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Il Consorzio Venezia Nuova ¢ il concessionario dello Stato - Ministero
dei Lavori pubblici, Magistrato alle Acque di Venezia - per la realizzazio-
ne degli interventi destinati alla salvaguardia di Venezia e della sua laguna
in attuazione della legge 798 del 29 novembre 1984,

La legge 798 ha come obiettivi fondamentali il riequilibrio idrogeologi-
co della laguna di Venezia, 1’arresto e I'inversione del processo di degrado
del bacino lagunare, I'eliminazione delle cause che lo hanno provocato,
Pattenuazione dei livelli delle maree in laguna, la difesa, con interventi
localizzati, delle “insulae” dei centri abitati e la difesa dalle acque alte
eccezionali degli insediamenti urbani lagunari mediante opere mobili alle
bocche di porto per la regolazione delle maree. Questo significa risana-
mento e salvaguardia dell’ecosistema lagunare, ma anche controllo e ge-
stione globale delle sue tendenze evolutive.

L’operativita del Consorzio Venezia Nuova ha inizio nel 1987, quando
vengono avviati i primi interventi previsti dalla legge 798.
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FRANCO CARRARO

UNA SCELTA PER VENEZIA

Si manifestano importanti divergenze sul modo di affrontare e risolvere la
questione fondamentale della “sorte” di Venezia e della sua laguna.

1l problema & avvertito con intensitd e immediatezza da un’opinione pub-
blica non solo locale, ma nazionale e internazionale. I’egemonia e 'influenza
della Serenissima sui suoi domini sono state, per secoli, totali e incontrastate,
ma via via che il potere declinava fino a scomparire, la suggestione, l'attrazio-
ne e 'emozione che essa suscitava e tuttora suscita crescevano e si espandeva-
no. La salvaguardia di Venezia ha dato vita a un dibattito che appassiona e
coinvolge tutto il mondo.

Tuttavia sono passati quasi trent’anni dalla grande e devastante mareggiata
del 1966: un bilancio delle iniziative intraprese non basta piti. Ai decisori di
diverso livello si impone di operare finalmente una scelta fra le soluzioni
approntate sul piano progettuale, programmatico e organizzativo. In caso
contrario la vulnerabilita del sistema Venezia verrebbe soltanto accresciuta,
oltre che da un ulteriore rinvio delle decisioni, dall’attenuazione della perce-
zione del rischio; dall’adattamento psicologico degli abitanti ai disagi provo-
cati dagli allagamenti; dalla trasformazione del danno in evento stravagante
per il divertimento di turisti occasionali; dall'insediamento di funzioni sempre
meno pregiate,

La natura delle divergenze di cui patlavo prima ¢ fondamentalmente ri-
conducibile a due scenari. L'uno & basato sulla necessita della regolazione dei
flussi di marea attraverso dispositivi mobili da costruirsi alle bocche di porto.
Questa opzione, che potremmo chiamare MO.S.E. dal prototipo di paratoia
che per quattro anni & stato sperimentato in laguna, & quella che le leggi
speciali 171/73 e 798/84 hanno individuato; il Ministero dei Lavori pubblici
ha fatto progettare, stabilendone criteri e controlli, e ha approvato nell’otto-
bre del 1994 attraverso il voto del Consiglio Superiore.

Laltro scenario cosi come formulato, fra le possibili opzioni, nell’'ordine
del giorno approvato dal Consiglio Comunale di Venezia nel marzo del 1995,
prevede la salvaguardia della citta attraverso interventi diffusi, capaci di rie-
quilibrare ’ambiente lagunare, in particolare I’assetto morfologico e idrodina-
mico. Si tratta della cosiddetta opzione “zero”, che zero tuttavia non ¢,
poiché richiede a sua volta rilevanti opere.

Le due ipotesi sono accomunate dalla coscienza dell'immediata necessita
di procedere nelle attivita gia in corso per la difesa e 'equilibrio dell’ecosiste-
ma lagunare, quali, fra le altre, I’escavo dei rii, il disinquinamento, il recupero

" Presidente del Consorzio
Venezia Nuova
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morfologico, il rinforzo del cordone litoraneo e la ristrutturazione dei moli, la
difesa delle insulae, a partire da quella di S. Marco che ¢ la piu preziosa, ma
anche la piti fragile perché la piti esposta all’invasione dell’acqua.

Le due ipotesi sono invece opposte rispetto alla scelta di realizzare o meno
le opere mobili alle bocche di porto.

Aggiungerei che, a questo punto, soltanto queste due ipotesi sono legitti-
mamente confrontabili. Infatti nessun’altra soluzione, che comporti la chiusu-
ra temporanea dei varchi alle bocche di porto per opporsi alle alte maree, ha
oggi neppure lontanamente lo stesso grado di approfondimento di quella che
¢ stata elaborata dal Consorzio Venezia Nuova, secondo le direttive e le pre-
scrizioni impartite dal Comitato ex articolo 4 della legge 798, attraverso una
mole davvero imponente di analisi, campagne puntuali e permanenti di moni-
toraggio, studi, sperimentazioni e opere.

Lopzione “zero”, d’altra parte, si basa su un presupposto fondato. Ciod
che siano profondamente mutate, rispetto al 1966, le condizioni del contesto
e che si possa realizzare una serie di interventi di mitigazione, volti ad attrez-
zare citta, centri urbani lagunari e laguna a sopportare gli eventi eccezional.

Questo significa, quindi, in sostanza, accettare in citta le acque alte supe-
riori a +100, quota massima alla quale possono essere difese le insulae del
centro storico mediante interventi locali di rialzo delle pavimentazioni. Infatti,
secondo gli studi e i modelli messi a punto fino a oggi da studiosi e Centri di
ricerca italiani e stranieri per conto del Consorzio Venezia Nuova, il sistema
complessivo degli interventi diffusi previsti per ridurre intensita e frequenza
delle acque alte incide in modo irrilevante sui livelli di marea a Venezia,

I due temi in campo sono ora evidenti, chiari e, appunto, confrontabili,
anche grazie alle conoscenze acquisite sull’ecosistema lagunare, impensabili
fino a dieci anni fa.

Ritengo che, ripercorso, per valutarlo, tutto liter progettuale svolto dal
Consorzio Venezia Nuova e soppesati gli effetti degli interventi diffusi auspi-
cati nella seconda ipotesi, vada infine trovata una soluzione per una Venezia
che abbia un futuro pari alla sua eccezionale qualita urbana, realizzando un
equilibrio fra salvaguardia e sviluppo che sia armonioso e compatibile.

La mia opinione ¢ percid che le opere mobili per isolare la laguna dal
mare, in caso di pericolo, vadano realizzate. Venezia & stata creata servendosi
delle migliori capacita scientifiche, tecniche e culturali dei tempi passati. Non
certo per essere sottomessa all’acqua, piegata e limitata da una condizione
intervenuta nel tempo, di fronte alla quale non pud essere disarmata. Una
situazione in realta risolvibile facendo ricorso alle migliori capacita tecnologi-
che oggi disponibili.

Né va dimenticato che la Repubblica di Venezia sviluppd una straordinaria
capacita di governo anche a partire dalla necessita di “grandi opere” per
salvare la laguna. Le complesse attivita della salvaguardia possono oggi con-
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sentire la ripresa di quel ruolo e di quella cultura: Venezia centro mondiale
della ricerca scientifica e dell'innovazione tecnologica per la difesa, il risana-
mento e la gestione delle citta d’acqua e degli ambienti di transizione.

Una decisione certa e una realizzazione rapida non solo risolvono la que-
stione delle acque alte secondo I'opzione scelta, ma costituiscono un contri-
buto di grande peso nella determinazione delle modalita della crescita e
dell’articolazione economica della citta.

Se ¢ vero che Venezia ¢ capitale del mondo, anche il mondo dovra farsi
carico della sua tutela. Quando le Istituzioni preposte abbiano deciso come
procedere, il reperimento di finanziamenti internazionali non sara solo dove-
roso ma anche possibile e non particolarmente arduo.

Essendo stato chiamato di recente alla Presidenza del Consorzio Venezia
Nuova, ho ritenuto di chiarire il mio punto di vista sulla fase che si & aperta
con la delibera di luglio del Comitato Interministeriale che sancisce la necessi-
ta della Valutazione di impatto ambientale (VI.A.) per il progetto delle opere
mobili alle bocche di porto. Con un’ulteriore precisazione: il Consorzio Vene-
zia Nuova non ha finalitd di pianificazione generale. E stato e intende essere
uno strumento operativo efficiente ed efficace, capace di intervenire al meglio
a servizio di quanto le Istituzioni decidono e decideranno.

Del resto il Consorzio Venezia Nuova ¢ costituito da piu di trenta imprese
grandi, medie e piccole; locali e nazionali; che hanno logiche, compiti e capa-
cita diverse. La sua struttura rispecchia fedelmente 'idea che Churcill aveva
dell’'impresa: una specie di cavallo da tiro che va seguito, incitato e indirizzato
con pazienza e fatica giorno per giorno. Nella direzione stabilita da quanti, in
Parlamento e nelle Istituzioni, rappresentano la volonta collettiva.
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Unica barriera tra i centri abitati della laguna e il mare, il cordone litora-
neo & stato soggetto, in tratti diversi e in tempi diversi, a fenomeni opposti:
Ierosione e il ripascimento’, con una netta prevalenza del primo. Per motivi
differenti, erosione e ripascimento hanno rappresentato, per Venezia, due
gravi minacce alle quali si & fatto fronte, nel corso dei secoli, con ogni mezzo a
disposizione, adottando sempre piit adeguate tecnologie e sperimentando so-
luzioni ogni volta diverse che, spesso, si rivelavano inefficaci e costringevano a
rinnovare gli sforzi.

Da un lato si doveva contrastare il processo di assottigliamento di gran
parte dei litorali dovuto sia alla subsidenza (cio¢ al graduale sprofondamento
del suolo) e all’eustatismo (cioé all'innalzamento del livello del mare a causa
dell’aumento della temperatura del globo terrestre) sia all’azione del moto
ondoso. Dall’altro lato si doveva impedire ’accrescimento dei litorali (alimen-
tati dai sedimenti trasportati in mare dai fiumi) nei tratti di costa pitt prossimi
alle foci fluviali, cioé alle estremita nord e sud della laguna, poiché, altrimenti,
si provocava l'interrimento dei porti di Lido e Chioggia.

I fenomeni erosivi si manifestavano soprattutto dove le correnti, che tra-
sportavano i sedimenti fluviali lungo la riva, arrivavano con grande fatica e
poca forza, senza riuscire a depositare sufficienti quantita di materiale cosi da
bilanciare le perdite. Per effetto dei fenomeni erosivi si assisteva all’arretra-
mento della linea di riva e alla scomparsa del fronte di dune. I litorali si
riducevano in tal modo a sottili strisce di terra del tutto inadeguate alla fun-
zione che naturalmente avrebbero dovuto svolgere. Essi lasciavano esposti
alla violenza del mare i centri abitati situati alle spalle della spiaggia, come,
per esempio, quello di Pellestrina, e non erano in grado di difendere la citta
di Venezia nel caso si fosse verificata una mareggiata di estrema intensita.

Soprattutto nella parte meridionale del litorale di Lido e lungo tutto il
litorale di Pellestrina le forze erosive sottraevano alla terra emersa molti pit
sedimenti di quanti non se ne depositassero sul fondo del mare, in prossimita
della riva.

I qui percid che i veneziani, incalzati dalla frequenza delle “rotte”, hanno
tentato i primi interventi. Essi sono poi proseguiti, a piu riprese € in epoche
diverse, mobilitando, in un confronto durato secoli, studiosi e tecnici di ogni
provenienza. Intuizioni e teorie sono state elaborate per centinaia di anni e
hanno trovato attento ascolto e sollecitazioni continue, da parte del Governo
della Repubblica che esercitava, inoltre, un controllo costante e severissimo.

Da principio le difese dovevano consistere essenzialmente nella protezione
della costa con terra “aggregata con vimini flessibili legati insieme”. Era il

CONSORZIO VENEZIA NUOVA

Primi interventi

"' Ripascimento & Uinsieme
dei fenomeni di trasporto

e deposito della sabbia

che determina l'accrescimento
di una spiaggia

Fig. 1. Litorale di Cavallino
nel maggio del 1995,

Gli interventi di rinforzo
hanno avuto inizio nei primi
mesi del 1994 e gia si vedono
i pennelli realizzati e i primi
tratti di spiaggia ampliata
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Fig. 2. Carta della laguna

di Venezia (Benedetto
Bordone, 1528). L’immagine
¢t vestituisce in modo evidente
la funzione di difesa

che veniva attribuita

al cordone litoraneo

che, nella rappresentazione,
circonda e protegge Venezia
come le mura poste a difesa
dei castelli medievali. In basso
a destra sono visibili alcuni
esempi di difese costiere

in legno e pietra (“palificade”).
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sistema utilizzato nel VI secolo cosi come lo troviamo descritto in una lettera
inviata da Cassiodoro, ministro di Teodorico, ai tribuni veneziani. Essa costi-
tuisce la testimonianza di come la consapevolezza di dover difendere la terra
emersa dal mare non tardd a tradursi in interventi concreti anche se poco
cfficaci: “e voi non dubitate”, aggiunge ancora Cassiodoro, “di opporre si
fragile riparo alle onde del mare”.

A partire dalla fine del XIV secolo, insistendo sull’uso del legno, ma sosti-
tuendo la pietra alla terra, le difese a mare divennero meno fragili e un po’ pit
durature, integrate a loro volta da una serie di rigorosissime disposizioni per
la salvaguardia dei lidi. Tali norme impedivano di portar via la sabbia e i
materiali impiegati per le opere di difesa, il passaggio e il pascolo di animali
sugli argini, la raccolta e la distruzione delle canne, l'incendio e I’abbattimen-
to degli alberi, ma vietavano anche di strapparne le fronde o addirittura di
raccogliere i molluschi che crescevano lungo le difese stesse. Nuove magistra-
ture appositamente istituite, notissimi sono i “Savi ed Esecutori alle Acque”,
sorvegliavano sulla costruzione di “paleselle”, “palificate” e “speroni”.
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Le paleselle possono essere considerate come murazzi “ante litteram”.
Erano file di pali, a volte singole, in altri casi doppie o triple, disposte, oriz-
zontalmente, lungo il piede o lungo la scarpata della riva e servivano a impe-
dire lo scivolamento dei massi posti a protezione.

Anche le palificate e gli speroni erano realizzati con pietre trattenute da
pit file di pali, ma, al contrario delle paleselle, sporgevano dalla riva verso il
mare perpendicolarmente alla costa. Palificate e speroni possono essere consi-
derati i progenitori dei pennelli e dei moli foranei attuali poiché avevano la
funzione di intercettare la sabbia trasportata dalla corrente costiera. A secon-
da della loro collocazione potevano favorire il deposito di sabbia nelle zone
soggette a erosione o impedire che essa si accumulasse in banchi sommersi di
fronte alle bocche di porto costringendo le navi a difficili manovre per entrare
e uscire dalla laguna.

Si trattava, in tutti questi casi, di opere indispensabili, ma assai onerose per
la Serenissima. Le spese, in particolare per il trasporto delle pietre che prove-
nivano di solito dall’Istria o dai colli Euganei, erano altissime e la durata delle
strutture limitata dall’'uso del legno che non resisteva in acqua oltre cinque
anni. Notevolissimi erano quindi anche i costi per la manutenzione a causa
dei danni provocati dalle mareggiate (si veda in tal senso la lettera riportata
nella pagina seguente).

E intorno alla meta del XVII secolo che si giunge a progettare opere in
sola pietra. Per la loro realizzazione bisogna perd attendere il secolo successi-
vo; nel frattempo si andavano perfezionando le tecnologie tradizionali. La
necessita e 'urgenza di nuove opere di difesa dipendevano anche dagli effetti
del cosiddetto taglio di Porto Viro eseguito dai veneziani per deviare verso
sud la foce del Po. Questo grandioso intervento, terminato nel 1604, servi a
contrastare I'interrimento della bocca di Chioggia, ma, contemporaneamente,
ridusse gli apporti solidi che alimentavano i litorali.

Cid che rivoluziono I'intero complesso delle difese e inaugurd 'epoca delle
pill importanti realizzazioni, quelle che ancora oggi si possono ammirare, non
fu tanto 'uso della pietra, come abbiamo visto utilizzata molto presto, quanto
I'impiego di un nuovo sistema, al posto delle deperibili palificate in legno, per
tenere uniti tra loro i blocchi di pietra, accuratamente incastrati. La soluzione
a questo problema fu l'introduzione della pozzolana, un materiale di origine
vulcanica il quale, mescolato a calce, sabbia e acqua, diventava un legante
efficace e resistentissimo per le opere marittime.

Limpiego della pozzolana fu suggerito da Bernardino Zendrini che aveva
appreso il sistema per utilizzarla durante un viaggio in Toscana, come inviato
del Magistrato alle Acque, allo scopo di studiare le difese delle coste. Nel
1740 I'uso della pozzolana fu approvato e autorizzato dal Senato della Repub-
blica di Venezia. Nel 1751, su buona parte del litorale di Pellestrina e su un
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Serenissimo Principe,

indispensabile al mantenimento dei porti,
alla conservazione della laguna, ed alla difesa
di questa Metropoli, il riparo de’ Lidi per lun-
go tratto di venti e pit milia, con giornaliere
riparazioni e necessari lavori, ha gia assorbito
tesori immensi, smantellato i boschi dello Sta-
to e d’alcuni Principi confinanti, gravosa fin
ad ora la provvista dei tolpi’ dal Regno di
Napoli... ha chiamato le attenzioni piti serie di
questo Magistrato a rintracciar i modi che te-
ner si potessero per condursi al riparo di essi
Lidi in forme pili consistenti, e non soggette
all'ingiuria de’ tempi, all’impeto del mare, ini-
mico implacabile, ed alla malizia degli uomini
che obbligano a gravosi continui dispendi,

Per questi ancora & sempre in angustie il
Magistrato ... ma sempre piu costante ... nel
giusto impegno di veder una volta minorate
le gravose spese alle quali soccombe la cas-
sa pubblica in formare a questi Lidi una
difesa di lunga durata, ha gia piantato per
primo sperimento il Casson di Malamocco
al sito del Capitello in riva al mare, formato
a sasso, calce e pozzolana,

... Poco sarebbe l'assicurar in oggi I'Eccel-
lentissimo Senato, che il suddetto Casson a
Malamocco ha gia fatto una valida resistenza
nelle due burrascose invernate, in modo tale
che, non risentito intacco o pregiudizio di
sorte, siamo con nostra consolazione a parte-
cipare a VV. EE. la felice riuscita d’altro esperi-
mento di molto maggior impegno.

In tutto il litorale, il luogo pitt esposto e piti
battuto dal mare & quello delle Magre sul lido
di Pellestrina. Questo fu il sito prescelto all’in-
trapresa della nuova opera dell’agosto passato.

Qui dunque si formod un Molo di passa se-
dici geometrici, con sassi, calce e pozzolana ...
I modo di erigerlo fu particolare. Impossibile
Iasciugare dove giungere dovevano li fonda-
menti, gettavasi a repentaglio la calce impa-
stata colla pozzolana, adattandovi marmi
squadrati nell’esterno, ¢ sommergendovene
nell'interno ... Tl legame di questo cemento &
di tale resistenza che esclude ogni forza che
volesse separarlo, e cid ch’e piti rimarcabile si

¢ che questo impasto s'indura nelle acque
in modo tale che diviene in brevissimo tem-
po non dissimile alla stessa pietra.

Terminati questi lavori alla fine di settem-
bre, sicché nello spazio di circa otto mesi si
puo dire con verita fatto il maggiore suo espe-
rimento, mentre la stagione fu un aggregato
di burrasche ... che hanno assai maltrattate le
difese di palade e spironi, spiantati li pali e e
trasportati li sassi; ma il Molo di pozzolana
benché senza scogliere che lo fiancheggiasse-
ro, non solo ha resistito a qualunque tempesta
di mare, senza intacco alcuno né pure all’e-
sterno, ma cio che & piti osservabile ... ora ha
radunato tanta sabbia, e sopra e sotto vento ...
che fa maggiormente vedere esser egli non
solo sufficiente di resistere ai pitl gagliardi e
replicati urti d'un mare burrascoso, ma altresi
di ridur 'onda morente, sicché scarichi d’in-
torno ad esso la sabbia che seco porta, il che &
uno de’ maggiori benefici che ritrar si puod dai
ripari. Ha inoltre questo molo attratto a sé
una quantita di sassi, di quelli che dalle burra-
sche de’ passati tempi erano stati levati dalle
vicine spiagge, in modo che di presente si &
formato una specie di scogliera ...

Se un tal lavoro portasse anche maggior
spesa del solito, cid nonostante converrebbe
appigliarsi ad esso, non essendovi proporzio-
ne per la durata, mentre le operazioni di pala-
de costruite con tolpi, ferramenta e sassi,
durano al piti cinque anni, ed in molti luoghi
pit esposti non duran che un anno o due, ed
alle volte appena eseguite, vanno perdute, sic-
ché in alcun anno seguono dispendii gravissi-
mi, de’ quali alle volte né pur se ne vede
Peffetto.

Oltre I'ingiutia del mare sono le palade
esposte alla malizia degli uomini, che non po-
tendo essere sufficiente la sola custodia dei
Soprastanti, nelle notti piti oscure ed anche
burrascose, per approfittarsi di pochi legni e
chiodi, scompaginano un intero lavoro, come
con grave spiacere degli animi nostri abbiamo
rilevato da Soprastanti, e da relazioni del Pro-
to a’ Lidi; e benché a fronte delle perquisizio-
ni del Magistrato riesca difficile rilevare i rei,

onde frenar con il castigo di essi il corso di
si frequenti gravissimi delitti, non & molto
lontano dal probabile il temere che si com-
mettano le reitd da quei medesimi che si
impegnano nei lavori, ritraendo da un me-
desimo delitto pili vantaggi ...

Per quello che riguarda la spesa, risulta che
il molo suddetto fatto a pietra, calce e pozzola-
na, ha costato ducati centosessantotto al passo
geometrico; ed egual somma s’avrebbe dovuto
impiegare facendolo a pali, chiodi e sassi ...

Consistono le difese de’” Lidi ... in due ge-
neri di lavoro, cioé argini e moli, che sin ora si
sono fatti a pali e sassi; per i moli lavorati a
pozzolana gia 'Eccellentissimo Senato ne ha
le notizie e della resistenza e della spesa.

Per quello riguarda poi gli argini che per la
loro mole ricercano maggior impiego di mate-
riali, ne abbiamo ordinato un reale esperi-
mento nella chiusura d’'una rotta a Malamoc-
co ove stassi di presente travagliando, ed esc-
guito che sia, se ne rassegnano le notizie
dellEccellentissimo Senato tanto della spesa
quanto della riuscita. In tal modo speriamo
d’incamminare un'opera che nell’avvenire
formera ai Lidi una sicura inseparabile difesa,
non soggetta a tante vicende; che esimera un
giorno la cassa pubblica da eccedenti spese;
che rendera perpetuo il temporaneo.

