([Event Incremental ([Event Incremental [Event Incremental |[Event Incremental
Probability [Damage € |Damage €/ly [Damage € |Damage €/y [Damage € |Damage €/y [Damage € |Damage €/y [Damage € |Damage €ly
5 0.2 0 - 0 0 0 0 0 0
10 0.1 644 32 - 0 0 0 0 0 0
20 0.05 142.047 3.567 26.143 653 0 0 0 0 0
50 0.02|1.694.817 27.552| 1.600.453 24.398| 277.428 4.161 0 4.161 0 0
100 0.01|2.943.247 23.190| 2.902.372 22.514| 1.827.324 10.573 3.017 10.573 0 0
200 0.005(4.206.702 17.874| 4.109.689 17.530| 3.162.085 12.498 5.435 12.498| 1.079.448 2.698
Annual expected
damage € 72.217 65.096 27.233 8.452 2.698
Plan total cost € 423.110 4.584.551 7.008.074 11.189.938
Annual plan cost
Ce 23.176 251.126 384.576 613.645
Al bl 2 7.120 44.983 63.765 69.519
c/B 3,25 5,58 6,03 8,83
C-B 16.055 206.142 320.811 544.126
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"

COSTO TOTALE DEI PIANI
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COSTO ANNUALE DEI PIANI
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BENEFICIO ANNUO
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COSTO ANNUO DI PIANO / BENEFICIO ANNUO

o e

o N O ®

ACTION
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" J
CONCLUSIONI:

m Nelle attuali condizioni eventi con Tr 20y producono
allagamenti di aree limitate

m L'innalzamento delle potenzialita attuali =~ “=a
del sistema scolante per fronteggiare & i
eventi con Tr maggiori richiede rilevantig&s: -

m Contemporeneamente il beneficio economico
sostanzialmente non aumenta.

NON RISULTA PERTANTO ECONOMICAMENTE
==) CONVENIENTE AUMENTARE LE ATTUALI
POTENZIALITA’ DEL SISTEMA.
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GRAZIE PER
ATTENZIONE

e (da-45020m s | m m)

Quote compresetra 10 ¢ 15m. 5.1 m. m

Quote comprese tra 15 @ 21 m.5. L m.m
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