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I Consorzio Venezia Nuova ¢& il concessionario dello Stato - Ministero
dei Lavori pubblici, Magistrato alle Acque di Venezia - per la realizzazio-
ne degli intetventi 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, 'arresto e I'inversione del processo di degrado
del bacino lagunare, I'eliminazione delle cause che lo hanno provocato,
'attenuazione 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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FELICE SETARO"

NECESSITA ED EFFICACIA DEL COORDINAMENTO ISTITUZIONALE

I “Quaderni Trimestrali”, ormai al quarto anno di pubblicazione, sono stati
redatti quando il Ministero dei Lavori pubblici ravvisd I'opportunita di dare
risposta alle richieste di informazione e di trasparenza che provenivano sia
dall’opinione pubblica, sia dal soggetto attuatore, cioé il concessionario Con-
sorzio Venezia Nuova, su quanto si stava facendo, in termini di studi, speri-
mentazioni, progetti e opere, rispetto agli obiettivi della salvaguardia fisica e
del riequilibrio idromorfologico della laguna, sanciti dalla legge 798/84.

I quaderni non hanno mai avuto intenti, per cosi dire, divulgativi, né
carattere di informazione aziendale. Hanno cercato, invece, di offrire con
precisione un sistematico aggiornamento sullo stato degli adempimenti, sacri-
ficando, qualche volta, al criterio della sistematicita, quello della facilita e
della piacevolezza della lettura.

Piu volte sollecitato a offrire un contributo, per diverse ragioni, ho sempre
rimandato I'appuntamento, che pure sapevo ineludibile, con i temi che, in
questi anni, hanno avuto tanto peso nella mia vita professionale e umana.

Oggi, dopo quasi sei anni vissuti come discreto protagonista di tanti mo-
menti, mi accingo a fare innanzitutto un bilancio personale e un primo reso-
conto di come, e in che modo, io abbia sostenuto I'interessantissima esperienza
di primo interlocutore all’interno dei complessi rapporti con i vari soggetti
coinvolti nei diversi aspetti del sistema di opere per Venezia. In secondo
luogo, intendo illustrare come e secondo quali modalita, spesso del tutto
nuove, io, insieme agli altri, abbia cercato di ricostruire, attraverso nuove
interessanti forme di collaborazione, un senso comune e un filo conduttore
preciso al discorso generale della salvaguardia.

Quanto al discorso personale: sbarcato, si, letteralmente sbarcato, al palaz-
zo dei Dieci Savi’ (perché uno dei privilegi del Presidente del Magistrato alle
Acque delle Provincie venete e di Mantova ¢ quello di avere un motoscafo a
disposizione, durante le ore di ufficio) ed essere immerso in una realta opera-
tiva completamente diversa da quella che fino ad allora mi aveva visto impe-
gnato ¢ stata una circostanza che, dato il particolare momento della mia vita,
mi ha costretto ad affrontare le cose in misura per me inaspettata.

Mi ci & voluto del tempo, anche se poco, per constatare di persona quanto
avevo gia intuito quando ero Provveditore della Lombardia e avevo detto a
un appassionato e vivace giornalista de “Il Gazzettino”: “A Venezia ci vuole
qualcuno che affermi che il re & nudo!”. Divenuto Presidente del Magistrato
alle Acque di Venezia mi sono impegnato a fondo per scoprire perché il re

" Presidente del Magistrato
alle Acque di Venezia
! Sede del Magistrato
alle Acque di Venezia
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fosse nudo e, soprattutto, per recuperargli gli abiti.

Ho pensato che mirare al merito delle questioni e puntare ai fatti e alle
cose da realizzare, usufruendo di quella disponibilita di potere che la carica
mi offriva, mi avrebbe consentito di dare un contributo sicuramente efficace.

Da principio, nel 1991, mi sono impegnato a rivedere e a fare approvare
una variante del Piano generale degli interventi per la salvaguardia fisica di
Venezia e della sua laguna. Il Piano, redatto nel 1987, aveva bisogno di una
nuova stesura, soprattutto per quanto riguardava 'ordine delle priorita. Il
nuovo Piano ¢ divenuto strumento normativo quando fu emanata la legge
139/92 che destinava finanziamenti per il prosieguo degli interventi di
salvaguardia.

Questo & stato il terreno sul quale mi sono mosso e dal quale, dunque, ho
ricevuto non piccole gratificazioni. Oggi le mie idee sono pitt chiare: conti-
nuando a mirare ai fatti pit che alle opinioni, riesco ormai a muovermi con
maggiore disinvoltura, se non altro dal punto di vista personale. Oppositori,
critici, ostinati sostenitori di logiche fuori tempo, ne incontro ancora e molti.
Ma penso: “Peggio per loro, non sanno stare ai tempi e ripetono le osserva-
zioni di cinque, dieci, venti anni fa. FEvocano con monotonia vecchi teoremi,
senza proporre nulla di nuovo e, non essendo dotati di facolta di legislatori,
diventano inevitabilmente patetici”.

Dungque, il momento del “bilancio personale” si chiude per me con la
certezza che c’e bisogno di contributi, anche critici, ma che certamente sap-
piano affrontare il nodo dei problemi, la sostanza delle questioni. E finito il
tempo delle declamazioni, bisogna conoscere, e conoscere a fondo, i contenu-
ti dei problemi e saperne articolare le difficolta in ordine gerarchico di priori-
ta per essere in grado di risolverle una per una.

E quello che prima ho chiamato il piano del discorso generale sulla salva-
guardia?

E il piano relativo alla partecipazione ai maggiori avvenimenti che hanno
segnato ultimamente i tempi della citta, della laguna, dell’ecosistema. E il
piano che pone il problema dell’organizzazione, della riflessione e del lavoro.

A questo punto devo introdurre alcuni aspetti che molto hanno influito sulla
gestione dell’intero contesto tecnico - politico. Lestate 1995 & stata una stagione
importante. Con la formazione delle nuove giunte della Regione del Veneto e
della Provincia di Venezia si & completato il quadro istituzionale del territorio
dell’ecosistema della laguna veneta. Sono anche state avviate importanti iniziative
da parte della Regione del Veneto come 'approvazione del Piano di area della
laguna e dell’area veneziana (PALAV), dopo oltre sette anni di gestazione.

Il Comune di Venezia ha avviato un piano organico di manutenzione delle
infrastrutture urbane in cui vanno di pari passo scavo di rii e sistemazione
degli scarichi (vasche di decantazione per tutti i grandi utenti e fognature
ovunque possibile).
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1l Comitato interministeriale ex art. 4, legge 798/84, ha sancito I'avvio della
procedura di valutazione dell’'impatto ambientale per il Progetto di massima delle
opere mobili alle bocche di porto per la regolazione det flussi di marea in laguna.

Nel corso del 1995 le iniziative per la salvaguardia e il risanamento am-
bientale della laguna hanno avuto un’accelerazione, anche perché alcuni ele-
menti contingenti, come I’“allarme diossina” lanciato da Greenpeace e le
conseguenti prese di posizione della Magistratura e dell’Istituto superiore
della sanita, hanno riportato I’attenzione del grande pubblico sul problema.

Si deve inoltre ricordare che il Prano di attuazione degli interventi finanzia-
ti dalla legge n. 139/92 ha introdotto nuovi concetti e indirizzi all’azione di
disinquinamento del territorio del bacino scolante (tra gli obiettivi della legge
speciale per Venezia, la salvaguardia ambientale ha un ruolo centrale sancito
anche per il vincolo del 25% stabilito dalla stessa legge n. 139/92)°.

Per il raggiungimento degli obiettivi stabiliti dalla legge sono impegnati
diversi soggetti istituzionali (Stato, Regione, Comuni, Provincia) in un intrec-
cio di competenze speciali e ordinarie che, talvolta, specie in passato, ha
creato difficolta operative.

[ necessario innanzitutto premettere che, in questi anni, mano a mano che
si & operato e studiato, ¢ cresciuta la consapevolezza: le convergenze operative
sono maturate al di 1a dei diversi punti di vista.

I principali programmi messi a punto, pur non esplicitamente coordina-
ti, rappresentano, oggi, uno scenario di riferimento utile e gia ampiamente
convergente.,

Il sistema degli interventi &, perd, complesso non solo per lintreccio delle
competenze, ma soprattutto per la struttura intrinseca del sistema, in cui tutto
¢ in qualche modo collegato. Questa complessita strutturale non pud essere
semplificata ma va compresa, accettata e affrontata con le connotazioni che le
sono proprie.

Vanno quindi messi a punto progetti che prescindono dalle competenze e
mirano all’ottimizzazione dei risultati e al pii razionale impiego delle risorse.
A questo scopo si & pensato di istituire un tavolo di lavoro intorno al quale
tutti 1 soggetti attuatori delineano obiettivi e contenuti dei progetti, anche al
fine di predisporre decisioni comuni da sottoporre al vaglio del Comitato
interministeriale di indirizzo, coordinamento e controllo.

La Regione del Veneto, in occasione dell’“allarme diossina” ha ospitato, a
partire dal 17 agosto 1995, un tavolo di coordinamento istituzionale, tra le istitu-
zioni competenti alla programmazione e all’attuazione degli interventi finalizzati
alla salvaguardia ambientale della laguna, a cui hanno partecipato: Ministero
dc]l’Ambienre"; Regione del Veneto; Magistrato alle Acque; Genio Civile per le
Opere Marittime di Venezia; Comune di Venezia; Comune di Chioggia; Provincia
di Venezia; Provveditorato al Porto di Venezia - Autorita Portuale; Capitaneria di
Porto di Venezia; ULS 11; Azienda Multiservizi Ambientali di Venezia (AMAV).

? La legge 139/92 prescrive che
non meno del 25% dei fond:
attivati vada riservato

agli interventi per il ripristino
della morfologia lagunare

e per l'arresto del processo

di degrado della laguna

? Per il Ministero dell’ Ambiente
hanno partecipato:

Servizio tutela acque, disciplina
rifiuti, risanamento suolo

e prevenzione dell’inquinamento
di natura fisica;

Servizio inquinamento
atmosferico, acustico

per le industrie a rischio;
Servizio conservazione

della natura




* 1] 28 settembre 1995 & stato
firmato un Atto di intesa
tra Magistrato alle Acque

e Comune di Venezia

per lattuazione di intervent?
che riguardano la difesa locale
dalle acque alte,

la manutenzione

dei marginamenti dei centri
abitati, la rete fognaria.

Le localitd interessate sono

le “insulae” di piazza S. Marco,
dei Tolentini e di Rialto,

a Venezia; Pellestrina

e S. Pietro in Volta,
Malamocco e Alberoni;
Burano e S. Evasmo;

riviera di S. Nicolo di Lido
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1l Tavolo di coordinamento nasce anche dalla constatazione che i soggetti
istituzionali cui sono demandate le attivita per la salvaguardia si erano, in
pratica, dotati di strumenti attualizzati e pronti per 'immediata realizzazione
degli interventi previsti.

Dal lavoro successivo del Tavolo di coordinamento & emerso anche che
molte realizzazioni di interesse congiunto si possono attuare con il sistema
degli accordi di programma ex legge n. 142/90". A Venezia, per esempio, si &
fatto parecchio in questo senso, sia in quantitd che in qualita (nuovi tipi di
opere) che soprattutto nell’individuazione di nuovi tipi di procedure e di
nuovi interessanti rapporti tra enti e istituzioni diversi.

Aver ottenuto questi risultati, dopo che ho dedicato molta attenzione e
parecchio tempo all’idea del coordinamento, ¢ stata per me una soddisfacente
affermazione di quel teorema, semplicissimo peraltro, di produrre fatti, tutti
insieme e tutti convinti nell’accelerazione dei programmi e, soprattutto, degli
interventi. Allora, bilancio personale? Beh, credo di poter dire che oggi sono
alquanto contento anche perché opero seguendo linee certe e prospettive che
mi fanno sperare in un futuro ancora piu certo.

Infatti, si & parlato a lungo di coordinamento e finalmente si ¢ constatato
quanto sia necessario un punto di aggregazione tra le Amministrazioni per lo
scambio di dati sui problemi, per la reciproca informazione sui programmi di
intervento che si intende adottare (gia nella fase di elaborazione preliminare),
per il confronto sulle linee operative e sui risultati delle sperimentazioni tecni-
che e organizzativo/procedurali, per la stipula di accordi operativi atti ad
assicurare sinergie ed economie nell’attuazione.

Dunque, i risultati migliori si possono avere non tanto cambiando le pro-
cedure di legge e aggiungendo nuovi operatori, quanto cambiando il clima e il
metodo dei rapporti tra le amministrazioni, eliminando vincoli procedurali
piuttosto che imponendo obblighi formali al concerto.

Il metodo immaginato, proprio perché informale, al di la delle competen-
ze, costringe a parlare di come intervenire, a far collaborare in rete le tecno-
strutture, a far discutere e decidere i vertici delle Amministrazioni, a portare il
dibattito da Roma a Venezia, senza perdere la visione nazionale ed europea.
Questo pud essere considerato come un discreto successo cui si ¢ potuti
pervenire, stavolta non pit da soli, grazie alle esperienze maturate e alle
assunzioni di iniziative in prima persona.
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SCHEDA

COORDINAMENTO DEGLI INTERVENTI IN CORSO E PROGRAMMATI

Il lavoro comune svolto da Enti e Istituzioni competenti, unanimemente
riconosciuto come necessario laboratorio locale, ha prodotto una serie di
“Schede degli interventi per il disinquinamento e il recupero ambientale della
laguna di Venezia” che sono state via via discusse, approfondite e riorganizza-
te dagli uffici tecnici delle Amministrazioni partecipanti.

La segreteria e la redazione sono state assicurate dal Dipartimento Am-
biente della Regione del Veneto e dal Magistrato alle Acque, con la collabora-
zione del concessionario dello Stato Consorzio Venezia Nuova.

Le schede, basate essenzialmente su documenti ufficiali dei diversi enti
partecipanti, fanno il punto del problema e degli interventi in corso e pro-
grammati. Individuano, inoltre, le opportunita di sinergie e coordinamento
tra gli interventi.

In particolare si & cercato di individuare le priorita e i seguenti obiettivi
generali:

riduzione degli apporti di nutrienti e di inquinanti dal bacino scolante e

realizzazione di installazioni di fitobiodepurazione sulla gronda lagunare;

bonifica delle discariche abbandonate che inquinano le acque;

asporto e inertizzazione dei sedimenti e fanghi inquinati dai fondali dei

canali industriali e delle darsene di Porto Marghera;

contenimento di rilasci di inquinanti dai suoli di Marghera;

ricostruzione della morfologia lagunare;

rinaturalizzazione di aree lagunari recentemente trasformate, come le casse

di colmata;

riduzione della sensibilita dell’ecosistema nei confronti degli impatti deri-

vanti dagli apporti inquinanti.

ELENCO DELLE SCHEDE DEGLI INTERVENTI PER IL DISINQUINAMENTO
E IL RECUPERO AMBIENTALE DELLA LAGUNA DI VENEZIA

Al.  Obiettivi di qualita dell’ecosistema lagunare.

A2.  Aggiornamento dei limiti di accettabilita degli scarichi diretti in laguna.

A3, Prevenzione dell'inquinamento dal bacino scolante. Normative, regola-
mentazioni, incentivi, iniziative per la promozione di nuovi comporta-
menti,

A4.  Monitoraggio dello stato di qualita del sistema (rete idrica del bacino
scolante e corpo idrico della laguna).

Tema A. Obiettivi di tutela,
azioni di prevenzione,
controlli e regolamentazioni




Tema B. Controllo

degli apporti di inquinanti
direttamente sversanti
nella laguna di Venezia.
Riassetto morfologico

e naturalistico della laguna
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A5. Competenze e strutture di sorveglianza.

A6, Ambiti territoriali di gestione, tariffe, manutenzioni.

A7. Circolazione delle informazioni sull’ecosistema lagunare.

A8. Gestione dei rischi industriali.

A9. Rapporti tra laguna di Venezia ¢ mare Adriatico.

A10. Osservatorio permanente di ricerca sulla contaminazione della laguna
di Venezia.

Bl. Bonifica delle discariche insistenti sulla laguna che inquinano le acque.

B2. Asportazione/inertizzazione dei sedimenti inquinati esistenti all'interno
dei canali industriali e delle darsene di Porto Marghera, che sono di-
ventati una specifica fonte di inquinanti.

B3. Contenimento dei rilasci di inquinanti dai suoli di Marghera verso la
laguna (protezione delle sponde e drenaggi).

B4. Riduzione della disponibilita per 'ecosistema degli inquinanti accumu-
lati nei sedimenti lagunari.

B5. Interventi ponte contro I'eutrofizzazione e raccolta selettiva delle ma-
croalghe.

B6. Riduzione del carico inquinante recapitato in laguna dagli insediamenti
di Venezia e delle isole maggiori.

B7. Progetto integrato rii (manutenzione urbana e risanamento igienico
edilizio).

BS. Interventi locali di protezione degli insediamenti urbani dalle acque
alte e trattamento dei reflui civili.

BY. Sicurezza della navigazione e sostituzione del traffico petrolifero in laguna.

B10. Misure per il controllo del traffico acqueo e la riduzione del moto
ondoso e dell’inquinamento a esso associati.

B11. Ripristino idromorfologico e riduzione della sensibilita dell’ecosistema
agli impatti dell’inquinamento.

B12. Rinaturalizzazione di aree lagunari recentemente trasformate (casse di
colmata, bonifiche, ecc.).

B13. Scarichi diretti dalla gronda lagunare (con carico residuo) e loro possi-
bile ridestinazione/diversione.

B14. Sviluppo ecocompatibile di pesca e acquacultura.

B15. Valli da pesca e ambiente lagunare.

B16. Interventi di recupero e riqualificazione ambientale di biotopi tipici
della fascia del litorale (in elaborazione).

B17. Ripristino di ambienti di transizione nella fascia perilagunare (in elabo-
razione).

B18. Isole lagunari (in elaborazione).

B19. Sviluppo portuale (Chioggia, Marghera, Idrovia) ¢ ambiente lagunare

(in elaborazione).
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Cl. Interventi nel settore civile e urbano diffuso. Tema C. Prevenzione
C2. Interventi nel settore agricolo e zootecnico: dell’inquinamento
interventi di prevenzione; e risanamento delle acque
interventi strutturali nel processo produttivo. del bacino idrografico
C2.1. Incentivazioni a pratiche agricole ecocompatibili. sversante nella laguna
(C2.2. Gestione idraulica dei deflussi delle superfici agricole. di Venezia

C2.3. Incentivazioni a interventi in zootecnia.
C3. Interventi sulla rete idrica del territorio.
C3.1. Interventi strutturali nella rete secondaria di bonifica.
C3.2. Interventi di fitobiodepurazione sulle aste principali dei corsi
d’acqua.
C3.3. Regolazione delle immissioni in laguna e gestione dei corpi idrici.
C4. Interventi nel settore industriale.
C5. Interventi integrativi.
C5.1. Inquinamento atmosferico.
C5.2. Trattamento dei rifiuti solidi urbani nei Comuni di Venezia e
Chioggia.

Il lavoro effettuato ha permesso in particolare di individuare una serie di
opportunita di sinergie e collaborazioni tra Regione del Veneto e Ministero
dei Lavori Pubblici - Magistrato alle Acque.

I1 Comitato interministeriale di indirizzo, coordinamento e controllo,
nell'adunanza del 12 dicembre 1995, dopo aver preso in esame le schede
prodotte e invitato le Amministrazioni a procedere ulteriormente, ha indivi-
duato una serie di attivita oggetto di possibili Accordi di programma.

ELENCO DELLE ATTIVITA OGGETTO DI POSSIBILI ACCORDI DI PROGRAMMA

A.  Elaborazione del progetto e attuazione delle prove sperimentali per la
messa in rete dei sistemi informativi delle Amministrazioni interessate
all’ambiente veneziano e creazione di un nodo di servizio per 'elabora-
zione dei dati e la produzione di carte tematiche.

B.  Sviluppo della rete e dei sistemi per il monitoraggio della qualita e delle
portate degli apporti in laguna dai corsi d’acqua superficiali.

C.  Sviluppo dei sistemi di previsione meteorologica per la previsione delle
precipitazioni locali, delle portate dei corsi d’acqua, degli apporti in
laguna e per la previsione dei livelli di marea nell’alto Adriatico.

D.  Esecuzione di uno studio sugli impatti sull’ambiente lagunare della rea-
lizzazione di condotte translagunari per il recapito a mare dei reflui
provenienti dal centro storico di Venezia e da Porto Marghera.

E.  Esecuzione di indagini sistematiche sull'inquinamento dei suoli e dei
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sedimenti a supporto degli interventi per la protezione della laguna
dall’inquinamento proveniente dai suoli di Porto Marghera.
Realizzazione di un primo gruppo di interventi di bonifica e/o di messa
in sicurezza delle discariche incontrollate, situate all’interno della con-
terminazione o in prossimita delle aste terminali dei corsi d’acqua sog-
getti all’azione di marea, che possono determinare fenomeni di inqui-
namento diretto delle acque lagunari (1° Gruppo).