Imperfetta sarebba questa nostra umilissi-
ma scrittura se omettessimo di palesare all'Ec-
cellentissimo Senato, doversi tutto il merito di
questa jdea alla cognizione del pubblico pro-
fessor Zendrini ...

* Lettera del Magistrato alle Acque presenta-
ta al Senato Veneto il 28 giugno 1740 (Archi-
vio di Stato di Venezia, Savi Esecutori alle
Acque, Reg. n. 302)

! Grossi e lunghi pali di rovere o quercia
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tratto di quello di Sottomarina, venne avviata, secondo la nuova tecnica, la
costruzione di nuove e piu solide difese, terminata poco piu di trent’anni
dopo. Si trattava dei cosiddetti murazzi (fig. 3) che derivano il proprio nome
dall’essere appunto una sorta di muro. La loro realizzazione raggiunse, con il
tempo, una cosi perfetta definizione anche formale che essi sono divenuti e
rimangono un segno immediatamente riconoscibile di Venezia, del suo rap-
porto col mare, della difesa della laguna operata dall'uomo.

I murazzi, estesi per alcuni chilometri lungo i litorali di Lido, Pellestrina e
Sottomarina, sono larghi in media circa 12 m e hanno, attualmente, la sommi-
ta a +5 m sul livello medio del mare. Da qui essi degradano fino a incontrare
il mare cui oppongono uno zoccolo, in pietra d’Istria, a sua volta protetto da
un’ampia scogliera in massi naturali.

Nonostante siano ritenuti, tuttora, uno straordinario esempio di ingegneria
costiera, i murazzi non possono essere 'ultimo atto della lotta contro la forza
del mare in quanto oggi non garantiscono piu la difesa dei litorali ¢ della
laguna. Da un lato perché la continua e incessante azione del moto ondoso e
della corrente ha finito per minacciarne, a lungo andare, la stabilita, da un
altro lato perché nell’ultimo secolo il rapporto tra la quota delle terre emerse
e il livello del mare si & profondamente modificato, aggravando il pericolo di
mareggiate di grande intensita.

Come noto, infatti, dall’inizio del secolo tutto il territorio lagunare si ¢
abbassato di ben 23 cm rispetto al livello del mare. Cio & avvenuto a causa
della subsidenza naturale (3-4 cm) cui si sono sommati I’eustatismo (7-8 cm) e il Bo SedioneliBod e Runtond
il cedimento dei terreni alluvionali provocato dal prelievo delle acque di falda a Caroman (Pellestrina)
per rifornire le industrie di Porto Marghera (12 c¢m).

II nuovo rapporto tra la quota del livello del mare e la quota dei centri
abitati ha reso piu intenso e frequente il fenomeno dell’acqua alta e piu
vulnerabili le difese a mare.

I danni subiti dai murazzi durante la burrasca del novembre del 1966
indicano la necessita e 'urgenza di nuovi interventi.

< laguna mare >

e ?D: 0.00
ey

Quando, nei primi decenni del 1800, le opere per la difesa dei litorali Moli foranei alle bocche
stavano per essere completate, si apriva ’epoca dei lavori per la sistemazio- di porto
ne delle bocche di porto di Lido, Malamocco e Chioggia. Alla base dei
progetti, che ne avrebbero definito le modalita esecutive, vi era il medesi-
mo principio che aveva ispirato la costruzione, a partire dal XIV secolo,
delle palificate e degli speroni la cui realizzazione, con le tecnologie del-

I'epoca, non aveva dato gli esiti sperati. Queste strutture non avevano
impedito, infatti, la formazione di grossi banchi di sabbia sommersi che
pregiudicavano la funzionalita dei porti. A partire dalla meta del 1400 si fu
costretti a utilizzare sempre pit di frequente il porto di Malamocco che,
data la sua posizione, meglio degli altri resisteva all’interrimento e che nel
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1725 venne messo in comunicazione con Venezia grazie allo scavo di un
nuovo canale profondo, in media, 4,5 m (canale di Santo Spirito).

Il primo grande progetto del 1800 riguardo dunque quel porto e fu solleci-
tato da Napoleone intenzionato a rendere Venezia uno dei principali porti del
Mediterraneo. I lavori, iniziati nel 1807, furono perd ben presto abbandonati
con la fine del dominio francese. Essi prevedevano la costruzione di due
lunghi moli foranei paralleli tra loro, radicati agli speroni esistenti, che avan-
zando verso il mare oltrepassassero il banco di sabbia situato davanti alla
bocca di porto. In questo modo la corrente, accelerata dal restringimento
della sezione del canale di bocca ottenuta con la costruzione dei moli, avreb-
be approfondito il canale stesso ed eroso completamente il banco di sabbia
SOmmMmerso.

Un nuovo progetto, che manteneva la stessa logica del precedente, ma
prevedeva il solo molo nord di Malamocco, fu elaborato nel 1838 dall’inge-
gnere Pietro Paleocapa. La nuova opera, lunga oltre 2 km, venne costruita tra
11840 e il 1845.

Otto anni dopo la conclusione di questi lavori, provata 1'esattezza della
teoria che aveva spinto ad eseguirli, si avvid la costruzione del molo sud,
anch’esso lungo pitt di 2 km, ultimato nel 1856.

I risultati positivi ottenuti, cioé¢ I'approfondimento dei fondali da -4 a
-10 m, suggerirono di riproporre lo stesso tipo di intervento anche ai porti di
Lido e, in seguito, di Chioggia. Al Lido i lavori, iniziati nel 1882, vennero
ultimati nel 1910. A Chioggia essi vennero avviati nel 1910 e terminarono nel
1934, dopo una lunga interruzione a causa della prima guerra mondiale.

La costruzione dei moli foranei si riveld dunque determinante: il fondale
dei canali di bocca comincid lentamente ad approfondirsi finché i varchi tra la
laguna e il mare furono in grado di soddisfare le esigenze delle navi moderne,
alle quali occorrevano fondali profondi, e di assicurare un abbondante e
vivace ricambio idrico delle acque interne del bacino lagunare. Lobicttivo
perseguito venne raggiunto in un periodo di tempo variabile da trent’anni,
dove i sedimenti di fondo erano costituiti essenzialmente da sabbia, a ot-
tant’anni, dove (in particolare a Malamocco) erano presenti anche strati di
argilla consolidata (caranto).

La realizzazione dei moli avvenne in base a tecnologie, criteri e sistemi
operativi allora all’avanguardia. Oggi, invece, essi risultano superati. Come
dimostrano la ridotta resistenza al moto ondoso e I'insufficiente grado di
stabilita delle opere e i ripetuti interventi effettuati nel tempo per riparare i
danni pit gravi.

Inoltre, i moli hanno determinato sostanziali modifiche nel regime e nella
dinamica delle correnti costiere, alterando in modo artificiale la naturale evo-
luzione dei litorali (il fenomeno ¢ descritto dettagliatamente alle pagine 32-36
di questo stesso numero).

Fig. 4. Molo nord

di Malamocco nel maggio
del 1995. Gli interventi

di ristrutturazione, in corso,
banno avuto inizio nei primi
mesi del 1994




PIETRO PALEOCAPA. IL MOLO NORD DI MALAMOCCO"

Nel 1830 fu chiamato a dirigere i lavori il
Paleocapa che, pur volendo mantenere fermi
i principi del progetto francese’, fu costretto
per motivi economici a limitarsi alla riproget-
tazione della sola diga nord, prolungata perd
di ben 600 m.

L’economia complessiva fu ottenuta sop-
primendo per il momento la diga sud, ridu-
cendo la sezione della diga nord e la
pezzatura dei massi, ma soprattutto elimi-
nando ogni lavoro di escavazione, affidan-
do interamente alla corrente il compito di
ottenere i voluti fondali. In questa variante
progettuale ed esecutiva risiede il maggiore
contributo dato dal Paleocapa alla realizza-
zione della bocca; i vantaggi che derivarono
dalla nuova impostazione furono tali da as-
sicurare al Paleocapa 'ammirazione e la grati-
tudine dei contemporanei piti illuminati.

I lavori ... si protrassero dal 1840 al 1845
e, come riferisce il Casoni’, “appena gettata
la base subacquea di quella poderosa bar-
riera, si riscontrarono tosto gli utili effetti
preannunciati dalla scienza, cio¢ 'apertura
di un nuovo varco, operatosi naturalmente
lungo la diga medesima con 'accorciamen-
to e 'abbassamento dello scanno o banco che
sta dinanzi al porto, varco che va via via mi-
gliorando, e che ormai, e da gran tempo, offre
agevole passaggio a grossi legni da guerra e da
commercio, abbenché né siavi ancora la se-
conda diga di sud, indicata dal progetto, né
l'arte sia accorsa con mezzi meccanici a se-
condare le tendenze della natura”.

Nonostante ’accennato successo, alcune
voci si sollevarono per contestare la validita
del progetto e contrastare I’esecuzione della
diga sud. In particolare I'ingegnere francese
Lahiteau sosteneva che a causa dell’impedi-
mento delle dighe le acque della laguna si
sarebbero dirette preferenzialmente verso
le bocche laterali del Lido e di Chioggia e
che il banco sabbioso prospiciente la vec-
chia bocca si sarebbe riprodotto rapida-
mente alla estremita della nuova diga nord.

Alle osservazioni di Lahiteau, il Casoni re-
plica che l'apertura fra le due dighe, pit am-

pia ed “esposta alle correnti del vivo mare”
favorira I'ingresso delle acque di flusso, al-
lagando con pil vivacita la parte di laguna
che spetta al sistema idrico della bocca. Il
nuovo banco non si riformera a causa delle
correnti scorrenti lungo la diga nord; la ri-
produzione del banco, secondo il Casoni, si
potra vetificare fra un “qualche secolo”.

L’opposizione all’esecuzione della diga sud
derivava dal fatto che, oltre all'apertura di un
nuovo canale efficiente profondo 5,20 m an-
che la vecchia foce pur avendo deviato un
poco a levante, aveva mantenuto una profon-
dita di 5,30 m, consentendo cosi ai naviganti
di potere contare su due foci efficienti.

11 Casoni, in ci6 confortato dal parere del
Paleocapa, fa rilevare che con un’unica
foce, ingenerata dall’esecuzione della diga
sud, si sarebbe conseguito il sicuro vantag-
gio di un maggiore approfondimento
dell'imboccatura,

“Laonde, penetrati dalla evidenza dei fatti,
non vorranno que’ marinari preferire un van-
taggio accidentale, passeggero, all'utilita co-
stante, e volentieri rinunceranno, nel porto di
Malamocco, alle misere prerogative di un
potto da cabotaggio, per conseguire invece
con vedute splendide e generose le condizioni
di un porto di prima classe, atto a prestarsi
per lalta navigazione, per la navigazione di
lungo corso; mentre 'unica nuova foce, muni-
ta da un lato di validissime prese, dall’altro
provveduta di gavitelli da ormeggio ..., segna-
lata da due fari che ne indichino 'apertura ...
potra essere agevolmente accostata, facilmen-
te imboccata e sicuramente percorsa”.

Per fortuna furono seguiti i suggerimenti
di Paleocapa e la costruzione della diga sud
venne iniziata nel 1853, La diga, partendo
dallo sperone n. 9 del litorale di S. Pietro in
Volta, doveva dirigersi verso la diga nord
fino ad eguagliare la larghezza dell’antica
bocca, misurata alla profondita di 5 m. Suc-
cessivamente doveva mantenersi parallela
alla diga nord, fino ad una progressiva alla
quale le testate delle due dighe delimitasse-
ro una retta normale a scirocco.

In tale modo la diga sud risultava meno
avanzata in mare di quella nord ... con vantag-
gi per la navigazione.

Interclusa la vecchia foce, si verificarono
rapidamente gli effetti di approfondimento
previsti. T rilievi eseguiti nel 1856 davano
gia un fondale medio di 7 m; nel 1872 ... i
fondali raggiungevano in media i 10 m, nel
19001 10, 85 m.

“ 1 brano & tratto da un ampio saggio di
Alberto Noli dal titolo 1attivita del Paleo-
capa nel campo delle costruzioni marittime
e la sistemazione del porto di Malamocco
in Ingegneria e politica nell'ltalia dell’otto-
cento: Pietro Paleocapa, Istituto Veneto di
Scienze, Lettere ed Arti, Venezia 1990

" 11 progetto “francese” & quello voluto da
Napoleone Bonaparte e citato a pagina 13

2 Ingegnere, membro dell'Istituto Veneto
di Scienze, Lettere e Arti nella prima metd

del XIX secolo
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La storia delle trasformazioni della laguna, a partire dall’epoca dei primi
insediamenti urbani, puod essere divisa in tre fasi. All'interno di queste, la
realizzazione delle difese a mare e la costruzione dei moli alle bocche di porto
rappresentano alcuni tra i momenti piti significativi nella convivenza, a volte
difficile, tra le necessita dell’'uomo e I'instabilita dell’ambiente in cui vive.

La prima delle fasi indicate inizia nel periodo in cui ancora non si era in
grado di intervenire per tentare di regolare 'azione del mare e dei fiumi e
termina, nel XIV secolo, con le prime consistenti opere di arginamento ten-
denti a ridurre gli apporti solidi immessi dai fiumi in laguna.

La seconda fase, che si conclude alla fine del 1700, comprende invece le
opere per I'estromissione dei fiumi dalla laguna, per impedirne I'interrimento,
i murazzi e le opere per la sistemazione idraulica dell’entroterra. Durante
questo periodo I'apporto di materiale solido si riduce a tal punto che da quel
momento prevale la tendenza opposta: quella all’erosione.

La terza fase (fig. 5), che sostanzialmente va collocata nel XIX e nel XX
secolo, & caratterizzata dall’esecuzione di opere spesso legate al processo di indu-
strializzazione e all’affermarsi di nuove attivita produttive. Sono di questo perio-
do la costruzione dei moli foranei; la realizzazione dei ponti translagunari che
collegano rispettivamente Venezia e Chioggia alla terraferma; lo scavo dei canali
Vittorio Emanuele III e Malamocco - Marghera; 'imbonimento di vaste aree
lagunari per I'insediamento del polo industriale di Porto Marghera e dell’acro-
porto; 'arginamento di ampi specchi di laguna destinati alla piscicoltura (valli da
pesca) e all’agricoltura. Gli interventi di questo periodo hanno ulteriormente

accelerato la tendenza evolutiva della laguna verso I'erosione.

TEMI  INTERVENTI - OPINIONI

Conclusione

Fig. 5. Principali intervent:

in laguna nei secoli XIX e XX.
1 e 3. Bonifica Sile

e Dese (1925 - 1930);

2. Valli da pesca;

4. Aeroporto (1958);

5. Valli da pesca (dal 1900);
6. Ponte translagunare
(ferrovia 1846;

sede autostradale 1931 - 1934);
7. 17 zona industriale (1917);
8. Canale Lido - Marittima -
Marghera (1919 - 1930);

9. 2 zona industriale

(1950 -1953);

10. Mol; (1882 - 1910);

11. 3° zona industriale

(1963 - 1964),

12. Canale Malamocco -
Marghera (1960 - 1969),

13. Moli (1840 - 1856);

14. Valli da pesca (dal 1900),
15. Mol; (1910 - 1934);

16. Strada Romea (1965 - 1968)
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A cura di Piero Nascimbeni,
naturalista, ¢ di Giovanni
Caniglia, docente di Botanica
Sistematica all’Universita

di Padova

SCHEDA

LA VEGETAZIONE DEI LITORALI SABBIOSI DELLA LAGUNA
DI VENEZIA

INTRODUZIONE

Fig. 1. Degrado dei cordoni
dunosi. Effett:

dell’erosione eolica

Nel corso dell’ultimo decennio gli enti competenti alla salvaguardia dei
litorali (Comune di Venezia, Regione Veneto, Magistrato alle Acque - Consor-
zio Venezia Nuova) si sono adoperati per fronteggiare il pericolo dell’erosione
marina progettando, sperimentando e attuando quelle opere di salvaguardia e
di ripristino che possano in qualche modo ridurre e limitare il fenomeno
dellarretramento della costa.

La vegetazione degli ambienti litoranei veneziani & stata oggetto di nume-
rosi studi in tempi passati’. Attualmente I’Amministrazione Pubblica sta rea-
lizzando numerosi monitoraggi atti a rinnovare le informazioni sui vari habitat
della laguna e a codificare i protocolli di intervento mirati alla tutela di quelle
aree che presentino una condizione di minor alterazione ambientale.

La sintesi del lavoro finora svolto, di cui la successiva descrizione & un
estratto, ha portato alla redazione di mappe di dettaglio della vegetazione,
dell’'uso del suolo, delle emergenze ambientali, delle artificialita, del degrado
ambientale in senso lato e del degrado di strutture morfologiche proprie dei
litorali sabbiosi, come le dune.

11 ripristino fisico e la tutela degli aspetti ambientali e naturalistici dei
sistemi dunosi dei litorali veneziani sono ormai indispensabili anche per la
salvaguardia della citta di Venezia e dell’intero ambiente lagunare veneziano.
In questo contesto le indagini volte al monitoraggio degli ecosistemi naturali
nelle loro evoluzioni o regressioni non sono importanti solamente dal punto
di vista scientifico ed ecologico, ma sono di fondamentale supporto alle opere
previste di ricostruzione delle dune e alla loro successiva gestione.

GLI AMBIENTI

"' $i veda la bibliografia
in calce a quest’articolo

Attualmente, in tutti i litorali veneti le formazioni vegetali naturali delle
dune risultano essere profondamente alterate; anche in quelle poche stazioni
dove appaiono nelle migliori condizioni (Caroman, Alberoni e litorale di Ca-
vallino) si riscontra una vegetazione modificata nelle sue successioni.

Lintervento umano ha provocato una riduzione degli spazi occupati dalle
dune, soprattutto a causa di spianamenti dovuti a un’intensificazione delle
colture agrarie e di una sempre pili intensa attivita turistica. Inoltre con la
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costruzione dei moli foranei si ¢ verificata, soprattutto nelle parti centrali dei
litorali, un’intensa erosione marina, limitatamente compensata da depositi
nelle zone estreme (Bibliografia = B. 9; 21). Questi fattori hanno alterato la
morfologia dei litorali sui quali si & reimpostata una vegetazione spontanea
spesso arricchita di elementi estranei alla nostra flora, a causa anche di intense
attivita di riforestazione, con impianti di alberi e arbusti esotici, allo scopo di
proteggere I'entroterra dall’azione del vento. Tale attivita ha pero, in parte,
finito per modificare il paesaggio.

Nonostante la presenza di queste interferenze ambientali, grazie alla parti-
colare plasticita delle vegetazioni appartenenti alla serie psammofila’, ci &
ancora consentito di poter individuare la zonazione delle principali associa-
zioni vegetali tipiche delle dune, pur tenendo conto delle inevitabili modifica-
zioni strutturali provocate dall’'uomo.

Nella descrizione della fisionomia di un litorale ¢ utile suddividere i vari
ambienti in fasce che risultano essere parallele tra di loro e alla linea di
battigia (B. 3). Si riesce cosi a evidenziare gli aspetti fisionomici dell’ambiente,
la vegetazione naturale reale o potenziale e I'uso del territorio.

Questa prima fascia comprende sia la battigia che i tratti di sabbia nuda
fino al limite dellinfluenza delle onde marine. Queste zone, per la fortissima
salinitd del substrato, risultano completamente prive di organismi vegetali e
sono popolate solamente da organismi di tipo animale. Questi organismi non
sono strettamente di ambiente marino, tuttavia vivono in equilibrio con esso,
essendo condizionati dalla presenza dei “detriti di battigia” che costituiscono
una ricca fonte di cibo e di vita. La faunula di battigia, composta principal-
mente da crostacei, molluschi e insetti, & vicina all’estinzione a causa delle
pulizie meccaniche dei litorali che asportano i primi 5 cm di substrato.

Proseguendo verso Pentroterra vi & una seconda fascia in cui la sabbia ha
ancora una pendenza lievissima, ma risente del dilavamento dell’acqua piovana.
E sufficiente questo primo piccolo dissalamento per consentire Pinstaurarsi di un
rado popolamento vegetale caratterizzato dalla presenza di piante a ciclo biologi-
co annuale quali: Cakile maritima (Ruchetta di mare), Salsola kali (Erba kali,
specie dalle quali prende il nome la cenosi’), Xanthium italicun: (Lappolone)
caratteristico per i suoi particolari frutti spinosi ed Euphorbia peplis (Euforbia
delle spiagge). Dove invece il terreno ha una maggior componente limosa rispet-
to a quella sabbiosa si ha la comparsa di specic a carattere igrofilo-alofilo® come
Salsola soda (Roscano) e Inula crithmoides (Enula bacicci, Salin).

Questa discontinua formazione vegetazionale, composta da specie alo-ni-
trofile’, & comunemente diffusa lungo tutti i litorali sabbiosi veneziani e rap-
presenta la prima associazione “pioniera” delle sabbie. Essa forma, lungo la
battigia, un primo ostacolo, anche se effimero, al trasporto eolico di sabbia.

2 Piante che vivono sulle sabbic
> Complesso di individui

che coabitano in un
determinato ambiente

/ Specie che vivono in ambienti
umidi e sopportano medie
condizioni di salinita

? Specie che vivono

in ambienti salini ad alta
concentrazione di sostanza
organica

Arenili con assenza .
di vegetazione

Vegetazione pioniera
delle sabbie sciolte
Fig. 2. Piante pioniere

delle sabbie. Cespuglio fiorito
di Cakile maritima
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S Simile all’aspetto
delle cosiddette piante grasse

Vegetazione delle dune
embrionali (Sporobolo
arenarii-Agropyretum
juncei)

Vegetazione delle dune
consolidate (Echinophoro
spinosae-Ammophiletum-
arenariae)

Figg. 3, 4 ¢ 5 e relativi disegni
Processo di edificazione
delle dune e funzione

dell’ Ammophila
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Gli effetti dell’intenso idrosol marino e 'alta incoerenza del substrato sab-
bioso, che non riesce a trattenere I’acqua piovana, obbligano le piante a svi-
luppare interessanti fenomeni di adattamento per sopravvivere in un ambien-
te di tipo “desertico”. Ad esempio possiamo notare un notevole sviluppo
dell’apparato radicale per poter raccogliere 'acqua in profondita, oppure
laspetto succulento’, classico in piante di regioni aride, acquisito per limitare
la superficie traspirante e poter trattenere una maggior quantita d’acqua.

[Jazione del vento, le violente mareggiate e le forti influenze antropiche,
dovute soprattutto al turismo, modificano anche radicalmente I'aspetto di
questa fascia la quale ospita la comunita vegetale pitt semplice che si possa
individuare lungo i litorali sabbiosi.