Progettazione e realizzazione di impianti specializzati per la messa a
dimora definitiva delle terre non T/N e dei residui inertizzati provenien-
ti da dragaggi lagunari e da scavi per operazioni di bonifica e sistema-
zione ambientale.

Progettazione e realizzazione di opere di protezione della laguna dal-
I'inquinamento e di sistemazione delle sponde dei canali del porto in-
dustriale e commerciale di Marghera.

Studio e sperimentazione di nuovi sistemi per il trattamento e lo smalti-
mento dei residui delle operazioni di bonifica dei suoli e dei sedimenti
lagunari.

Progettazione e realizzazione di un 1° gruppo di interventi per la fito-
depurazione delle acque reflue in prossimita dell’immissione in laguna
delle acque superficiali e, in generale, interventi per il ripristino della
funzionalita depurativa naturale della fascia di transizione tra terra e
acqua ai margini della laguna.

Studio preliminare degli effetti ambientali degli interventi complessi
atti ad assicurare I'eliminazione delle immissioni dirette in laguna di
acque reflue civili e industriali.

Progettazione e realizzazione di interventi (manufatti, sistemi di telege-
stione, ecc.) per la regolazione degli apporti d’acqua dolce in laguna
anche da aree esterne al bacino permanentemente scolante.
Progettazione e realizzazione di interventi per isole lagunari.
Progettazione e realizzazione di interventi per la sistemazione am-
bientale della fascia litoranea (Cavallino, Lido, Pellestrina, Sottoma-
rina, isola Verde).
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Premessa

"1l titolo del decreto &
Interventi urgenti

per la salvaguardia di Venezia e
della sua laguna, nonché per
laeroporto internazionale
Galileo Galilei di Pisa.
Riportiamo qui gli articoli 1

e 3 del decreto, comma n. 1,
n.2,n. 3, n. 4, in quanto
I’articolo 2 riguarda
esclusivamente ’aeroporto
internazionale G. Galilei

di Pisa. Il decreto & firmato da
Scognamiglio Pasini,
Presidente del Senato della
Repubblica nell’esercizio delle
funzioni del Presidente della
Repubblica, ai sensi
dell’articolo 86 della
Costituzione;

Dini, Presidente

del Consiglio dei Ministri

e Ministro del Tesoro;
Baratta, Ministro dei Lavori
pubblici e dell’ambiente;
Caravale, Ministro dei Trasporti
e della navigazione;

Coronas, Ministro dell’Interno;
Arcelli, Ministro del Bilancio
e della programmazione
economica.

Visto, il Guardasigilli
Caianiello

Decreto-legge 4 aprile
1996, n.190
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DECRETO LEGGE 4 APRILE 1996 N. 190. INTERVENT| URGENTI
PER LA SALVAGUARDIA DI VENEZIA E DELLA SUA LAGUNA™

Con il decreto legge del 4 aprile 1996, approvato dal Consiglio dei Ministri,
¢ stata garantita la continuita dei finanziamenti per le opere di salvaguardia di
Venezia e della sua laguna. Si conferma cosi, ancora una volta, il sostegno
sempre assicurato dal Parlamento e dal Governo nazionali per il raggiungi-
mento degli obbiettivi indicati dalla legislazione speciale per Venezia.

I finanziamenti pubblici assegnati mediante il recente decreto, ma anche
grazie alla legge numero 539 del 1995, giungono in una fase particolarmente
positiva dei programmi finalizzati alla salvaguardia: oggi ci si trova infatti
nella condizione di proseguire le attivita completando interventi in corso o
iniziandone di nuovi. Il proseguimento degli interventi naturalmente interessa,
oltre a quelli in regime di concessione di competenza dei Ministero dei Lavori
pubblici, quelli di competenza dei Comuni di Venezia e di Chioggia, della Pro-
vincia di Venezia, della Regione Veneto, del Ministero dei Trasporti e della navi-
gazione, dell'Universita di Ca’ Foscari e dellIstituto universitatio di architettura.

Lutilizzo delle risorse finanziarie da parte del Magistrato alle Acque e,
quindi, del Consorzio Venezia Nuova sard destinato alla difesa dei litorali, al
ripristino della morfologia lagunare, all’arresto del processo di degrado della
laguna, alla difesa dalle acque alte degli abitati lagunari e delle “insulae” del
centro storico, ai marginamenti, alle attivita del Servizio Informativo.

In quest’ambito, assumono particolare risalto la prosecuzione o il comple-
tamento di progetti ¢ interventi per la difesa dei litorali di Jesolo, Lido,
Pellestrina, Sottomarina, Chioggia-isola Verde.

Si trovano inoltre in una fase molto avanzata, se non gia definita, i termini
degli accordi di programma tra Magistrato alle Acque e Comune di Venezia che
interessano opere destinate alla difesa dalle acque alte degli abitati lagunari.
Rientra in questo programma anche la sistemazione delle rive delle Zattere e
della Giudecca e soprattutto la difesa localizzata delle “insulae” di San Mar-
co, Rialto e Tolentini.

Una parte delle risorse finanziarie sara infine impiegata nelle procedure
previste per la Valutazione di Impatto Ambientale in relazione al progetto
delle opere mobili per la regolazione dei flussi di marea in laguna.

I1 Presidente della Repubblica

Visti gli articoli 77 e 87 della Costituzione;

Ritenuta la straordinaria necessitd ed urgenza di emanare disposizioni per assicurare il
proseguimento dei programmi finalizzati alla salvaguardia di Venezia e della sua laguna, .. ;
Vista la deliberazione del Consiglio dei Ministri, adottata nella riunione del 4 aprile 1996;
Sulla proposta del Presidente del Consiglio dei Ministri e Ministro del tesoro, del

e e ——— W
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Ministro dei lavori pubblici e dell ambiente e del Ministro dei trasporti e della naviga-
zione, di concerto con ¢ Ministri dell'interno e del bilancio e della programmazione
economica;

Emana

il seguente decreto-legge:

Art. 1.

1. Per il proseguimento dei programmi finalizzati alla salvaguardia di Venezia e della
sua laguna ed al suo recupero architettonico, urbanistico, ambientale e socio-economico,
ai sensi delle leggi 29 novembre 1984, n. 798, e 5 febbraio 1992, n. 139, sono autorizza-
ti limiti di impegno quindicennali di lire 125.000 milioni con decorrenza dall’anno
1997 e di ulteriori 60.000 con decorrenza dall’anno 1998, in base al riparto di cui al
comma 2.

2. 1 Limiti di impegno di cui al comma 1 sono rispettivamente ripartiti, relativamente
agli anni 1997 e 1998, in ragione di lire 52.600 milioni e lire 23.100 milioni per gli
interventi in regime di concessione di competenza del Ministero dei lavori pubblici; di
lire 19.800 milioni e lire 11.000 milioni per gli interventi di competenza della regione
Veneto; di lire 41.800 milioni e lire 21.000 milioni per interventi di competenza dei
comuni di Venezia e Chioggia; di live 2.050 miliont e di lire 900 miliont per gli interven-
t7 velativi all’ aeroporto Marco Polo, in regime di concessione di competenza del Ministe-
ro dei trasporti e della navigazione; di live 2.350 milioni e lire 1.200 per gl interventi di
competenza dell’ Universita di Ca’ Foscari; di live 1.200 milioni e live 600 milioni per gli
interventi di competenza dell Istituto universitario di architettura di Venezia, di lire
5.200 e lire 2.200 milioni per gli interventi di competenza della provincia di Venezza.

3. A valere sui limiti di impegno di cui al comma 2, i soggetti indicati al comma 2
dell’articolo 1 della citata legge n. 139 del 1992 sono autorizzati a contrarre mutui con
le modalita di cui al medesimo articolo 1, comma 2.

4. All'onere derivante dall'attuazione del presente articolo, pari a lire 125.000 milion:
per i1l 1997 e a lire 185.000 milioni annui a decorrere dal 1998, si provvede mediante
utilizzo delle proiezioni per i medesimi anni dell’accantonamento iscritto, ai fini del
bilancio triennale 1996 - 1998, al capitolo 9001 dello stato di previsione del Ministero
del tesoro per l'anno 1996, parzialmente utilizzando Uaccantonamento relativo al Mini-
stero dei lavori pubblici. 1] Ministro del tesoro é autorizzato ad apportare, con propri
decrets, le occorventi variazioni di bilancio.

Art. 3.

1. Il presente decreto entra in vigore il giorno successivo a quello della sua pubblicazione
nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica italiana e sard presentato alle Camere per la
conversione in legge.

1l presente decreto, munito del sigillo dello Stato, savd inserito nella Raccolta ufficiale

degli atti normativi della Repubblica italiana. E fatto obbligo a chiunque spetts di
osservarlo e di farlo osservare.
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VENEZIA. IL DIBATTITO SULLE OPERE DI DIFESA DALLE ACQUE
ALTE ECCEZIONALI

PREMESSA

Da quando ¢ stato compreso, e dimostrato, che per eliminare il flagello
delle acque alte eccezionali dai centri abitati della laguna di Venezia, in parti-
colare dal centro storico di Venezia', & necessario separare temporaneamente il
mare dalla laguna, in corrispondenza, appunto, di eventi di acque alte, me-
diante dispositivi appositamente inventati e costruiti dall’'uomo, ci si & dovuti
confrontare con un insieme di obiezioni. Per affrontarle gli autori del proget-
to si sono fatti carico di proporre ragioni logiche e scientifiche, dimostrazioni,
prove’, verifiche, calcoli teorici e tecnici (in senso lato: di idrodinamica, tecni-
ca delle costruzioni, ingegneria ambientale, economia, ecc.) secondo i metodi
tradizionali della scienza moderna e della prassi propria dei progettisti e dei
realizzatori.

La convinzione che fosse necessario separare temporaneamente il mare
dalla laguna, in condizioni di alta marea, era maturata da molti anni, anche
sulla base della semplice intuizione. Che poi il fenomeno della propagazione
della marea dal mare nella laguna non sia affatto un’intuizione immediata &
un altro fatto certo. Essa avviene attraverso le tre bocche di porto (Lido,
Malamocco e Chioggia) ed ¢ regolata essenzialmente dalla scabrezza del fon-
do dei canali e dei bassifondi e dalle forze d’inerzia che si creano nel liquido
per la variazione temporale e spaziale del moto. A queste grandezze fisiche,
scabrezza e inerzia, si sovrappongono, complicando ulteriormente le cose,
Ieffetto del vento e 'immissione di acque dal bacino scolante.

Nelle dimensioni attuali della laguna e delle sue bocche si puo dire che la
marea si propaga praticamente indisturbata per cui in laguna si registrano gli
stessi livelli del mare, sfasati in dipendenza dei tempi di propagazione
dell’onda. Soltanto nelle zone periferiche della laguna le dissipazioni di ener-
gia dovute alla scabrezza e i fenomeni di interferenza con Ponda riflessa dai
contorni portano a una generale attenuazione dell’onda di marea. Perd non
mancano punti in cui il comportamento ¢ diverso: a Marghera, per esempio,
Iescursione di marea & amplificata, seppure leggermente, rispetto a quella in
mare.

E innegabile d’altra parte che un incremento delle resistenze al moto, per
esempio diminuendo la sezione dei canali di bocca, come pure quella dei
maggiori canali interni, porterebbe a una generale diminuzione dell’escursio-
ne di marea dentro la laguna. Questo per effetto della maggiore dissipazione

*Ingegnere civile. Vice
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dell’area tecnica
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dell’energia del moto dellacqua. Tuttavia questo effetto, che dipende dalla
velocita di crescita del livello dell’acqua, diminuisce rapidamente con I'au-
mentare del periodo della marea (naturalmente: a parita di escursione).

1l fatto fondamentale che va tenuto presente in questa sede & che le acque
alte a Venezia sono provocate dalla cosiddetta marea astronomica (generata
dall’azione degli astri e che ha due armoniche principali con periodi rispetti-
vamente di 12 e di 24 ore circa) cui si sovrappongono le oscillazioni del mare
Adriatico per effetto degli agenti meteorologici che, in condizioni di maltem-
po, sono essenzialmente senza periodo.

In definitiva: quasi tutte le acque alte crescono lentamente talché Peffetto
delle dissipazioni di energia & piccolo e il livello del mare si trasmette pratica-
mente inalterato all’interno della laguna; questo avverrebbe anche se si prati-
cassero drastiche riduzioni della sezione delle bocche e dei canali lagunari.

A questo proposito & doveroso sottolineare che lo studio di particolari
eventi idrodinamici potrebbe essere ingannevole, per cui esso non dovrebbe
mai essere affrontato mediante estrapolazioni semplicistiche.

Cid rende necessario 'impiego di appropriati modelli matematici.

[: opportuno far notare che questo scritto & stato dedicato soprattutto ai
dispositivi artificiali (Ie opere mobili da installare presso le bocche di porto),
che costituiscono I'unico mezzo per separare temporaneamente il mare dalla
laguna e quindi per evitare le inondazioni a Venezia.

Cid non significa in alcun modo trascurare il fatto che il progetto generale
degli interventi di salvaguardia della laguna, cosi come ¢ stato prescritto dalle
leggi speciali per Venezia’, riguardi anche altri importantissimi capitoli, come
il recupero morfologico della laguna; I'arresto, e I'inversione di tendenza, del
degrado qualitativo di essa e delle cause che lo hanno generato; la difesa dei
litorali marittimi veneziani; la ristrutturazione dei moli foranei alle bocche di
porto; le difese locali degli insediamenti urbani lagunari; le difese a “insula”
dei centri storici; I'estromissione del traffico petrolifero marittimo dalla lagu-
na, conservando perd le attivita portuali e produttive di Marghera; gli ausili
luminosi alla navigazione marittima da e per i porti lagunari di Marghera e S.
Leonardo; apertura delle valli da pesca all’espansione delle maree.

I progetti sopra rammentati sono stati concepiti e progettati in un quadro
unitario, definito sulle indicazioni del Comitato interministeriale di indirizzo,
coordinamento e controllo (“Comitatone”) ex art. 4 della legge 798/84, a
partire dalla raccolta dei dati e dei parametri di base che sono stati opportu-
namente elaborati e organizzati proprio in vista di una loro utilizzazione per
progetti integrati.

Tutti i progetti generali (con i relativi studi e sperimentazioni) sono stati
eseguiti dal Consorzio Venezia Nuova, concessionario dello Stato, e debita-
mente approvati dall’autorita concedente (il Ministero dei Lavori pubblici -
Magistrato alle Acque di Venezia). Numerosi ¢ importanti sono i progetti
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esecutivi realizzati o in corso di realizzazione: oltre il 90% rispetto ai finanzia-
menti concessi dallo Stato fino al 1995, cioé 1655 miliardi di lire, senza consi-
derare quelli attivati con la legge 539 del 20 dicembre 1995.

Numerosissimi anche gli studi eseguiti. Essi hanno riguardato diverse ma-
terie tecniche, fisiche, ambientali ed economiche e, sulla loro qualita, & stata
fatta eseguire, nel 1993, una apposita verifica indipendente’. I dati quantitativi
ottenuti dagli studi sono stati organizzati e archiviati, o sono tuttora oggetto
di archiviazione, presso un apposito Servizio Informativo del Ministero dei
Lavori pubblici - Magistrato alle Acque’.

Lobiettivo di difendere Venezia e gli altri centri abitati della laguna dalle
acque alte ¢ stato assunto come impegno di preminente interesse da parte
della comunita nazionale mediante apposite decisioni, del Parlamento, del
Governo, e corrispondenti atti legislativi. Non & questa "occasione per riper-
correre la storia del lungo e complesso iter tecnico, amministrativo, legale,
politico® che & stato necessario per giungere all’elaborazione di un progetto
generale della salvaguardia fisica della laguna.

Il progetto e la costruzione delle opere mobili, come pure i progetti gene-
rali di tutti gli altri interventi di salvaguardia (sopra ricordati), sono stati
affidati, nel 1984, mediante una concessione dello Stato, al Consorzio Venezia
Nuova il quale ¢ costituito da un gruppo di importanti costruttori, nazionali e
regionali, dei settori ingegneria civile e impiantistica.

Per quanto riguarda il progetto delle opere mobili per la regolazione dei
flussi di marea conviene ricordare che esso ¢ stato approvato dal Consiglio
superiore dei Lavori pubblici il 18 ottobre 1994, oltre che, nel 1992, dal
Comitato tecnico del Magistrato alle Acque di Venezia, e che il “Comitatone”
ha disposto, il 4 luglio 1995, che il relativo progetto di massima fosse assog-
gettato alle procedure di Valutazione dell’ Impatto Ambientale (VIA).

Il costo stimato delle opere mobili (livello dei prezzi: 1992) & di 2983,5
miliardi di lire cui devono aggiungersi gli oneri per progettazioni, direzione
dei lavori, rischi e imprevisti, oneri diversi e di concessione, IVA: I'importo
lordo & di 5334,5 miliardi di lire,

La stima di tutti gli interventi di salvaguardia di competenza dello Stato, di
cui si ¢ parlato poco sopra, & di circa 8200 miliardi di lire (importi lordi,

livello dei prezzi: 1995); gli importi ancora da finanziare sono circa 6500
miliardi di lire.

I TEMI
Il dibattito sulla necessita di difendere Venezia dalle acque alte si ¢ svilup-

pato a partire dalla catastrofica inondazione del novembre 1966.
Esso ha accompagnato anche le tappe cruciali: quelle legislative, le leggi
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171/73,798/84, 139/92, per citare le pitt importanti, e quelle piu propriamen-
te operative come l'esecuzione del cosiddetto “progettone” (1980, che gia
aveva accertato la necessita di chiudere temporaneamente le bocche di porto
in concomitanza di alte maree); la concessione affidata dallo Stato al Consor-
zio Venezia Nuova (1984); la presentazione del progetto REA (Riequilibrio e
Ambiente, 1989, comprendente il progetto preliminare di massima delle
opere mobili e 'esame delle corrispondenti implicazioni sull’ambiente lagu-
nare) e il relativo giudizio del Consiglio superiore dei Lavori pubblici (1990);
la sperimentazione su un prototipo di paratoia, in scala uno a uno, noto sotto
il nome di Modulo Sperimentale Elettro-meccanico (MO .S.E); la presentazio-
ne del progetto di massima delle opere mobili (1992); 'approvazione dello
stesso da parte del Comitato tecnico del Magistrato alle Acque di Venezia
(1992) e quella del Consiglio superiore dei Lavori pubblici (ottobre 1994); i
pareri fortemente critici, sul progetto, del Consiglio comunale di Venezia (15
marzo 1995 e 11 dicembre 1995); la decisione del “Comitatone” di far assog-
gettare il progetto delle opere mobili alle procedure di VIA (4 luglio 1995 e
12 dicembre 1995).

Esaminiamo qui le obiezioni pitl significative e ricorrenti e cerchiamo di
offrire, per ciascuna di esse, argomentazioni specifiche e chiarimenti basati
sul lavoro di studio e di progettazione eseguito, su calcoli numerici di
grandezze fisiche, risultati di prove (mediante modelli fisici, matematici, in
vera grandezza), risultati di sperimentazioni, documentazione tecnica e
scientifica. Lavoro eseguito da progettisti, consulenti, esperti, istituti, labo-
ratori, universita, appositamente selezionati e mobilitati dal Consorzio Ve-
nezia Nuova, in campo nazionale e internazionale, e verificato a piu livelli
di controllo indipendenti.

INTERVENTI “ALTERNATIVI” PER RIDURRE | LIVELLI DI MAREA IN LAGUNA
E A VENEZIA

La diminuzione del livello delle maree, a Venezia, per effetto dell’apertura
di tutte le valli da pesca al flusso di marea & dell’ordine di 1-2 c¢cm per una
marea semi-diurna di ampiezza pari a 1 m. Il beneficio ¢ evidentemente irrile-
vante ai fini della difesa della citta dalle acque alte.

Questo risultato ¢ condiviso da tutti gli esperti di idrodinamica, in partico-
lare di idrodinamica lagunare: esso ¢ stato verificato mediante I'impiego di
diversi modelli matematici (unidimensionale, bidimensionale alle differenze
finite, bidimensionale agli elementi finiti).

Una sintesi dei relativi risultati ¢ contenuta nei volumi del progetto REA e
presso il Servizio Informativo si possono consultare gli studi e i risultati dei
modelli impiegati.
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Tutti gli studi eseguiti hanno dimostrato che, essendo la larghezza delle
bocche di porto bloccata dalle strutture dei moli foranei, ogni riduzione im-
posta dei fondali (mediante I'innalzamento delle relative quote di fondo) pro-
vocherebbe un aumento della resistenza all'ingresso della marea in laguna
comunque estremamente piccolo rispetto alla resistenza complessiva opposta
a tale ingresso dall’insieme di tutti i canali e da tutti i bassifondi lagunari.

La diminuzione degli effetti delle maree astronomiche potrebbe effettivamente
essere ottenuta se anche le profondita di tutti i canali lagunari (comprese evidente-
mente le bocche) e di tutti i bassifondi venissero corrispondentemente ridotte.

I costi di interventi di questo tipo sarebbero elevatissimi, addirittura supe-
riori a quelli necessari per installare dei dispositivi mobili e, inoltre, tali da
creare, in relazione alla quantita di sedimenti da movimentare nella laguna
(intorno a 100 milioni di m’), veri e propri sconvolgimenti ecologici. Resta
comunque il fatto che neppure in queste condizioni verrebbero laminate le
acque alte eccezionali che, come si ¢ detto, sono caratterizzate da periodi
molto lunghi.

In ogni caso un sollevamento dei fondali alle bocche provocherebbe ine-
luttabili conseguenze negative sull’equilibrio idrodinamico locale. Cio in par-
ticolare per quanto riguarda I'aumento delle correnti e la capacita di scambio
mare-laguna.

Le profondita attuali, che ora sono stabili, si sono generate in un periodo
piuttosto breve dopo la costruzione dei moli e si sono assestate spontanea-
mente in configurazioni di equilibrio dato che, fintanto che i fondali sono
costituiti da materiali sabbiosi, & la superficie del cratere lagunare a comanda-
re le bocche, e non viceversa, determinandone i livelli in misura compatibile
con la velocita massima del flusso di marea.

Interventi di ricalibratura delle bocche (innalzamento dei fondali) provo-
cherebbero consistenti aumenti delle correnti in entrata ¢ in uscita accompa-
gnate da estese erosioni a monte e a valle delle sopraelevazioni dei fondali
(che, proprio per questo, dovrebbero essere realizzate mediante consistenti
strati di materiali lapidei adeguatamente pesanti).

I danni ambientali provocati dallo scavo, effettuato negli anni ’60, del
canale cosiddetto dei petroli sono stati confermati dagli studi fatti eseguire
dal Consorzio Venezia Nuova e da numerosi altri esperti.

Se si volesse rimediare a questi inconvenienti, per esempio interrando il
canale e ripristinando il vecchio canale Fisolo, I'intervento presenterebbe di-
mensioni economiche preoccupanti riguardo alla portualita veneziana, oltre
che, prevedibilmente, pesanti impatti sull’ambiente in fase di realizzazione,
tali da rendere inevitabilmente prudente ogni decisione sulla materia da parte
dell’autorita politica.

Quanto sopra vale indipendentemente dal fatto, ampiamente dimostrato
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da verifiche teoriche eseguite mediante 'impiego di modelli matematici affi-
dabili e certificati, che il “tombamento” del canale dei petroli, auspicato da
alcuni, & assolutamente ininfluente ai fini del controllo dei livelli dell’acqua, a
Venezia, in corrispondenza di alte maree.

Sarebbe utile invece realizzare opere capaci di contrastare i fenomeni ero-
sivi attivati dal canale, per esempio: un sistema di barene artificiali da costrui-
re lungo le sue sponde.

Quanto ¢ stato detto per le valli da pesca vale anche in merito all’effetto
degli interventi di scavo dei rii sui livelli dell’acqua a Venezia.

Una parte dell’opinione pubblica crede che le opere mobili alle bocche di
porto lagunari per la regolazione delle maree non siano necessarie perché una
sufficiente riduzione dei livelli massimi dell’acqua a Venezia, e in altri centri
abitati lagunari, potrebbe essere ottenuta con I'insieme degli interventi di tipo
morfologico come I'innalzamento dei fondali presso le bocche di porto della
laguna, il “tombamento” del canale dei petroli, 'apertura delle valli da pesca,
la ricostruzione di velme e di barene.

Il problema ¢ stato studiato dal Consorzio Venezia Nuova, come & gia
stato detto, mediante numerose analisi di natura idrodinamica che hanno
richiesto 'impiego di diversi modelli matematici atti a calcolare gli effetti
di interventi (potenzialmente) volti a ridurre, a Venezia e altrove, i livelli
dell’acqua.

Come sopra indicato, gli effetti degli interventi morfologici, sono stati
intanto verificati tutti separatamente, in termini di valutazione dei livelli
dell’acqua a Venezia. Nessuno di essi, preso singolarmente, ¢ risultato utile
per risolvere il problema delle acque alte in laguna. Si & ritenuto opportuno,
allora, verificare se la realizzazione complessiva di tutti gli interventi morfolo-
gici potesse invece risultare significativa per 'abbattimento dei livelli dell’ac-
qua. [Janalisi ¢ stata eseguita utilizzando, in diverse condizioni di marea, un
modello matematico bidimensionale agli elementi finiti.

Le prove sono state effettuate nella configurazione attuale della laguna
simulando, pero, la realizzazione, insieme, dei seguenti interventi:

riduzione dei fondali delle bocche (Lido: -10 m; Malamocco: -12 m;

Chioggia: -9 m);

“tombamento” del canale dei Petroli ed escavazione di un nuovo canale a

quota -12 m sulle tracce del canale Fisolo;

apertura di tutte le valli da pesca eliminandone integralmente gli argini (a

prescindere quindi dagli effetti sulle relative attivita economiche produttive);

realizzazione di tutti gli interventi morfologici (ricostruzione di velme e

barene e riprofilatura di canali) previsti nel progetto morfologico generale

elaborato dal Consorzio Venezia Nuova.
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Le profondita scelte, nella simulazione, per i fondali delle bocche e per il
canale Fisolo, sostitutivo di quello dei petroli, hanno tenuto conto della ne-
cessita, che si suppone oggi condivisa da tutti, di conservare il traffico maritti-
mo da e per i porti di Venezia e di Chioggia.

Lanalisi degli effetti di tutti gli interventi ¢ stata svolta considerando diverse
condizioni di marea (per gradiente e livello) in modo da ottenere una visione
completa di quanto potrebbero ridursi i livelli massimi dell’acqua a Venezia in
funzione di esse.

Sono state considerate le seguenti maree:

marea sinusoidale con escursione di 1 m, tipica delle sizigie e caratterizzata

da un gradiente medio di 16 cm/ora;

marea del 4 novembre 1966 (gradiente medio: 6 cm/ora; livello a Punta

della Salute: 1,94 m);

marea del 22 dicembre 1979 (gradiente medio: 26 cm/ora, che & il massi-

mo valore per le maree che hanno superato la quota +100 cm rispetto a

Punta della Salute; livello massimo a Punta della Salute: 1,57 m);

marea dell’8 dicembre 1992 (gradiente medio: 10 cm/ora; livello massimo

a Punta della Salute: 1,42 m).

Sulla base delle prove eseguite si pud concludere che, anche nell’ipotesi di
aver realizzato contemporaneamente tutti gli interventi, la corrispondente va-
riazione dei livelli dell’acqua nei centri abitati lagunari & trascurabile e che tale
vatiazione decresce con i gradienti di marea indipendentemente dai livelli mas-
simi raggiunti. In altre parole I'efficacia degli interventi morfologici, ai fini
della difesa dalle acque alte, ¢ scarsa o, per meglio dire, irrilevante. Precisa-
mente: la riduzione dei livelli a Punta della Salute varia da 3 a 0,6 ¢m in
relazione rispettivamente agli eventi del 1979 e a quelli del 1966 (gli eventi del
1992 e quello relativo a una marea sinusoidale presentano valori delle riduzioni
intermedi rispetto ai valori sopra indicati).

A Murano gli effetti sono paragonabili a quelli di Venezia, a Burano sono
leggermente superiori (5 cm per le maree di gradiente piu elevato): cid deriva
dal fatto che, trovandosi I'isola in un’area marginale, essa beneficia maggior-
mente dell’apertura delle valli da pesca. Per i dettagli si rimanda alla pubbli-
cazione di cui alla nota 9.

I risultati delle diverse simulazioni sono stati ottenuti, si ripete ancora, per
vie indipendenti, impiegando oltre al modello matematico agli elementi finiti
della societa di ingegneria Technital, Verona, quello alle differenze finite del
Danish Hydraulic Institute (Horsholm, Danimarca) riguardante I'insieme
congiunto degli interventi morfologici e i loro effetti sulla marea a Venezia’.

A Venezia la massima riduzione riscontrata dai calcoli &, in cifra tonda, di
4 cm (in occasione di maree intense e di breve durata); la riduzione scende a 1

cm per maree di piti lunga durata, come quelle dell’8 dicembre 1992 o del 4
novembre 1966,
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Gli effetti singoli sulle acque alte, tutti calcolati molto scrupolosamente,
sono tali da poter affermare che non esiste alcuna possibilita di ridurre i livelli di
marea a Venezia, in modo significativo, aprendo le valli da pesca (riduzione: 1-2
cm), o alzando i fondali delle bocche lagunari (riduzione: 1-1,5 ¢cm per una
diminuzione della profondita del 20%), o ripristinando la situazione preesistente
allo scavo del canale dei petroli (riduzione: 2 cm).

Anche recuperando la quota dei fondali (60 ¢cm persi negli ultimi tempi a
causa della subsidenza, dell’eustatismo e delle erosioni), la riduzione sarebbe
trascurabile (1-2 cm).

Infine: Peffetto combinato complessivo degli interventi morfologici puod,
invece, ridurre la durata media delle acque alte superiori a quota +100 cm
(rispetto a Punta della Salute) di 4 ore per anno, passando da 16 a 12 ore.

Tenuto conto della persistenza di osservazioni e suggerimenti di questo
tipo ¢ stato deciso, ad abundantiam, di eseguire ulteriori specifiche prove
anche su modelli fisici, presso il Centro Sperimentale di Voltabarozzo, Padova
(Ministero dei Lavori pubblici). T risultati saranno disponibili nel corso del
1996: si prevede che essi non si discosteranno, sostanzialmente, nei limiti
delle approssimazioni proprie di modelli, da quelli che sono gia stati valutati.

In conclusione: la sostanziale riduzione delle acque alte, sostenuta da alcu-
ni, mediante un sistema congiunto di interventi morfologici, non risulta essere
giustificata da alcun calcolo idraulico noto.

CRITERI, SCELTE PROGETTUALI, PROGRAMMA DEGLI INTERVENTI,
METODI OPERATIVI

Il programma di recupero morfologico della laguna eseguito dal Consorzio
Venezia Nuova presenta dimensioni finite, ossia comprende un determinato
numero di interventi e quindi determinati importi stimati.

Tuttavia ¢ prevedibile e auspicabile che vengano proseguiti, a lungo termi-
ne, anche da altri soggetti, diversi dal Consorzio Venezia Nuova, continui
interventi di monitoraggio e di manutenzione (ma cid dovrebbe valere per
ogni opera dell’'uomo) che, da questo punto di vista, possono essere visti
anche, opportunamente, in una dimensione infinita.

Reversibilita, gradualita e sperimentalita sono caratteristiche degli inter-
venti di salvaguardia nel loro complesso. Prova ne sia, per quanto riguarda la
sperimentalita, I'estesa campagna di sperimentazioni eseguite (al vero, per
esempio il Modulo Sperimentale Elettro-meccanico MOSE; le indagini geo-
gnostiche; le prove sui modelli fisici, in scale fino a 1:30, ¢ matematici; i
progetti pilota in campo ambientale). Cid vale per I'intero progetto di salva-
guardia, comprese le schiere di paratoie alle bocche di porto lagunari che ne
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sono una componente, oltre che integrante, fondamentale.

La reversibilita & sicura, nel senso che le nuove opere potrebbero essere
facilmente ed economicamente rimosse, nel caso se ne verificasse I'esigenza, per
interventi di tipo soft (come quelli ambientali), anche prescindendo dall'usura
del tempo. Per quanto riguarda le opere mobili alle bocche, ci si attende che
siano durevoli a lungo termine (la vita tecnica progettata ¢ di 100 anni). Esse
sono tuttavia completamente smontabili e non modificano in alcun modo la
sezione idraulica delle bocche. Percio, senza giungere all’ipotesi estrema della
rimozione, se in futuro si decidesse di non utilizzarle, esse non creerebbero
comunque alcun impatto negativo.

Questo tipo di interventi esercita un’azione di protezione dalle acque alte
che & generalmente (escluso I’abitato di Malamocco, isola di Lido, dove sono
state installate anche delle paratoie mosse meccanicamente) di natura passiva
e che, da questo punto di vista, si puo definire non artificiale. D’altra parte il
deflusso delle acque in ambienti come quello lagunare, ossia a livelli bassi o
molto bassi rispetto a quello dell’acqua, non pud essere, per evidenti motivi
(Pimpossibilita fisica di realizzare pendenze), che meccanicamente assistito.
Tale assistenza meccanica rappresenta senza alcun dubbio una forma di artifi-
cializzazione. Non diversamente accade in una grande citta, o in un piccolo
paese, per quanto riguarda tutta la complessa rete di impianti e di servizi che
ne rendono civile 'esistenza.

Il progetto del rinforzo di tutti i moli foranei (Lido nord e sud, Malamoc-
co nord e sud, Chioggia nord e sud), la cui realizzazione & in corso di avanza-
ta esecuzione, ha conservato le configurazioni delle strutture esistenti ossia,
anche per il carattere manutentorio degli interventi, ne ha rispettato il disegno
originale. Gli obiettivi del progetto sono stati quindi soprattutto quelli di
garantire la stabilita delle strutture a lungo termine.

I rinforzo dei moli foranei & parte integrante del sistema di difesa dalle
acque alte, insieme al rinforzo dei litorali, alle difese locali degli insediamenti
urbani e ai marginamenti lagunari, alle opere mobili presso le bocche di
porto. I lavori di rinforzo dei moli, comunque necessari in quanto opere di
manutenzione straordinaria indotte dalle condizioni oggettive di dissesto
strutturale, sono compatibili con la futura realizzazione delle opere mobili.

La modifica del disegno dei moli ai fini della riduzione della “forza erosiva
delle maree e delle acque alte” (questa affermazione & tanto frequente quanto
sorprendente) non trova alcuna giustificazione scientifica.

Vale la pena di osservare che I'eventuale modifica del disegno delle bocche
non servirebbe ad alcunché perché la lunghezza dell’onda della marea ¢ di
oltre due ordini di grandezza pit grande rispetto alle dimensioni dei moli
foranei (cfr. l'articolo di cui alla nota 9).
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Non si comprende perché il disinquinamento dovrebbe essere pregiudizia-
le rispetto alle opere mobili. Infatti, nell'ipotesi di aver eseguito, almeno in
misura sostanziale, il complesso degli interventi finalizzati al disinquinamento
parallelamente alle opere mobili, si sarebbero raggiunti due risultati buoni: il
disinquinamento e la difesa dalle acque alte.

Se si facesse precedere il disinquinamento risulterebbe spostato nel tempo
(per quanto tempo?) il beneficio della eliminazione delle acque alte cui conti-
nuerebbero a corrispondere danni generalizzati, non soltanto economici.

Le opere mobili senza disinquinamento (ma I'ipotesi che i soggetti respon-
sabili dei relativi interventi risultassero inadempienti anche a lungo termine
non dovrebbe neppure essere presa in considerazione) farebbero perdurare, o
peggiorare, la situazione odierna di degrado ambientale, ma almeno ci si
salverebbe da acque, non solo alte, ma anche inquinate.,

L'occasione consente di ricordare che lo scambio idrico mare-laguna ¢ stato
studiato esaustivamente in diverse configurazioni delle opere mobili: gli studi
ci dicono che, in particolare nelle configurazioni che sono state scelte per il
progetto di cui si sta parlando, tale scambio non risulta modificato apprezza-
bilmente dalle strutture fisse che saranno installate presso le bocche lagunari.
Questo conferma che disinquinamento e opere mobili per la difesa dalle acque
alte, cosi come sono state progettate, sono interventi di fatto indipendenti.

Si aggiunga che si & constatato, utilizzando un modello matematico ecolo-
gico generale della laguna, che le chiusure temporanee, anche di 24 ore (che &
un valore estremo), come si sarebbe verificato nel novembre 1966 se ci fosse-
ro gia state le opere mobili, non produrrebbero effetti permanenti sull’ecosi-
stema perché la quantita di biomassa e I'ossigeno presenti nell’acqua della
laguna ritornerebbero nelle condizioni preesistenti alle chiusure nell’arco di
2-3 cicli di marea: cio dimostra, a maggior ragione, che la qualita delle acque
non risulterebbe in alcun modo afflitta dalle opere mobili con durate medie
di chiusura di 3 ore. A questo riguardo & opportuno far notare un fenomeno
che sfugge all’osservazione dei piu, forse perché avviene naturalmente ogni
due settimane sotto gli occhi di tutti: gia oggi 'ecosistema lagunare subisce un
arresto dell’attivita idrodinamica in corrispondenza di ogni marea di quadra-
tura. Nei morti d’acqua infatti, ogni due settimane, si riproduce in modo
praticamente perfetto lo stesso effetto di una chiusura, anche molto prolunga-
ta, delle paratoie (se gia vi fossero).

11 progetto delle opere mobili ha previsto un aumento del livello del mare fino
a 60 cm in un secolo e ne ha considerato tutte le implicazioni, anche quelle
riguardanti la portualita. E utile ricordare che tassi catastrofici di eustatismo sono
stati presi in considerazione, benché molti non credano alle ipotesi piti pessimi-
stiche, anche nel rispetto del principio di precauzione, raccomandato dalla comu-
nita scientifica internazionale in particolare per i rischi ambientale.
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Occorre aggiungere che un eustatismo di 60 cm in un secolo provocherebbe
uno sconvolgimento, drammatico, a livello globale. A questi livelli infatti il 3%
della terraferma del globo ne risulterebbe afflitta, ma in questa frazione si trova
un terzo delle terre coltivabili e vivono due terzi dell'umanita®: il problema di
Venezia, e dei suoi traffici marittimi, diventerebbe a questo punto soltanto uno
dei problemi (nel progetto REA & stato in ogni caso previsto di installare, se e
quando cio fosse necessario, delle conche di navigazione in corrispondenza delle
bocche di porto per compensare eventuali pit frequenti chiusure).

E stato invece calcolato che un eustatismo secolare di 30 cm comportereb-
be un aumento delle chiusure temporanee delle opere mobili, senza un rile-
vante aumento della durata complessiva di esse, con effetti sulla qualita delle
acque che sarebbero comunque largamente compensati dagli interventi di
disinquinamento che, si suppone, sarebbero stati intanto realizzati.

E necessatio infine porte in evidenza che, nel caso di Venezia, eustatismo
rende ancora pill necessarie, se non essenziali, le opere mobili alle bocche
lagunari.

Il rialzo dell’acqua nella laguna, con paratoie chiuse, per pioggia, infiltra-
zioni fra le paratoie, esondazioni dai fiumi e vento ¢ stato considerato qualita-
tivamente e calcolato quantitativamente con le tecniche piti aggiornate.
Intanto ¢ necessario ricordare che in occasione della chiusura delle paratoie,
si garantira che il livello delle acque, a Venezia, non superi la quota di salva-
guardia (+100 cm rispetto a Punta della Salute) effettuando le chiusure con
un appropriato anticipo per assicurare, all'interno della laguna, un invaso
capace di contenere anche le portate massime provenienti dal bacino scolan-
te, le piogge dirette, il passaggio di acqua tra le paratoie e gli eventuali apporti
derivanti dalle esondazioni dei fiumi.

Lobiettivo della difesa a +100 cm viene quindi raggiunto anticipando il
momento della chiusura in funzione delle caratteristiche delle maree e della
previsione di piogge in laguna e nel bacino scolante. Lanticipazione potra
essere al massimo di 3 ore, compreso il tempo necessario per sollevare le
paratoie. Con questa procedura, durante la marea del 4 novembre 1966, il
livello dell’acqua a Venezia, se vi fossero gia state le paratoie, non avrebbe
superato +90 cm nonostante la notevole durata della marea e i concomitanti
apporti di acqua delle piogge e attraverso gli spazi tra le paratoie (i cosiddetti
traferri).

Su questo punto & opportuno porre in evidenza che P'anticipazione della
chiusura non & necessaria sempre e che la sua entita effettiva dovra essere
decisa in modo semplice e tempestivo, in sede di gestione del sistema, sulla
base dell’andamento dei livelli in mare e nella laguna.

Da qualche parte ¢ stato anche obiettato che I’anticipo determinerebbe un
notevole aumento del numero di chiusure annue.
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Si ricorda ancora una volta che le opere mobili verranno messe in funzione
solo in previsione di un livello superiore a +100 a Venezia. Se, per non supe-
rare tale quota, le manovre dovessero essere avviate con 3 ore di anticipo,
quando, per esempio, il livello alle bocche fosse +60, il numero di chiusure
rimarrebbe quello associato al raggiungimento di +100 a Venezia (7 volte
allanno in media) e #on quello associato alla quota +60 (circa 150 volte
all’anno).

1l contributo all’aumento del livello dell’acqua in laguna dovuto allo sver-
samento dei fiumi nella laguna e alle piogge dirette & di 15 cm per eventi
estremi e il passaggio di acqua tra le paratoie, sempre in condizioni di dislivel-
lo e di durata di chiusure estreme, & di 3 cm. Il contributo all’aumento dei
livelli della laguna da parte dei venti di bora & di 20 e di 30 cm (corrisponden-
ti a periodi di ritorno di 10 e 50 anni rispettivamente) nell’area meridionale
(Chioggia). Per venti di scirocco I'innalzamento & trascurabile e, per venti di
bora, addirittura negativo a Venezia. In relazione a quanto sopra, la quota
delle difese locali (“insulae”) a Chioggia ¢ stata prevista a +120 cm.