Questo terzo ambiente, pit rilevato e arretrato rispetto alla fascia precedente,
¢ caratterizzato da sabbie sciolte non ancora stabilizzate ed ¢ influenzato dai
venti di scirocco e bora che spirano intensamente sul litorale altoadriatico.

L'ambiente delle dune embrionali ¢ colonizzato da un popolamento vege-
tale ancora molto discontinuo, al quale ¢ dato il compito di iniziare il proces-
so di formazione delle dune, completato, poi, dall’azione consolidante del-
I Ammophila littoralis.

Alla base di cespi di una graminacea cespugliosa, Agropyron junceum
(Gramigna delle spiagge), prendono corpo i primi rilievi sabbiosi che forma-
no I'abbozzo iniziale di apparato dunale a ridosso della fascia delle dune piu
elevate. 1l fitto intreccio di rizomi e radici a sviluppo superficiale permette,
infatti, all’ Agropyron junceum di accumulare in parte le sabbie sciolte.

Tale comunita risulta molto impoverita lungo i litorali veneziani; talora &
quasi assente e di difficile identificazione. Solamente lungo gli arenili di Caro-
man e di S. Niccolo di Lido ¢ possibile individuarne un vasto popolamento,
mentre agli Alberoni e lungo il litorale di Cavallino questa formazione ha
esigue dimensioni a causa dell’elevato calpestio e dello spianamento meccani-
co delle dune (B. 19) dovuti all’uso turistico di tipo intensivo.

I grandi sistemi di cordoni dunosi paralleli alla linea di costa, comuni a tutti i
litorali sabbiosi, risultano oggi molto alterati nel loro aspetto a causa del continuo
intervento antropico che ha portato a un loro progressivo degrado. Nell’area
veneziana gli ultimi esempi pili rappresentativi delle formazioni dunose sono
attualmente riscontrabili a Ca’ Savio e a Punta Sabbioni, nel litorale del Cavalli-
no, agli Alberoni, nel litorale del Lido e a Caroman in quello di Pellestrina.

La formazione degli apparati dunosi ¢ dovuta all’opera consolidatrice di
una graminacea cespitosa: I’ Ammophila littoralis (Sparto pungente) che fissa,
con il suo apparato radicale, la sabbia trasportata dal vento. Questa pianta ha
sviluppato un particolare adattamento dei suoi rizomi che, venendo via via
sommersi dalla sabbia, ricrescono verso la superficie formando una sorta di
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Accumulo di sabbia

Crescita e consolidamento

Stabilizzazione finale
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Figg. 6,7, 8¢ 9.
Consolidamento delle dune.
Altre piante, oltre
all’Ammophila, partecipano
attivamente al consolidamento
delle dune: Echinophora
spinosa con il suo rizoma
profondamente sommerso
(figure a fianco e sotto),
Eryngium maritimum (figura
piccola in centro) e Spartina
juncea che colonizza le dune
con substrati pia limosi e pin
igrofili (figura piccola al piede
della colonna)
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“armatura” interna alla duna che cosi riesce a svilupparsi anche fino ad altez-
ze elevate (7-15 m).

La fascia in cui la vegetazione si sviluppa varia in maniera piti o meno marcata
in relazione alle modificazioni e alla morfologia delle dune. Rispetto agli ambienti
precedenti I'associazione vegetale tipica delle dune (Echinophoro spinosae-Amne-
mophiletum arenariae) & pit complessa e stabile poiché & caratterizzata, oltre che
dall’ Ammofila, dalla presenza di alcune specie particolarmente rappresentative
quali: Echinophora spinosa (Pastinaca spinosa) dalle foglie pungenti; Eryngium
maritimum (Calcatreppola marittima) dalle inflorescenze blu e dalle foglie pun-
genti e intensamente glauche per riflettere i raggi del sole; Calystegia soldanella
(Soldanella di mare) dai fusti striscianti e dai fiori rosa a forma di campanula;
Euphorbia paralias (Euforbia marittima). Lammofileto pud presentare vari aspet-
ti (“facies” o subassociazioni) caratterizzati dalla massiccia presenza di Xanthium
ttalicum, nelle dune pit esposte alla diretta azione marina, e di Medzcago marina
(Medica di mare), dai piccoli fiori giallo intenso e dai fusti vellutati da un’intensa
peluria, che occupa la parte pit interna delle dune non pit influenzata dall’azio-
ne diretta dei venti.

Tutte le vegetazioni di duna presenti lungo i litorali veneziani mostrano
fisionomie alquanto degradate nelle componenti floristiche. Come gia rilevato
lungo il litorale del Po di Volano (B. 7) anche lungo i litorali veneziani si pud
osservare un graduale inquinamento floristico dei popolamenti di Amzmzo-
phila littoralis da parte della Spartina juncea (Sparto delle dune). Questa
graminacea avventizia ha origini nord-americane ed & caratteristica di ambien-
ti igrofilo-alofili su substrati di tipo sabbioso-limoso. Laspetto che identifica
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maggiormente il degrado di queste aree & dato dalla presenza di specie “infe-
stanti”, per lo pit di origine nord americana ma ormai naturalizzate, dotate di
una forte capacita competitiva e invasiva. Le specie pitt comuni che ormai
sono entrate prepotentemente nella nostra flora litoranea sono: Oenothera
biennis (Enagra) dai vistosi fiori gialli e dagli alti fusti, Cenchrus incertus (Nappo-
la delle spiagge) dai fastidiosissimi frutti pungenti e Sexecio inaequidens.

Le sommita delle dune e i differenti fronti dunosi nei tratti non stabilizzati
dall’ Ammofila sono colonizzati, con una distribuzione a “mosaico”, da Sileno
coloratae-Vulpietum membranaceae.

Tali popolamenti vegetali sviluppano tutto il loro ciclo vegetativo (germi-
nazione del seme, sviluppo, fioritura e fruttificazione) nel periodo primaverile
durante la fase di massima umidita delle sabbie. Con I'approssimarsi della
stagione estiva queste piante passano allo stato di riposo sotto forma di seme,
lasciando sulla spiaggia solo le piante secche.

La fisionomia di questa comunita & evidenziata dalla rigogliosa presenza
cromatica dovuta alla fioritura, con intensi colori rosati, di Silene colorata e da
due piccole graminacee, Vulpia membranacea (Paleo delle spiagge) e Phleum
arenarium (Codolina delle spiagge), che formano estesi tappetini erbosi.

La fascia piu interna delle dune arretrate prossime all’entroterra ¢ meno
influenzate dall’azione di trasporto eolico di sabbia & colonizzata da Tortulo-
Scabiosetum.

Lambiente sul quale si sviluppa la vegetazione del Tortulo-Scabiosetum &
fortemente influenzato dall’azione dell’acqua piovana che dilava la frazione
calcarea della sabbia e la arricchisce di una frazione argillosa rendendo il
substrato meno permeabile.

La comunita vegetale che colonizza questi ameni ambienti retrodunali &
caratterizzata dalla presenza sia di estesi tappetini muscinali (Tortula ruralis),
talvolta frammisti a licheni terricoli (Cladonia), che di piante ormai tipiche
degli ambienti pit interni, come Scabiosa argentea (Vedovella delle spiagge),
che assieme alla Tortula da il nome all’associazione; piante con base legnosa
quali: Thymus pulegioides (Timo selvatico), Heliantemum nummularium
(Eliantemo), Fumana procumbens (Fumana) e piante classiche di formazioni
prative di ambienti aridi (brometi) come: Teucrium chamaedrys (Camedrio),
Teucrium polium (Sinsiolo), Sanguisorba minor (Pimpinella), Stachys recta
(Stregona gialla), Petrorbagya saxifraga (Garofanina spaccasassi), Lagurus ova-
tus (Piumino) e Silene angustifolia (Schioppettino).

Caratteristica dei nostri litorali, soprattutto lungo il litorale di Cavallino e
agli Alberoni, & Trachomitum venetum (Apocino veneto) dalla elegante pan-
nocchia di fiori rosei; pianta che proviene da regioni asiatiche steppiche e si
localizza nella fascia altoadriatica avendo trovato nelle sabbie dei litorali vene-
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Vegetazione del primo

retroduna
(Sileno coloratae-
Vulpietum membranaceae)

Vegetazione delle dune
arretrate (Tortulo-
Scabiosetum)

Fig. 10. Dune arretrate. Tappeti
muscinali di Tortula ruralis
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7 Apparato ipogéo.

Parte sotterranea della pianta:
radici, rizom?

¥ Porzioni epigée.

Parti della pianta che si
sviluppano sopra il terreno:
Fusto, foglie e fiori

Vegetazione
delle depressioni
infradunali

Fig. 11. Epipactis palustris.
Piccola orchidea diffusa

in pochissime

stazioni det nostri litorals
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ziani gli ambienti adatti a un proprio sviluppo spontaneo. Il suo complesso
apparato ipogeo’ le consente di diffondersi per via vegetativa e di colonizzare
preferenzialmente i terreni argillosi pitt compatti.

Le piante caratteristiche di questo ambiente producono una consistente
azione consolidatrice del terreno grazie agli apparati radicali i quali hanno un
ciclo vegetativo perenne mentre le porzioni epigée’, non resistono ai freddi
invernali e si riproducono ogni anno (B. 2). Il Tortulo-Scabiosetum, associazio-
ne che raggiunge la sua completa evoluzione in circa cento anni, & un popola-
mento vegetale molto fragile e puo facilmente regredire sia per una ripresa
dell’azione del vento, che porta a un’alterazione della vegetazione, sia a causa
di rimboschimenti poco “naturalistici”, sia per aspetti di degrado, diretti o
indiretti, che si manifestano con la presenza di piante esotiche o infestanti.

Questa associazione & tuttora presente in poche stazioni naturali dei litora-
li del territorio veneziano (Caroman, Alberoni e, in modo frammentario, lun-
go il litorale di Cavallino). In ragione del grande interesse biogeografico e
dell’alto significato del patrimonio biologico che essa rappresenta dovrebbe
essere preservata con metodi di controllo gestionale.

Nei litorali veneziani gli ambienti umidi comprendono sia le depressioni
tra le dune, con ristagno d’acqua dolce, sia gli stagni salmastri o francamente
salati che si formano in prossimitd dei moli foranei o comunque lungo le
bordure della laguna. Uesistenza di questi ambienti ¢ originata dalla maggior
componente di particelle fini presenti nel terreno sabbioso, che diviene im-
permeabile, e dalla presenza quasi superficiale della falda freatica. La vegeta-
zione che li popola ¢, fondamentalmente, di tre tipi.

Vegetazione erbacea igrofila (Eriantho-Schoenetum nigricantis)

Questa vegetazione, spesso discontinua, si sviluppa fra le depressioni delle
dune piu arretrate che, specialmente durante il periodo autunnale e invernale,
sono soggette a inondazioni temporanee con ristagno di acqua dolce.

Nelle lievi depressioni infradunali si sviluppa una vegetazione evidenziata
dalla presenza di Erzanthus ravennae (Canna di Ravenna) che, assieme ad altre
specie igrofile o lievemente alofile come Schoenus nigricans (Giunco nero),
Juncus acutus (Giunco pungente), Holoschoenus romanus (Giunco) formano
I'associazione Eriantho-Schoenetum nigricantis.

In queste depressioni, oltre alle specie citate, possiamo rinvenire, soprattut-
to al Cavallino, anche un piccolo salice, “endemico” dei nostri litorali (B. 6),
dalle foglie strette (Salix rosmarinifolia) e orchidee selvatiche (Epipactis palu-
stris) che vivacizzano con i loro fiori bianco-rosati i colori piti scuri dei giunchi.

Attualmente questi ambienti sono in una fase di rapida regressione e si
teme addirittura una loro prossima totale scomparsa. Questo accade perché i
territori di retroduna sono in buona parte bonificati per fare spazio alle colture
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o agli insediamenti turistici. Tuttavia lungo il litorale di Cavallino, in maniera
molto episodica, a Ca’ Savio, a Punta Sabbioni e agli Alberoni si trovano
ancora alcuni esempi di queste cenosi vegetali.

Vegetazione di prato allagato o di stagni di acqua dolce (Cannets)

Un altro popolamento igrofilo che possiamo ritrovare negli ambienti retro-
dunali & costituito da cenosi a Phragmites australis (Cannuccia di palude) che,
assieme ad altre idrofite come Typha latifolia (Lisca maggiore) e Lythrum
salicaria (Salcerella) forma fitti popolamenti; questi canneti divengono mono-
specifici dove I'acqua & persistente.

Lungo il litorale di Cavallino, nelle fascia denominata “Valle Dolce” esiste
ancora un piccolissimo stagno a Cladium mariscus (Falasco). Questa idrofita’
che tollera anche basse salinitd & praticamente scomparsa lungo il litorale
veneziano a causa dell’estesa bonifica delle zone umide, pur essendo comune
in tutto il mondo.

Vegetazione erbacea alofila (Arthrocnemetalia fruticosi)

Questa vegetazione identifica le zone litoranee di bassura piti marginali e
pitl prossime agli ambienti lagunari. Queste aree sono caratterizzate da terreni
limoso-argillosi fortemente salati e sono colonizzate da vegetazioni alofile tipi-

che degli ambienti salmastri.

Diversamente dagli ambienti di barena, nelle bassure salmastre situate lun-
go i litorali non si identificano delle associazioni vegetali complete e si rileva
spesso, invece, una presenza disaggregata di alcune specie che rende difficile
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Figg. 12 e 13. Prati allagati

e stagni del retroduna. Sono
ambienti molto importanti

per Pavifauna litoranea, la loro
caratterizzazione floristica

& data dalla presenza di fitti
popolamenti di Phragmites
australis vivacizzati

dalla presenza cromatica

del Lythrum salicaria (sotto)

e dalla presenza di Cladium
mariscus (a lato)

? Piante che vivono
direttamente nell’acqua
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Fig. 14. Ambienti salmastri
lungo i moli foranei (foto

a lato). In queste aree

st verifica frequentemente

il ristagno di lame d’acqua
marina popolate da una fitta
vegetazione algale. Ai margini
st sviluppa una vegetazione
alofilo-igrofila simile a quella
delle barene lagunari

Fig. 15. Crithmum maritimum
(foto piccola). E una specie
rupicola che vive tra gli
interstizi dei substrati rocciost
spruzzati dalle onde marine

Vegetazione arbustiva
delle dune piu arretrate
(Junipero-Hippophaetum

fluviatilis)
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l'inquadramento nelle classiche tipologie della serie vegetazionale alofila.

Tali biotopi si ritrovano lungo il margine lagunare e a ridosso dei moli
foranei, dove il terreno viene a contatto con l'acqua di mare. Il passaggio di
lame d’acqua marina al di sotto delle dighe crea pozze di acqua salata dove la
vegetazione presente & esclusivamente di tipo algale con presenza di Ulva
laetevirens, Entheromorpha (specie plurima = sp. pl.) e Fucus virsoides. Lungo
le bordure delle pozze fino al limite di influenza dell’acqua marina troviamo
specie alofile comuni agli ambienti di barena come: Arthrocnemum fraticosum
(Salicornia fruticosa) e Halimione portulacoides (Atriplice, Obione) che spesso
formano popolamenti praticamente puri, Arthrocnemum glaucum (Salicornia
glauca), Limonium serotinum (Limonio comune), Limonium bellidifoliun (Li-
monio del Caspio), Suaeda maritima e Aster tripolium (Astro marino).

Sui substrati rocciosi dei murazzi o dei moli foranei, spruzzati dalle onde
marine, troviamo frequentemente il Crithmum maritimum (Finocchio mari-
no), specie rupicola che sopporta le alte concentrazioni saline, associata ad
altre specie alofile come: Inula crithmoides, Beta vulgaris, Atriplex latifolia,
Atriplex tatarica. Sulle parti pit alte, dove non si avverte il diretto influsso del
mare, il terreno permette lo sviluppo di popolamenti erbacei caratteristici
degli ambienti prativi.

Queste formazioni vegetali sono pil arretrate e protette dalla diretta azio-
ne del vento. Gli apparati dunosi si presentano ormai quasi del tutto appiattiti
e, se non fosse per la tessitura del suolo ancora sabbiosa, si potrebbe accomu-
nare tali cenosi arbustive agli ambienti tipici della pianura veneta.
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Lungo i litorali veneziani, le ampie zone a vegetazione arbustiva hanno
subito nel corso degli anni vistosi rimaneggiamenti, sia per l'uso del suolo
(agricoltura e turismo) sia per 'intenso impianto artificiale di specie esotiche,
soprattutto Tamarix gallica (Tamerici) ed Elaeagnus angustifolia (Olivo di
Boemia) utilizzate come frangivento, che hanno modificato completamente la
fisionomia della vegetazione spontanea.

Lungo il litorale del Cavallino questi ambienti nel proprio aspetto naturale
sono invece fortemente caratterizzati dalla presenza di Juniperus communis
(Ginepro) ed Erica carnea (Erica); la presenza di queste specie viene interpre-
tata come un relitto di tipo glaciale. Nella composizione floristica di queste
boscaglie troviamo spesso accumunati elementi mediterranei come Asparagus
acutifolius (Asparago pungente), Clematis flammula (Clematide), Viburnum
tinus (Viburno tino), Rubia peregrina (Robbia) ad arbusti con caratteristiche
pit mesofile” come Hipphophae rhamnoides (Olivello spinoso) Crataegus mo-
nogyna (Biancospino), Ligustrum vulgare (Ligustro), Viburnum lantana (Lan-
tana), Rubus sp. pl. (Rovi) e Lonicera sp. pl. (Caprifoglio).

Attualmente la fisionomia di queste vegetazioni ha aspetti particolarmente
degradati per la fitta presenza dei rovi che formano ambienti praticamente chiusi
con radure in cui si concentrano specie erbacee prative di ambiente arido.

La fascia che identifica la boscaglia d’alto fusto ¢ rappresentabile sola-
mente dal punto di vista fisionomico. Infatti i numerosi boschetti presenti
lungo i litorali veneziani derivano, nei loro aspetti e nella loro varieta
floristica, dallo spontaneo, e relativamente complesso, sviluppo naturale di
zone boschive d’impianto d’origine artificiale, Tra le piante arboree domi-
nanti troviamo, nelle spiagge del settore meridionale (Caroman), una forte
presenza di Populus alba (Pioppo bianco) e Quercus ilex (Leccio), caratteristi-
ci degli ambienti mediterranei, comuni a quelli del Delta del Po e delle foci
del Tagliamento, mentre sui litorali del settore settentrionale (Cavallino, Sta-
zione biofenologica) ritroviamo alcuni elementi relitti del bosco termofilo'" a
caducifolie come Quercus pubescens (Roverella) e Fraxinus ornus (Orniello)
che rappresentano il passaggio al bosco mesofilo a farnia e carpino, caratteri-
stico delle pianure trivenete.

Le pinete litoranee del territorio comunale veneziano derivano da rimbo-
schimenti effettuati in epoche relativamente recenti, circa 20-30 anni, (B. 10;
20) a Pinus pinea (Pino domestico), Pinus pinaster (Pino marittimo), Pinus
halepensis (Pino d’Aleppo) e Pinus nigra (Pino nero, Pino austriaco).

Le attuali pinete sono di limitata estensione e si presentano in condizioni
alquanto degradate sia per cause naturali (clima, parassiti) che per cause
indotte (carente manutenzione, abuso del territorio).

Lo strato arboreo, pineta e boscaglia litoranea, tende a compenetrarsi ¢ a
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Fig. 16. Vegetazione arbustiva
del retroduna. Il ritrovamento
lungo i litorali altoadriatici

del Ginepro e dell’Erica viene
considerato, assieme

alla faunula endemica tipica
della fascia di battigia,

un carattere di “relitto glaciale”

Boscaglia ad alto fusto

Y Piante proprie di climi
temperati
"' Piante proprie di climi caldi
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"2 Piante proprie di ambienti
umidi

Conclusioni

Fig. 17. Salvaguardia

dei cordoni dunosi, La tutela
di questi ecosistemi

st potrd oltenere

con la sensibilizzazione

e la diffusione

delle conoscenze, equilibrando
in modo armonico la difesa
dell’ambiente e la presenza
dell’nomo (a lato)

Fig. 18. Pineta a Pino
marittimo e Pino domestico
(sotto)
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evolversi naturalmente a seconda delle condizioni del substrato, tendendo
verso la lecceta, in ambienti di tipo termofilo; oppure evolvendosi verso il
bosco igrofilo™ in ambienti di tipo mesofilo.

Pinete del primo tipo le ritroviamo a Caroman e agli Alberoni, mentre
quelle del secondo tipo le ritroviamo pili frequentemente nei retroduna del
litorale del Cavallino.

Il profilo di un litorale pud essere continuo, dove la successione fisica e
dinamica delle dune si estende in tutta la sua completezza, oppure troncato,
dove la successione dunosa risente della presenza di sbarramenti creati dalla
forte pressione antropica. La gestione degli ambienti litoranei dovra essere
mirata a favorire lo sviluppo della seriazione vegetazionale recuperando, ove
possibile, i biotopi esistenti e, dove vi siano condizioni di degrado, ricreando
la fisionomia caratteristica mediante interventi ricostruttivi atti a reinnescare i
processi evolutivi degli ambienti naturali.
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Litorale di Cavallino

Stato delle attivita

Sono in corso di esecuzione
tutte le opere previste
Sviluppo degli interventi

11 chilometr:

Metodologie esecutive
Ampliamento

della spiaggia esistente;
rinforzo del muro paraonde;
ripristino del cordone di dune
Tempi

Avvio interventi: gennaio 1994,
Ultimazione prevista:
dicembre 1998

Litorale di Lido

Stato delle attivita

Il progetto di massima

¢ ultimato.

I progetto esecutivo sard
avviato nel luglio 1996
Sviluppo degli interventi
8 chilometri
Metodologie esecutive
Ampliamento

della spiaggia esistente;
ripristino del cordone di dune

Litorale di Pellestrina

Stato delle attivita

Sono in corso di esecuzione
tutte le opere previste
Sviluppo degli interventi

9 chilometri

Metodologie esecutive
Formazione di una nuova
spiaggia;

rinforzo della scogliera;
rifacimento e restauro

della lastricatura del murazzo
Tempi

Avvio interventi: giugno 1994.
Ultimazione prevista

degli interventi finanziati:
novembre 1997

Litorale di Sottomarina
Stato delle attivita

I progetto di massima

¢ ultimato.

Il progetto esecutivo

¢ in preparazione
Sviluppo degli interventi
1,5 chilometri
Metodologie esecutive
Ampliamento

della spiaggia esistente;
realizzazione di un argine
di difesa;

ripristino del cordone di dune




Moli di Lido

i Foée del Sile

=L s R

Moli di Lido

Stato delle attivita

Son0 in corso di esecuzione
le opere al molo sud
Sviluppo degli interventi
Molo nord: 274 m laro mare,
500 m lato canale.