Gli apporti delle piene dei fiumi Piave, Brenta e Sile, con foci esterne al
bacino lagunare, non sono rilevanti proprio per le loro caratteristiche idrolo-
giche. Le piene del Piave, infatti, se si verificasse una esondazione, non riusci-
rebbero a interessare la laguna in quanto sarebbero in ogni caso controllate
dagli argini del Sile. Le piene del Brenta, essendo associate alla stessa cicloge-
nesi che produce 'acqua alta a Venezia, generalmente transitano nell’asta
terminale, in corrispondenza della valle del Brenta, il giorno dopo I'acqua alta
stessa: quindi, anche se si verificassero delle esondazioni in laguna, non po-
trebbero esservi sovrapposizioni.

Infine il Sile: in occasione di piene speciali, lo sversamento in laguna po-
trebbe avvenire, prima di realizzare le gia previste opere di regolazione e
controllo, nei pressi della conca di navigazione di Portegrandi. Qui per un
tratto di 100 m la quota dell’argine del fiume & inferiore rispetto al resto
dell’argine stesso. Il contributo delle piene del Sile alla crescita del livello
della laguna & perd molto modesto, circa 1 cm, corrispondente a uno sfiora-
mento stimato di 80 m’ per secondo per 12 ore (con le paratoie, se gia vi
fossero, chiuse).

La difesa dalle acque alte sara assicurata mediante un’appropriata gestione
delle paratoie basata su un sistema di previsione che riguarda non solo le
maree, ma anche le condizioni meteo (& in corso di allestimento, in collabora-
zione con il Centro Maree del Comune di Venezia, un moderno sistema di
previsione che consente di prevedere I'evoluzione dei livelli nella laguna sia
senza la chiusura delle bocche di porto sia con la chiusura di esse, tenendo
conto degli effetti delle piogge e del vento massimo pit probabile). Sara cosi
possibile fornire agli addetti alla gestione delle paratoie le ipotesi di chiusura
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piu sicure contro gli allagamenti, senza introdurre cautele eccessive che po-
trebbero aumentare inutilmente il numero e la durata delle chiusure stesse.

L’argomento, in particolare per quanto riguarda i modelli idrodinamici
della laguna, & stato trattato dal prof. Attilio Adami sul numero 4, 1994 dei
“Quaderni Trimestrali” del Consorzio Venezia Nuova’,

Si ritiene inoltre utile precisare, se ce ne fosse bisogno, che i modelli sono
degli strumenti inventati dall'uomo e che in quanto tali possono essere buoni
e meno buoni e possono essere impiegati bene, meno bene e, anche, male.

Quindi prendersela con i modelli, in sé, & quanto meno antistorico. Racco-
mandare invece di utilizzare appropriatamente i modelli, quelli matematici se
e in quanto dimostrati affidabili, quelli fisici da progettare ed eseguire in
ambiti altamente specializzati, & lecito benché, forse, ovvio.

Le sperimentazioni in vera grandezza sono di prassi normale specialmente
in campo industriale. E infatti spesso piti redditizio (in termini di quantita e
qualita dei risultati), oltre che pitt economico, effettuare prove su manufatti,
o componenti di essi, in vera grandezza piuttosto che organizzare simulazioni
in scala ridotta. Molti avranno visto, per esempio, che le case automobilistiche
assoggettano vere automobili a prove di crash. Ancora: i piloni di un elettro-
dotto vengono generalmente provati in vera grandezza perché il costo del
campione da provare & relativamente modesto ma i risultati delle prove sono
meglio approssimati.

Diverso sarebbe il caso di opere complesse importanti e costose, per esem-
pio un ponte, se si volessero eseguire delle prove a rottura. A prescindere da
questa ipotesi estrema e non realistica, si osservi che, proprio sui ponti si
eseguono numerose ed essenziali prove in vera grandezza, come la misura
degli stati di deformazione sotto I'azione di veri sovraccarichi.

Le prove, per motivi intrinseci, sono destinate a indagare fenomeni a priori
non conosciuti (o non sufficientemente conosciuti) la cui analisi teorica non
fosse dai progettisti ritenuta, per diversi motivi (in primis la complessita del
caso), adeguatamente affidabile. I risultati di appropriate prove su modello,
che dovrebbero essere comunque complementari alle determinazioni teori-
che, servono a evitare cattive progettazioni, o errori veri e propri, e quindi a
realizzare, con le sicurezze proprie della prassi del costruire, opere prive di
difetti occulti.

Neti casi di interventi estesi, anche nel tempo (per esempio quelli di natura
idraulica o ambientale) le prove al vero possono e devono essere sistematica-
mente applicate mediante interventi pilota, capaci di fornire, senza pregiudi-
zio per il sistema generale, anche se essi fossero stati progettati in modo
errato, utili informazioni nel lungo periodo (eventualmente anche per sapere
cosa non si sarebbe dovuto fare).

Si consideri infine che vi sono dei casi in cui le prove su campioni limitati
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sono puramente e semplicemente una necessita, non esistendo alternativa
alcuna rispetto a questo tipo di approssimazione: tipiche sono, da questo
punto di vista, le indagini geognostiche.

E bene ricordare che, per studi e sperimentazioni, sono stati spesi o impe-
gnati per il progetto generale della salvaguardia fisica della laguna di Venezia,
al dicembre 1995, 224 miliardi di lire (gli importi sono lordi, ossia compren-
dono, tra P'altro, I'IVA). Rispetto all’importo, rivalutato al 1995 (circa 8200
miliardi di lire lordi), di tutti gli interventi previsti nel Piano degli interventi
(Convenzione quadro del 1991), gli importi per gli studi, pari a 150 miliardi
lordi, si collocano tra il 2% e il 3%.

Su questo argomento il concessionario ha eseguito un proprio studio com-
parativo (1993) mediante un’indagine, assolutamente originale, estesa a un
insieme di major projects”. Si & visto che il costo degli studi preparatori, per i
grandi progetts, & crescente con il passare degli anni, in particolare perché e
crescente I’attenzione verso le implicazioni ambientali delle nuove opere, ed
¢, evidentemente, dipendente dalla natura dei progetti. E chiaro inoltre che
I'insieme dei costi preparatori non pud crescere, sempre, linearmente con il
costo delle opere, in particolare nel caso di un progetto (come ¢& il caso di
Venezia) di dimensioni e costi di costruzione particolari. D’altra parte i grandi
progetti devono essere sempre affrontati in modo tale da garantire, mediante
adeguati studi e attivitd preparatorie, un’altissima probabilita di successo in
termini di qualita delle soluzioni adottate, di raggiungimento degli obiettivi e
di controllo dei costi e dei tempi di realizzazione.

Gli studi e le sperimentazioni del concessionario non sono stati ancora
completati, tuttavia essi hanno raggiunto una percentuale, in termini di quan-
tita di studi e dei relativi importi, vicina allimpegno totale programmato
(circa il 95%).

Su questa materia conviene riassumere i concetti base della Valutazione
dell’ lmpatto Ambientale (VIA). Infatti, pochi la conoscono, molti credono
di conoscerla, i piti neppure sanno che esista. Cerchiamo allora di farne la
conoscenza.

La Valutazione dell’'Impatto Ambientale ¢ un moderno metodo di lavoro
codificato che consente di verificare se certe opere, che le comunita umane
ritengono, di volta in volta, di dover realizzare per soddisfare proprie deter-
minate necessita, producano effetti - danni ambientali al di sotto o al di sopra
di prefissate soglie di tollerabilita.

Si & detto che il metodo & codificato. Effettivamente gli Stati moderni, Italia
compresa, si sono dotati di strumenti normativi'' istitutivi di procedure capa-
ci, nei limiti delle possibilita umane, di rendere efficaci, affidabili e nzisurabili
le verifiche di cui si & poco sopra detto.
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In altre parole il metodo serve a esprimere una valutazione (ecco la prima
delle parole chiave della sigla) credibile sulle conseguenze o sugli imzparti
(seconda parola chiave) delle nuove opere sull’ambiente (terza ed ultima pa-
rola chiave).

E evidente che devono preoccupare gli impatti negativi causati dalle nuove
opere, ossia quelli peggiorativi, rispetto all’esistente, delle condizioni generali
e particolari dell’ambiente. Questa osservazione & assai importante: le comu-
nita umane, infatti, sono capaci di concepire anche progetti il cui fine ¢&
proprio e soltanto quello di migliorare ’'ambiente.

E inteso che se i limiti di tollerabilita degli impatti negativi calcolati al termine
dell’analisi ambientale, (questa complessa analisi € costituita dai cosiddetti Studi
dell' Impatto Ambientale, la sigla di uso corrente & SIA), risultassero superati, le
opere dovrebbero essere modificate o ricollocate oppure dovrebbero essere pre-
visti adeguati provvedimenti di mitigazione o di compensazione.

Tutto cio sotto il governo di un’Autorita stabilita dalla legge e che, in
Italia, ¢ il Ministero dell’Ambiente.

In merito agli studi dell'impatto ambientale & opportuno essere molto
chiari. T tecnici, infatti, sono tenuti a misurare le grandezze fisiche, anche
quelle di natura ambientale. Tuttavia I'ambiente ¢ un sistema estremamente
complesso del quale sono praticamente misurabili soltanto un numero discre-
to di indicatori. Lo stato di salute (¢ un modo di dire) dell’ambiente si puo
valutare quindi mediante un processo di sintesi derivante dall’analisi della
misura di pitt parametri i cui effetti non sono generalmente componibili li-
nearmente. Si aggiunga che, per quanto numerosi, gli indicatori sono necessa-
riamente limitati, non soltanto per i costi e la necessita di tempo per eseguirne
le misure, ma per la difficolta di gestire e comprendere un numero troppo
grande di informazioni (tra I'altro evolventi nel tempo e nello spazio). Ciod
implica che esistono ampi campi di approssimazione di cui gli autori del SIA
devono essere correttamente e professionalmente consci.

Per una corretta applicazione la procedura di VIA prevede una stretta
integrazione tra funzioni tecnico-scientifiche e funzioni di partecipazione del-
le comunita coinvolte. Con il termine partecipazione si intende 'allargamento
delle operazioni di valutazione dall’ambito tecnico proprio degli addetti ai
lavori a quello della comunita interessata alle iniziative in questione.

Cio permette di far interagire il progetto con la societa umana utilizzando
le osservazioni che da essa scaturiscono. Gli strumenti sono un’esauriente
informazione tecnica preparatoria e la raccolta e la discussione delle osserva-
zioni dei cittadini, o di altri soggetti, in merito ai progetti.

Le opere da assoggettare obbligatoriamente alla procedura di VIA appar-
tengono alle seguenti categorie: raffinerie; centrali termiche; stoccaggio o eli-
minazione di residui radioattivi; acciaierie; impianti per l’estrazione o la
lavorazione dell’amianto; impianti chimici; autostrade; porti e vie navigabili;
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impianti per I'eliminazione di rifiuti tossici e nocivi; dighe; opere speciali per
l'agricoltura, per 'industria estrattiva, per 'industria energetica, per la lavora-
zione dei metalli, per la lavorazione del vetro, per I'industria chimica, per la
produzione di prodotti alimentari, del cuoio, del legno e della carta.

Lo studio degli impatti riguarda, oltre a quello programmatico e progettuale,
il quadro di riferimento ambientale: atmosfera; ambiente idrico; suolo e sotto-
suolo; vegetazione, flora e fauna; ecosistemi (laghi, boschi, fiumi, mare) nel loro
insieme; salute pubblica; rumore e vibrazioni; radiazioni; paesaggio.

In merito al caso delle opere mobili di Venezia si ricorda che il Consorzio
Venezia Nuova ha svolto il progetto preliminare di massima degli interventi
per la difesa dalle acque alte di Venezia (progetto REA) unitamente a un
complesso di studi ambientali, come se il progetto stesso avesse dovuto essere
sottoposto a un esame di compatibilita ambientale. E cio benché allora non
fosse previsto che alla fase tecnica avrebbe fatto seguito quella istituzionale
propria della VIA,

Lesecuzione degli studi di cui sopra costituisce di fatto una buona base di
partenza per la VIA, anche se limitata in particolare rispetto alle procedure
formali.

Il progetto REA ha infatti individuato le soluzioni che avrebbero potuto
realizzare efficacemente la difesa dalle acque alte dei centri abitati della lagu-
na di Venezia, ponendo a confronto numerose soluzioni alternative. In parti-
colare sono stati attentamente considerati gli interventi morfologici nel loro
insieme (di questo si & gia precedentemente parlato); la difesa locale dei centri
abitati (“insulae” e marginamenti); le opere mobili alle bocche lagunari da
sole e in combinazione con le difese locali e con gli interventi morfologici.

Corre 'obbligo di ricordare ancora una volta che il progetto REA ha dimo-
strato che le uniche soluzioni in grado di difendere i centri abitati dalle maree
sono le opere mobili di chiusura temporanea delle bocche lagunari, da sole o
associate alle difese locali. Al riguardo sono stati studiati gli effetti di dodici
soluzioni distinte combinando variamente le opere mobili, con diverse carat-
teristiche, e le difese locali.

11 “Comitatone”, nelle adunanze del 4 luglio 1995 e del 12 dicembre 1995,
ha disposto di attivare la VIA ponendo gia da subito un insieme di questioni che
costituisce, di fatto, un’anticipazione delle osservazioni che ci si potrebbero at-
tendere dal pubblico. Esso riguarda la considerazione di alternative compatibili
con la possibilita di tollerare acque alte anche eccezionali in presenza di opportu-
ni interventi di mitigazione. Questa potrebbe costituire opzione zero che, a dire
il vero, parrebbe porsi in antitesi con l'obiettivo del progetto di eliminare le
acque alte. In realta 'analisi dell’'opzione zero o, piuttosto, dell’opzione quasi-
zero (niente paratoie e interventi ambientali diffusi) rappresenterebbe un pre-
zioso strumento per valutarne gli effetti e quindi, simmetricamente, i benefici
delle opere mobili.
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In considerazione di quanto & stato detto & importante che la VIA venga
svolta, come del resto cid & stato organizzato, ai massimi livelli di competenza
al fine di consentire alle autorita di governo di prendere decisioni definitive in
merito alla costruzione di opere cosi importanti.

Il concessionario Consorzio Venezia Nuova all’atto della presentazione al
concedente Magistrato alle Acque di Venezia del progetto di massima (1992)
delle opere mobili alle bocche lagunari ha unito, in conformita con la vigente
normativa in materia di lavori pubblici, un preventivo sommario apposita-
mente stimato. Esso riguarda anche la previsione dei costi necessari per la
gestione del sistema e per le manutenzioni ordinarie e straordinarie.

Non si comprende su quali basi analitiche siano fondate le obiezioni di quanti
sostengono che i costi delle opere sarebbero eccessivi e quelli della gestione e
delle manutenzioni sottovalutati. Sono stati effettuati, oltre alle analisi dei costi,
dei confronti empirici, molto efficaci, rispetto a opere paragonabili alle paratoie
di Venezia (la barriera del Tamigi, quella del fiume Schelda, quella del porto di
Rotterdam, opere sottomarine per centrali termo-elettriche) che bene approssi-
mano i rispettivi costi per unitd di superficie delle paratoie o per unita di volume
delle fondazioni. Inoltre & stata eseguita, da parte di un Gruppo internazionale
appositamente incaricato dal concessionario’, una verifica indipendente del pro-
getto delle opere mobili, anche del preventivo, con risultati, per quest’ultimo,
praticamente coincidenti con quelli del concessionario.

E utile intanto vedere come il Consorzio Venezia Nuova abbia analizzato i
prezzi e i costi delle opere civili e impiantistiche. T prezzi, unitari e complessi-
vi, sono quelli d7 vendita, ossia sono il corrispettivo dovuto agli esecutori dei
lavori. I prezzi sono formati dai costi (diretti e indiretti) caricati delle spese
generali.

I costi diretti sono costituiti dalla manodopera; dai materiali permanenti;
dai materiali di consumo; dalle forniture diverse, comprese quelle impiantisti-
che; dai subappalti; dai consumi (energia elettrica, acqua, ecc.); dagli ammor-
tamenti del macchinario; dalle attrezzature disponibili “a caldo” in cantiere.

I costi indiretti sono costituiti da quelli necessari per far funzionare il
cantiere (personale direttivo e impiegatizio, gestione degli uffici, topografia,
autoveicoli e mezzi marittimi leggeri, pronto soccorso, guardiania, manuten-
zione delle strade e dei piazzali del cantiere, spese postali e telecomunicazio-
ni, riproduzione di disegni e di altri elaborati, spese legali, spese per con-
sulenze, indagini geognostiche e geotecniche, analisi chimiche, ecc.): in altri
termini si tratta di tutti i costi che non possono essere attribuiti alle singole
lavorazioni, o voci d’appalto.

Le spese generali sono costituite dalle assicurazioni, dai costi finanziari,
dalle “deficienze revisionali” (le allocazioni per tener conto dell’incremento
non compensato dei costi), dai rischi, dagli imprevisti, dagli utili lordi (le
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spese generali vengono calcolate come percentuali dei prezzi e quindi sono a
essi proporzionali).

Le analisi dei costi sono state basate sui costi elementari, sulle quantita
stimate e sulla qualita dei lavori, sui programmi dei lavori e, finalmente, sui
metodi delle lavorazioni previsti.

Per i costi di gestione e di manutenzione esistono dei dati di letteratura:
essi incidono dall’l all’'1,5% (base annuale), rispetto ai costi di costruzione,
nel caso di impianti di produzione continua (per esempio una centrale termo-
elettrica) nei quali prevalessero i componenti elettro-meccanici; e corrispon-
dentemente meno in un caso come quello in esame dove prevalgono invece le
opere civili e la “produzione” ¢ discontinua e molto limitata nel tempo. Nel
progetto per Venezia, gestione e manutenzione sono stati stimati nella misura
dello 0,7% circa, rispetto ai costi di costruzione, sempre su base annuale.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Le osservazioni che hanno generato i temi che precedono fanno compren-
dere piuttosto chiaramente che, sul progetto di difesa di Venezia dalle acque
alte, il pubblico pud disporre di poche informazioni precise e di moltissime
informazioni imprecise, queste ultime spesso fuorvianti. Per quanto riguarda
linsufficienza delle informazioni, il fatto & facilmente spiegabile: impossessar-
si di materie complesse e specialistiche richiederebbe un notevole impegno di
tempo e di risorse intellettuali, anche se ci si accontentasse di informazioni
divulgative.

Per i soggetti proponenti il progetto (in particolare: il Magistrato alle Ac-
que di Venezia e, per esso, il Consorzio Venezia Nuova), 'operazione di
informare il pubblico non ¢ facile, soprattutto per quanto riguarda 'ampiezza
del pubblico da raggiungere. La pubblicazione di “Quaderni Trimestrali” del
Consorzio Venezia Nuova (iniziata nel 1993) rappresenta un fatto importante
perché gli scritti, anche quelli specialistici, sono presentati in una forma divul-
gativa cui tutti possono facilmente accedere. Ai quaderni si aggiungano: le
partecipazioni di rappresentanti del Concessionario, e di propri progettisti e
consulenti, a congressi, convegni, simposi, giornate di studio, principalmente
in Italia, ma anche all’estero, nelle quali il progetto generale degli interventi
per la laguna, opere mobili comprese, viene illustrato e posto a confronto con
libere opinioni del pubblico; articoli e servizi pubblicati da riviste specializza-
te o professionali, per esempio: The Institution of Civil Engineers (ICE), Lon-
dra”, che assicura una diffusione intercontinentale.

Quanto ¢ stato detto in merito alle informazioni vale, in questa sede,
soltanto per quanto riguarda 'ambito tecnico-scientifico. Altri giudizi o posi-
zioni di tipo generale, o politico in senso lato, come, per citare un esempio,
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Postilita concettuale nei confronti della realizzazione di grandi opere, non
vengono presi in considerazione essendo estranei al carattere tecnico proprio
di questa nota.

Vale la pena tuttavia di ricordare almeno una posizione, ricorrente, che,
proprio per essere intelligente e di apparente buon senso, & di grande presa
presso il pubblico. In essa si invoca la necessita della contestualita della difesa
dalle acque alte con I'insieme di tutti gli interventi di salvaguardia da appli-
carsi, si noti, a un “universo” allargato. Gli interventi infatti dovrebbero esse-
re riferiti a un territorio ampio (laguna e bacino scolante) e, comunque, non
limitatamente al sistema fisico ma anche a quello socio-economico, compati-
bilmente con scenari di futuri sviluppi territoriali. E evidente che queste posi-
zioni sono condivisibili (anche se tutti sappiamo che il desiderio di soluzioni
generali e integrate cozza, e generalmente perde, con i fatti della vita, special-
mente con quelli della vita amministrativa). Ma il vero nodo da sciogliere
resta, inesorabilmente, la difesa dalle acque alte: soltanto opere di separazione
temporanea (le opere mobili per la regolazione dei flussi di marea, appunto)
tra mare e laguna, infatti, possono eliminare, a lungo termine, ossia nei prossi-
mi 100 anni, le inondazioni di Venezia. Contestuali o no che le opere siano
con ogni altro utile o necessario tipo di intervento.