Molo sud: 1395 w sia lato mare
che lato canale

Tempi

Avvio interventi molo sud.
novembre 1994,
Ultimazione prevista:
gennaio 1997,

Avvio previsto interventi
molo nord: novembre 1995,
Ultimazione prevista:
novembre 1996

Moli di Malamoceco

Stato delle attivity

Sono in corso di esecuzione
tutte le opere previste
Sviluppo degli interventi
Molo nord: 934 m [aro mare,
1174 m lato canale,

Molo sud: 305 1w lato mare,
320 m lato canale

Tempi

Avvio interventi molo nord-
gennaro 1994,

Ultimazione prevista: giugno 1996.
Avvio interventi molo sud
luglio 1995,

Ultimazione prevista:
novembre 1997

Moli di Chioggia

Stato delle attivita

Sono in corso di esecuzione
tutte le opere previste

Sviluppo degli interventi

Molo nord: 757 me sia lato mare
che lato canale.

Molo sud: 960 m lato mare,
1160 m lato canale

Tempi

Avvio interventi moli nord ¢ sud:
marzo 1994,

Ultimazione prevista molo nord:
gingno 1996.

Ultimazione prevista molo sud-
settenmbre 1996

Aree di prelicvo della sabbia
per gli intervents di rinforzo
det litorals




STUDI - PROGETTI - OPERE

QUADERNI CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI ————

SALVAGUARDIA DI VENEZIA E DELLA LAGUNA
RINFORZO DEI LITORALI

ORIGINE DELLA LAGUNA DI VENEZIA E FORMAZIONE DEL CORDONE
LITORANEO

Il problema dell’origine della laguna di Venezia ha rappresentato per seco-
li una questione affascinante, discussa e tra le piti controverse. Le ricerche su
questo tema impegnarono, almeno dal XV secolo, studiosi, ingegneri, idrauli-
ci e architetti al servizio della Serenissima, come Cristoforo Sabbadino o
Michele Sanmicheli. Le loro conclusioni, formulate entro i limiti cui li obbli-
gavano le conoscenze scientifiche dell’epoca, lasciarono tuttavia la questione
irrisolta. Ancora nella prima meta del XVIII secolo, Bernardino Zendrini
ammetteva di non conoscere una teoria scientificamente provata sulla forma-
zione della laguna e dei lidi e nemmeno oggi esiste una spiegazione univoca e
assolutamente certa.

La risposta piti attendibile e maggiormente accreditata dalla comunita
scientifica & stata elaborata soltanto negli anni sessanta di questo secolo e
descrive una laguna molto giovane dal punto di vista geologico formatasi, cosi
come noi la conosciamo, circa 5000 anni fa. Fu allora che il Mare Adriatico, il
cui livello stava crescendo da quando era terminata la glaciazione di Wiirm,
circa 15.000 anni or sono, avrebbe invaso lattuale territorio della laguna
(fig. 1). A quell’epoca, dove oggi ¢ il bacino lagunare c’era una vasta pianura
percorsa da numerosi fiumi e delimitata, verso il mare, da un ampio cordone
di dune costiere costituito da'sabbia accumulatasi nel tempo. Il cordone di
dune era interrotto, in pitt punti, dalle foci dei fiumi. Penetrando, per lo piu,
attraverso gli sbocchi fluviali, il mare riusci ad allagare la pianura retrostante
che a sua volta stava abbassandosi in modo graduale per effetto della subsi-
denza. Lo sprofondamento del suolo va fatto risalire essenzialmente a due
fattori naturali: da un lato alla riduzione del volume del terreno, dovuta alla
sua costipazione e compattizzazione; da un altro lato agli spostamenti, di
natura propriamente tettonica, della massa dei materiali del sottosuolo.

Linnalzamento del livello del mare e la subsidenza hanno dunque determi-
nato allagamento di ampi territori e dato origine alla laguna di Venezia.

Questa modalita di formazione non & la sola ad aver agito. Infatt, in
particolare nella parte settentrionale della laguna, il cordone di dune che ha
resistito allo sprofondamento dél suolo ha potuto poi trasformarsi in un robu-
sto ed esteso litorale grazie anche al continuo apporto di sabbia trasportata
dal vento e dalle correnti marine, secondo una modalita che viene normal-
mente definita “per attanagliamento” (fig. 2 a pag. 32). Questo fenomeno, che
si & accentuato dopo estromissione dei fiumi Sile e Piave dalla laguna nord
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Fig. 1. Formazione

della laguna di Venezia,

La sequenza dei disegni mostra
come 5000 anni fa il mare,
per effetio dell’ eustatismo,
abbia aggirato il cordone

di dune costiere,

penelrando attraverso ¢ varchi
delle foci fluviali, e abbia
allagato la pianura retrostante
che, a sua volta, si era
abbassata di livello per effetto
della subsidenza
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Fig. 2. Crescita del litorale
per “attanagliamento”.
Questo fenomeno ¢é stato
determinante nell’ evoluzione
dei litorali di Cavallino

e Sottomarina
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(XVI-XVII secolo) e del Brenta dalla laguna sud (XIV-XIX secolo), ha inte-
ressato i litorali di Cavallino e Sottomarina. 11 litorale di Cavallino si & accre-
sciuto per il deposito di sabbia convogliata in mare essenzialmente dai fiumi
Piave e, appunto, Sile che sfociano, non molto distanti 'uno dall’altro, poco
oltre I'estremita nord del litorale. Esso ha potuto cosi avanzare verso sud-
ovest seguendo la direzione prevalente della corrente in quel tratto di costa e
ricevendo altra sabbia per I'azione del vento. In questo modo, se non ci
fossero stati interventi, si sarebbe ben presto congiunto con il litorale del Lido
ostruendo completamente la bocca di porto che li separa (alla fine del 1800, il
fondale era di soli -2,20 m). Analogo processo & avvenuto all’estremita meri-
dionale della laguna dove .erano disponibili i sedimenti portati in mare dai
fiumi Adige e Brenta. Qui, dove le correnti costiere, piuttosto deboli, mostra-
no un andamento da sud verso nord, il cordone litoraneo di Sottomarina &
avanzato in questa direzione, in maniera meno evidente rispetto al caso del
Cavallino, ma arrivando tuttavia a minacciare il completo sbarramento della
bocea di porto di Chioggia. Un fenomeno simile era in atto anche alla bocca
di porto di Malamocco, la pit distante dalle foci dei fiumi e soggetta percio
solo in maniera marginale all'interrimento. Per contrastare questa tendenza si
sono resi necessati, nel tempo, continui interventi culminati con la costruzio-
ne dei moli foranei.

EVOLUZIONE RECENTE

Oggi, lungo il litorale veneziano & in atto un evidente e generalizzato
processo di erosione. Si tratta di un fenomeno precisamente quantificato e
localizzato attraverso campagne di rilievi ¢ monitoraggi ma, in molti casi,
immediatamente visibile anche senza il ricorso a strumenti di indagine parti-
colari. Le cause sono note, molteplici e quasi sempre correlate. Come Spesso
accade, la situazione di oggi ¢, per certi aspetti, il risultato non previsto degli
interventi eseguiti dall'uomo. Infatti, proprio come le medicine per 'organi-
smo malato, cosi anche le cure che nel corso dei secoli sono state tivolte a un
sistema complesso e delicato come la laguna di Venezia hanno portato, assie-
me al rimedio per cui erano state pensate, conseguenze indesiderate.

Questo, ad esempio, & avvenuto con la costruzione dei murazzi, che hanno
accelerato il processo di erosione e di approfondimento dei fondali marini
antistanti, e con la costruzione dei moli foranei che, svolgendo in pieno la loro
funzione, hanno tuttavia condizionato I’evoluzione dei litorali di Cavallino e
Sottomarina e, da subito, hanno accentuato i fenomeni erosivi, in particolare
nei litorali di Lido e Pellestrina, costretti in due unita fisiografiche chiuse,
prive cio¢ degli apporti di sabbie provenienti dalle spiagge vicine. I moli
foranei, infatti, hanno ostacolato il trasporto di sedimenti lungo la costa e,
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intercettandoli, hanno impedito che le spiagge venissero rifornite di nuova
sabbia. Va aggiunto il fatto che, se un tempo i litorali erano alimentati dai
materiali solidi e dai sedimenti che i filumi versavano in mare e che le correnti
costiere depositavano a riva, nel corso di questo secolo gli apporti dei fiumi
sono notevolmente diminuiti a causa delle opere di regimentazione.

Oggi la situazione appare critica poiché 'ampiezza delle spiagge si & quasi
ovunque drasticamente ridotta, Il fenomeno dell’erosione dei litorali (fig. 3
nelle pagine seguenti) & stato particolarmente evidente, fin dai secoli scorsi,
nel caso dei litorali di Pellestrina e di Lido e interessa ora anche i litorali di
Cavallino e di Sottomarina.

In particolare, il litorale di Pellestrina e i suoi centri abitati sono esposti al
pericolo del sormonto della marea oltre i murazzi, come ¢ avvenuto durante la
mareggiata del 4 novembre del 1966 che apri tre brecce e costrinse 3000
persone ad abbandonare le abitazioni. Lazione del mare ha messo a rischio
lintegrita stessa dei murazzi che pure erano stati realizzati nella speranza di
rendere “perpetuo il temporaneo”’

Ma anche dove il litorale & oggi pitt ampio, come a Cavallino, I'erosione
della spiaggia mette ormai in pericolo i centri urbani e i numerosi insediamen-
ti turistici.

Conoscere, caso per caso, come si sia modificato il cordone litoraneo, a
partire dagli anni immediatamente successivi alla costruzione dei moli alle
bocche di porto, significa comprendere la logica e la necessita degli interventi
di rinforzo e di difesa messi a punto dal Consorzio Venezia Nuova.

Levoluzione del Cavallino rappresenta I'esempio piti evidente di tali modi-
fiche. Lungo il molo che ne costituisce I'estremita meridionale, infatti, si &
creata in breve tempo un’ampia spiaggia alimentata dalla sabbia sospinta dalla
corrente. La spiaggia non potendo svilupparsi verso sud-ovest, per la presen-
za del molo, si & per forza di cose sviluppata in larghezza fino a raggiungere la
testata del molo che in origine era interamente circondato dal mare.

Il fenomeno ha interessato I'intero litorale anche se in misura meno accen-
tuata via via che ci si allontanava dalla bocca di porto di Lido. Fino alla meta
degli anni sessanta 'accrescimento della spiaggia & stato rapidissimo. Basti
pensare che l'isola di S. Erasmo, ora interna alla laguna era, fino al secolo
scorso, un tratto del cordone litoraneo. Da quella data il fenomeno si & arre-
stato ¢ si €, contemporaneamente, determinato un generale approfondimento
dei fondali. In buona parte cio € accaduto per la ridotta quantita di sedimenti
versati in mare dal fiume Sile e, soprattutto, dal fiume Piave.

Oggi la tendenza evolutiva generale del litorale di Cavallino ¢ dunque
I'erosione. Essa si manifesta lungo I'intero sviluppo della costa dalla foce
del Sile, ad esclusione della zona pit vicina al molo nord di Lido dove si
verifica ancora, ma in misura sempre minore, un accumulo di materiale.
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Litorali di Cavallino
e Sottomarina




Fig. 3. Anticamente

il cordone litoraneo era molto
pia “spesso” di oggi

e comprendeva, in molti casi,
una vasta spiaggia ¢ un ampio
cordone di dune

Alcuni secoli fa, il mare inizia
a invadere ed erodere 'arenile
cancellando parte delle spiagge

e del fronte di dune

Col tempo le difese naturali
continuano a ridursi

e indebolirsi. Alla fine

del XIV secolo, i veneziani,
per rinforzare il litorale,
costruiscono opere di difesa

a mare con pali di legno

e pietre, le cosiddette paleselle

Nel XVIII secolo la violenza
del mare ormai minaccia

gli abitati e st rendono
necessarie opere pid resistenti.
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Litorali di Pellestrina
e Lido
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La costruzione di una serie di strutture in scogliera (pennelli), eseguita tra
il 1956 e il 1986 nei tratti maggiormente vulnerabili, non ¢ stata sufficiente
a contrastare i fenomeni erosivi.

Nella parte meridionale della laguna, il cordone litoraneo di Sottomarina,
ha subito un processo analogo. In questo caso ¢ stata la realizzazione del molo
sud di Chioggia a condizionare lo sviluppo della spiaggia e a consentire la
formazione di un vasto arenile. Tuttavia, a partire dagli anni cinquanta di
questo secolo, il diminuito apporto di materiali dai fiumi Brenta e Adige ha
determinato un’inversione del processo di accrescimento e una progressiva
riduzione della spiaggia.

Anche i litorali di Pellestrina e di Lido presentano tra loro caratteristiche
simili per quanto riguarda le modalita di formazione e di evoluzione. Essi, in
passato, traevano sostanza e alimento, cioé sabbia, dalle spiagge vicine. Que-
sto spiega come, una volta interrotto il flusso litoraneo di sedimenti con la
costruzione dei moli, siano stati soggetti a un improvviso e rapido assottiglia-
mento, particolarmente pericoloso per I'integrita del sottile e fragile cordone
litoraneo di Pellestrina.

Qui gia da alcuni secoli la spiaggia emersa ¢ quasi del tutto scomparsa e
'azione disgregatrice del mare si esercita direttamente sulle opere di difesa
realizzate nel passato e soggette con sempre maggior frequenza a danneggia-
menti. La costruzione dei moli alle bocche di porto di Malamocco e Chiog-
gia, che delimitano il litorale di Pellestrina rispettivamente a nord e a sud, ha
aggravato la situazione. Da allora infatti anche la spiaggia sommersa, davanti
alla costa, ha subito una rapida erosione che tuttora ne approfondisce i
fondali e accentua la violenza del moto ondoso. Non bilanciano questa ten-
denza limitati accrescimenti della spiaggia a ridosso dei moli foranei: piu
evidenti in prossimita della diga nord di Chioggia, meno accentuati nei pres-
si della diga sud di Malamocco dove, nonostante la presenza di alcuni pen-
nelli eseguiti in passato, la ridotta estensione del molo e il particolare an-
damento della corrente rendono assai difficile 'accumulo di sabbia.

Per quanto riguarda il litorale di Lido, negli ultimi anni le variazioni della
spiaggia emersa e di quella sommersa mostrano il prevalere di fenomeni erosivi
accentuati dall’orientamento quasi ortogonale, e percio particolarmente sfavo-
revole, del litorale rispetto alla direzione delle mareggiate piti intense. L’appro-
fondimento dei fondali e l'arretramento della linea di costa interessano in
particolare la zona centro-settentrionale dove, a difesa della spiaggia, sono stati
costruiti tra il 1934 e il 1968 e alla fine degli anni settanta, numerosi pennelli,
Anche verso il porto di Malamocco, in localita Alberoni, 'arenile accresciutosi
fino al 1980 registra oggi un parziale arretramento. Vicino al molo foraneo
situato all’estremita nord del litorale continua invece a manifestarsi un discreto
accumulo di sabbia e un ampliamento progressivo della spiaggia.
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INTERVENTI PER IL RINFORZO DEI LITORALI

Il Magistrato alle Acque di Venezia ha sempre operato, proseguendo la
tradizione della Serenissima, con un’attenta azione di sorveglianza e di manu-
tenzione ordinaria e straordinaria delle opere a mare.

Come detto, I'evento del 1966 ha perd evidenziato la fragilita dell’intero
sistema lagunare e, in particolare, delle difese costiere. Un lungo iter normati-
vo, culminato nella legge 798/84, ¢ stato messo a punto per consentire un
insieme di interventi di difesa e riequilibrio di Venezia e della sua laguna,
nell’ambito del quale & stato ripensato e inquadrato anche il rinforzo del
cordone litoraneo. Da allora lattivita diretta del Magistrato alle Acque e
dell’Ufficio per le Opere Marittime & stata affiancata dalle opere eseguite
tramite il concessionario dello Stato, il Consorzio Venezia Nuova.

Al fine di inquadrare gli interventi sui litorali in un piano unitario, il
Ministero dei Lavori pubblici ha affidato.al Magistrato alle Acque - Consorzio
Venezia Nuova i seguenti compiti:

I'esecuzione di interventi pilota sul litorale di Cavallino in localita Ca’

Pasquali e sul litorale di Pellestrina in localita Caroman;

I'elaborazione del progetto di massima generale di tutti gli interventi co-

stieri per circa 46 km;

Ielaborazione dei singoli progetti esecutivi, con la priorita per quelli che

riguardano gli interventi pitt urgenti;

la realizzazione delle opere a partire da quelle lungo i litorali dove la

situazione presenta maggiori rischi.

Il Consorzio ha completato il Progetto di massima degli interventi per la
difesa del litorale veneziano dal fiume Brenta al fiume Sile nel 1990.

Il progetto ha come obiettivo di contrastare I'erosione e di difendere gli
abitati litoranei e la laguna retrostante mediante la formazione di una nuova
spiaggia. In tal modo si ottiene anche il miglioramento del paesaggio e
dell’ambiente della fascia costiera. Gia nel XVI secolo i tecnici al servizio
della Serenissima avevano compreso I'importanza della spiaggia per smorzare
la forza del moto ondoso e proteggere i territori alle spalle dell’arenile, allon-
tanando il mare dalla riva, ma solo oggi, alla luce delle piti recenti acquisizioni
scientifiche e tecnologiche, si & riusciti a determinare un complesso articolato
di interventi che contemporaneamente difenda il litorale con ampie spiagge e
le renda stabili di fronte all’aggressione del mare.

Attualmente sono in corso di esecuzione gli interventi a Pellestrina e Ca-
vallino (sospesi durante I'estate per non causare disagi alla stagione turistica).

La progettazione e la realizzazione dei lavori di rinforzo dei litorali sono
accompagnate e integrate da studi, prove su modelli fisici e matematici, moni-
toraggi, rilievi e sperimentazioni. Tali attivita forniscono un quadro dettaglia-
to e completo delle condizioni locali; permettono di individuare la soluzione
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Studio delle Analisi dell’'evoluzione
condizioni locali del litorale

. Vento : . Evoluzione della linea di riva
. Moto ondoso . Modifiche introdotte

. Correnti da interventi antropici
.Trasporto litoraneo di sedimenti

. Condizioni geotecniche

. Batimetrie

Identificazione delle zone critiche

. Esame dei fattori di rischio
Mulnerabilita del territorio

Definizione delle strategie di intervento
in relazione alle caratteristiche locali

Definizione preliminare dei criteri
e degli obiettivi di progetto

Studio e confronto tra diverse
soluzioni alternative

Proposta di intervento e verifiche
degli effetti nel breve e nel lungo periodo
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operativa piu efficace; consentono di valutare gli effetti delle opere eseguite.
Importanti informazioni sono state raccolte anche sulla base di analoghe
esperienze, mai perd di simile entitd, maturate nel mondo in questo settore
dell’ingegneria costiera.

LITORALE DI PELLESTRINA

Il caso di Pellestrina costituisce 'esempio pitt eloquente degli effetti del-
'azione delle forze erosive. Qui, infatti, la spiaggia & quasi del tutto scompar-
sa e la larghezza dell’isola varia oggi da alcune centinaia a poche decine di
metri in corrispondenza dell’ansa di Caroman, dove la linea di separazione tra
mare e laguna consiste unicamente nel murazzo e nella scogliera antistante.

Il litorale di Pellestrina & percid esposto a rischi assai rilevanti ed & sogget-
to a sormonti d’acqua (fig. 4 nella pagina seguente) e a danneggiamenti delle
scogliere. I danni registrati negli ultimi trent’anni dimostrano come il rinforzo
e ’'adeguamento delle opere di difesa siano indispensabili e urgenti.

La figura 5 indica in modo schematico i principali rischi cui sono esposte
le opere di difesa e I'abitato stesso:

sormonto e filtrazione d’acqua oltre il murazzo e conseguente allagamento

delle zone abitate;

danni in alcuni tratti del murazzo stesso;

sollevamento delle lastre di pavimentazione;

rimozione dei massi di cresta della scogliera;

rimozione di massi della scogliera;

erosione al piede della scogliera.

Per contrastare i fenomeni in atto € stato progettato un complesso di inter-
venti che rinforzi il litorale mediante elementi tra loro strettamente interdipen-
denti: nuove ampie spiagge - pennelli laterali di contenimento - scogliera
sommersa (berma) di collegamento tra i pennelli, sono organizzati in un siste-
ma a “celle” (figg. 7 e 8), pil avanti dettagliatamente descritto. Il sistema di
difesa risulta stabile, a lungo termine, nei confronti del moto ondoso. E tutta-
via previsto che si provveda alla manutenzione e all’alimentazione delle nuove
spiagge mediante rifornimento di sabbia nella misura di circa 'l % all’anno.

Gli interventi di rinforzo definiti dal progetto si sviluppano per circa 9 km
(procedendo da sud verso nord) a partire dalla zona situata dopo I'ansa di
Caroman, gia difesa dai lavori eseguiti dal Genio Civile per le Opere Maritti-
me e dal Consorzio Venezia Nuova, fino alla diga sud della bocca di porto di
Malamocco (fig. 10 a pagina 42). La nuova spiaggia, davanti ai murazzi, avra,
inizialmente, un’ampiezza di circa 100 m e diminuira col tempo fino a rag-
giungere la misura media di circa 50 m.
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Figg. 4, 5 ¢ 6. Pellestrina,
T : Sormonto Rimozione Rimozione Erosione
la vulnerabilita del litorale. Allagamenti lastre per massl al piede
In basso, 4 novembre 1966: sottopressione

londa scavalca | murazz

e investe le case. A lato,

I principali rischi cui sono esposti
Pabitato e { murazzi. Al fondo,

il centro urbano di Pellestrina
tra laguna e mare

b = AR
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Figg. 7 ¢ 8. lutervents

di rinforzo del cordone
litoranco. Nell'inniagine
alato si vede wia cella
realizzata, prima

del versamento della sabbia,
La visione dall’alto permetie
di distinguere sia le opere

in superficie, i peimnelli, sia
quelle sommerse, cioe la berma
parallela alla riva ¢ i setrd

di collegamento,

Nella fotografia in basso

la stessa area dopo il
versamenio della sabbia,
Wrelitio di nave, prima
circondato dall’acqua ¢ ora
al centro della spiaggia.

La sua rimozione avrd luogo
Fra breve
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Pellestrina
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Vengono costruiti diciotto pennelli in blocchi di roccia, trasversali alla
costa, distanti ’uno dall’altro da un minimo di 400 m a un massimo di 540 m.

Piu precisamente, i pennelli (fig. 11 nella pagina seguente) sono costituiti da:

un nucleo in pietrame appoggiato su geotessuto steso sul fondale;

uno strato di blocchi di roccia posti a protezione del nucleo (mantellata).