Tutti coloro che sono interessati ai problemi della salvaguardia fisica della
laguna, di cui le opere mobili sono il progetto centrale, possono consultare il
Consorzio Venezia Nuova il quale, con il consenso dell’ Amministrazione con-
cedente, ¢ sempre disponibile a fornire informazioni, dati numerici, referenze
e illustrazioni divulgative. Per quanto riguarda, in particolare, il progetto delle
opere mobili si consiglia la lettura degli articoli scritti nel 1993 e 1994 dallo
stesso progettista, ingegnere Alberto Scotti'™,

Infine: 'operazione di VIA consentira, in forma proceduralmente istituzio-
nalizzata, di far accedere alla consultazione del progetto chiunque ne avesse
I'interesse e di recepirne le eventuali osservazioni.
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LE COMPONENTI ABIOTICA E BIOTICA DEI SEDIMENTI COME
INDICATORI DELLA QUALITA DELL'AMBIENTE LAGUNARE
NEGLI STUDI DEL CONSORZIO VENEZIA NUOVA

PARTE I: LA COMPONENTE ABIOTICA

INTRODUZIONE

Gli studi che il Consorzio Venezia Nuova ha recentemente condotto, come
supporto e guida agli interventi di arresto del degrado dell’ambiente lagunare,
hanno preso in considerazione, seppure con diverso grado di approfondimen-
to e con inevitabili differenze esecutive, entrambe le componenti fondamenta-
li del sistema: la componente abiotica e quella biotica. La prima costituisce
I'ambiente fisico e chimico, rappresentato dalle acque e dai sedimenti, mentre
la seconda & rappresentata dall’insieme degli organismi viventi, di ogni livello
dimensionale e organizzativo, che popolano I'ambiente fisico e concorrono
con esso a costituire I'ecosistema lagunare.

Nello studio degli ambienti naturali, I'analisi separata delle due compo-
nenti ecosistemiche, abiotica e biotica, ¢ una prassi frequente. Essa trova
giustificazione nelle esigenze organizzative, metodologiche e di competenza
esecutiva. Ma nelle indagini di vasto respiro, quando si giunge ad analizzare i
risultati globali, si riconosce ben presto I'esistenza di strette correlazioni tra
una componente e 'altra. Uanalisi di tali correlazioni conferma la necessita di
considerare, contemporaneamente, entrambe queste componenti per poter
interpretare il loro ruolo e valutare I'assetto dell’ecosistema in quanto unita
funzionale. In questa direzione ha operato anche il Consorzio Venezia Nuova.
Partendo dall’analisi delle conoscenze pregresse, da un lato sono stati affron-
tati i problemi relativi alla composizione delle matrici costitutive dell’ambien-
te fisico lagunare (le acque e i sedimenti) e dall’altro lato sono state integrate e
approfondite le conoscenze circa la presenza, la consistenza e la distribuzione
spaziale degli organismi vegetali e animali, cio¢ della “matrice” biotica. In
quest’ultimo esame, alcune limitazioni sono risultate obbligatorie e si & giunti
a considerare solo determinati gruppi sistematici e funzionali, significativi e
rappresentativi dell’insieme.

Gli organismi presi in considerazione in maniera prevalente sono stati,
infatti, quelli che mantengono costanti rapporti di interscambio non solo con
le acque, ma soprattutto con i sedimenti.

Questo articolo presenta i risultati relativi alla componente abiotica otte-
nuti fino a ora nelle indagini condotte, mentre si rimanda al prossimo numero
della rivista per i risultati attinenti la componente biotica.
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OBIETTIVI DEGLI STUDI PROMOSSI DAL CONSORZIO VENEZIA NUOVA

Con le analisi chimico-fisiche e chimiche dei campioni raccolti in luoghi,
tempi e con modalita diverse, a seconda dello scopo delle ricerche, & stato
ottenuto un complesso di dati attinenti a parametri la cui conoscenza risulta
determinante per:

mettere in evidenza diversita di composizione e d’origine;

ricavare indicazioni utili nell’interpretazione dei possibili fenomeni di

comportamento degli ioni presenti in forma e quantita diverse;

valutare i contenuti di elementi e composti derivati da sostanze nutritive e

tossiche, da metalli, da pesticidi organoclorurati e da derivati di origine

industriale.

Tra le indagini aventi, invece, prevalente o consistente carattere biologico,
rivestono importanza, sotto 'aspetto che qui viene considerato, quelle riguar-
danti gli organismi bentonici, cioé propri della supetficie del fondale e degli
strati immediatamente sovrastanti e sottostanti, questi ultimi strettamente le-
gati alle caratteristiche dei sedimenti che costituiscono il substrato, nel senso
ampio del termine.

Per quanto attiene al comparto vegetale, gli studi sono stati rivolti princi-
palmente ad approfondire le conoscenze che riguardano I'andamento quanti-
tativo dei sovrasviluppi delle macroalghe, che sono direttamente correlati al
problema dell’eutrofizzazione del bacino lagunare. E stato indagato anche il
ruolo della biomassa macroalgale negli scambi di nutrienti con le matrici
anzidette e le capacita di accumulare determinati elementi (in particolare
metalli pesanti), capacita manifestata dalle specie quantitativamente prevalen-
ti, definite nitrofile e galenofile.

Per quanto riguarda il comparto animale, le indagini sono state indirizzate a
incrementare e convalidare le conoscenze generali circa la distribuzione della
fauna bentonica e a colmare lacune conoscitive su determinate aree lagunari.
Allo stesso tempo, & stato possibile istituire confronti tra il quadro quantitativo e
qualitativo emerso dallo studio degli insediamenti zoobentonici attuali (campa-
gne condotte nell'ambito degli studi sulla composizione delle comunita biologi-
che, I e II, 1991-1992) e quello dei periodi che hanno preceduto; I’estensione
degli insediamenti urbani e industriali nel comprensorio lagunare, nel trentennio
’50-"70; la modernizzazione delle attivita agricole e 'insediamento di allevamenti
zootecnici intensivi nell’intero bacino scolante; I'espansione delle attivita portua-
li, le quali hanno comportato, tra I'altro, Pescavo di nuovi canali e I'approfondi-
mento di altri, determinando modifiche di carattere idrodinamico.

Danalisi delle correlazioni tra caratteristiche fisiche, fisico-chimiche e chi-
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miche dei sedimenti, da un lato, e la situazione delle biocenosi bentoniche,
dall’altro, ¢ stata tesa a fornire indicazioni sullo stato qualitativo dei fondali
lagunari, quali sede dei piti importanti insediamenti biologici stanziali, quindi
circa il grado di “abitabilita biologica” di aree rappresentative dei fondali.

L’analisi di carattere generale dell'imponente massa di dati raccolti fa par-
te degli obiettivi degli studi medesimi, ma lo studio delle possibili correlazioni
tra i diversi parametri non puo dirsi ancora esaurito ed &, quindi, suscettibile
di ulteriore espansione e approfondimento, in rapporto agli obiettivi che si
intenderanno perseguire.

METODOLOGIE OPERATIVE

Nell’esecuzione di questo tipo di studi, ogni campione di matrice e ogni
campione biologico vengono necessariamente esaminati separatamente, in base a
metodologie che sono state fissate e riconosciute valide (anche in sedi normati-
ve), per trarre confronti e valutazioni indispensabili e, quindi, procedere negli
interventi sulla base di criteri riconosciuti e che devono essere adottati.

Un campione isolato puo fornire solo dati relativi, per esempio:

a un’acqua prelevata in un determinato sito, a una certa ora di un dato

giorno del mese stabilito, a determinate profondita e nelle condizioni di

marea convenienti e rappresentative, ecc.;

a un sedimento relativo al campione medio del materiale prelevato a una

profondita prescelta, in base al criterio ritenuto valido ai fini che le ricer-

che in atto si prefiggono;

a un sedimento di pochi centimetri di spessore, per conoscere le caratteri-

stiche in relazione ai fenomeni di interfaccia sedimento/acqua, in funzione

della qualita del “detrito” e delle caratteristiche del sito;

a una carota pit o meno profonda, per cercare di conoscere origine, strati-

grafia e “storia” dei materiali di quel sito;

a un’acqua interstiziale, per valutare 'importanza di scambi, fissazioni e

rilasci di alcuni elementi, e cid necessariamente in relazione alle caratteri-

stiche del sedimento, analizzato contemporaneamente, al luogo prescelto e

alle modalita di separazione delle due parti solide e liquide;

a un campione di particellato sospeso (separato dal campione d’acqua pre-

levato a una data profondita della colonna), di cui la qualita e quantita

delle sostanze organiche e minerali presenti possono risultare variabili e

capaci di influenzare diversamente tutte le azioni di rilascio e fissazione,

provocando variazioni nella qualita delle acque e del materiale sedimenta-
bile e possibili reazioni diverse all’interfaccia;

a un campione di macroalghe e/o di fanerogame, per rilevare diversita di

composizione e capacita di accumulo;
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a un campione di macro, meso o microzoobenthos, per identificare le specie
presenti, per determinare i valori di abbondanza (numero di individui per
ciascuna specie) e la biomassa (peso degli organismi di ciascuna specie) e
per analizzare i rapporti tra componenti costituenti le zoocenosi.

Prelevare un campione d’acqua, di sedimento e di organismi vegetali o

Fig. 1. Matrici da cui vengono animali, significa allontanare una porzione di matrice dal suo ambiente
prelevati campion: (Fig. 1) interrompendo situazioni di equilibrio soggette a variazioni pit o
¢ sottocampioni per le analisi, . .1
o i meno rilevanti, di diversa natura.
LL/ LU/?Z[?OX/ZZ(JUC’ (/l uiacgia s . i 3 .
interstiziale puo variare Per quanto attiene al comparto abiotico e al materiale vegetale utilizzato
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dell medoda allolldlo elementi chimici, i dati vanno debitamente interpretati per poter trarre dai
perla separazione (semplice X 1i” o dalle “frazioni” - I I
Jiliraze, e EaTioE contenuti “totali” o dalle “frazioni” estratte significato e indicazioni.
e relativo numero di giri) Per quanto riguarda, invece, il comparto biologico considerato a fini di
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indagini sulle biocenosi bentoniche e per una correlazione con le caratteristiche
di qualita ambientale, i risultati qualitativi e quantitativi vanno interpretati a
fronte dei valori dei diversi parametri fisici, chimico-fisici e chimici che caratte-
rizzano le matrici acqua e sedimento. Naturalmente, le caratteristiche peculiari
delle singole stazioni di prelievo (battente, idrodinamismo ecc.) e le caratteristi-
che temporali che inquadrano lo studio sono, in questo caso, di fondamentale
importanza per limitare o estendere la validita delle interpretazioni.

La figura 2, nella pagina seguente, mette in evidenza le forze pit diffuse e gli
apporti e asporti che hanno luogo in ambiente lagunare, i processi che avvengo-
no nella colonna d’acqua, all’interfaccia acqua/sedimento ed entro il sedimento.

Nell’ambito dei vari studi sono state quindi programmate e condotte setie di
campionamenti (giornalieri, stagionali, annuali), tenendo conto di tutte le condi-
zioni rilevabili, che possono variare per fenomeni meccanici, fisici, chimico-fisici,
chimici, microbiologici, ecc. Questi fenomeni avvengono con varie modalita in
laguna, in particolare in funzione delle variazioni meteoclimatiche e idrodinami-
che. Essi sono strettamente legati alla micro e macroproduttivita e relativa veloci-
ta di produzione e degradazione delle sostanze organiche, nonché alle forme
organiche e inorganiche degli elementi nutritivi.

STUDI SULLE BIOMASSE ALGALI

Nel 1988 il Consorzio Venezia Nuova inizio, in modo articolato, gli inter-
venti di raccolta delle macroalghe per contrastare la proliferazione di specie
tolleranti (nitrofile-galenofile) e i relativi processi di degradazione, i quali
determinavano produzione di metaboliti indesiderati.

A supporto e completamento delle operazioni di raccolta venivano effet-
tuate numerose attivita e studi di appoggio, quali:

monitoraggi e studi su serie di campioni di acque e sedimenti;

valutazioni qualitative e quantitative delle biomasse, per I'individuazione

delle necessita di intervento, con rilevamenti diretti e aerofotografici;

rilievi correntometrici, batimetrici e meteoclimatici;
" misure sperimentali tendenti a valutare le potenzialita produttive, in rap-
porto alle caratteristiche ambientali.

Negli anni 1990-1991 sono state sottoposte ad analisi chimiche merceolo-
giche e batteriologiche serie di campioni di macroalghe (dei generi Ulva,
Enteromorfa e Gracilaria), raccolti nel corso di varie campagne, per approfon-
dire la conoscenza della loro composizione, del ruolo nella produzione di
detrito e nel rilascio di elementi nutritivi.

Relativamente ai contenuti chimici delle macroalghe, i dati di letteratura
risultavano limitati, incompleti e difficilmente confrontabili (Agriteco, 1992;
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Dona delle Rose, 1945). Per contro, quelli ottenuti dai sessantatré campioni
lagunari raccolti nel corso degli studi qui riassunti, hanno fornito indicazioni
precise sulla composizione organica e minerale delle macroalghe presenti in
quantitad considerevole, in un periodo ben determinato, nella laguna di Vene-
zia (Visintini Romanin, 1989).

Ogni elemento macro e micronutritivo e inquinante, diversamente organi-
cato e accumulato negli pseudotessuti algali, al termine del ciclo vitale degli
organismi rientra nell’ambiente. Cio accade in conseguenza dei processi di
demolizione, degradazione e liberazione che portano successivamente alla
mineralizzazione e all’'umificazione delle sostanze organiche. Mineralizzazione
e umificazione, a loro volta, hanno luogo con modalita diverse, in funzione
delle caratteristiche delle acque e dei sedimenti con cui i materiali vengono in
contatto e dell’attivita microbica che ivi si svolge. Per questi motivi, ampie
sono le possibilita di variazioni e alterazioni dei processi. Da qui la necessita
di conoscere a fondo le caratteristiche compositive del materiale algale,

In base all’osservazione dei principi immediati (protidi, lipidi, fibra, cene-
ri, estratti inazotati) la biomassa algale lagunare, rappresentata da Ulva, ¢&
risultata piu ricca di fibra grezza di quella rappresentata da Gracilaria, la
quale peraltro ha mostrato di possedere una frazione proteica pil elevata. La
composizione macrominerale ¢ risultata variabile, ma le ceneri di Ulva, nella
grande media, hanno presentato 30% di CaO + MgO, 35% di SOs e 4% di
K0, mentre quelle di Gracilaria, 13% di CaO + MgO, 23% di SO; e 14% di
K0. Infine, la composizione delle ceneri di Enteromorpha si avvicina alla
composizione di Ulva, con 30% di CaO + MgO, 24 % di SOs e 4% di K,0.

I valori di C, H, N e P sono risultati, nella generalita, piu elevati in Gracilaria
rispetto a Ulva e i rapporti C/N, C/P, N/P hanno messo in evidenza forti variazio-
ni derivanti dalle sensibili differenze riscontrate nel contenuti di N e P.

In Ulva non c’é correlazione tra carbonio e fosforo (r* = -0.262) e tra azoto
e fosforo (r = -0.246), ma il carbonio risulta correlato a P 0.05 con I'azoto (r =
0.417). In Gracilaria il carbonio non & correlato né con I'azoto (r = 0.212) né
con il fosforo (r = 0.115), mentre & stata riscontrata una correlazione significa-
tiva a P 0.05 tra azoto e fosforo (r = 0.452).

Lo zolfo ¢ risultato sempre molto piu elevato in Ulva (max. 5.15%; min.
2.48%; med. 3.83%) rispetto a Gracilarza (max. 3.66; min. 0.87; med. 2.00),
confermando in tal modo 'accreditazione della galenofilia di questa specie.

Il potassio, in quantita limitata in Ulva (max. 2.16%; min. 0.18%; med.
0.89%), pud raggiungere valori elevati in Gracilaria (max 9.86%, min. 0.17 %;
med. 3.83%), nella generalita & risultato nettamente superiore al sodio.

Calcio e magnesio hanno presentato sempre valori piu elevati in Ulva che
in Gracilaria, con i seguenti dati medi: Ulva, Ca 3.07 %, Mg 2.40%; Gracilaria,
Ca 1.38%, Mg 0.55%. 1 rapporti calcio/magnesio, pur presentando variazioni,
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hanno fornito un dato medio di livello inferiore in Ulva (Ca/Mg 1,3) rispetto a
Gracilaria (Ca/Mg 2,7).

Dalle differenze percentuali e dagli indici di concentrazione, i dati relativi a
questi macroelementi e ai microelementi nutritivi eventualmente tossici o solo
tossici permettono di mettere in evidenza che Ulva raccolta in laguna di Venezia
¢ risultata contenere, rispetto a Ulva raccolta nella laguna di Orbetello:

molto piu Si, K, Zn, Co, I, As, Cd, Pb;

piu S, Mg, Cu, Br, Sn;

meno Cl, Na, Ca, Mo, B, Sr, Hg.

Inoltre Ulva della laguna di Venezia ha accumulato, rispetto a Ulva raccolta
contemporaneamente presso la diga di Lignano pineta:

forti quantita di P, Si, Ca, Fe, Mn, Cu, Zn, Co, Ba, B, Cd, Cr, Pb, Sn;

minori quantita di N, K, Mg,

Nel considerare poi Ulva proveniente dalla laguna di Venezia quale possibile
ammendante agricolo, in base alle disposizioni legislative & stato rilevato che:
Iarsenico ha superato il valore limite di 10 mg/kg di sostanza secca (s.s.) in
due campioni di Ulva e in dieci campioni di Gracilaria, e i valori medi
sono risultati rispettivamente di 5,4 mg/kg s.s. in Ulva e di 9.4 mg/kg di
s.s. in Gracilaria;
il boro & risultato presente in Ulva con valori medi di 73.3 mg/kg di s.s. e
ha raggiunto valori elevati in Gracilaria (max. 397.0 mg/kg di s.s.; min.
192.4 mg/kg dis.s.; med. 277 mg/kg di s.s.);
cadmio, cromo, mercurio, nickel, piombo, rame, selenio e zinco sono risul-
tati presenti in quantita inferiori ai limiti di accettabilita fissati per com-
post e fanghi;
per bario, bromo, iodio, litio, stagno e stronzio non si hanno a disposizio-
ne, per ora, valori di confronto; comunque litio e stagno hanno mostrato
valori di un certo rilievo, tali da richiedere ulteriori controlli.

In relazione alla possibilita di avviare il materiale di origine algale all’utiliz-
zazione nella mangimistica, rivestono interesse le determinazioni degli ammi-
noacidi eseguite sulle biomasse derivanti dalle campagne di raccolta condotte
nel 1990-1991. Sono stati determinati dodici amminoacidi essenziali e sei non
essenziali. I valori possono venir messi a confronto con quelli ottenuti in
recenti indagini (Carbini et al., 1994; Paradossi et al., 1993) condotte su alghe
del Mediterraneo, con identici obiettivi, vale a dire rappresentati dalla verifica
delle possibilita di utilizzazione, nell’alimentazione animale, sulla base del
contenuto in proteine a basso costo.

Nel materiale algale proveniente dalla laguna di Venezia sono stati riscontrati i
seguenti valori di amminoacidi espressi in %, rispetto alle proteine totali:

81.5% in Ulva;
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79.8% in Enteromorfa;

79.9% in Gracilaria.

Nel materiale algale di altra provenienza:

93.2% in Ulva al largo di Lignano e nel Mediterraneo;

95.1% in Enteromorfa del Mediterraneo.

Il rapporto amminoacidi essenziali/non essenziali (E/N) ¢ risultato sempre
superiore a 1 (1.13 - 1.20) per le alghe della laguna di Venezia, mentre per le
alghe del Mediterraneo & stato ottenuto un rapporto da 0.70 a 0.71.

E possibile che il piti elevato contenuto in amminoacidi essenziali sia da
mettere in relazione con il pitt elevato tasso di inquinamento urbano che
caratterizza le acque lagunari, rispetto a quelle costiere o di mare aperto, ma
non vi sono elementi per asseverare questa ipotesi, poiché attualmente non
sono a disposizione altri dati di riferimento, ottenuti da campioni prelevati in
mari italiani, né in altri bacini lagunari.

SEDIMENTI E ATTIVITA BIOGEOCHIMICA

PREMESSA

Dalla letteratura e dai numerosi studi recentemente condotti si possono
ricavare molti dati relativi alla composizione dei sedimenti lagunari.