La mantellata ¢ realizzata con I'impiego di rocce le cui dimensioni aumen-

tano procedendo dalla spiaggia verso la testata (dove maggiore & I’azione

del moto ondoso);

un masso di carico di calcestruzzo posto in opera sulla sommita per tutta la

lunghezza del pennello fino alla testata.

La lunghezza dei pennelli varia tra 150 m e 210 m, per un’altezza, sul
livello medio del mare, compresa tra +2,20 e +2,70 m. Per i primi 100 m essi
sono affiancati dalla spiaggia e in parte ricoperti dalla sabbia. Tredici pennelli
sono di nuova realizzazione e cinque sono ottenuti dalla ristrutturazione di
pennelli preesistenti.

Tutti i pennelli sono collegati, mediante setti di prolungamento sommersi,
a una scogliera in roccia (berma) anch’essa sommersa, parallela alla costa.
o La berma viene messa in opera, a circa 300 m dalla riva.
Sia la berma che i setti, realizzati con pietrame e rocce di dimensioni
idonee, hanno la sommita a quota -1,50 m e poggiano su un telo di geotessile.

Come si ¢ detto, le celle in scogliera e il versamento della sabbia vengono
realizzati procedendo da sud verso nord (fig. 9 a pagina 42), in senso opposto
alla direzione prevalente delle correnti, allo scopo di non contrastare il depo-
sito naturale dei sedimenti e di assicurare la stabilita della sabbia versata che,
procedendo diversamente, verrebbe sottratta dalla formazione di gorghi.

Per la formazione della nuova spiaggia (figg. 13-16 a pagina 45) sono neces-
sari circa 4.600.000 m’ di sabbia che viene prelevata all'interno di un’ampia
area situata a una distanza di circa 20 km dalla costa e a una profondita
compresa tra -17 e -22 m. In base ai numerosi rilievi diretti eseguiti, ai carotag-
gi e all’esame delle caratteristiche chimiche, granulometriche e biologiche dei
campioni di sabbia, tale area ¢ stata giudicata la pitt idonea. La zona individua-
ta & un residuo di spiaggia fossile risalente a circa 10.000 anni fa, quando il
livello del mare era piti basso rispetto a oggi. Le caratteristiche mineralogiche
della sabbia esaminata, costituita in prevalenza da carbonati e dolomite, indi-
cano che nell’area di prelievo vi era, allora, il delta del fiume Brenta.

La scelta del sito di prelievo della sabbia ¢ stata autorizzata dal Ministero
dell’Ambiente dopo un’indagine conoscitiva su larga scala, eseguita gia nel
1987, e uno studio di dettaglio ultimato nel 1993.

Sempre entro 'area indicata & stata eseguita un’ulteriore selezione per
ottenere la sabbia di dimensioni e qualita ottimali.
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Pennelli

Scogliera sommersa
(berma)

Versamento della sabbia
nelle “celle”

Nella pagina precedente,
figg. 9 e 10. Il progetto
complessivo e la sequenza
secondo la quale si costruisce
la nuova spiaggia.

Gli interventi hanno uno
sviluppo lineare di 9 km

e richiedono il versamento
di circa 4.600.000 m’

di sabbia. Il versamento
della sabbia ha luogo (figure
piccole) via via che vengono
ultimate le celle

di contenimento
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Figg. 11 - 16. Formazione

della nuova spiaggia.

A pag. 44, disegno e foto

di una cella. In questa pagina,
i refluimento della miscela

di acqua e sabbia, il versamento
a riva e i successivi lavors

per modellare la nuova spiaggia.
Qui sotto, le principali fasi
delle operazioni di ripascimento
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La sabbia viene prelevata da una draga autocaricante con una capacita di
carico pari a 2.500 m’. Terminate le operazioni di prelievo, la draga viene poi
condotta a una stazione intermedia dove si attua il collegamento con il tubo,
del diametro di circa 60 cm, che invia a riva la miscela di sabbia e acqua. A
riva, la sabbia si deposita mentre ’acqua defluisce in mare. Successivamente
la sabbia viene spianata e distribuita, mediante macchine operatrici per movi-
mento di terra, secondo i profili definiti nel progetto.

Rinforzo della scogliera

Il sistema di interventi messo a punto per Pellestrina comprende anche il
rinforzo delle difese a mare esistenti: la scogliera addossata ai murazzi e i
murazzi stessi. Gli interventi di rinforzo della scogliera si sviluppano per piu
di 5 km tra Pellestrina e S. Pietro in Volta. Consistono nella collocazione di
nuovi blocchi di roccia, nella sistemazione dei massi deteriorati e nella sostitu-
zione di quelli rimossi dalla violenza del mare. La nuova scogliera ha una
pendenza piti dolce rispetto alla precedente e questo ne aumenta la resistenza
all’azione delle onde.

La scogliera si appoggia su una piattaforma sommersa (berma), di rocce di
media pezzatura, che impedisce I’erosione del fondale al piede della scogliera
stessa ed evita possibili cedimenti della struttura. Per la berma sono state
individuate due tipologie costruttive: se la berma & realizzata su uno strato
sabbioso viene incassata nel fondale. Se poggia invece su scogli insabbiati essa
sporge rispetto al fondale stesso.

E infine prevista la realizzazione di un diaframma antisifonamento che,
saldandosi a quello realizzato sul lato laguna e a quelli laterali, consentira la
difesa completa delle “insulae” di S. Pietro in Volta e Pellestrina.

Rifacimento e restauro della lastricatura del murazzo

1l tratto di collegamento fra la cresta della scogliera e il murazzo & costitui-
to da un piano orizzontale pedonale e da un piano inclinato. I lavori consisto-
no nella realizzazione di un rivestimento di lastre di pietra calcarea. Viene
salvaguardata la pavimentazione storica nei tratti in cui sia ancora integra.

Per quanto riguarda la formazione della spiaggia, sono attualmente in cor-
so le opere di primo stralcio. I lavori, avviati nel giugno del 1994, si svolgono
nella parte sud del litorale e consistono nella realizzazione di quattro pennelli,
di lunghezza variabile tra 160 m e 210 m, e di un tratto di circa 1,4 km di
berma parallela alla costa. In questo modo si formano quattro celle. Nelle
prime tre di esse si procede al versamento della sabbia (500.000 m’) per la
formazione di un tratto di spiaggia che ha uno sviluppo lineare di circa 1,2
km. Sono gia stati costruiti pennelli, setti di prolungamento e corrispondente
tratto di berma parallela alla costa, creando, cosi, le quattro celle previste. All’ini-
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zio di agosto ¢ iniziato il versamento della sabbia. Il ripascimento della prima
cella & concluso, mentre si sta ultimando quello della seconda cella.

Le imprese esecutrici sono Impregilo; Recchi; Costruzioni Edili Marittime;
Mantovani.

Per quanto riguarda gli interventi complementari, invece, & stato ultimato
il rinforzo della scogliera e stanno per essere completati i lavori di lastricatura
del murazzo.

Le imprese impegnate negli interventi complementari sono Condotte;
Co.Ve.Co:; Grassetto: Italstrade e Todini.
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Figg. 17, 18 e 19. Interventi
complementari, In alto,

la scogliera tra l'abitato

di Pellestrina e quello

di 8. Pietro in Volta viene
rinforzata con nuovi blocchi
di roccia. In basso e nella foto
piccola: il profilo

della nuova scogliera

é controllato mediante

una serie di puntuali rilievi

e di accurate misure
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Ampliamento della spiaggia

Interventi complementari

Fig. 20 (in alto). Un cordone
naturale di dune caratterizzato
da specie vegetali tipiche

delle zone costiere.

Dalla laguna, a sinistra, fino
al mare si notano ampi canneti
e via via numerose piante quali
il Salice, I'"Ontano, la Tamerice
e, fin quasi sulla spiaggia,
I'Ammofila

LITORALE DI CAVALLINO

A Cavallino viene eseguito il ripascimento di 11 km di spiaggia mediante il
versamento di pitt di 2.000.000 di m’ di sabbia prelevata dalla medesima area
sottomarina indicata in precedenza.

Il rinforzo del litorale avviene secondo criteri analoghi a quelli di Pellestri-
na. Gli interventi pero prevedono il rafforzamento di spiagge gia esistenti. La
spiaggia ricostruita ¢ difesa da 32 pennelli, alcuni di nuova realizzazione, altri
ottenuti dalla ristrutturazione di parte di quelli preesistenti. I nuovi pennelli
sono realizzati secondo cadenza, dimensioni, allineamento e orientamento pro-
gettati per contrastare nel modo piu efficace i fenomeni erosivi. La tipologia
strutturale impiegata ¢ la stessa lungo tutto questo litorale. Si tratta di opere
interamente in rocce e pietrame distanti 'una dall’altra oltre 300 m. A Cavalli-
no, in relazione ai fondali esistenti e alla direzione prevalente delle onde, non &
stata rilevata la necessita di realizzare la berma sommersa, parallela alla costa.

I lavori di ripascimento vengono eseguiti, anche in questo caso, in progres-
sione da sud verso nord. A Cavallino, pero, il versamento della sabbia viene
effettuato dopo la realizzazione di tutti i pennelli.

I lavori per Pampliamento della spiaggia sono integrati da una serie di
interventi complementari, anch’essi di notevole importanza:

nella parte sud del litorale, per circa 2,7 km, vengono ristrutturati e rinfor-
zati alcuni tratti del muro paraonde esistente.

nella parte nord ai piedi del muro viene infisso, dove necessario, un dia-
framma impermeabile con funzione antisifonamento e antifiltrazione che
avra uno sviluppo di circa 3,5 km.

lungo sei tratti del litorale, per complessivi 4,8 km, si ricostruisce il fronte
delle dune oggi degradato o scomparso (si veda quanto descritto nella
scheda alle pagine 16 e seguenti).

Ristrutturazione del muro paraonde e infissione del diaframma impermeabile

I lavori si integrano con quelli di ampliamento della spiaggia ¢ hanno i
seguenti obiettivi:

evitare effetti negativi del moto ondoso, nel caso di forti mareggiate;

consentire una piu agevole accessibilita alla spiaggia, garantendo al tempo

stesso la protezione del territorio retrostante;

contribuire al miglioramento complessivo dell’ambiente litoranco attuale.

Gli interventi consistono:

nella ripresa del muro paraonde esistente in modo da sopraelevare e regola-

rizzare la quota di sommita al livello di +3,50 m sul livello medio del mare,

mentre oggi la sommita del muro ha quote variabili tra +2,60 e +3,00 m.

nell’infissione al piede del muro, fino a una profondita di -3,50 m, di un
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diaframma impermeabile in palancole d’acciaio o in jet grouting. Esso &
messo in opera solo nella parte nord del tratto di litorale interessato dagli
interventi, dove cioe il terreno alle spalle del muro si trova a quote inferiori
a +1,50 m sul livello medio del mare. 11 palancolato impedisce che, a causa
della filtrazione o del sifonamento dell’acqua, siano allagate le aree retro-
stanti in cui sono numerosi gli insediamenti turistici.

. nella realizzazione di una scarpata, in blocchetti di calcestruzzo senza inca-
stri, a pendenza dolce con quota di fondazione a livello 0,00.

Formazione di un nuovo fronte di dune

I cordoni di dune vengono ricostruiti con il versamento di sabbia idonea.
Il materiale viene depositato lontano dalla riva e, quindi, modellato con I'im-
piego di mezzi meccanici. Le dune progettate hanno un’altezza massima di
5 m e una larghezza compresa tra 50 e 90 m.

Le dune hanno la funzione di proteggere I’entroterra del litorale dalle
mareggiate, di mitigare 'azione dei venti dominanti e di intercettare la sabbia
della spiaggia sollevata dal vento. Inoltre ricreano un ambiente di particolare
interesse dal punto di vista naturalistico e valorizzano il paesaggio. Il progetto
prevede la messa a dimora di numerose piante caratteristiche delle zone co-
stiere: nel retroduna il Salice e 'Ontano: sulle dune Tamerici e Ammofila. La
vegetazione ha la specifica funzione di evitare che le dune siano a loro volta
erose. Tamerici ¢ Ammofila sono caratterizzate da apparati radicali molto
sviluppati che, penetrando in profonditd, sono in grado di trattenere la sab-
bia. Vengono installate anche frangivento e arelle che “catturano” la sabbia e
ne favoriscono I’accumulo.

Durante la stagione estiva il litorale della laguna di Venezia rappresenta
uno dei luoghi pit frequentati dai turisti. Cid ha suggerito 'opportunita che,
anche per assicurare il rispetto dell’ambiente, I'accesso e I'attraversamento
delle dune per giungere alla spiaggia sia guidato e al tempo stesso facilitato da
una serie di appositi percorsi. Essi vengono realizzati completamente in legno
e al loro ingresso viene collocata un’edicola dove si illustrano la qualita della
vegetazione e le caratteristiche del paesaggio.

Per quanto riguarda la difesa del litorale, finora sono stati costruiti 19
pennelli, lungo 6 km di riva, ed & stato eseguito il ripascimento di 4 celle per
uno sviluppo lineare complessivo di quasi 1,5 km.

Per quanto riguarda gli interventi complementari, si sta realizzando il rinforzo
del muro paraonde nella parte sud del litorale e si sta procedendo alla formazio-
ne della prima duna (duna di Ca’ Savio) che verra completata nei prossimi mesi
con i lavori di sagomatura e la piantumazione delle specie vegetali.

Le imprese impegnate nei lavori sono: Impregilo; G. L. Fincosit; Mazzi;
Consorzio Lepanto; Boscolo & Tiozzo.
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Nelle pagine seguenti,

figg 21, 22 ¢ 23. Interventi
di rinforzo. Il disegno mette

a confronto la situazione prima
e dopo l'ampliamento

della spiaggia e indica

le diverse modalitd

di vistrutturazione del muro
paraonde. Nelle fotografie

un tratto del litorale

di Cavallino dopo

il ripascimento e i lavori

di rinforzo del muro paraonde

Stato di avanzamento
delle attivita
e imprese esecutrici




Prima degli interventi Dopo gli interventi

Muro paraonde Pennelli demoliti
Linea di spiaggia in erosione Pennelli nuovi o ricostruiti
Pennelli Linea di spiaggia prima dell'intervento

Duna ricostruita

Muro paraonde preesistente




Ristrutturazione del muro paraonde

Muro preesistente

Rialzo del muro

Scarpata in blocchetti irregolari di calcestruzzo

Sottofondo granulare

Pannello di contenimento

Diaframma antisifonamento e antifiltrazione

Rialzo del muro

Antisifonamento con palancole in acciaio

Livello ottimale della sabbia

Ripristino delle dune

Muro preesistente

Consolidamento della sommitd con Tamerici

Consolidamento del lato verso il mare con Ammofila

Passaggi attrezzati
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SALVAGUARDIA DI VENEZIA E DELLA LAGUNA.
RISTRUTTURAZIONE DEI MOLI FORANEI

CAUSE DEL DEGRADO

Come ricordato alle pagine 11-13 di questo numero dei quaderni, i moli
furono realizzati tra il 1840 e il 1934 in modo da approfondire i canali di
bocca (in virtli dell’aumento della velocita della corrente) cosi da adeguarli
alla stazza sempre maggiore delle navi moderne. Gli effetti delle nuove opere
risultarono coerenti con le ipotesi di progetto e in grado di soddisfare le
esigenze della navigazione: il transito attraverso le bocche divenne regolare e
sicuro. Tuttavia i moli, per assecondare il processo di approfondimento dei
fondali, hanno subito continui assestamenti anche di notevole entita. Basti
pensare che, nel caso pit significativo, quello di Malamocco, all’epoca della
costruzione dei moli i fondali del canale erano a -6 m rispetto al livello medio
del mare. Oggi la loro profondita raggiunge -15 m, ma si sono determinate
anche profondita maggiori, e in alcuni punti il particolare campo di correnti
che si & creato ha formato autentiche fosse (fig. 1).

canale di bocca >

+2.50
0.00
-6.00
+2.00
0.00
Fig. 1. Molo nord di Malamocco.
Le sezioni rappresentano

-19.0

la condizione del fondale a moli
appena costruiti (a) ¢ oggi (b) 0
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Rispetto alla stabilita dei moli il fattore maggiormente critico ¢ rappresen-
tato dai metodi costruttivi adottati. I moli, infatti, sono stati realizzati, secon-
do le tecnologie allora in uso, utilizzando pietrame di grande dimensione
appoggiato direttamente sul fondale, senza interposizione di uno strato interme-
dio di transizione (con funzione di filtro) in pietrame di dimensioni ridotte. Cio
avrebbe assicurato maggiore stabilita ai massi e contrastato I'asportazione dei
sedimenti fini dai terreni di fondazione provocata da onde e correnti.

Per effetto di questa metodologia costruttiva, i moli hanno subito, proba-
bilmente gia durante la costruzione, cedimenti via via piti vistosi e diffusi per
il graduale sprofondamento dei massi nel terreno di fondazione costituito da
sabbie limose.

Cio ha reso i moli maggiormente vulnerabili anche nei confronti del moto
ondoso. A questo proposito va considerato, oltretutto, che le opere, nella loro
configurazione originaria, erano in grado di tollerare al massimo onde di poco
superiori a 2,5 m. Nell’attuale progetto di ristrutturazione (fig. 2), i moli vengono
dimensionati per onde di 3,5 m con periodo di ritorno di cinquant’anni.

In passato sono occorsi, ripetuti interventi di manutenzione ordinaria che
hanno richiesto un impegno sempre piu rilevante che, fino a oggi, non ha
avuto carattere né unitario né sistematico bensi di emergenza e occasionale.

STUDI - PROGETTI - OPERE

Fig. 2. Molo nord
di Malamocco, soluzione
di progetto. Sezione tipo

| Masso Sagomatura Strato Protezione Filtro Piede
di coronamento profilo in rocce in rocce sintetico scarpata
di dimensioni di grandi
piccole o medie dimensioni
N
b
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< di bocca >
| |
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[
|
1
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variabile | |
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Venezia Nuova

Nella pagina seguente,
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degli interventi

di ristrutturazione dei moli
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Utile ed efficace nel breve periodo, questo tipo di interventi non ha offerto,
per forza di cose, la soluzione definitiva dei problemi.

INTERVENTI DI RISTRUTTURAZIONE

Lattivita che il Consorzio Venezia Nuova sta realizzando per la ristruttura-
zione dei moli ¢ stata concepita proprio allo scopo di rispondere all’esigenza
di operare in modo organico e secondo una logica unitaria che ¢ stata inizial-
mente formulata nel progetto di massima generale in cui sono definite le linee
guida degli interventi lungo i sei moli alle bocche di porto.

Progettazione di massima

11 progetto di massima, ultimato nell’ottobre del 1990, ha richiesto lo svol-
gimento di numerosi studi su modelli matematici e fisici; di nuove e dettaglia-
te ricerche e di specifiche campagne di rilievi batimetrici e sondaggi geo-
gnostici che hanno permesso una pit completa e approfondita conoscenza
dello stato di fatto. In particolare, le verifiche sulla stabilita geotecnica e
sull’azione diretta del moto ondoso hanno confermato che i maggiori pericoli
si riscontrano nella parte dei moli rivolta verso il canale di bocca. Qui la
percentuale di danno supera spesso quella normalmente accettata per opere
di questo tipo. Anche il fattore di sicurezza globale di stabilita rimane, soprat-
tutto per i moli di Malamocco e il molo nord di Chioggia, molto basso.

Progettazione esecutiva e interventi

Dopo I'approvazione del progetto di massima da parte dei diversi organi di
controllo, a partire dal Comitato tecnico del Magistrato alle Acque di Venezia, si
¢ proceduto alla predisposizione, per ciascun molo, del corrispondente progetto
esecutivo. Questa fase di lavoro, iniziata nel novembre del 1992, si & conclusa
nell’aprile del 1994,

Gli interventi sono stati avviati nel gennaio dello stesso anno; la conclusio-
ne ¢ prevista entro il 1998. T lavori, che rappresentano la pit rilevante e
complessiva operazione mai effettuata per contrastare il degrado e i cedimenti
in atto, si sviluppano sia sul lato interno dei moli (rivolto verso il canale di
bocca) sia sul lato esterno (rivolto verso la spiaggia) per un totale di quasi 10
km cosi suddivisi: Lido nord, 770 m; Lido sud, 2,8 km; Malamocco nord, 2,1
km; Malamocco sud, 620 m; Chioggia nord, 1,5 km; Chioggia sud 2,1 km. In
totale le opere di rinforzo richiedono la messa in opera di oltre 2.200.000
tonnellate di rocce.

Tipologie di intervento e criteri seguiti
Le opere rispondono a tre principali tipologie di intervento. La prima
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Studio delle
condizioni locali

. Moto ondoso

. Correnti

. Condizioni geotecniche
. Profilo delle opere

. Profondita dei fondali

Verifica di stabilita dei moli
helle condizioni attuali |

. Rispetto all'azione diretta del moto ondoso

. Rispetto ai fenomeni erosivi al piede dell'opera
. Geotecnica globale

.Rilievo dei danni

Analisi dei risultati delle verifiche
e identificazione delle zone critiche

Definizione di obiettivi e criteri
di intervento

Descrizione dei moli
e delle modifiche subite
dalla costruzione a oggi

, Evoluzione della linea di riva
. Sezione attuale dei moli
e caratteristiche strutturali

Identificazione delle cause
principali delle modifiche

Proposta di intervento
e verifiche di stabilita dell'opera

dopo la ristrutturazione
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Fig. 3. Lavori di rinforzo
della mantellata mediante
la collocazione di nuovi
blocchi di roccia
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consiste nel rinforzo ¢ nella riprofilatura della scogliera esistente (fig. 3, nella
pagina precedente) con massi naturali e con tetrapodi (blocchi in calcestruz-
z0, a quattro corni, che, posti in opera si incastrano tra loro fornendo un’otti-
ma resistenza meccanica alla forza delle onde); la seconda nel rifacimento dei
tratti danneggiati del masso di coronamento; la terza, necessaria per contra-
stare I'asportazione dei sedimenti fini dai terreni di fondazione, prevede la
protezione del fondale mediante la creazione di uno strato intermedio, al
piede della scogliera, con pietrame e rocce naturali di dimensioni adeguate,
generalmente collocati su un filtro costituito da teli di geotessile.

Le tipologie di intervento indicate vengono applicate a ciascuno dei moli
poiché essi presentavano, nell’insieme, situazioni critiche per molti aspetti
comuni, ma vengono anche adeguate, di volta in volta, alle diverse e particola-
ri necessita locali.