Nelle numerose ricerche eseguite i sedimenti sono stati prelevati a profondita
diverse e sottoposti alle analisi ritenute necessarie per le finalita di ciascun studio.
Qui ci limitiamo a riprendere alcuni risultati ottenuti con le ultime ricerche,
tentando di avvicinare scopi e conclusioni relative a:

Studio sull’attivita biogeochimica dei sedimenti lagunari (Biogeochimico I

e [I, ENEA, 1992; ENEA-Fisia 1994):

Studio per la verifica della qualita dei sedimenti lagunari impiegati nella

ricostruzione di strutture morfologiche (SGS-Ecologia, 1994).

Verifica sperimentale di tecniche di arresto e inversione del degrado della

laguna di Venezia. Interventi in palude della Rosa (Tethis, 1994).

STUDIO SULL’ATTIVITA BIOGEOCHIMICA DEI SEDIMENTI LAGUNARI (BIOGEOCHIMI-
CO 1 E I

w

La prima parte dello studio & stata programmata ed eseguita in quanto 7
sedimenti acquatici conservano memoria dei processi di immissione, dispersione
e deposizione delle sostanze di origine antropica o autoformatesi, e con esse dei
principali fenomeni occorsi nel bacino. Inoltre, molte sostanze vanno a costitui-
re un serbatoio che rifornisce la colonna d’acqua sovrastante, secondo modalita e
velocitd non sempre prevedibili. Infine sono la sede di un accumulo di energie
chimiche che influisce stagionalmente sulla stabilita dell ecosistema’.
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Queste serie di analisi sono state condotte su campioni di sedimenti e
acque interstiziali, separati da carote prelevate in dieci punti rappresentativi
del bacino lagunare. I risultati hanno condotto a una maggior conoscenza, dal
punto di vista mineralogico, granulometrico, fisico-chimico e chimico, e han-
no permesso di mettere in evidenza macro e microdiversita nella presenza di
sostanze minerali e organiche, le quali risultano sempre determinanti nei vari
fenomeni di inquinamento ed eutrofizzazione.

I prelievi sono stati effettuati nel mese di novembre, adottando particolari
norme di campionamento e preparazione dei campioni per la determinazione, su
dodici - tredici strati di ogni carota, dei seguenti parametri: sabbia, limo e argilla;
Ca, Mg, Al, S, Fe, Mn; C, N, P totali ed organici; Zn, Cu, Pb, Cd, Cr, Mo, Ni, Co, As;
Cs 137. Oltre a cio & stata determinata la composizione in macro e microelementi
di dieci - undici campioni di acque interstiziali di ciascun profilo.

“In conclusione, questo studio preliminare ha consentito di stimare il carico
di nutrienti (azoto e fosforo) presenti nei sedimenti, in un periodo dell’anno in
cui le biomasse vegetali sono ai valori minimi e quindi le concentrazioni conte-
nute nei sedimenti sono estremamente rappresentative del budget totale lordo.
Restano dubbi sui flussi degli scambi sedimenti-acque, in rapporto alle tempera-
ture stagionalt, in quanto, come noto, questi possono essere influenzati da nu-
merost fattori e, quindi, solo lo studio contemporaneo dei fenomeni di rilascio e
di crescita algale potranno consentire una stima vicina alla realtd. Naturalmente
nei fenomeni di instabilita stagionale intervengono anche altri fattori, come la
velocita di degradazione del detrito organico e la contemporanea fornitura degli
ossidanti per essa necessari. In sostanza, le conclusioni di questo studio confer-
mano ... che, nella situazione attuale, la forzante prevalente dell’ eutrofizzazione
e dell'instabilita delle aree critiche non siano tanto i nutrients, come carico, ma
Paumento della lovo disponibilita (budget netto) per le biomasse di produttori
primars, causato dall'insieme delle condizioni meteorologiche (per esempio, stagna-
zione) che rallentano il vicambio degli ossidanti. Questi fenomeni sono natural-
mente pii intensi dove é minore l'idrodinamismo e maggiore ¢ la necessita di
ossidanti per il metabolismo eterotrofo, in quanto in tali aree ¢'é anche accumulo di
sostanze organiche net sediments”.

La seconda parte dello studio ¢ stata programmata partendo dalla seguen-
te ipotesi sulle cause del degrado:

“In sintesi ... le cause delle principali manifestazioni di degrado sono nello
sbilancio zomale tra le sostanze da degradare (energia chimica contenuta nelle
sostanze organiche, ossia abbondanza di donatori di elettroni) e disponibilita di
ossidanti (ossia accettori di elettroni) per il metabolismo microbico eterotrofo
(Fig. 3). Per esplicitare maggiormente questa affermazione si ricorda che le
sostanze organiche da degradare sono sia quelle prodotte dalle biomasse vivents
nella colonna d’acqua, sia quelle contenute nei sedimenti superficials”.
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Sono stati messi a confronto due siti in condizioni diverse di stabilita
ecologica, eseguendo serie di rilievi, prelievi, determinazioni analitiche e ana-
lisi per descrivere i vari fenomeni di instabilita stagionale e dimostrare “che la
differente qualitd della sostanza organica dei due siti, insieme con le differenti
condizioni redox e intensitd dei processi di degradazione anaerobica, conferma
le ipotesi anticipate ... sulle carvatteristiche del degrado lagunare e sulle sue
cause. St intende dive che i nutrienti rilasciati dal bacino scolante hanno certa-
mente un ruolo essenziale, se visto sulla scala lunga dei tempi, ma il loro
apporto istantaneo diventa secondario, sulla breve scala temporale, in relazione
alle pin problematiche manifestazioni del degrado, che trovano invece giustifica-
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zione e amplificazione nello stato di degrado dei sedimenti, che induce processi
di eterotrofia anaerobica, con intensi rilasci di nutrienti e metaboliti di questi
processi, che sono la causa pin evidente dei fenomeni di degrado delle aree
interessate. In conclusione le caratteristiche di zonalitd del degrado stagionale
sono da attribuire in larga misura alla qualita dei sedimenti superficiali (“super-
ficiale” in questo caso si riferisce alla parte pin reattiva dei sedimenti che é di
circa 5-10 cm); i fenoment fisici di circolazione delle acque e meteorologici di
temperatura e ventositd, tendono a mitigare le manifestazioni del degrado,
quando sono sufficientemente intensi. Se, al contrario si verifica una stagione
calda, con temperature alte e venti miti, la probabilitd delle manifestazioni pii
problematiche del degrado é maggiore dove i sedimenti sono in partenza pin
anossici e pia vicchi di sostanza organica labile” (ENEA-Fisia, 1994).

STUDIO PER LA VERIFICA DELLA QUALITA DE} SEDIMENTI LAGUNAR} IMPIEGATI NELLA
RICOSTRUZIONE DI STRUTTURE MORFOLOGICHE

Lo studio ¢ stato indirizzato all’acquisizione di adeguate conoscenze circa
le caratteristiche chimico-fisiche, chimiche mineralogiche, granulometriche e
agronomiche di numerosi campioni prelevati, con piani mirati, dalle casse di
colmata, da velme artificiali, da barene ricostruite e naturali, di origine e
composizione diverse. Le conoscenze acquisite hanno permesso:

I'identificazione delle circostanze e delle cause della vulnerabilita delle

strutture morfologiche ricostruite;

la valutazione dell'influenza dei processi erosivi sull’ambiente circostante

per opera degli agenti meteomarini;

la valutazione della qualitd dei materiali costitutivi, dei livelli di fondo

degli elementi indesiderati, presenti in tracce;

lo studio dell’evoluzione della colonizzazione vegetale.

I materiali analizzati sono risultati, da un punto di vista mineralogico,
piuttosto costanti, costituiti per la massima parte da carbonati, con una mag-
gior percentuale di dolomite rispetto alla calcite.

La composizione granulometrica ¢ risultata molto variabile: da limo-argil-
losa a sabbiosa.

La concentrazione di elementi in tracce (Hg, Cd, Pb, As, Cr, Cu, Ni, Zn),
messa a confronto con i valori limite previsti dal Protocollo d’intesa del 1993
(siglato da Ministero dell’ Ambiente, Magistrato alle Acque, Comuni di Vene-
zia e Chioggia, Regione Veneto, Provincia di Venezia), ha messo in rilievo
come, per certe zone della laguna, i criteri del Protocollo sottostimano alcuni
valori di fondo. In base al confronto dei dati ottenuti dai materiali utilizzati
per le barene artificiali con quelli risultanti dall’analisi dei campioni prelevati
nelle barene naturali, & stato messo in evidenza come queste ultime rivelino,
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tanto per gli elementi in tracce che per i contaminanti organici, contenuti pit
elevati per tutti i parametri determinati.

Per quanto riguarda I'aspetto biologico, valgono queste considerazioni
conclusive:

“Anche le relazioni dei vari indici biologici con le concentrazione degli ele-
menti in traccia, non banno fornito appoggio all’ eventualitd di un’influenza
negativa dei corpt ricostruiti sull ambiente circostante. Le correlaziont tra indici
biologici ed elementi in traccia sono risultate indifferenti. Evidentemente i livel-
li delle concentraziont e la forma chimica degli elementi sono tali da non eserci-
tare effetti tossici o anche solo inibitori net riguardi degli organismi bentonici”
(SGS-Ecologia, 1994).

E stato poi rilevato che la colonizzazione delle barene da parte della vege-
tazione alofila ¢ influenzata principalmente dalla granulometria dei materiali.
La colonizzazione ¢ resa difficile dove i sedimenti sono costituiti fondamen-
talmente da argille e limo fine, perché queste frazioni determinano strutture
disperse e condizioni anossiche indesiderate. Quando invece i contenuti di
sabbia sono elevati, tessitura e composizione fisico-chimica facilitano tanto la
presenza che la circolazione di ossigeno, acqua e nutrienti.

Queste considerazioni valgono anche per la colonizzazione biologica delle
aree soggette all’escursione di marea e per i chiari. Sedimenti costituiti da limi
e argille sono poco penetrabili fisicamente, presentano strati ossidati tutt’al
pit millimetrici, per la difficile permeabilita, e hanno spazi e ambienti intersti-
ziali poco adatti a sostenere popolazioni meiobentoniche, ricche e diversifica-
te. Nonostante il forte accumulo di sostanze organiche in superficie e nello
strato corticale, essi possono presentare invece popolazioni microalgali super-
ficiali mediamente rigogliose (coperture continue a Diatomee bentoniche) e
una ricca popolazione di Czliati polisaprobi.

Al contrario, analoghi sedimenti ricchi di frazioni di sabbia, specialmente
se non finissima, presentano strati ben ossidati e mediamente ossidati di mag-
gior spessore, buona permeabilita all’acqua e all’aria e, di conseguenza, una
diversificata composizione del meio e microbenthos.

VERIFICA DI TECNICHE DI ARRESTO E INVERSIONE DEL DEGRADO NELLA LAGUNA DI
VENEZIA., INTERVENTI IN PALUDE DELLA ROSA

Un impegnativo programma sperimentale, articolato in pit fasi, & stato con-
dotto per individuare con quali interventi sia possibile favorire la ripresa e la
produttivitd di un sottobacino lagunare che, nel tempo, ha subito modificazioni di
carattere idraulico, morfologico, idrodinamico e produttivo (Thetis, 1995a).

Larea & stata caratterizzata dal punto di vista chimico-fisico, sedimentolo-
gico e biologico, con serie di monitoraggi condotti per conoscere lo stato da
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essa raggiunto e per controllare gli effetti prodotti dai vari trattamenti (aratu-
ra, zappatura, aggiunta di sabbia), nonché dagli interventi di restauro della
componente macrobentonica vegetale, a caratteristica di “nursery”, mediante
interventi di trapianto di fanerogame.

“La palude della Rosa puo essere considerata un sistema rappresentativo
delle aree di transizione; presenta e conserva infatti sue proprie caratteristiche,
determinate dalle influenze e dalla natura degli apporti esterni, dalla sua confor-
mazione e dalla presenza di alcuni fenomeni di accumulo nelle sue matrici
liquida e solida. ... Gli andamenti di nutrienti in soluzione nei canali Torcello e
Silone variano notevolmente. ... Nelle acque della palude della Rosa le concen-
trazioni dei nutrienti azotati, in soluzione, sono intermedie a quelle del canale
lorcello e del canale Silone. ... Il fosforo é sempre presente in basse concentra-
zioni in tutte le condizioni considerate. ... I silicati hanno mostrato un compor-
tamento conservativo...”.

“I visultati delle campagne stagionali del 1994 confermano la sostanziale
omogeneitd dei sedimenti della palude della Rosa, dal punto di vista granulome-
trico, fisico e chimico, che era stata messa in evidenza nel corso delle campagne
di monitoraggio del 1993 e la tendenza del sistema a ripristinare in tempi brevi
le condizioni pre-intervento, dopo la perturbazione creata artificialmente su
un’area di sette ettari complessive” (Tethis, 1995b),

Quanto sopra ¢ risultato evidente in particolare per quanto riguarda le
forme inorganiche di carbonio e fosforo e le concentrazioni di metalli deter-
minati: Cu, Zn, Cr, Pb, Hg, mentre:

“Carbonio organico, azoto e fosforo organico, come pure lo zolfo, presentano
invece delle variazioni dovute all’apporto di materiale organico di nuova produ-
zione nella colonna d’acqua (fitoplancton e fitobenthos) al sedimento superficia-
le, cosi le forme organiche hanno maggiori concentrazioni nello strato superiore
rispetto a quello inferiore e inoltre, nelle aree, nei mesi e negli anni in cui é pii
attiva la produzione algale. ... La ricerca é stata concentrata sulla comprensione
del comportamento globale in termini di scambi e bilanci di massa e sui mecca-
nismi generali di funzionamento del sistema palude della Rosa, sia dal punto di
vista fisico-chimico delle acque e dei sedimenti che da quello biologico anche
nell’ottica del controllo degli effetti del trattamento sperimentale dei sedimenti
e delle azioni di restauro intraprese” (Tethis, 1995b).

INDAGINI SUL PARTICELLATO
Negli studi qui presi in considerazione e in tutte le pubblicazioni e relazio-

ni dei vari gruppi di ricerca, viene messa in evidenza I'importanza dello strato
corticale dei sedimenti che sono costituiti di materiale fine. Esso pud venir
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facilmente sollevato e ridepositato in fondali, dove le influenze meteomarine
dispersive possono risultare rilevanti.

Questo materiale & costituito principalmente da particelle colloidali mine-
rali e organiche, le quali possono liberare o fissare inquinanti e nutrienti e,
quindi, peggiorare o migliorare la composizione, tanto della colonna d’acqua
che dei sedimenti all'interfaccia.

Nella prassi analitica, queste frazioni solide vengono separate da volumi
d’acqua prelevati in tempi, modi e luoghi prescelti, per filtrazione attraverso
filtri con porosita stabilita e le quantita vengono espresse in mg/l, come solidi
sospesi totali.

Tenendo presente le figure precedenti puo risultare utile riprendere alcune
affermazioni riportate nelle relazioni di sintesi degli studi citati. In esse viene
messa in evidenza 'importanza dei solidi in sospensione, le cui caratteristiche
sono state sino a ora parzialmente e diversamente determinate ¢ quindi valu-
tate, a seconda degli scopi di ognuna delle ricerche eseguite.

Cost nel rapporto finale di ENEA - Fisia (1994) viene fatto presente che:

“La determinazione della concentrazione del particellato in sospensione, ef-
fettuata durante un’escursione di marea, ha mostrato un andamento spazio-tem-
porale piuttosto complesso, la cui interpretazione richiede un livello di appro-
fondimento superiore a quello consentito dallo studio in oggetto”.

Viene messa in evidenza I'importanza del detrito come materia organica
particolata (POM) e come organica disciolta (DOM) e della sua decomposizio-
ne, mineralizzazione, sedimentazione con deposizione e mescolamento all’in-
terno del sedimento:

“In particolare, negli ambienti a basso fondale, I'imput di carbonio organico
ai sedimenti puo variare stagionalmente, riflettendo variazioni stagionali della
produttivita del fitoplancton o delle macrofite o delle quantit di materiale
alloctono dal bacino scolante”.

Dallo studio per la verifica dei sedimenti lagunari impiegati nella riscostruzio-
ne di strutture morfologiche, si possono riprendere alcuni concetti conclusivi:

“La parte aerea della vegetazione di barena, le cui piante tendono a crescere
strettamente adiacenti le une alle altre, formando fitti tappeti, possiede ... la
proprietd di catturare e accumulare il particolato organico e inorganico presente
nelle acque e derivato dall’ atmosfera’.

Inoltre: “Va considerato Ueffetto depurante che la vegetazione delle barene
esercita sulle acque di marea, mediante il trattenimento del particolato sospeso e
di adsorbimento dei soluti. Una tale azione, ben conosciuta, della vegetazione
delle lagune e degli ambienti di palude in generale é in grado di determinare un
accrescimento della quota della barena che compensa sia I'erosione che la costi-

_pazione” (SGS-Ecologia, 1994).
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Negli studi condotti durante gli interventi nella palude della Rosa sono
stati raccolti (nel 1993-1994) serie di dati di parametri idrologici per quantifi-
care il comportamento idrodinamico della palude. Lattivita condotta ha com-
portato I'esecuzione di misure mareografiche, di profili idrologici (velocita e
direzione della corrente, temperatura, salinitd) e campionamenti di acque a
due profondita per I'analisi di nutrienti disciolti e solidi sospesi totali. 1 dati
raccolti sono stati utilizzati per il calcolo dei bilanci di massa:

U bilancio dei solidi sospesi totali risulta negativo in marzo e luglio e positivo
in giugno, settembre e dicembre. In condizioni meteorologiche normali, cioé con
calma di vento, la palude, nel suo insieme, si comporta come un bacino di sedimen-
tazione, con bilancio positivo per i solidi sospesi totali. La situazione cambia in
condizioni di tempo perturbato, a seguito della risospensione del sedimento e del
trasporto dei materiali sospesi con le corventi di marea, come 0sservaro in maro €
settembre. Lentitd degli scambi di solidi sospesi tra la palude e la laguna esterna,
dipende inoltre dall'abbondanza di materiale sospeso, legato sia alle condizioni
meteorologiche che al carico di fitoplancton, decisamente piil basso in autunno-in-
verno, rispetto alla primavera-estate” (Tethis, 1995h).

La risospensione rimuove, oltre alle particelle solide, le acque interstiziali,
alterando eventuali stati di equilibrio e determinando scambi tra sedimento e
acqua. I granuli del particellato, organici e inorganici, di diversa dimensione,
possono sottrarte nutrienti e inquinanti all’acqua, per adsorbimento, ma nello
stesso tempo si possono verificare fenomeni di rilascio e quindi passaggio di
parte di essi nelle acque. Questo dipende dallo stato di saturazione, dalla
quantita e qualita dei sedimenti interessati, dal loro stato di ossido-riduzione,
dalla durata del fenomeno e dal momento stagionale in cui esso avviene.

Quindi, con la risospensione anche di pochi centimetri di materiale sedi-
mentato possono venir messe a disposizione sensibili quantita di elementi
nutritivi, in grado di favorire sviluppi algali pitt o meno marcati, in dipenden-
za delle diverse situazioni determinate innanzi tutto dai vari fenomeni dinami-
ci di dispersione.

Non va dimenticato che la risospensione del sedimento, specialmente
quando determinata da movimenti violenti, pud causare anche la trasposizio-
ne di organismi macrobentonici. Effetti simili sono stati attribuiti al transito
di natanti (ENEL-DCO, 1976), ma anche ai non infrequenti eventi meteomarini
di un certo rilievo e ancor di piti alle operazioni di pesca con attrezzatute che
sconvolgono il fondale.

Dai rapporti di sintesi degli studi condotti e qui utilizzati per una rapida
esposizione, si puo rilevare il primo generale accordo sull’influenza e sull'im-
portanza delle correnti di marea, dei moti ondosi, delle caratteristiche granu-
lometriche e fisico-chimiche dei sedimenti, della quantita e qualita delle
sostanze organiche presenti. I risultati degli studi condotti concordemente
mettono in evidenza:
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la necessita di abbattere gli apporti inquinanti che, in maniera diretta o indi-

retta, sono alla base dell’eccesso di sostanza organica presente nel sedimento;

Pesigenza di intervenire per il ripristino di una valida circolazione, al fine

di risanare ed ossigenare le acque.

Nell'operare questi interventi, e in particolare il secondo, non sara possibi-
le prescindere da una contemporanea valutazione delle caratteristiche delle
matrici solide e liquide interessate, nonché da una valutazione delle diverse
situazioni e variazioni indotte dal susseguirsi delle stagioni.

CONSIDERAZIONI CONCLUSIVE

Le tante ricerche eseguite hanno messo in evidenza I'importanza di conoscere
le caratteristiche della matrice solida dei sedimenti, capace di trattenere dal 20
all’80% di acqua, costituita da particelle minerali di diversa origine mineralogica,
forma, grandezza, e da sensibili quantita di sostanze organiche.

I sedimenti hanno accumulato composti ed elementi macro e microcostitu-
tivi, nutritivi, dannosi e tossici, evolvendosi pili 0 meno negativamente in
alcune zone rispetto ad altre, in funzione innanzi tutto della granulometria e
della quantita e qualita delle sostanze organiche presenti, in uno ai vari feno-
meni che accompagnano la sedimentazione e il ricambio idrico.

Viene continuamente apportata, prodotta e trasformata una sostanza orga-
nica il cui accumulo dipende dalla sua origine e dalla disponibilita di ossigeno
per la mineralizzazione. Pud essere presente, quindi, una sostanza macrorga-
nica, una frazione parzialmente sminuzzata e umificata e una frazione umifi-
cata stabilizzata fisicamente e chimicamente (acidi fulvici, acidi umici, umine)
in grado di dare origine a colloidi organici con superfici ad alta capacita di
scambio cationico.

La sostanza organica dei sedimenti lagunari ¢ stata definita “recente”,
“sepolta”, “pitt 0 meno labile”, “sostanza organica fine”, “in forma umica”,
“probabilmente umificata”, “resistente all’alterazione biologica”. Essa deriva
da apporti di origine vegetale, animale e microbica e dai vari processi di
demolizione e trasformazione che avvengono contemporaneamente, attraver-
so tutta una serie di processi di degradazione, re-sintesi, polimerizzazione,
umificazione, mineralizzazione.

Le azioni fisico-chimiche, enzimatica, microbiche e fungine, si accavallano
a velocita diverse, a seconda delle condizioni ambientali, delle proprieta e
caratteristiche dei tessuti di partenza, della composizione fisica e chimica del
substrato, il quale puod favorire od ostacolare gli scambi idrici e gassosi, le
condizioni di aerobiosi e anaerobiosi e tutte le reazioni e interazioni che
coinvolgono gli ioni metallici, i complessi organici e gli organometalli.
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Nei numerosi studi condotti, ognuno degli elementi costitutivi fondamen-
tali della sostanza organica (C, N, P, S) risulta presente nei sedimenti in quanti- '
ta totale tanto elevata da non poter essere considerato singolarmente fattore I
scatenante né fattore limitante nelle varie situazioni negative o positive che si
possono riscontrare, §
Per molti studi correttamente mirati pud risultare importante la determi-
nazione delle frazioni diversamente disponibili di ognuno degli elementi fon-
damentali indicati, presenti sotto forme organiche e minerali, pit 0 meno
ridotte od ossidate. Le loro quantita possono variare nei sedimenti, nelle
acque interstiziali, di colonna e nel particellato, per tutta quella serie di rea-
zioni dipendenti dalle condizioni climatiche e meteorologiche, idrodinamiche .
e morfologiche, fisiche e chimico-fisiche e microbiologiche, che avvengono in
presenza di organismi di diverso livello dimensionale e funzionale. ]
Nella tabella 1 vengono presentati, in forma riassuntiva, solamente alcuni
dei tanti parametri determinati per lo studio della qualita dei sedimenti lagu-
nari impiegati nella ricostruzione delle strutture morfologiche.
Questi dati risultano tra loro confrontabili perché ottenuti da un congruo
numero di stazioni, in tempi ristretti e con modalita fissate per campionamen-
to e analisi. Essi, anche se non uniformi, mettono in evidenza alcune macrodi-
versita, la presenza da sensibile a elevata della frazione argillosa (particelle

Tab 1. Caratieristiche generals
de terreni ¢ sedimenti

{(du Studio per la verifica della
gualita dei sedimenti lagunari
impiegati nella ricostruzione
di strutture morfologiche),

SGS Ecologia, 1994

Terreni barena
ricostruita “Tezze fonde”

Sedimenti intorno
barena “Tezze fonde”

Terreni barena
ricostruita “Torson di Sotto”

Sedimenti intorno

Terreni barena
ricostruita “Chioggia 3”

Sedimenti intorno
barena “Chioggia 3”
Velme canale

S. Spirito - Scoasse

Sedimenti intorno
velme canale

S. Spirito - Scoasse

39.3 (233 -46.2)

53.4 (46.8 - 62.5)

39.0 (27.9 - 46.7)

29.7 (19.6 - 42.8)

445 (20.6 - 63.3)

30.8 (20.0 - 46.8)

36.4 (22.0 - 47.2)

22.6 (4.0 - 88.0)

2.1(0.0-4.0)

15.1 (2.0 - 65.0)

76.1 (5.0 - 100.0)

15.8 (0.0 -74.0)

55.1 (9.0 - 100.0)

12.6 (0.0 - 59.0)

22.6 (4.0 - 88.0)
20.6(11.0 - 32.0)

15.1(2.0-65.0)

76.1 (5.0 - 100.0)
36.2 (6.0 - 68.0)

55.1 (9.0 - 100.0)

32.3 (9.0 - 60.0)

Siti di studio Acqua (perdita | Sabbia grossa Sabbia fine  |Lime grossolano
pesoa 105°C) | (2000-200p) (200-50p) (50-20)
% tal quale % 8.8. % s.s. % s.s.
Terreni casse
di colmata D/E 32.4(20.6-81.5)| 3.7(0.0-35.0) | 17.5(1.0-74.0) | 22.9 (0.0 - 47.0)  30.8

barena “Torson di Sotto” 54.6 (43.7 - 62.8)| 3.8(0.0-12.0) |40.8 (21.0-70.0)| 18.3 (6.0 - 30.0) 14.9
Sedimenti intorno

barena naturale

Torson di Sotto 67.4(50.7 - 82.3)| 3.9(0.0-9.0) [36.5(26.0-65.0)| 165 (6.0-26.0) 17.

14.9 (0.0 - 64.0)
11.8 (0.0 - 24.0)

28.7 (0.0 - 60.0)

18.2 (0.0 - 29.0),
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inferiori a 2 micron), la costante forte presenza delle frazioni limose, la
forte presenza di sabbia, nella barena di Chioggia 3, la generale predomi-
nanza di sabbia fine nelle frazioni sabbiose, la presenza da sensibile a
molto elevata di sostanze organiche. La capacita di scambio cationico

y (C.S.C.) si presenta da bassa a molto alta, con dati medi da 6.4 a 28.0
milliequivalenti/100 g. La capacita di scambio cationico viene definita in
base alla somma dei cationi scambiabili adsorbiti e dipende dal numero dei
siti del complesso adsorbente derivato dai colloidi minerali e organici. La
C8.C. varia a seconda delle caratteristiche dei minerali argillosi e dei grup-
pi funzionali presenti nei composti umici.

Argilla e complesso umico risultano molto attivi nel sequestro (chelazione)
dei metalli pesanti, ma la conoscenza relativa alla capacita di fissazione e di
rilascio di microelementi indesiderati o tossici, da parte dei sedimenti laguna-
ri, ¢ molto limitata e sporadica.

I citati macro-parametri vengono normalmente espressi in sostanza secca
(s.s.), ma potrebbe risultare utile cercare anche una loro valutazione con
riferimento allo stato “tal quale” dei sedimenti, specialmente quando tessitu-
ra, struttura, sostanza organica e stato di aggregazione delle particelle posso-
no influenzare la porosita e, con essa, una diversa presenza delle fasi liquida e
gassosa e un diverso grado di “abitabilita” da parte del benthos.

10 Limo fine Argilla Carbonio Sostanza organica |Capacita di scambio
(20 - 2p) (<2p) organico (Cx1.724) cationico (C.S.C.)
_} % s.8 % s.s. % s.s. % s.s. meq/100g
) 30.8(1.0-55.0) | 24.5(3.0- 35.0) |3.35(1.06-19.57) | 5.78 (1.83 - 33.74) 12.1 (3.0 - 69.0)
) 50.8(5.0-69.0) | 26.9(7.0-35.0) | 3.65 (231-5.70) | 6.29(3.98 - 9.83) 13.5(2.0-19.0)
0) 29.9(25.0-38.0)| 26.3 (24.0 - 28.0) [5.08(2.76-11.16) | 8.76 (4.76-19.24) | 16.4 (12.0 - 23.0)
0) 563 (26.0-67.0)| 28.6(9.0- 36.0) | 4.43(3.01-5.84) |7.64(5.19-10.07) | 16.1(15.0-19.0)
)  14.9(5.0-27.0) | 20.2 (13.0-27.0) | 3.26 (1.12 - 6.12) | 5.62(1.93 - 10.55) 14.9 (6.0 - 20.0)
) 173(7.0-29.0) | 23.8 (13.0 - 33.0) | 1.69(0.48-4.29) | 2.91(0.83 - 7.40) | 28.0 (14.0 - 47.0)
) 14.9(0.0 - 64.0) 9.1 (0.0 - 34.0) 156 (0.09-3.32) | 2.69(0.16 - 5.78) 6.4 (1.0 - 18.0)
0)  16.9(0.0-40.0) | 16.0(0.0-31.0) | 4.22 (1.80-5.40) | 7.28 (3.10-9.31) 10.6 (2.0 - 19.0)
0) 287 (0.0-60.0) | 16.2 (0.0-31.0) / / Vi
0). 153 (0.0-38.0) | 19.8(0.0-32.0) | 4.04 (2.40 - 8.04) | 6.96 (4.14 - 13.86) 9.0 (3.0 - 16.0)
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Studio per la formulazione di indirizzi e criters esecutivi generali delle attivi-
ta 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 di Venezia, i Comuni di Venezia e Chioggia,
il Ministero dell’ Ambiente e il Magistrato alle Acque di Venezia hanno siglato
un “Protocollo d’intesa” allo scopo di disciplinare sia le attivita per il dragag-
gio di canali lagunari, sia quelle per la ricollocazione, in sicurezza, dei mate-
riali di risulta in base alle loro caratteristiche chimiche e biologiche. Tale
documento si richiama a parametri, valori e limiti in parte desunti da normati-
ve internazionali che non sempre si sono rivelati validi per il caso specifico
della laguna di Venezia. 1l “Protocollo d’intesa” del 1993 ha, comungque,
costituito un essenziale punto di riferimento per i lavori da allora eseguiti e ha
consentito di sbloccare lo scavo dei rii di Venezia, ma ha dimostrato di adat-
tarsi con difficolta ad alcune delle problematiche tecniche inerenti alle diverse
tipologie di intervento in laguna. Al riguardo, si ricorda che un precedente
studio eseguito dal Consorzio Venezia Nuova, in collaborazione con il Mini-
stero dell’ Ambiente’, ha indicato come, nel caso della ricostruzione di velme e
barene con il materiale ricavato da dragaggi, i criteri previsti dal protocollo
possano essere migliorati per garantire pit efficacemente, e secondo un ap-
proccio integrato, la sicurezza dell’ambiente lagunare,

Lapplicazione sperimentale del Protocollo ha reso evidente la necessita 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 della
regolamentazione in vigore, procedendo eventualmente per singole tipologie
esecutive,

Lo studio avviato si propone, quindi, di produrre nuovi possibili indirizzi
e direttive per la disciplina delle seguenti attivita: indagine, progettazione,
esecuzione 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 che acque). Cid permetterebbe 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 consiste nella raccolta di dati, conoscenze e informazioni elabo-
rate alla luce delle esperienze gia realizzate in questo campo, anche attraverso
il contributo di un gruppo di esperti qualificati nei settori disciplinari di
interesse, e nella predisposizione di due documenti tecnici.

Il primo conterra il testo di una “Procedura di progetto e controllo” sem-
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Attivita avviate

! Si veda la scheda sullo

Studio per la verifica

dei sedimenti lagunari impiegati
nella ricostruzione

di strutture morfologiche, prima
fase, alle pagine 67 e 68 del
quaderno trimestrale aprile
settembre 1994

Nella pagina precedente: cantieri
dratttwita al 31 diceimbre 1995,
1. Risanamento della Palude

di Cona; 2. Difesa di sponda
lungo ! canale dei Bari; 3, Difesa
di Treporti dalle alte maree;

4. Messa in sicurezza dell'isola
delle Tresse; 5. Rinforzo

del litorale di Cavallino,

6. Restrutturazione dei moli
Joranei nord e sud di Lido,

7. Rinforzo degli argini

di conterminazione lagunare
lungo ( canali Taglio Barbier

e Bondantino; 8, Recupero
morfologico dell’isola Fisolo,

9. Ausili alla navigazione;

10. Ristrutturazione dei moli
nord e sud di Malamocco;

11 ¢ 12, Dragaggio dei canali
Buello ¢ Allacciante; 13, Difesa
di Pellestrina dalle alte maree;
14. Rinforzo del litorale

di Pellestrina,

15. Ristrutturazione dei moli
nord e sud di Chioggia,

16 ¢ 20. Risanamento del bacino
del Lusenzo; 17. Difesa

di Sottomarina dalle alte narce;
18. Ripristino dei fondali

tra Chioggra ¢ Borgo S, Grovanni,
19. Diragaggio varchi sulla statale
309 Ronca
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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.

1l secondo conterra il testo di una “Procedura di progetto e controllo” di
futura applicazione che indichi i criteri relativi a indagini preliminari, pro- '
gettazione e realizzazione degli interventi pitt complessi, per i quali uno
studio pitt approfondito delle specifiche problematiche esecutive e di sicu-
rezza potrebbe determinare delle apprezzabili economie complessive. Que-
sto secondo documento potra essere completamente definito soltanto dopo
che vengano effettuate ulteriori ricerche integrative riguardanti la classifica-
zione delle concentrazioni medie di inquinanti presenti nei sedimenti laguna-
ri e lidentificazione dei livelli di biotossicita (effetti nocivi sugli animali e i
sulle piante) degli stessi. |

Monitoraggio pluriennale dell’idrodinamica alle bocche e lungo i litorals
Misure per lanalisi delle onde di lungo periodo (convenzione 7322). Per rag-
glungere una conoscenza il pit possibile completa dei fenomeni idrodinamici
che interessano la laguna di Venezia e i suoi litorali e per raccogliere tutte le
informazioni utili alla progettazione esecutiva delle opere mobili alle bocche
di porto per la regolazione dei flussi di marea & necessario studiare le caratte-
ristiche degli eventi meteomarini ricorrenti e di quelli estremi che potrebbero
verificarsi durante I'intera vita tecnica delle schiere di paratoie.

Il Consorzio Venezia Nuova ha gia eseguito, a questo scopo, numerose
serie di campagne di misura e di rilievi in mare e allinterno delle bocche di
porto. I principali parametri analizzati sono relativi al moto ondoso, all’anda-
mento delle correnti, al trasporto di sedimenti e ad altri fattori fisici e meteo-
rologici. Le misure e i rilievi svolti hanno registrato, tra l'altro, la presenza di ]
onde di lungo periodo che vengono analizzate dettagliatamente nell’ambito
delle attivita previste in questa campagna di studio.

Interventi per la difesa del litorale di Pellestrina, secondo stralcio (conven-
zione 7322). Le attivita che il Magistrato alle Acque - Consorzio Venezia Nuo-
va sta eseguendo per rinforzare i litorali sono state ampiamente illustrate nel
precedente numero dei “Quaderni Trimestrali”. Pertanto, rispetto a tale cate-
goria di opere, in questa rubrica verranno riportate soltanto notizie essenziali
espresse sotto forma di breve aggiornamento dei lavori. Lungo P'intero litorale
di Pellestrina & prevista la realizzazione, di fronte ai murazzi, di una nuova
spiaggia che avra uno sviluppo lineare complessivo di circa 9 km. Con il
secondo stralcio degli interventi vengono costruiti due “pennelli” e un tratto di
circa 900 m della berma sommersa parallela alla costa. Si esegue, inoltre, il
ripascimento di due celle mediante il versamento di 522.000 m’ di sabbia.
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SERVIZIO INFORMATIVO

Perizia di spesa relativa all'acquisto di attrezzature per [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 a elevarne gli standard funzionali adeguandoli alle nuove esigenze
operative.

Le acquisizioni riguardano, in generale, sia ’hardware che il software di
base e introducono nell’architettura del sistema nuove unit ad alte prestazio-
ni che migliorano le caratteristiche funzionali di quelle gia attive cosi da
apportare, inoltre, miglioramenti agli strumenti di controllo e gestione dell’in-
tera struttura elaborativa.

Analis, indagini e sondaggi a supporto della progettazione esecutiva per la
difesa dell’“insula” dei Tolentini dalle acque alte (convenzione 7322). Obiettivo
delle attivita era raccogliere informazioni e dati sugli elementi storici, architet-
tonici, statici, tecnici e impiantistici la cui conoscenza risultasse necessaria per
la progettazione degli interventi nell’“insula” dei Tolentini (si veda la relativa
scheda alle pagine 82-84).

Le principali attivita eseguite possono essere raggruppate in quattro grup-
pi fondamentali.

Il primo gruppo, di carattere storico archivistico, ha comportato la ricerca
delle principali testimonianze sull’area considerata allo scopo di esaminare le
piti rilevanti modifiche subite nelle diverse epoche storiche e di raccogliere
precisi dettagli sui manufatti di maggior pregio.

Il secondo gruppo ¢ consistito nello studio della situazione plano-altimetri-
ca dell’area di progetto e nell’analisi dello stato di conservazione e delle con-
dizioni statiche degli edifici sui canali, dei ponti, della pavimentazione nelle
aree pubbliche, delle fondamente.

Il terzo gruppo & stato eseguito per individuare sia il tracciato e lo stato di
deterioramento dei collettori fognari in suolo pubblico e degli scarichi sver-
santi direttamente nei canali, sia il tracciato della rete dei sottoservizi (energia
elettrica, gas metano, acqua potabile, telefono). I risultati dei rilievi sono stati
riportati su specifiche tavole cartografiche.

Lultimo gruppo era costituito da attivita preliminari a supporto dei lavori
di escavo dei canali che attraversano I’“insula” dei Tolentini. Sono state esc-
guite numerose serie di rilievi batimetrici e sono state effettuate analisi di
laboratorio per stabilire le caratteristiche chimico - fisiche dei sedimenti pre-
levati dai fondali dei canali stessi.
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Interventi per il recupero morfologico di valle Millecampi, seconda fase (con-
venzione 7322). 1 lavori, il cui valore e significato & stato descritto nel prece-
dente numero dei “Quaderni Trimestrali”, sono consistiti nel dragaggio 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 nella ricostruzione, con i sedimenti idonei di risulta, delle barene
Tagiae (2,9 ettari), Acque negre ovest (9,5 ettari), Fossei est (8,7 ettari), Fossei
ovest (4,4 ettari) e di parte della barena Acque negre est.

Complessivamente, considerando anche la prima fase di attivita, terminata
nel settembre del 1995, si ¢ proceduto al dragaggio di otto canali per uno
sviluppo lineare complessivo pari a 14 km e sono state ricostruite sei barene
per un totale di circa 43 ettari. Tuttavia, ['ultimazione di questo gruppo prin-
cipale di opere non conclude l'intero sistema di interventi in valle Millecampi:
¢ in corso, infatti, una serie di lavori complementari eseguiti in base alle )
medesime finalita e con strumenti operativi gia positivamente sperimentati. In
particolare, ricordiamo il dragaggio dei canali Buello e Scirocchetto e la rico-
struzione delle barene Vallona e Lusenzo interno.

Va osservato, infine, che valle Millecampi & riconosciuta come area di I
interesse naturalistico e, in tal senso, la Provincia di Padova, nel cui territorio
ricade parte della valle, ha predisposto un progetto di fartibilita per ottenerne
la valorizzazione anche mediante Distituzione di un parco - laboratorio. Gli |
interventi di riequilibrio ambientale svolti dal Magistrato alle Acque - Consor-
zio Venezia Nuova in valle Millecampi tengono conto, percio, di tale pro-
gramma, nel rispetto delle diverse, rispettive, competenze e prerogative.

Interventi per la sistemazione ambientale del lago dei Teneri, prima fase
(convenzione 7322). Nell'area del lago dei Teneri, situata alle spalle della cassa
di colmata D-E, si sono depositate nel tempo sostanze inquinanti (per lo pit
nutrienti e metalli pesanti) prodotte dalle attivita industriali o agricole e zoo-
tecniche e trasportate dai corsi d’acqua provenienti dal bacino scolante. Lo
stato di degrado ambientale della zona ¢ aggravato dalla ridotta circolazione

idrica locale, che impedisce un sufficiente ricambio dell’acqua e la diluizione
degli inquinanti, e dai fenomeni erosivi in atto che provocano la rapida dimi-
nuzione della superficie delle barene.

Per ottenere il disinquinamento del lago dei Teneri ¢ il suo recupero am-
bientale e morfologico, il Consorzio Venezia Nuova ha elaborato uno specifi-
co programma di interventi che prevede il dragaggio, dove necessario, dello
strato superficiale dei sedimenti inquinati; il ricoprimento dei fondali con
nuova sabbia; lo scavo di due canali per incrementare il ricambio idrico nella
zona; la costruzione di alcune barene. Obiettivo finale delle opere & quello di
migliorare la qualita dei sedimenti del fondale in modo da consentire, in
seguito, lo sviluppo di colonizzazioni biologiche e vegetali,

60




OTTOBRE 1995

QUADERN]
TRIMESTRALI

CONSORZIO VENEZIA NUOVA

Dato il carattere innovativo e sperimentale delle soluzioni adottate si &
deciso di intervenire in modo graduale iniziando i lavori in una piccola area
campione. Cio permette di verificare gli effetti e I'efficacia delle metodologie
esecutive impiegate prima di procedere alle fasi successive.