Tutte le soluzioni operative adottate tengono conto del valore storico e pae-
saggistico assunto, nel tempo, dai moli. Una parte importante della fase proget-
tuale ¢ stata dedicata proprio a questo aspetto del problema per il quale la
Sovrintendenza per i Beni architettonici, archeologici, artistici e storici di
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Fig. 4. Ristrutturazione
dei moli nord e sud di Chioggia.
Avrea di cantiere
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Stato di avanzamento
delle attivita e imprese
esecutrici

Fig. 5. Molo nord
di Malamocco.
Lavori di rinforzo lato canale
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Venezia ha espresso precisi vincoli e raccomandazioni. I lavori di consolidamen-
to vengono eseguiti in modo da lasciare inalterate le dimensioni delle parti in
vista dei moli e fanno ricorso a materiali omogenei a quelli esistenti. Per ottenere
questo risultato si & scelto un metodo di intervento che prevede, tra I'altro:
Pimpiego di blocchi di roccia per le mantellate, limitando I'uso dei tetra-
podi (gia utilizzati per il rinforzo delle testate dopo la mareggiata del 4
novembre 1966) ai soli casi in cui non sia possibile reperire né porre in
opera massi altrettanto grandi;
il mantenimento delle pendenze esistenti per la parte emersa dei moli;
il mantenimento dell’attuale quota di sommita per le mantellate e per il
masso di coronamento.

Attualmente sono a regime cinque dei sei cantieri previsti nel programma
generale delle opere di rinforzo. Nel mese di luglio, infatti, sono stati avviati
gli interventi lungo il molo sud di Malamocco. Gia da tempo, invece, sono in
corso quelli ai moli sud di Lido, nord di Malamocco e nord e sud di Chioggia
il cui stato di avanzamento, al 30 settembre 1995, risulta rispettivamente del
39%, 85%,71% € 69%.

Nei lavori di ristrutturazione sono impegnate, complessivamente, undici
imprese. Gli interventi ai moli di Lido vengono eseguiti da Impregilo; G. L.
Fincosit; Mazzi; Boscolo & Tiozzo. I lavori ai moli di Malamocco sono realiz-
zati da Condotte; Ttalstrade; Co.Ve.Co.; Grassetto. Ai moli di Chioggia, infi-
ne, operano Impregilo; Recchi; Costruzioni Edili Marittime; Mantovani.
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Studio per 'adattamento e l'aggiornamento dei modelli fisici idrodinamici
del sistema lagunare in funzione delle esigenze di gestione. Mantenimento e
aggiornamento della strumentazione per le prove sui modelli fisici del Centro
sperimentale di Voltabarozzo, secondo stralcio (convenzione 7322). Le attivita
sono descritte alle pagine 105 e 106 dei “Quaderni Trimestrali” ottobre 1994 -
marzo 1995.

Analisi e indagini di verifica e controllo a supporto degli interventi per il
ripristino dei fondali nel canale Buello (convenzione 7322). Le attivita oggetto
di questa scheda consistono nell’esecuzione di prove, misure e analisi per il
controllo degli interventi di dragaggio del canale Buello (avviati dal Consorzio
Venezia Nuova nel mese di luglio) e per la verifica dei criteri operativi adotta-
ti, dello svolgimento dei lavori e, infine, degli effetti degli interventi sull’am-
biente circostante. Le ricerche sono articolate in diverse fasi che si svolge-
ranno in momenti successivi: prima, durante e dopo la realizzazione dei lavo-
ri, cosi da rendere possibile il confronto tra le serie di dati acquisiti nel tempo.

Ricerche e analisi relative al dragaggio del canale (vengono effettuati nu-
merosi rilievi batimetrici) devono registrare, tra I'altro, i benefici indotti
sull'idrodinamica e I’evoluzione morfologica del fondale del canale e dei bas-
sifondi adiacenti, anche allo scopo di accertare eventuali fenomeni di interri-
mento successivi agli interventi e, quindi, di valutare la necessita di possibili
future opere manutentorie di dragaggio.

Ricerche e analisi relative alla nuova barena sono rivolte soprattutto alla
conterminazione, entro la quale viene fatto rifluire il materiale, e al processo
di rivegetazione.

Le prove sulla conterminazione rivestono particolare importanza poiché
questa viene realizzata anche in base a tipologie nuove, come, per esempio,
I'uso di balle di paglia o di brecciato (rocce artificiali prodotte mediante la
frantumazione di un conglomerato cementizio). Le prove vengono eseguite
presso il Centro sperimentale per modelli idraulici di Voltabarozzo in uno
speciale canale artificiale, lungo 140 m, progettato e costruito in funzione
delle verifiche di tipo bidimensionale per i casi in cui i modelli in scala molto
ridotta rappresentino in modo inadeguato i fenomeni reali e sia, percid, ne-
cessario ricorrere a infrastrutture di grandi dimensioni. Si vogliono ottenere
informazioni e dati utili in particolare sulla resistenza al moto ondoso della
conterminazione prevista e sui fenomeni erosivi che si innescano al piede
della stessa.
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Importanti misure vengono effettuate sulla variazione di quota, nel tempo,
della nuova barena. Cid permettera di approfondire alcune tematiche relative
a questa tipologia di opere: 'assestamento e la riduzione di volume del mate-
riale utilizzato, i cedimenti del terreno di appoggio. Le misure interessano
anche la barena Ravaggio 1 (ampia circa 6 ettari) che viene costruita con il
materiale idoneo proveniente dal dragaggio del canale Allacciante iniziato lo
scorso mese di febbraio.

Parte rilevante delle ricerche riguarda le attivita per ricreare 'aspetto vege-
tazionale tipico delle barene. La vegetazione, grazie all’apparato radicale,
svolge un’indispensabile azione di consolidamento del terreno delle barene e
ne protegge i margini dall’erosione dovuta al moto ondoso.

Il continuo raffronto con una barena naturale esistente nell’area di inter-
vento e con il processo di colonizzazione spontaneo da parte delle specie
vegetali caratteristiche, aiutera a definire una metodologia ottimale da appli-
care nei previsti interventi di colonizzazione artificiale (trapianto e semina
delle specie vegetali) delle barene ricostruite nella laguna di Venezia.

Progetto esecutivo per la protezione delle barene, primo ciclo di interventi
(convenzione 7322). Gli interventi definiti nel progetto fanno parte del com-
plesso e diversificato programma generale di opere che il Consorzio Venezia
Nuova sta eseguendo per la salvaguardia, il ripristino e la valorizzazione
dell’ambiente lagunare. Comune & I’obiettivo generale che si vuole raggiunge-
re. Diversificati, invece, le metodologie e i criteri con cui si procede, poiché
diverse sono le situazioni in cui si opera; complesso lo spettro dei problemi da
affrontare; molteplici le variabili in gioco.

E, soprattutto, diversa si presenta, dal punto di vista morfologico, la stessa
laguna, tra i bacini centrale e sud, da un lato, e il bacino nord dall’altro. In
parte cid pud essere considerato effetto dell’azione dell’'uomo. Il fenomeno
della cosiddetta “antropizzazione” e 'uso del territorio per soddisfare esigen-
ze o necessitd ogni volta nuove, e in qualche circostanza contraddittorie,
hanno portato alla realizzazione di opere anche di grandi dimensioni e di
notevole impatto.

Eseguite in un passato recente senza un’adeguata e scrupolosa valutazione
dei possibili effetti negativi, tali opere hanno inciso, alla lunga, sul delicato
equilibrio dell’ecosistema. Le rilevanti modifiche introdotte nel naturale pro-
cesso evolutivo dell’ambiente lagunare hanno innescato I'attuale tendenza
all’erosione quantificabile in una perdita annua di sedimenti verso il mare pari
a circa 1.000.000 m’. Tale tendenza ha interessato soprattutto la laguna cen-
trale e sud che si presenta, appunto, diversa dalla laguna nord. Nel primo
caso si assiste a un continuo impoverimento degli elementi propri dell’ecosi-
stema lagunare. A causa dei processi erosivi vanno scomparendo, in ampie
zone, gli elementi che costituiscono la complessita e la vitalita dell’ambiente
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lagunare, in primo luogo il tessuto di barene e la rete di canali. Nel secondo
caso ci si trova di fronte a un ecosistema relativamente sano che mantiene,
almeno in parte, le caratteristiche morfologiche, biologiche e paesaggistiche
tipiche di una zona umida.

Si puo affermare che le diverse modalita e intensita dei fenomeni erosivi in
laguna hanno disegnato due tipi di realta geografiche cui si sono dovute
adeguare le strategie operative previste per raggiungere |’obiettivo ultimo e
unitario del restauro della morfologia e della tutela dell’ambiente.

In laguna centrale e sud, dove la situazione & pit grave, prevalgono gli
interventi di vera e propria ricostruzione, quali il ripristino di canali e la
formazione, con il materiale idoneo di risulta, di nuove barene (si vedano, a
questo proposito, la scheda precedente o quella sui lavori in Valle Millecampi
a pagina 80).

In laguna nord, invece, si procede per lo piti, ma non solo, con interventi
che potremmo definire di manutenzione morfologica, mediante i quali si ten-
ta di stabilizzare le aree barenicole e di favorire la loro estensione soprattutto
in modo naturale. Questa tipologia di interventi & messa a punto nel progetto
descritto in questa scheda. Esso riguarda nuovi interventi di salvaguardia
delle aree umide nella laguna di Venezia attraverso il perfezionamento di
tecniche avanzate di ingegneria naturalistica (ripascimento artificiale delle ba-
rene depresse, inserimento di fascinate di sedimentazione, rivegetazione a
scopo morfodinamico) e la verifica dell’efficacia di tecniche tradizionali di
conterminazione (palificate).

Il punto di partenza & l'analisi delle principali e immediate conseguenze
dei fenomeni erosivi che interessano le barene e ne provocano il progressivo
degrado: la frammentazione e la perdita di sedimenti lungo microfratture di
bordo in aree pili 0 meno vaste, la disgregazione dei margini con continuo
arretramento della copertura vegetale ed evoluzione verso un profilo a “spiag-
gia”. Tali processi sono particolarmente evidenti nelle barene esposte ad am-
pio fetch'. Inoltre, vaste superfici di barena presentano attualmente un deficit
di quota accompagnato da un’espansione dei chiari’ interni. Fenomeno che
contribuisce all’ulteriore perdita di sedimenti. Questa situazione produce a
sua volta fenomeni di stress nei confronti della vegetazione alofila presente,
dovuti in particolare all’aumento della durata della sommersione alle acque di
marea e allo scoprimento degli apparati radicali. Si verificano, di conseguen-
za, continue variazioni nella composizione delle associazioni vegetali con I'im-
poverimento della diversita specifica fino alla completa scomparsa della
copertura vegetale' stessa. Cio provoca anche la fine di qualsiasi possibilita di
accrescimento naturale della superficie barenale che poteva avvenire per cat-
tura dei sedimenti da parte della trama vegetale e per produzione di terreno
organico.

Il progetto risponde a questi fattori di crisi individuando per ciascuno di
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"Fetch é la lunghezza

della superficie dello specchio
acqueo sulla quale un vento
di direzione costante spira
senza incontrare ostacoli,
misurata lungo la direzione
del vento stesso

? Stagni di acqua salmastra
interni alle barene
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Attivita ultimate

Nella pagina seguente,
figg. 1 e 2. La nuova darsena
a Cannaregio (Venezia)
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essi gli strumenti per contrastare la tendenza in atto. Le tecniche che verranno
impiegate sono indicate di seguito seguendo un ordine che procede dagli
interventi di tipo tradizionale a quelli con il maggior grado di naturalita:

posa di palificate a sostegno del margini della barena;

ripascimento delle superfici barenali con I'apporto di un sottile strato di

sedimenti:

deposito di materiali organici (frammenti di bivalvi, foglie e rizomi di

fanerogame marine) sulle aree marginali della barena;

posa di fascinate di sedimentazione per favorire la cattura e il deposito dei

sedimenti trasportati dalle acque;

stabilizzazione delle fasce intertidali’ (velme) mediante trapianto di fanero-

game marine;

risanamento dei bassifondi attraverso il ripristino di ghebi’.

Le aree su cui si interviene sono situate in laguna nord (Bassifondi della
Palude Maggiore; Barena Salina S. Felice; Barena isola dei Laghi; Barena S.
Felice; Barena Campalto; Barena Campalto-Osellino; Barena Treporti; Barena
canale Tresso), in laguna centrale (Barena di Tezze Fonde e Barena di Torson
di Sotto, ricostruite dal Consorzio; Barena di Punta Vecia) e in laguna sud
(Barena di Punta Cane; Barena Chioggia B 1 ricostruita dal Consorzio).

1l progetto comprende anche I’esecuzione di rilievi topografici, morfologi-
cl e vegetazionali per ottenere tutte le informazioni necessarie alla realizzazio-
ne e ottimizzazione dell’intervento nei vari siti prescelti. Le attivita di inda-
gine saranno condotte all’inizio, durante e al termine delle opere previste, per
il periodo necessario a verificare 'efficacia degli interventi e gli effetti nei
confronti dell’ecosistema barenale.

Interventi di marginamento nell’ area dell’ex cantiere delle Opere marittime
a Cannaregio - Venezia (convenzione 6745). Gli interventi sono stati eseguiti
in un’area che si trovava in condizioni di estremo degrado, situata lungo il
canale delle Sacche, alla confluenza del rio della Sensa.

I lavori svolti ne hanno consentito la riqualificazione urbanistica e il recu-
pero funzionale mediante la realizzazione di nuovi marginamenti e la predi-
sposizione di un’ampia darsena, che si configura come un vero e proprio
porticciolo, attrezzata per il ricovero e la manutenzione di numerose imbarca-
zioni dell’ Amministrazione pubblica (figg. 1 e 2).

I nuovi marginamenti si sviluppano per circa 200 m lungo l'intero perime-
tro della darsena. Essi sono costituiti da una banchina per I’accesso agli ap-
prodi, che si affaccia sullo specchio d’acqua interno, realizzata a quota +1,33
m rispetto al caposaldo di Punta della Salute. Sul lato esterno, rivolto verso i
canali e la laguna, la banchina ¢ dotata di un muretto con sommita a quota
+1,83 m che protegge dal moto ondoso.

La darsena ¢ dimensionata per ospitare 24 imbarcazioni e comprende, tra
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I'altro, 12 pontili di accosto in legno di larice; una gru per trarre a riva i
natanti in occasione dei lavori di manutenzione; una vasca per la raccolta
dell’acqua utilizzata per il lavaggio delle carene; I'impianto di illuminazione. Il
fondale all’interno della darsena & realizzato a quota -2,50 m.

I lavori erano stati avviati nell’ottobre del 1993.

SERVIZIO INFORMATIVO

Perizia di esercizio, sezione di lavoro n. 1 (biblioteche e remote sensing),
quinto stralcio; n. 20 (batimetria della laguna), secondo stralcio (studi dell’ evo-
luzione morfologica); n. 34 (aggiornamento della Banca dati), secondo stralcio,
n. 39 (studi da remote sensing), secondo stralcio; (convenzione 7322). La peri-
zia ha riguardato I'aggiornamento delle biblioteche e della Banca dati. Le
attivita eseguite hanno compreso rispettivamente: I'estensione dei numerosi
archivi informatici costituenti le biblioteche, anche mediante I'acquisto di 15
nuove immagini da satellite riguardanti il territorio lagunare; uno studio
sull’evoluzione mortfologica della laguna basato sul confronto altimetrico tra
la situazione del 1970 e quella attuale; 'aggiornamento di diverse entit terri-
toriali della Banca dati; ’elaborazione di 20 immagini originali da satellite.

117 aprile il Comitato tecnico del Magistrato alle Acque ha approvato:

Studio per la formulazione di indirizzi e criteri esecutivi generali delle attivi-
td di controllo della sicurezza ambientale dei lavori di movimentazione e messa
a dimora di terre di dragaggio (convenzione 7322). Nell’aprile del 1993 la
Regione del Veneto, la Provincia, i Comuni di Venezia e Chioggia, il Ministe-
ro dell’Ambiente e il Magistrato alle Acque hanno siglato un “Protocollo
d’intesa” allo scopo di disciplinare sia le attivita per il dragaggio di canali
lagunari, sia quelle per la ricollocazione, in sicurezza, dei materiali di risulta
in base alle loro caratteristiche chimiche e biologiche.

Tale documento ha costituito un utile punto di riferimento per i lavori da
allora eseguiti e ha consentito di sbloccare lo scavo dei rii di Venezia ma ha
dimostrato, talvolta, di adattarsi con difficolta alle molteplici problematiche
tecniche inerenti alle diverse tipologie di intervento in laguna. In particolare,
un precedente studio eseguito dal Consorzio Venezia Nuova in collaborazio-
ne con il Ministero dell’ Ambiente’, ha indicato come, nel caso della ricostru-
zione di velme e barene con il materiale ricavato da dragaggi, gli attuali
criteri possano essere rivisti.

Lapplicazione sperimentale del “Protocollo d’intesa”, che si richiama a
parametri, valori e limiti in parte desunti da normative straniere e non sempre
validi per il caso specifico della laguna di Venezia, ha reso evidente le necessi-
ta di poter disporre di una grande flessibilita sui metodi, pur nel rigore dei
risultati in termini di sicurezza ambientale, e di giungere a un aggiornamento
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della regolamentazione in vigore, procedendo eventualmente per singole tipo-
logie esecutive.

Lo studio approvato si propone, quindi, di produrre nuovi possibili indirizzi
e direttive per la disciplina delle seguenti attivita: esecuzione delle indagini preli-
minari e della progettazione; realizzazione e controllo dei lavori di scavo dei
canali lagunari e delle operazioni di trasporto, messa a dimora ed eventuale
trattamento dei materiali di risulta (sia terre di dragaggio che acque). Cio per-
mettera di costituire un quadro di regole e criteri tali da assicurare, gia in fase
progettuale, il rispetto di opportuni livelli di compatibilita ambientale.

Lo studio consistera nella raccolta di dati, conoscenze e informazioni ela-
borate alla luce delle esperienze gia realizzate in questo campo, anche attra-
verso il contributo di un gruppo di esperti qualificati nei settori disciplinari di
interesse, e nella predisposizione di due documenti tecnici.

I primo conterra il testo di una “Procedura di progetto e controllo” sem-
plificata e di immediata applicazione (senza necessita di ulteriori indagini o
studi) che indichi i criteri per la progettazione e la realizzazione dei normali
interventi di dragaggio, trasporto, collocazione e controllo di materiali prove-
nienti da canali lagunari.

Il secondo, invece, conterra il testo di una “Procedura di progetto e con-
trollo” di futura applicazione che indichi i criteri relativi a indagini prelimina-
ri, progettazione e realizzazione degli interventi pitt complessi, per i quali uno
studio piu approfondito delle specifiche problematiche esecutive e di sicurez-
za pud determinare apprezzabili economie complessive. Questo secondo do-
cumento potra essere completamente definito soltanto dopo che vengano
effettuate ulteriori ricerche integrative riguardanti la classificazione delle con-
centrazioni medie di inquinanti presenti nei sedimenti lagunari e I'identifica-
zione dei livelli di biotossicita (effetti nocivi su animali e piante) degli stessi.

SERVIZIO INFORMATIVO

Perizia di spesa relativa all’acquisto di attrezzature per l'aggiornamento
dell’hardware e del software di base del Centro di calcolo del Servizio Informati-
vo (convenzione 7322). Laggiornamento del Centro di calcolo si rende neces-
sario in quanto il sistema operativo VMS dell’unita centrale (VAX 250) & oggi
tecnologicamente superato, in relazione al livello di prestazioni offerte e di
affidabilita, poiché ¢ ormai uscito di produzione. Le nuove attrezzature sosti-
tuiranno quelle da pit tempo installate presso il Servizio Informativo e contri-
buiranno ad elevarne gli standard funzionali adeguandoli alle nuove esigenze
operative. Le acquisizioni riguardano, in generale, sia ’hardware che il soft-
ware di base e introducono nell’architettura del sistema nuove unita ad alte
prestazioni che migliorano le caratteristiche funzionali di quelle gia attive cosi
da apportare, inoltre, miglioramenti agli strumenti di controllo e gestione
dell'intera struttura elaborativa.

65




STUDI - PROGETTI OPERE

Attivita avviate

S Le quote sono espresse
rispetto al livello medio
del mare

MAGGIO 1995

QUADERNI CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

MAGGIO

Progetto esecutivo degli interventi di difesa del litorale di Sottomarina (con-
venzione 7322). 1l litorale di Sottomarina si sviluppa per pitt di 5 km, ed &
compreso tra la bocca di porto di Chioggia e la foce del Brenta. Gli studi
eseguiti sulle condizioni attuali di questo tratto di costa hanno permesso di
individuare almeno due zone critiche. Intendendo con tale termine le aree
nelle quali la quota del territorio & inferiore a quella che possono raggiungere
mareggiate anche di intensita non eccezionale. Questa situazione si verifica di
fronte all’abitato di Sottomarina, a nord, dove per circa 650 m la quota®
massima del suolo varia tra +1,2 m e +2,0 m, e in prossimita della foce del
Brenta, a sud, dove la quota della spiaggia raramente supera +1,0 m e il
cordone di dune ¢ in condizione di grave degrado o del tutto scomparso.

Le zone indicate rappresentano i punti maggiormente vulnerabili del lito-
rale. Ciascuno di essi presenta caratteristiche e problemi particolari e diversi
e, per ognuno, il progetto del Consorzio Venezia Nuova indica la soluzione e i
criteri operativi per realizzarla. Gli obiettivi sono la difesa fisica dell’ambiente
costiero, la protezione delle abitazioni e dei territori a ridosso della spiaggia e,
indirettamente, la tutela delle attivita che vi si svolgono (agricoltura, attivita
turistiche e ricreative, ecc.). Contemporaneamente, cosl come avviene per i
litorali di Cavallino e di Pellestrina, si risponde anche all’esigenza di valorizza-
re la costa dal punto di vista naturalistico e paesaggistico.

Gli interventi progettati sono stati confrontati con gli strumenti di pianifi-
cazione urbanistica (Piano particolareggiato) in vigore che indicano le zone da
adibire a parcheggio, quelle di servizio alla spiaggia, i percorsi pedonali e cosi
via, e vanno ora valutati da parte dei livelli competenti.

Nella parte nord del litorale il progetto prevede essenzialmente la realizza-
zione di un argine con sommita a +2,50, cio¢ a una quota di assoluta sicurez-
za. Per la collocazione dell’argine sono state studiate tre possibili alternative.
La soluzione apparsa piti vantaggiosa € quella di realizzare la nuova difesa
lungo il margine della spiaggia pit distante dalla riva, a ridosso delle infra-
strutture esistenti. Con la realizzazione di questi interventi Sottomarina ver-
rebbe protetta sia lato mare sia lato laguna dove il Consorzio Venezia Nuova
sta ricostruendo i marginamenti in modo da impedire 'allagamento del cen-
tro urbano dovuto alle alte maree.

Nella parte sud del litorale verranno eseguiti il ripascimento dell’arenile,
mediante il quale riportare la spiaggia a una quota adeguata, e la ricostruzione
del cordone di dune. Secondo la proposta del progetto, il ripascimento richie-
dera il versamento di circa 120.000 m’ di sabbia prelevata in mare e sara
contenuto da un pennello in scogliera. Il pennello sara costruito sul lato nord
della foce del Brenta in sostituzione delle palancole metalliche esistenti. Esse
avanzano in mare per circa 500 m e sono state messe in opera nel 1986 per
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disperdere le acque fluviali, allontanando i carichi inquinanti dalla riva. Lef-
fetto ¢ stato raggiunto ma le strutture metalliche, ideate come provvisorie,
hanno subito nel tempo numerosi danni. Con la costruzione del pennello si
potra non solo rendere piu stabile la nuova spiaggia, ma anche ottenere
un’opera piu solida e resistente delle strutture metalliche attuali.

Infine, si dovra procedere al completamento del cordone di dune, che si
interrompe per circa 150 m, e al rinforzo delle dune esistenti: In totale saran-
no utilizzati circa 10.000 m’ di sabbia

Tutti gli interventi indicati sono suscettibili di successive modifiche poiché
saranno definiti nel dettaglio soltanto con il prosieguo della progettazione, in
base agli ulteriori approfondimenti necessari e alle eventuali osservazioni de-
gli organi preposti.

Per completare la progettazione ¢ richiesto lo svolgimento di nuove speci-
fiche attivita di ricerca e l'esecuzione di puntuali rilievi allo scopo sia di
aggiornare le conoscenze sulle condizioni locali (caratteristiche del moto on-
doso e delle correnti, quota della spiaggia; profondita dei fondali; trasporto
litoraneo di sedimenti, stato delle dune e della vegetazione costicta, ecc.) sia
di stabilire I'esatta dimensione delle opere e le tipologie esecutive da adottare.

Interventi per la difesa dell'insediamento urbano di Pellestrina dalle acque
alte, quarto stralcio (convenzione 7322). I lavori compresi nel quarto stralcio
degli interventi vengono eseguiti al limite sud dell’abitato per completare la
difesa, lato laguna, di Pellestrina e consistono nel rifacimento di pit di 200 m
di nuovi marginamenti, con sommita a quota +1,33 m. All'interno di essi
viene costruito il collettore, per convogliare le acque piovane alla stazione di
sollevamento realizzata con il terzo stralcio degli interventi, e viene infisso
(fino a quota -8,70 m) un palancolato continuo per impedire la filtrazione
dell’acqua della laguna provocata dal dislivello tra le maree medio alte e le
quote, pitt basse, dei terreni difesi. Lungo tutta la nuova protezione di sponda
si realizza un muretto con sommita a +1,73 m, rispetto al caposaldo di Punta
della Salute, per evitare il sormonto della marea fino a tale quota.

Intervents per la raccolta di macroalghe e monitoraggi di supporto, settimo
ciclo - 1995 (convenzione 7395). La raccolta viene eseguita in tre zone laguna-
ri diverse: vicino a Chioggia, nei bacini interno ed esterno del Lusenzo e in
Val da Rio; a sud di Venezia, tra le isole della Giudecca, di S. Giorgio in Alga,
di Sacca Sessola e delle Grazie; nel tratto di laguna antistante il Lido, in
prossimita del canale delle Scoasse. Si tratta di aree che per conformazione
morfologica (bassi fondali) e condizioni idrodinamiche (velociti e ricambio
d’acqua ridotti) sono pitt di altre soggette a manifestazioni di crisi ambientali
associate al fenomeno della proliferazione di macroalghe.

Contemporaneamente ai lavori di raccolta, che hanno una durata di circa
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tre mesi, si effettuano anche sistematici monitoraggi di controllo con frequen-
za bisettimanale. I monitoraggi vengono svolti in ventuno punti della laguna e
sono integrati da rilievi fotografici da aereo a supporto della programmazione
operativa della raccolta. Le attivita di indagine consistono, tra I'altro, nella
valutazione dell’estensione delle aree soggette al fenomeno della proliferazio-
ne algale; nella misura della densita e dello spessore del manto delle alghe e
nell'identificazione del tipo cui queste appartengono; nella registrazione della
temperatura dell’acqua; nell’analisi della qualita dei sedimenti del fondale e
nell’esame delle variabili meteorologiche giornaliere.

SERVIZIO INFORMATIVO

Perizia di esercizio, sezione di lavoro n. 25 (siti archeologici nella laguna di
Venezia), secondo stralcio (campagna di rilevamenti storici, ambientale e morfo-
logic); (convenzione 7295). Le attivita rappresentano la logica e necessaria
prosecuzione del lavoro compreso nel primo stralcio avviato nel settembre del
1994. Le finalita del secondo stralcio esecutivo consistono nella costituzione
di una squadra di esperti rilevatori della geomorfologia lagunare e nel finan-
ziamento della sua attivita per un periodo di due anni.

I rilievi diretti, sul campo, consentono di verificare, ed eventualmente ag-
giornare, i dati storici, ambientali e morfologici raccolti nel sistema di elabo-
razione del Servizio Informativo per via cartografica o mediante telerileva-
mento. Inoltre & possibile controllare alcune zone lagunari interessate da in-
terventi del Consorzio Venezia Nuova (escavo di canali, ricostruzione di
marginamenti, formazione di nuove velme e barene) per contribuire alla valu-
tazione degli effetti dei lavori.

Perizia di esercizio, sezioni di lavoro n. 1 (Biblioteche e remote sensing),
sesto stralcio (acquisizione e catalogazione di nuovi documents); n. 19 (Sistema
di supporto - Concessioni gestite dal Magistrato alle Acque), secondo stralcio
(estensione e messa in opera del prototipo); n. 27 (Sistema di supporto - Gestio-
ne dei dati generati dagli studi del Consorzio Venezia Nuova), terzo stralcio; n.
39 (Banca Dati - Elaborazion: da remote sensing), terzo stralcio; (convenzione
7395). Le attivita sono descritte a pagina 102 dei “Quaderni Trimestrali”
ottobre 1994 - marzo 1995.

Interventi per il rinforzo del litorale di Cavallino, secondo stralcio (conven-
zione 7191). I lavori si sono svolti nella parte meridionale del litorale all’altez-
za dell’abitato di Ca’ Savio. Sono stati realizzati tre nuovi pennelli e si &
proceduto al ripascimento delle celle a sud del primo e tra il primo e il
secondo, mediante il versamento di circa 107.000 m’ di sabbia. Gli interventi
di ampliamento della spiaggia hanno avuto uno sviluppo lineare complessivo
di circa 650 m.
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11 12 maggio il Comitato tecnico del Magistrato alle Acque ha approvato:

Studio del sistema di previsione dell’acqua alta e delle condizioni meteomari-
ne, seconda fase (convenzione 7395). Oggetto della scheda & la seconda fase di
uno studio il cui obiettivo & potenziare i tradizionali sistemi di previsione
dell’alta marea e di ridurre al minimo le possibilita di errore. Cid consentira,
oggi, di limitare i disagi della popolazione allertandola in modo pit tempesti-
vo ed efficace; in futuro, di ottimizzare le manovre di apertura e chiusura
delle opere mobili alle bocche di porto per la regolazione dei flussi di marea.

Lo studio sviluppa due sistemi di previsione: uno basato su un modello
matematico di tipo statistico, l'altro su un modello di tipo deterministico.
Entrambi i modelli elaborano i dati forniti dalle previsioni delle condizioni
meteorologiche che rappresentano il presupposto essenziale per sviluppare
ipotesi e calcoli corretti sul possibile verificarsi delle alte maree.

I sistemi di calcolo di tipo statistico lavorano, sulla base di osservazioni e
rilievi registrati nel tempo, considerando la corrispondenza tra il verificarsi di
determinati eventi atmosferici e il fenomeno dell’alta marea.

I sistemi di tipo deterministico, invece, prevedono I’evoluzione delle con-
dizioni idrodinamiche seguendo la successione dei fenomeni climatici che le
generano. Essi sono piu affidabili dei sistemi precedenti soprattutto di fronte
a situazioni anomale e per previsioni a lungo termine (oltre le 24 ore). Inoltre
sono in grado di determinare in anticipo 'andamento e il livelli delle correnti
in laguna e lungo i litorali, tenendo conto anche degli effetti del vento e delle
onde. I sistemi di tipo deterministico possono stabilire il momento opportuno
per la chiusura delle paratoie considerando anche i sovralzi dovuti alle piog-
ge, al vento, agli apporti dal bacino scolante o al pur modesto passaggio di
acqua tra una paratoia e laltra.

Come detto, lo studio & stato diviso in due fasi. Con la prima fase sono
stati elaborati due specifici modelli meteorologici relativi al mare Adriatico e
si ¢ messo a punto un sistema di previsione di tipo statistico la cui capacita
previsionale & stata estesa fino a 36 ore. Esso ha utilizzato, per la taratura, sia i
dati relativi ai livelli di marea osservati a Punta della Salute, al molo sud di
Lido e alla piattaforma del CNR situata al largo della costa nel periodo 1981-
1990, sia i dati relativi ai valori della pressione atmosferica registrati, all’incir-
ca nello stesso intervallo di tempo, in 14 localita costiere’. Tale sistema & stato
reso operativo, a livello sperimentale e in modalita automatica, presso il Cen-
tro maree del Comune di Venezia dove era gia attivo un sistema statistico, ma
con potenzialita piti limitate in quanto non teneva conto delle previsioni me-
teorologiche. Inoltre, al Centro sperimentale per modelli idraulici di Voltaba-
rozzo, ¢ stato installato il prototipo di un sistema di previsione di tipo
deterministico sul quale ¢ iniziata una serie di prove anch’esse a carattere
sperimentale. Questo prototipo si compone di quattro modelli idraulici: uno
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che copre tutto I’ Adriatico, uno che ne copre la parte nord e due relativi alla
sola laguna di Venezia (con risoluzione di 300 m e di 75 m).

Con la seconda fase dello studio i sistemi di calcolo verranno ulteriormen-
te sviluppati e se ne continuera la sperimentazione per accertare le effettive
prestazioni operative. Il modello statistico sara nuovamente “tarato”, dopo
avere individuato gli opportuni parametri meteorologici, per previsioni fino a
72 ore; mentre, per quanto riguarda il modello deterministico, si provvedera a
renderne automatico il funzionamento e a sviluppare la conoscenza di alcuni
fattori che utilizza per i calcoli. In particolare, il vento e i campi di pressione
atmosferica sull’alto Adriatico, ’andamento dei livelli di marea a Otranto.

La durata prevista per la seconda fase dello studio ¢ di tre anni: il tempo
utile per poter valutare in modo significativo la validita del sistema di previ-
sione elaborato.

GIUGNO

Progetto esecutivo degli interventi di riapertura delle valli da pesca. Inter-
vento pilota per la verifica degli effetti ambientali (convenzione 7322). Le valli
da pesca sono aree della laguna utilizzate per I'allevamento di specie ittiche
pregiate e per la maricoltura. La loro superficie & di circa 9000 ettari: quasi un
sesto della supetficie dell’'intero bacino lagunare. Costituiscono un ambiente na-
turale separato dalla laguna mediante argini dotati di aperture che consentono il
ricambio dell’acqua al loro interno in modo regolato dagli allevatori sulla base
delle esigenze della produzione.

Negli anni passati le valli da pesca sono state oggetto di studio per valutare
Iefficacia della loro apertura, durante le alte maree eccezionali, ai fini della
diminuzione del livello dell’acqua nei centri abitati. Mediante numerose pro-
ve su modelli matematici e fisici, si & constatato in modo definitivo che, da
questo punto di vista, gli effetti della riapertura sarebbero del tutto ininfluen-
ti. La riapertura delle valli da pesca ¢ stata quindi riconsiderata, in funzione di
un altro obiettivo: quello del miglioramento ambientale dell’ecosistema. Essa,
infatti, pud portare un miglioramento delle condizioni idrodinamiche locali
con benefici per ampie zone lagunari (a condizione, perd, che si svolga, a sua
volta, una preventiva opera di disinquinamento). Il Consorzio Venezia Nuova
ha dedicato a questo aspetto del problema uno specifico progetto operativo,
approvato dal Comitato tecnico del Magistrato alle Acque nel luglio del 1993,
che ha definito la modalita, la durata e la frequenza dell’apertura delle valli.
Nelle attuali condizioni della laguna, I'apertura indiscriminata delle valli po-
trebbe compromettere I'equilibrio di un ecosistema delicato e protetto e le
attivita che vi si svolgono.

Con il progetto esecutivo oggetto di questa scheda si intende condurre una

70




GIUGNO 1995

QUADERNI

WUADERINI CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

prima sperimentazione, sul campo, degli effetti ambientali ipotizzati. Linter-
vento pilota & previsto venga effettuato in valle Figheri, una valle in laguna
centrale scelta come campione, seguendo precise modalita di gestione. La
valle verra divisa in due parti tramite un “teragio” (piccolo argine di terra).
Una parte rimarra chiusa; I'altra, piti esterna, sara lasciata aperta al flusso di
marea. La valle aperta avra una propria presa di acqua dolce e opere per la
cattura del pesce che permetteranno la gestione totalmente autonoma dell’al-
levamento. La comunicazione con la laguna sara sempre mantenuta a eccezio-
ne dei periodi di semina del pesce novello, per permettergli di acclimatarsi
(un mese circa), di cattura (due mesi circa nel periodo autunnale) o, ancora,
qualora si verifichino alte maree eccezionali o fenomeni di dilavamento dalle
campagne per particolari eventi meteorici.

La valle chiusa sara gestita in base agli orientamenti produttivi consolidati
e verra utilizzata per le analisi e i monitoraggi comparativi previsti tra le
attivita da eseguire a supporto degli interventi.

Interventi per la difesa dell’ insediamento urbano di Treporti dalle maree medio
alte, terzo stralcio (convenzione 7322). 1 lavori consistono nella prosecuzione
delle opere di difesa dell’isola nord di Treporti. Viene eseguita, in tratti diversi,
una nuova riva a quota +1,83 m per complessivi 3 km. Uintervento & descritto a
pagina 101 dei “Quaderni Trimestrali” ottobre 1994 - marzo 1995.

Progetto esecutivo per la protezione delle barene, primo ciclo di intervent:
(convenzione 7322). Il progetto & descritto alle pagine 60-62 tra le schede
delle attivita avviate in aprile.

Interventi per la gestione degli sbarramenti nel centro urbano di Malamocco,
prima fase (convenzione 6745). Tra il 1988 ¢ il 1993 il Consorzio Venezia
Nuova ha realizzato nel centro urbano di Malamocco un sistema locale di
protezione dalle alte maree fino a quota +1,63 m, rispetto al caposaldo di
Punta della Salute. Sono stati ricostruiti circa 2 km di marginamenti e installa-
te, come cardine del sistema di opere, tre paratoie che bloccano, quando
necessario, I'acqua all'ingresso dei tre canali che attraversano Iabitato.

Si tratta di paratoie a ventola e a scomparsa, lunghe circa 13 m, ciascuna
incernierata sul fondo del canale alla quota di -2 m. Il loro funzionamento
avviene mediante due cilindri oleodinamici orizzontali. 11 sollevamento delle
paratoie inizia, automaticamente, quando la marea raggiunge quota +0,85.
Per il controllo di tutte le operazioni & stata installata una centrale di coman-
do ricavata, su segnalazione del Consiglio di Quartiere e con I’autorizzazione
del Comune di Venezia che ne era proprietario, in una vecchia cabina elettrica
vicina al canale Strocca.

La presente scheda si riferisce agli interventi di gestione, esercizio e manu-

71

STUDI - PROGETTI  OPERE

Attivita ultimate

Fig. 3. Marginamenti realizzati
a Treporti dal Consorzio
Venezia Nuova




STUDI - PROGETTI - OPERE

Approvazioni

GIUGNO 1995

QUADERNI CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRALI

tenzione delle paratoie. E stata verificata, infatti, la loro tenuta idraulica; la
regolarita delle manovre di apertura e chiusura sia in modalita automatica che
manuale; lefficienza delle apparecchiature e degli impianti.

Interventi per la difesa dell’insediamento urbano di Pellestrina dalle alte
maree, terzo stralcio (convenzione 7025). Gli interventi sono consistiti nella
ricostruzione di 160 m di nuova riva che comprendono il collettore per la
raccolta delle acque meteoriche e una stazione di sollevamento per lo scarico
in laguna. I lavori sono stati eseguiti con le metodologie operative gia descrit-
te in precedenza.

119 giugno il Comitato tecnico del Magistrato alle Acque ha approvato:

Gestione degli sbarramenti nel centro urbano di Malamocco, seconda fase
(convenzione 6745). Si tratta della prosecuzione delle attivita gia descritte
nella scheda, a pagina 71, relativa alla prima fase degli interventi.

Progetto esecutivo per la protezione delle barene, primo ciclo di interventi
(convenzione 7322). La descrizione del progetto ¢ tra le schede delle attivita
avviate nel mese di aprile.

SERVIZIO INFORMATIVO

Perizia di esercizio: sezione di lavoro n. 43 (censimento delle opere di regola-
zione esistenti nel territorio della conterminazione lagunare), (convenzione
7322). Le attivita della perizia si propongono di realizzare una schedatura
organica delle caratteristiche delle opere idrauliche di regolazione degli afflus-
si d’acqua in laguna, cosi che ogni opera risulti documentata con mappe,
schede, disegni e fotografie. A tale scopo viene anche realizzato un sistema
informativo geografico per rappresentare la distribuzione delle opere sul tet-
ritorio sia nel loro complesso, sia nelle diverse aggregazioni per tipologie
costruttive e funzionali, sia rispetto al diverso stato di conservazione.

Per ciascun manufatto di regolazione si definiranno: le coordinate spaziali
nel sistema geografico Gauss-Boaga fuso est; le caratteristiche e le dimensioni;
il materiale di costruzione; le caratteristiche e 'importanza del bacino sotteso;
il regime di funzionamento; lo stato di conservazione; ecc.

Allinizio delle attivita verra raccolta e analizzata tutta la documentazione
esistente; verranno quindi vagliate la cartografia tecnica, i progetti gia elabo-
rati, le fotografie aeree in modo da fornire il necessario supporto conoscitivo
alla squadra di censimento.

Tutte le informazioni provenienti dai rilievi diretti e dalle ricerche dovran-
no essere aggregate in un sistema informatico che consenta da un lato la
visione globale della distribuzione sul territorio delle diverse opere e da un
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altro lato la consultazione automatica attraverso i parametri che le caratteriz-
zano. A conclusione delle indagini sara elaborata una relazione tecnica sulle
modalitd operative adottate e sui risultati ottenuti, unitariamente ai manuali
d’uso del sistema. Tutta la documentazione prodotta sara raccolta e organiz-
zata in un catalogo generale facilmente consultabile.

LUGLIO

Interventi per il rinforzo del molo foraneo sud della bocca di porto di
Malamocco (convenzione 7395). Il programma di interventi presenta sia a-
spetti comuni con i lavori sugli altri moli foranei, sia aspetti specifici. Comuni
sono le opere di rinforzo da realizzare lungo il corpo del molo, per 305 m lato
mare e per 320 m lato canale. Specifiche sono, invece, le opere da eseguire
sulla testata. Infatti, a causa del particolare campo di correnti che si instaura
all'ingresso della bocca di porto si & formata una fossa profonda circa 40 m
che ha reso critica la stabilita della testata stessa. Questo costituisce dunque
I'intervento pili impegnativo e di maggiore rilevanza. Il consolidamento della
testata & previsto sia sul lato interno, in corrispondenza della fossa, sia sul lato
esterno dove, invece, vi &€ una profondita massima di circa 10 m.

Sul lato interno € necessario, innanzitutto, mettere in opera una protezione
del fondale utilizzando materiale granulare di dimensione massima di 400
mm. Quindi, sopra a questa base si realizza la nuova mantellata costituita da
una parte inferiore (la cui sommita, in genere si trova a circa -11,50 m) e da
una parte superiore che poggia su di essa. La prima ¢ formata da uno strato di
massi da 50/1000 kg. La seconda ¢ costituita, essenzialmente, da una berma in
massi da 1000/3000 kg sulla quale ¢ posto uno zoccolo in massi, di dimensio-
ne compresa tra 2000 e 5000 kg, contro il quale si dispongono nuovi tetrapo-
dida6,3 m’.

*1l consolidamento della testata sul lato esterno & molto meno complesso
ma procede secondo criteri operativi paragonabili a quelli appena indicati.

Interventi per il ripristino dei fondali nei canali lagunari in condizioni pin
critiche - Canale Buello (convenzione 7322). Gli interventi, in laguna sud, hanno
uno sviluppo di quasi 5 km. Con il materiale idoneo (circa 80.000 m’ di
sedimenti) ricavato dalle operazioni di dragaggio si ricostruisce una barena
denominata Buello di estensione pari a 8,7 ettari. Le attivita sono descritte
alle pagine 97 e 98 dei “Quaderni Trimestrali” ottobre 1994 - marzo 1995.

Studio del sistema di previsione dell’acqua alta e delle condizioni meteomari-

ne, prima fase (convenzione 7322). Lo studio & descritto alle pagine 69 e 70 di
questo stesso numero dei “Quaderni Trimestrali”.
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Studio su modello fisico in scala 1:64 della bocca di porto di Lido, seconda
fase (convenzione 7138). Lo studio ¢ stato condotto al Centro sperimentale di
Voltabarozzo su un modello fisico che riproduce l'intera bocca di porto, i
fondali antistanti per un’estensione di 2,5 km e I'insieme delle opere di rego-
lazione dei flussi di marea dove ciascuna delle paratoie ricostruite in scala ¢
manovrabile mediante impianto pneumatico.

I principali obbiettivi dello studio sono stati: verificare il campo di corren-
te vicino alle opere mobili (per individuare la formazione di possibili gorghi o
di eventuali zone di sedimentazione ed eventuali perdite di carico); determi-
nare le caratteristiche del moto ondoso di fronte alle nuove opere e il loro
comportamento dinamico; esaminare ’'onda di traslazione che pud prodursi
durante la manovra per 'apertura della schiera di paratoie.

Le attivitd sono state svolte in tre momenti successivi. Inizialmente si &
controllato il grado di precisione del modello nel riprodurre le correnti di
marea e il moto ondoso secondo I'attuale configurazione della bocca di Lido.
Sono state eseguite complessivamente diciotto prove comparando i dati otte-
nuti con quelli dei rilievi eseguiti alla bocca. Questa serie di prove era anche
mirata a fornire un quadro completo dell’idrodinamica attuale per poterla
confrontare con quella che si instaurera dopo la costruzione delle opere mo-
bili. Una volta validato il modello sono state riprodotte le opere progettate
(schiera di paratoie, strutture di spalla, porto rifugio, protezione in pietrame
del fondale) e si sono effettuati gli approfondimenti e le verifiche previste,

Otto prove hanno riguardato il campo di correnti in fase di flusso e di
riflusso e con portate diverse. Quaranta prove hanno riguardato la propaga-
zione del moto ondoso all'interno della bocca: venti di queste sono state
eseguite con schiera a riposo, altrettante con schiera in esercizio.

Quindici prove hanno avuto a oggetto gli effetti del sollevamento delle
paratoie sull’idrodinamica locale,

Due ulteriori prove, infine, hanno misurato 'idrodinamica della bocca con
diversi gradi di chiusura delle paratoie.

In estrema sintesi, i principali risultati dello studio hanno dimostrato che:

la configurazione delle opere di regolazione delle maree, nel loro insieme, &

tale da non creare vortici al di fuori delle zone in cui i fondali sono protetti;

le perdite di carico sono molto modeste;

il moto ondoso di fronte alla schiera di paratoie & fortemente ridotto

rispetto all’esterno della bocca di porto;

i fenomeni di risonanza dell’'onda di lungo periodo sono, a varchi chiusi,

molto contenuti.

Interventi per la raccolta di macroalghe settimo ciclo (1995) e monitoraggi di

supporto e controllo (convenzione 7395). Gli interventi in laguna hanno per-
messo di raccogliere 9545 m’ di macroalghe. La maggior parte di queste sara

74




LUGLIO 1995 STUDI - PROGETTI - OPERE

QUADERNI CONSORZIO VENEZIA NUOVA
TRIMESTRAL!

reimpiegata, dopo gli opportuni trattamenti, come ammendante in agricoltu-
ra, cioé per migliorare la produttivita del suolo. Nell’ambito di questo obietti-
vo, 8255 m’ di macroalghe verranno interrati direttamente nel terreno mentre
altri 861 m® saranno riutilizzati per la produzione di compost (una miscela
costituita da macroalghe, materiale ligneo di risulta e da fango biologico pro-
veniente da impianti di depurazione dei liquami urbani). |

429 m’ di macroalghe verranno, invece, adoperati come parziale sostituto |
della cellulosa nella produzione di carta.

La quantita di biomassa complessivamente raccolta in laguna ¢ relativa- |
mente modesta e conferma come, negli ultimi anni, il fenomeno dell’abnorme
proliferazione di alghe abbia perduto intensita. Un tempo esso ha interessato
anche buona parte della superficie lagunare, oggi si registra soltanto in alcune
aree critiche ben localizzate.

Con le attivita di raccolta si sono conclusi anche i monitoraggi di controllo.
Al termine di ogni ciclo di rilievi & stata prodotta, sulla base delle informazioni
raccolte, una carta della distribuzione delle macroalghe in laguna e si ¢ valutato
il rischio di collasso anossico per ciascuna delle ventuno aree monitorate.

11 7 luglio il Comitato tecnico del Magistrato alle Acque ha approvato: Approvazioni |

Indagine per 'acquisizione dei dati di supporto della progettazione esecutiva
e per la valutazione dei possibili impatti degli interventi per la sistemazione
ambientale della zona della barena del Passo, a Campalto (convenzione 7322). |
1l progetto di massima, elaborato dal Consorzio Venezia Nuova, per Iarresto
e linversione del processo di degrado della laguna ha sviluppato, tra gli altri,
una serie di interventi finalizzati a bloccare il rilascio di inquinanti prodotti i
dalla grande massa di materiale eterogeneo e di origine incerta depositato in .
passato sopra alcune barene e spesso a diretto contatto con le acque lagunari.

Una delle aree considerate ¢ quella della barena del Passo, a Campalto, per
la quale il progetto ha individuato, nelle linee generali e in base alle informa-
zioni allora disponibili, una prima serie di opere urgenti di risanamento am- .
bientale in grado di assicurare I'immediata eliminazione dei rischi di

contaminazione della laguna.

Sono state indicate, quindi, la necessita di mettere in opera una contermi-
nazione provvisoria, che da subito evitasse la dispersione dei sedimenti, e
Pesigenza di giungere a uno stadio progettuale esecutivo per individuare la
soluzione definitiva del problema, coniugando I'obiettivo della tutela dall’in-
quinamento con quello del ripristino morfologico e della valorizzazione
dell’area. Infatti, Paccumulo di materiali diversi sulle barene non solo costitui-
sce un potenziale pericolo per I'ambiente, ma causa oltretutto un’alterazione
del paesaggio e una riduzione dell’area dei biotopi lagunari caratteristici.

La progettazione esecutiva degli interventi richiede la realizzazione di nuo-
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vi studi, indagini e rilievi descritti in questa scheda. Oggetto delle principali
attivitd di ricerca previste sono i materiali depositati sulla barena; il loro
eventuale trattamento e la loro destinazione; Uarea lagunare in cui si opera.

Il primo gruppo di ricerche comprende: la raccolta e I'organizzazione dei
dati rilevati dai diversi enti® sulle caratteristiche dei materiali depositati; la
raccolta di nuovi dati qualitativi e quantitativi sui materiali e sulla loro perico-
losita per 'ambiente (mediante I'esecuzione di un approfondito programma
di indagini dirette); la classificazione dei materiali; la valutazione dei fenome-
ni di rilascio di inquinanti per effetto del dilavamento causato dalle piogge e
dall’oscillazione delle maree.

11 secondo gruppo di attivita prevede I'esame delle risorse offerte dalle
tecnologie di selezione, smaltimento, inertizzazione e detossicizzazione dei ma-
teriali; I'acquisizione di informazioni sugli impianti adatti a tale scopo presenti
sul territorio veneziano o disponibili sul mercato; lo studio della destinazione
piti opportuna dei materiali, in base alle loro caratteristiche chimico-fisiche.

Infine, il terzo gruppo di ricerche prevede: la documentazione sull’uso
attuale della zona di intervento; la raccolta di ogni informazione sui piani
urbanistici e sui progetti di sistemazione ambientale o di bonifica, messi a
punto dalle amministrazioni locali, che possono interessare lo stesso territo-
rio; la realizzazione di indagini per stabilire le caratteristiche geologiche, geo-
tecniche, fisiche e chimiche del suolo, I'esecuzione di rilievi idrodinamici e
batimetrici locali; lo studio (anche mediante prove su modello fisico) dell’im-
patto delle differenti alternative progettuali su idrodinamica, morfologia, flora
e fauna, attivita dell'uomo, ecc.

Inoltre si procedera all’analisi dei problemi rilevati e dei rimedi ipotizzati,
considerandoli anche dal punto di vista giuridico-normativo.

A conclusione del programma di ricerche verra predisposto un rapporto
che conterra il bilancio delle attivita svolte e dove sara indicata la soluzione
piti valida alle problematiche ambientali affrontate,

AGOSTO

Studio del sistema di previsione dell’acqua alta e delle condizioni meteomari-
ne, seconda fase (convenzione 7395). Si veda la scheda alle pagine 69 e 70.

Progetto esecutivo per il vipristino det fondali nei canali lagunari in condizioni
pia critiche - Canale Scirocchetto (convenzione 7025). Il dragaggio del canale
Scirocchetto, in Valle Millecampi, costituisce una tra le opere complementari al
programma generale di interventi, descritto nella scheda a pagina 80, che il
Consorzio Venezia Nuova ha da tempo avviato per il risanamento ambientale
della zona. Medesime sono le finalita perseguite, analoghi gli strumenti adottati.
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Il progetto relativo al canale Scirocchetto prevede, principalmente, lavori di
dragaggio che proseguono quelli in corso lungo il canale Buello e il ripristino di
alcune chiaviche di regolazione vicine al Casone delle Sacche. Il materiale di
risulta (circa 70.000 m’) sara destinato alla formazione di nuove barene.

Interventi per la difesa dell’insediamento urbano di Sottomarina dalle alte
maree, quarto stralcio (convenzione 7395). Le opere previste costituiscono il
completamento di quelle che il Consorzio Venezia Nuova ha avviato da tem-
po per difendere, essenzialmente mediante la ristrutturazione e il rialzo delle
rive lungo la laguna, il centro urbano di Sottomarina dalle alte maree fino a
quota +1,35 m rispetto al caposaldo di Punta della Salute. Fino a oggi sono
stati realizzati i primi due stralci degli interventi per uno sviluppo complessi-
vo dei lavori di circa 300 m. Tanti quanti se ne stanno eseguendo con il terzo
stralcio. Il quarto stralcio delle opere interessa I’estremita nord del centro
urbano. Vengono ricostruiti 330 m di marginamenti che comprendono il col-
lettore per la raccolta e lo smaltimento delle acque piovane e una stazione di
sollevamento per scaricare le acque del collettore stesso. In adiacenza alla
nuova riva, il fondale del canale viene approfondito fino a quota -3 m per
facilitare il transito e ’ormeggio di pescherecci.

Interventi per il recupero morfologico dell’isola di Campalto, prima fase
(convenzione 7322). Lisola di Campalto si trova in laguna centrale ¢ di origi-
ne artificiale ed & stata costruita nella prima meta del XIX secolo per scopi
militari come testimoniano i resti delle costruzioni ancora presenti. Inizial-
mente l'isola occupava una superficie di circa 5000 m’. Nel secondo dopo-
guerra, cessata la sua funzione originaria, I'isola ¢ stata abbandonata e ha
subito un lento ma incessante processo di degrado. Utilizzata per molto tem-
po come discarica per rifiuti di ogni genere (tanto che la sua superficie si &
progressivamente ampliata, fino a raggiungere la dimensione massima di circa
26.000 m®); ricoperta da vegetazione erbacea e arbustiva infestante; soggetta
all’accumulo di rifiuti trasportati dalla corrente e depositatisi lungo la riva’;
divenuta una dimora ideale per grossi e pericolosi topi, Iisola di Campalto ha
perso sempre piu la valenza naturalistica e paesaggistica e ha smesso di offrire
la stessa possibilita di visitarla, oltre che i motivi per farlo. Inoltre, negli ultimi
decenni, anche il suo aspetto morfologico ha subito profonde trasformazioni
a causa dei fenomeni erosivi, dovuti essenzialmente al moto ondoso, che
hanno aggredito I'isola con intensita sempre maggiore e che ne hanno ridotto
la superficie complessiva. Cio rappresenta un problema condiviso da molte
isole minori della laguna, comune soprattutto a quelle dove le opere di spon-
da non offrono una protezione adeguata o sono del tutto assenti.

Proprio la necessita di dotare Iisola di una conterminazione stabile e definiti-
va ha costituito il principale obiettivo dei lavori eseguiti. Essi tuttavia erano

77

Attivita ultimate

7 Nei primi anni '70, questo
fenomeno venne studiato

e quantificato. Si scopri allora,
per esempio, che lungo i bord:
delle terve emerse

e delle barene della laguna

st potevano trovare
fino a una ventina di oggett:
in plastica per metro lineare

e che il loro peso poteva
raggiungere 1 270 gr.

per metro. Secondo una stima
approssimativa, i rifiuti,

in plastica e non, “spiaggiati”
in laguna ammonterebbero
0ggt, complessivamente,

a qualche centinaio

di tonnellate




STUDI - PROGETTI - OPERE

Figg. 4 e 5. Isola di Campalto.
Nella foto in alto é visibile

il degrado delle rive dell’isola
provocato dai fenoment erosivi.
Nella foto in basso

un particolare delle nuove
opere di sponda
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finalizzati anche a un generale riassetto morfologico dell’area inteso secondo
un significato pitt ampio che ha assunto una valenza specificamente ambientale.

Gli interventi realizzati in questa prima fase (figg. 4 e 5) sono consistiti,
quindi, nella ristrutturazione della conterminazione dell’isola e nel modella-
mento della sua superficie (impiegando in entrambi i casi materiale inerte,
idoneo e selezionato, proveniente dalla Sacca S. Mattia, vicino a Murano).

I nuovi marginamenti lungo la laguna sono stati realizzati a parete verticale
e misurano, alla sommita, +0,73 m rispetto al caposaldo di Punta della Salute.
Essi sono protetti e mascherati da una fila continua di pali di rovere e, nella
parte superiore, da una breve scogliera in pietrame calcareo. Da qui, median-
te una scarpata, che costituisce la parte interna della nuova conterminazione,
lunga circa 3 m e a pendenza dolce (1 m su 4 m) si passa su un tratto
pianeggiante posto a +1,73. Una successiva leggera salita (1 m su 20 m)
conduce fino al punto pit elevato dell’isola: +4,73 m.

SETTEMBRE

Progetto esecutivo per l'arresto del degrado di isole lagunari (convenzione
7322). 11 progetto riguarda sette isole della laguna centrale e nord: S. Servolo,
S. Spirito, Certosa, Lazzaretto vecchio e Lazzaretto nuovo, S. Giacomo in
Paludo, dei Laghi. Si tratta per lo pitt di isole che in passato hanno ospitato
lazzaretti, ospedali, conventi o strutture militari e che sono diventate nei
secoli importanti punti di organizzazione, di collegamento e di riferimento
per Pintera area lagunare. Quando, con il passare del tempo e il mutare delle
necessita, la loro funzione & venuta meno, le isole sono state abbandonate.

Oggi, la sistemazione delle isole, la loro riqualificazione, il loro recupero
funzionale & nei programmi della Pubblica amministrazione che intende defi-
nire un Piano generale di interventi a questo scopo. Il progetto del Consorzio
Venezia Nuova rientra in tale Piano per le opere che competono al Magistrato
alle Acque: stabilizzazione del perimetro delle isole e consolidamento dei
muri di sponda, per contrastare i fenomeni erosivi e di degrado in atto;
dragaggio dei canali circostanti, per favorire la circolazione idrica e, dunque,
la vivificazione dell’ambiente.

Interventi per la gestione degli sharramenti nel centro urbano di Malamocco,
seconda fase (convenzione 6745). Si tratta della prosecuzione delle attivita, de-
scritte a pag. 71, per la verifica del funzionamento e dell’efficienza delle paratoie.

Interventi per il rinforzo del molo nord di Malamocco, primo stralcio (con-

venzione 7295). Il primo stralcio delle opere & stato eseguito, lato canale, per
un tratto di circa 700 m. E stato necessario eseguire il consolidamento della
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mantellata sia nella parte inferiore (in genere situata al di sotto della quota -5
m) sia in quella superiore. Il rinforzo della parte inferiore & avvenuto per fasi
successive, Per prima ¢& stata eseguita la protezione del terreno di fondazione
disponendo, sopra teli di geotessili, uno strato di pietrame di dimensioni
comprese tra 0,5 e 100 kg. Quindi, al di sopra di questo ¢ stato collocato un
strato di materiale granulare da 20/150 mm a sua volta protetto esternamente
da blocchi di roccia da 50/1000 kg, per uno spessore di 1,80 m.

II rinforzo della parte superiore della mantellata & consistito, invece, nella
risagomatura del profilo preesistente con massi da 2000/5000 kg.

Interventi per il recupero morfologico di valle Millecamps, prima fase (con-
venzione 7138). La valle Millecampi € un’ampia superficie lagunare tra la gron-
da e la cosiddetta “laguna viva”. Un tempo I'area presentava 'aspetto proprio del
tipico paesaggio di una zona umida ed era caratterizzata da una complessa trama
di canali e barene che rendevano la morfologia varia e movimentata.

Nel corso degli ultimi decenni anche Valle Millecampi & stata investita da
processi erosivi che hanno progressivamente modificato 'equilibrio ambientale
dell’area. In estrema sintesi, le manifestazioni piti evidenti dei mutamenti avvenu-
ti sono la graduale riduzione della superficie delle barene; I'interrimento dei
canali nei quali si deposita parte dei sedimenti trasportati dalla corrente; il vistoso
ridursi degli scambi idrici in termini di portata e di propagazione della marea,

E stato necessario, quindi, predisporre un programma di interventi, suddi-
viso in due fasi, per contrastare |'attuale evoluzione morfologica della zona
ripristinando la funzionalita idraulica del tracciato di otto tra i canali esistenti
(per complessivi 14 km) e utilizzando il materiale di risulta per costruire sei
nuove barene” (per complessivi 43 ettari).

Con l'ultimazione della prima fase dei lavori, oggetto di questa scheda, si &
realizzato il dragaggio dei canali Grande (2,4 km) e Fossei (2,8 km), dai quali
sono stati estratti pitt di 200.000 m’ di materiale, ¢ sono state ricostruite la
barena Canale grande (10 ettari) e una parte, circa un terzo, della barena
Acque negre est (7,3 ettari in totale).

Attualmente si sta eseguendo anche la seconda fase dei lavori che dovra
completare il programma degli interventi previsti. Essa comprende il dragag-
gio dei canali Tagiae (1,1 km); Acque negre (2,4 km); Acque negre sud (1,2
km); Acque negre ovest (1,25 km); Fossei nord - ovest (1,35 km); Fossei sud -
ovest (1,53 km) e la ricostruzione delle barene Tagiae (2,9 ettari); Acque negre
ovest (9,5 ettari); Fossei est (8,7 ettari); Fossei ovest (4,4 ettari). Viene anche
completata la costruzione della barena Acque negre est.

SERVIZIO INFORMATIVO

Perizia di esercizio: sezioni di lavoro n. 1 (Biblioteche e remote sensing); n.
14 (Sistemi di supporto all’attivitd decisionale del Magistrato alle Acque di
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Venezia), terzo stralcio (Modulo di consultazione); n. 18 (Competenze territoria-
l7), terzo stralcio (Demanio); n. 19 (Concessioni gestite dal Magistrato alle Ac-
que); n. 27 (Sistema di gestione dei dati generati dagli studi), secondo stralcio
(Espansione del sistema); n. 34 (Aggiornamento della Banca dati); n. 36 (Siste-
ma di supporto per il governo delle trasformaziont territoriali); n. 38 (Rapporto
sut comuni del bacino scolante); n. 39 (Elaborazioni e studi da Remote sensing),
primo stralcio; (convenzione 7295). La presente perizia era prevalentemente
orientata allo sviluppo della Banca dati che & costituita dall’insieme delle
informazioni riguardanti il territorio dell’ecosistema lagunare (cio¢ laguna,
gronda e bacino scolante) e dei programmi software per elaborarli e con-
sultarli. Sono state riprese alcune sezioni di lavoro, gia avviate in precedenti
fasi di esercizio, con le quali si & realizzato un incremento del numero dei dati
caricati e 'estensione delle aree geografiche di applicazione.

In questa perizia erano comprese, inoltre, nuove attivita inerenti lo svilup-
po di quegli strumenti informatici, denominati “Sistemi di supporto”, che
sono finalizzati a rendere pit facilmente gestibili alcuni processi decisionali in
cui sono coinvolti un gran numero di dati.

11 15 settembre il Comitato tecnico del Magistrato alle Acque ha approvato:

Studio del sistema per la previsione degli apporti di acqua dolce in laguna,
seconda fase (convenzione 7322). Le caratteristiche idromorfologiche della
laguna di Venezia sono il risultato dell’azione congiunta delle maree e degli
apporti idrici provenienti dal bacino scolante. Questi fenomeni, insieme, de-
terminano i livelli di marea e le correnti (e quindi il verificarsi di “acque alte”
nei centri abitati lagunari o esondazioni nei territori della gronda); i processi
erosivi o di interrimento, la qualita delle acque e dei sedimenti; la capacita
autodepurativa e la stabilita trofica dell’ecosistema. Ai fini della salvaguardia
di Venezia e del riequilibrio della laguna & necessario poter disporre, tanto
per le maree che per gli apporti idrici, di strumenti operativi utilizzabili sia
per scopi predittivi che di analisi e di gestione.

11 Consorzio Venezia Nuova sta operando in questa direzione per entrambi
i fenomeni indicati. Per le maree & in corso lo studio illustrato in precedenza.
Per gli apporti dal bacino scolante, invece, si eseguono le ricerche descritte in
questa scheda. I risultati di questo secondo campo di indagine potranno
essere utilizzati, da subito, per la protezione dei territori ai margini del bacino
lagunare e, in prospettiva, per la gestione delle opere mobili alle bocche di
porto. In particolare essi consentiranno di eseguire le manovre di apertura
delle paratoie in modo che ’acqua del bacino possa sempre trovare in laguna
un invaso sufficiente da non creare allagamenti nel periodo di chiusura dei
varchi alle bocche.

La principale difficolta nella realizzazione di uno strumento operativo per
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valutare con continuita il deflusso dai corsi d’acqua sfocianti in laguna deriva
dalla complessita idraulica del bacino scolante. La rete idrica ¢ in massima
parte artificiale; le portate che defluiscono lungo le aste principali e seconda-
rie sono in molti casi determinate da opere di regolazione. Inoltre, circa il
50% delle foci & a scolo meccanico. Tutti questi elementi devono essere consi-
derati e riprodotti dallo strumento di calcolo previsto.

Con la prima fase dello studio, ultimata nel febbraio di quest’anno’, si &
messa a punto la metodologia per realizzare tale strumento, necessariamente
complesso, se ne & dimostrata la fattibilita e si ¢ realizzato un prototipo dove
la componente idrologica ¢ stata sviluppata per tutto il bacino, mentre quella
idraulica, pitt impegnativa, ¢ stata definita a livello di dettaglio applicativo per
i bacini del Dese e dello Zero.

Con la seconda fase dello studio si intende eseguire una parte delle attivita
indispensabili per trasformare il prototipo in strumento operativo e, quindi,
per installarlo al Centro sperimentale di Voltabarozzo. E prevista anche la
collocazione di alcune stazioni di misura di portata nei bacini oggetto di
studio. Lo sviluppo del prototipo interessera le componenti principali.

La componente idrologica verra programmata in considerazione del diver-
so regime irriguo d’estate e d’inverno; la componente idraulica sara sviluppata
fino a comprendere, oltre al Dese e allo Zero, anche il Silone e il Novissimo';
infine, per quanto riguarda la componente relativa ai livelli di marea, si do-
vranno ricostruire in modo sistematico i livelli alle foci soprattutto in presenza
di venti di scirocco e di bora.

Progetti esecutivi degli interventi di secondo e terzo stralcio per la difesa del
litovale di Pellestrina (convenzioni 7322 e 7395). Con il secondo e il terzo
stralcio dei lavori si costruiranno quattro pennelli, con i relativi setti di colle-
gamento alla berma sommersa parallela alla costa, e un tratto della berma
stessa. Mediante il versamento di circa 1.000.000 di m’ di sabbia verra anche
eseguito il ripascimento delle quattro celle delimitate dalle nuove opere. La
nuova spiaggia avra uno sviluppo lineare di circa 1,7 km, pari a quello della
berma sommersa.

La berma favorisce, tra I'altro, la presenza di numerose specie ittiche che
possono trovare un habitat protetto tra i massi naturali. Per accentuare questo
effetto, con il terzo stralcio degli interventi verra inserita nella berma, per un
tratto di 50 m, una struttura sperimentale, prefabbricata, dotata di ampie
cavita dove la fauna marina puo trovare rifugio e un luogo adatto alla ripro-
duzione. Complessivamente, lungo 'intero litorale di Pellestrina vengono in-
stallate quattro strutture di questo tipo da collocare una ogni quattro celle. Il
ripopolamento ittico riveste particolare rilievo anche in considerazione
dell’importanza della pesca tra le attivita produttive locali.
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