Con il primo stralcio dei lavori & stato eseguito il ricoprimento del fondale
in un’area che ha una superficie di circa 12 ettari ed entro la quale & stato
steso uno strato di circa 50 cm di sabbia. Complessivamente sono stati impie-
gati 88.000 m’ di sabbia prelevata, dopo averne stabilito I'idoneita chimico
fisica, dal fondale del canale Lombardo esterno (nel tratto compreso tra
Pestremita sud dell’abitato di Chioggia e il porto di Val di Rio). Lungo lintero
perimetro dell’area di intervento ¢ stata realizzata una conterminazione, con
uno sviluppo di circa 1500 m, costituita da una fila di pali in legno sui quali &
fissata una rete idraulica che ha la funzione di trattenere i sedimenti permet-
tendo al tempo stesso I'uscita dell’acqua.

A supporto degli interventi si ¢ svolta una campagna di monitoraggi che &
stata eseguita durante I'intera durata dei lavori e che, ora, proseguira per altri
24 mesi. Essa fornisce una serie di informazioni, di dati, di parametri di
riferimento sulle condizioni locali dell’ecosistema in modo da poter control-
lare gli effetti delle opere. In particolare, le misurazioni e le analisi riguardano
le modifiche sull’idrodinamica, sulla qualita delle acque e dei sedimenti. Mo-
nitoraggi sono stati effettuati anche nell’area dove si & eseguito il prelievo
della sabbia per determinarne le caratteristiche fisiche, chimiche e biologiche.

[avori che interessano il lago dei Teneri fanno parte di un pit vasto piano
di interventi per la vivificazione dell'intera area lagunare retrostante le casse
di colmata. Per favorire il flusso e il riflusso della marea tra questa zona
periferica della laguna e la cosiddetta “laguna viva”, il Consorzio Venezia
Nuova ha gia ultimato i lavori per il ripristino del canale Taglio vecchio e del
canale dei Mattoni, nella cassa di colmata D-E.

Interventi in palude della Rosa per la verifica sperimentale di tecniche di
arresto e inversione del processo del degrado: Mosambiente, seconda fase, secon-
do stralcio (convenzione 7322)°. La palude della Rosa, specchio d’acqua ampio
3,5 km’, situato vicino all'isola di Torcello, rappresenta una tipica area di
transizione tra 'ambiente a influenza fluviale, proprio delle zone di gronda, e
Pambiente a influenza marina tipico delle zone piti vicine alle bocche di
porto. Tale area presenta fondali poco profondi ed ¢ naturalmente circoscritta
da velme e barene attraversate da alcuni canali che la collegano al restante
bacino lagunare.

Negli ultimi decenni la palude della Rosa ha subito un progressivo degra-
do ambientale dovuto ai seguenti fattori principali:

il parziale interrimento dei canali, che ne ha ridotto la profondita e, in

alcuni casi, cancellato le tracce;
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I'apporto di acque dolci e cariche di sostanze nutrienti, provenienti soprat-

tutto dal canale Silone’;

I’erosione delle barene.

Questi fenomeni hanno provocato effetti quali 'insufficiente ricambio idri-
co e il conseguente accumulo di sostanze organiche, alghe e detriti; Ueutrofiz-
zazione delle acque e la proliferazione di macroalghe (Ulva laetevirens); il
decadimento della qualita dei sedimenti, la riduzione delle praterie di fanero-
game marine e della fauna ittica in termini di quantitd e qualita. A questo
proposito, si ricorda che, appena dieci anni fa, la palude della Rosa era consi-
derata uno degli ambienti pit produttivi della laguna.

Per le sue caratteristiche specifiche, la palude della Rosa @& stata scelta
come [uogo esemplare per la realizzazione di interventi sperimentali di restau-
ro ambientale. A breve termine tali interventi sono finalizzati al miglioramen-
to locale delle condizioni idrauliche, morfologiche, chimico-fisiche e
biologiche; nel lungo periodo hanno I'obiettivo ultimo di riattivare le capacita
di autogenerazione dell’ecosistema.

Il valore delle attivita svolte in palude della Rosa, a partire dal 1991, non
sta soltanto nei singoli lavori eseguiti, che pure vanno considerati assoluta-
mente originali e innovativi anche dal punto di vista tecnologico. Ancora pit
rilevante & la circostanza per cui l'insieme delle attivita & stato condotto in
modo contestuale, agendo in un vero e proprio laboratorio naturale in scala
reale dove ogni elemento, ogni effetto o risultato ¢ stato controllato e con-
frontato. Una serie continua di monitoraggi, di analisi, di rilievi eseguiti senza
soluzione di continuita ha scritto giorno per giorno il diario di un’esperienza
scientifica unica nel suo genere, riempiendo le pagine di un’autentica cartella
clinica nella quale sono riportati i dati relativi ai parametri indagati.

Lefficacia delle sperimentazioni ha potuto essere verificata con grande
precisione e in modo completo mediante informazioni, derivate da indicatori
diversi, che sono state registrate e analizzate per ottenere un quadro dettaglia-
to della situazione dell’area prima degli interventi e per valutare le risposte
dell’ecosistema locale ai trattamenti subiti e, quindi, la percentuale di succes-
so o insuccesso delle sperimentazioni. Le stesse procedure operative hanno
potuto, percio, essere adeguate e precisamente calibrate, perfezionando tecni-
che e modalita adottate.

Il programma di interventi che ha dato risposta ai fattori di degrado sopra
indicati ¢ stato suddiviso in due fasi esecutive durante le quali si & proceduto
alla realizzazione di una palificata in legno tra il canale Silone e la palude della
Rosa, al dragaggio del canale di Torcello, al trattamento fisico e meccanico dei
sedimenti, alla piantagione di fanerogame marine (in particolare, con il secon-
do stralcio della seconda fase & proseguita la sperimentazione sui sedimenti e
sono stati effettuati i trapianti di fanerogame).

La palificata sul Silone & stata messa in opera soprattutto per ridurre
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I'ingresso dell’acqua del canale in Palude. Un tempo lafflusso dell’acqua era
ostacolato dalla presenza di barene, oggi quasi scomparse a causa dei processi
erosivi. La palificata sostituisce le barene ed ¢ in grado di ripristinare, all’in-
terno della palude della Rosa, una condizione di equilibrio tra acque dolci e
salmastre e di bloccare la maggiore fonte di sostanze nutrienti. Inoltre, favori-
sce la formazione di nuove aree di sedimentazione che compensano il tasso di
erosione registrato localmente. Sulla qualita delle acque si & agito anche con il
dragaggio del canale di Torcello, grazie al quale ¢ stato favorito il ricambio
idrico con la laguna “aperta” direttamente collegata con la bocca di Lido. Il
canale di Torcello € stato scavato per oltre 500 m riportando il fondale alla
profondita rilevata nei primi anni *70. i

Il trattamento dei sedimenti & avvenuto in un’area sperimentale di sette
ettari con profondita media di 60 cm ed ¢ consistito in prove di aratura - |
zappatura - ricopertura con nuova sabbia. Negli interventi di aratura - zappa- '
tura sono state impiegate per la prima volta attrezzature appositamente pro-
gettate, con le quali il fondale & stato dissodato e i sedimenti pit superficiali
rimescolati con quelli dello strato pitt profondo. La ricopertura con nuova
sabbia aveva |'obiettivo di modificare anche le caratteristiche granulometriche
dei sedimenti. La sabbia necessaria (circa 500 m’) & stata prelevata dal fiume
Tagliamento e versata in una piccola zona all’interno dell’area sperimentale, in
modo da formare uno strato uniforme di circa 5 cm.

Nell’azione di risanamento, il trapianto di fanerogame (piante acquatiche
superiori dotate di foglie e fiori e di uno sviluppato apparato radicale) ha
rappresentato un’attivita assolutamente originale e di fondamentale importan-
za in virtu degli effetti diretti e indiretti prodotti sull’ecosistema. Le praterie
di fanerogame, infatti, sono essenziali per I’arricchimento ecologico e biodi-
versificato dell’ambiente lagunare, poiché costituiscono un habitat che offre
protezione e nutrimento a microrganismi, molluschi e pesci. Le fanerogame,
inoltre, limitano I'erosione dei fondali e svolgono un ruolo chiave nei processi
di trasformazione dei nutrienti, soprattutto dell’azoto. Gli interventi hanno
interessato la Zostera noltii, una specie di fanerogama molto diffusa in palude
della Rosa fino al 1992.

I monitoraggi eseguiti hanno fornito, come detto, un quadro completo,
dettagliato e preciso dei risultati raggiunti. Di questi risultati presentiamo
un’estrema sintesi, che non pud rendere la complessita delle informazioni |
elaborate dagli oltre 300.000 dati raccolti, relativa alle attivitd di carattere piti
innovativo, sui cui effetti si concentravano le maggiori attese.

Le sperimentazioni di aratura e zappatura, grazie anche alle speciali attrez-
zature capaci di penetrare nel fondale per 60 cm, hanno permesso di rivoltare
strati significativi di terreno, portando in superficie i sedimenti qualitativa-
mente migliori e seppellendo quelli piti alterati. Al termine dei lavori si &
registrato un aumento del 40/70% della superficie di contatto, e dunque degli
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scambi molecolari, tra i sedimenti stessi e 'acqua; si ritiene opportuno, per-
cio, proseguire l'intervento su scala pit ampia. Anche la ricopertura con
nuova sabbia ha prodotto effetti positivi sugli scambi tra sedimenti e acqua.
Tali effetti vanno attribuiti principalmente al miglioramento delle caratteristi-
che granulometriche dello strato superficiale del fondale, con benefici per i
sedimenti maggiormente anossict.

Per quanto riguarda il trapianto di Zostera noltii, i risultati si sono dimo-
strati molto positivi per la notevole capacita di ricolonizzazione favorita dalla
strategia di intervento adottata (minore densita delle nuove piante, su aree di
intervento piuttosto vaste). F stata confermata la funzione delle fanerogame
nel contrastare i processi erosivi (le fitte radici trattengono i sedimenti del
fondale, mentre le foglie intercettano quelli trasportati dalla corrente), nel
ridurre i carichi di nutrienti e nel favorire la diversificazione biologica.

NOVEMBRE 1995

Interventi per il risanamento della laguna del Lusenzo (convenzione 7395).
La laguna del Lusenzo ¢ un ampio specchio d’acqua situato tra Chioggia,
Sottomarina e Borgo S. Giovanni. E divisa nei bacini interno, a sud, ed ester-
no, a nord, dal ponte che collega i due centri urbani maggiori. Attualmente
essa si trova in un grave stato di degrado ambientale soprattutto a causa della
presenza di notevoli quantita di sostanze inquinanti, in prevalenza di origine
organica, e della scarsa circolazione idrica locale, dovuta essenzialmente all’in-
terrimento dei canali esistenti, che impedisce la propagazione della marea,
adeguati ricambi dell’acqua e, dunque, una piu rapida dispersione degli in-
quinanti.

Nel bacino interno, in particolare, in determinati periodi critici si registra-
no condizioni di eutrofia che favoriscono la proliferazione di macroalghe le
quali sottraggono ossigeno all’acqua e possono provocare deficit tali da causa-
re autentici collassi ambientali’, Inoltre, il territorio e gli abitati situati attorno
al bacino interno sono esposti ad allagamenti gia durante il verificarsi di
maree medio alte in quanto la quota attuale delle rive non offre un’adeguata
protezione.

Obiettivo generale degli interventi nella laguna del Lusenzo ¢, dunque,
ristabilire 'equilibrio ambientale dell’area e ridurre la frequenza degli allaga-
menti valorizzando gli abitati anche dal punto di vista urbanistico.

Nel bacino interno si procede sia al dragaggio dei canali che alla ricostru-
zione delle opere di sponda. Oltre al canale che costeggia Borgo S. Giovanni,
del quale viene anche prolungato il tracciato, i lavori di escavo interessano il
canale Fossetta (situato tra il bacino interno e il fiume Brenta) e il canale che
costeggia Sottomarina. Il canale Fossetta viene dragato per 2,5 km e fino a
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quota -3,50 m, mentre lungo il canale di Sottomarina sono necessari soltanto
lavori di approfondimento dei fondali adiacenti alla riva, per 1,6 km e fino a
quota -2,00 m. I sedimenti idonei di risulta (quasi 200.000 m’) vengono riuti-
lizzati per ricostruire, in valle Millecampi, una barena di circa 10 ettari indica-
ta appunto con il nome di “Lusenzo interno”. Per quanto riguarda i lavori di
marginamento, si realizzano nuove opere di sponda, con sommita a quota
1,83 m (rispetto al caposaldo di Punta della Salute), lungo il perimetro del
bacino: per 1,5 km a Borgo S. Giovanni e per 1,6 km nella parte sud di
Sottomarina. I marginamenti comprendono una pista ciclabile, con pavimen-
tazione in lastre di trachite, e un percorso pedonale con pavimentazione in
cubetti di porfido. Sono previste, inoltre, numerose aree di sosta attrezzate ed
elementi di arredo urbano. Per completare il percorso e dargli continuita, un
nuovo ponte in legno colleghera le rive di Borgo S. Giovanni e di Sottomari-
na. Infine, lungo il canale Fossetta, per circa 3,4 km, si eseguono lavori di
ripristino e rinforzo delle difese di sponda (previste a quote variabili tra 1,33
me 1,83 m).

Nel bacino esterno si procede esclusivamente al dragaggio di canali, in
quanto opere di protezione della parte nord di Sottomarina dalle alte maree
sono gia in corso nell’ambito degli interventi per la difesa locale degli abitati
del litorale. II tracciato della rete di canali su cui si opera & stato rilevato
mediante indagini sul campo condotte durante la fase progettuale e confron-
tate, successivamente, con la cartografia dell’area elaborata nel 1930 e nel
1970. Lescavo dei canali non risponde soltanto all’esigenza immediata di
avviare il risanamento del bacino esterno, ma contribuisce anche a riattivare la
circolazione della corrente di marea con il bacino interno che beneficera degli
effetti dei lavori. ’

Gli interventi interessano i canali Lusenzo primo, per 1,57 km; Lusenzo
secondo, per 940 m; il canale parallelo al ponte dell’Unione, per 480 m; il
canale S. Domenico esterno, per 1,05 km. La profondita dei fondali viene
portata a quota -4,50 m. E, inoltre, previsto il dragaggio, fino a quota -5,00 m,
di un tratto di circa 600 m del canale Lombardo esterno.

Dai canali verranno estratti circa 400.000 m’ di sedimenti. Di questi, quasi
380.000 m’, che le indagini preliminari hanno indicato come compatibili sotto
il profilo chimico - fisico, vengono reimpiegati per la formazione di una nuova
barena, ampia 24 ettari, in localita il Vallone (valle Millecampi).

Lintero complesso di attivita descritte fa parte del piano di interventi che,
dal 1987, il Magistrato alle Acque - Consorzio Venezia Nuova sta eseguendo
in modo organico e sistematico per la vivificazione e il recupero morfologico
dell’ecosistema lagunare attorno alla citta di Chioggia. Fino a oggi sono stati
eseguiti 13 km di dragaggio, mentre ulteriori 3 km sono in corso di realizza-
zione, e sono state ricostruite tre barene, per una superficie totale di circa 50
ettari, mentre altre due barene, per 10 ettari, sono in via di ricostruzione.
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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 ambienti naturali, da secoli utilizzati per I'allevamento di specie
ittiche pregiate e per la maricoltura, separati dalla “laguna viva” 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.
Attualmente esse sono 28 per una superficie complessiva di circa 9000 ettari:
quasi un sesto della superficie dell’intero bacino lagunare.

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. Tuttavia, in base agli studi
compiuti, si & constatato che, da questo punto di vista, gli effetti della riaper-
tura sono del tutto ininfluenti. La riapertura delle valli da pesca ¢ stata quindi
riconsiderata, in funzione del miglioramento ambientale dell’ecosistema. Essa,
infatti, puo portare un miglioramento delle condizioni idrodinamiche locali
con benefici per ampie zone lagunari (a condizione, perd, che si svolga una
preventiva opera di disinquinamento). Il Consorzio Venezia Nuova ha dedica-
to a questo aspetto del problema uno specifico progetto operativo, approvato
dal Comitato tecnico del Magistrato alle Acque nel luglio del 1993, che ha
definito modalita, durata e frequenza dell’apertura delle valli. Nelle attuali
condizioni della laguna, I'apertura indiscriminata delle valli potrebbe com-
promettere I'equilibrio di questi ecosistemi delicati e protetti e le attivita che
vi si svolgono. )

Con il progetto esecutivo oggetto di questa scheda si intende condurre una
prima sperimentazione, sul campo, degli effetti ambientali desiderati. I’inter-
vento pilota sara effettuato in valle Figheri, una valle situata in laguna sud e
scelta come campione, seguendo precise modalita di gestione. La valle verra
divisa in due parti tramite un argine di terra (“teragio”) realizzato con sommi-
ta a quota +1,83 m (rispetto al caposaldo di Punta della Salute) e protetto da
pietrame nei tratti pitt esposti al moto ondoso. Una parte della valle rimarra
chiusa e sara gestita in base agli orientamenti produttivi consolidati e utilizza-
ta solo per le analisi e i monitoraggi comparativi previsti a supporto dell’'inter-
vento; laltra, piu piccola della prima, verra aperta al flusso di marea. Gli
scambi idrici con la laguna avverranno attraverso una serie modulare di venti
paratoie in legno, ciascuna larga 1,20 m per un totale di 24 m, il cui funziona-
mento avverra mediante un impianto elettromeccanico di manovra e control-
lo. In questa parte della valle, la comunicazione con la laguna sara sempre
mantenuta aperta a eccezione dei periodi di semina del pesce novello (un
mese circa), di cattura (due mesi circa nel periodo autunnale) o, ancora,
qualora si verificassero alte maree eccezionali o fenomeni di dilavamento dalle
campagne per particolari eventi meteorici.

Sul teragio verranno disposte anche due chiaviche di regolazione per met-
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tere in comunicazione la valle aperta con la valle chiusa. Le chiaviche saranno
di tipo tradizionale e ognuna di esse sara dotata di una paratoia larga 1,20 m,
a comando manuale. Una delle chiaviche consentira I’alimentazione della val-
le aperta con acqua dolce proveniente dai bacini di raccolta e decantazione
presenti nella valle chiusa.

Le attivita comprendono la realizzazione di un ampio programma di moni-
toraggi da eseguire prima, durante e dopo i lavori. Le ricerche saranno effet-
tuate nella valle chiusa, in quella aperta e nell’area lagunare circostante. Esse
forniranno un quadro completo degli effetti degli interventi sulla qualita
dell’ambiente e sulla produzione ittica valliva. I

Rispetto alla qualita dell’ambiente, i principali parametri analizzati riguar-
deranno le caratteristiche chimico - fisiche dell’acqua (temperatura, salinita,
ossigeno disciolto, biomassa fitoplantonica, efficienza fotosintetica, ecc.) e dei
sedimenti (granulometria e porosita, carbonio organico totale, ossigeno, solfu-

1i nello strato superficiale, ecc.). Una serie di controlli specifici verra eseguita
anche sulle comunita biologiche e vegetali.

Rispetto alla produzione ittica, si dovranno confrontare i dati quantitativi e
qualitativi sul pescato nella valle chiusa e nella valle aperta. Quest’ultima,
infatti, avra opere di cattura del pesce che permetteranno una gestione com-
pletamente autonoma. Il piano di allevamento interessera due cicli produttivi
e prevede la semina di orate, la cui produzione rappresenta uno degli indica-
tori pil significativi del successo delle azioni intraprese, e di cefali.

Interventi per la difesa del litorale di Pellestrina, primo stralcio (convenzione
7322). I lavori sono consistiti nella realizzazione di quattro “pennelli”, di
lunghezza variabile tra 160 m e 210 m, e di un tratto pari a 1,4 chilometri di
berma parallela alla costa. In questo modo sono state predisposte quattro
celle di ripascimento. Nelle prime tre si & proceduto 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.

Il 10 novembre 1995 il Comitato tecnico del Magistrato alle Acque ha Approvazioni
approvato:

Indagini propedeutiche per la realizzazione di opere di regolazione delle |
acque scolanti in laguna attraverso la botte “a sifone” delle Trexze (convenzione
7322). 1l Consorzio Venezia Nuova sta elaborando un progetto di fattibilita
finalizzato alla definizione degli interventi necessari per I’allontanamento dal-
la laguna delle acque dolci convergenti al nodo idraulico costituito dalla botte
delle Trezze, in laguna sud. Il progetto prevede la realizzazione di nuove
chiaviche e di un’idrovora; I'elevazione di un tratto dell’argine esistente; la
creazione di un diaframma antisifonamento. Il controllo e la verifica delle
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ipotesi progettuali, cosi come il corretto dimensionamento delle opere, richie-
dono lesecuzione di indagini geognostiche e di campagne di analisi delle
acque di bonifica. Tl monitoraggio delle acque consentira la quantificazione
delle concentrazioni di nutrienti trasportati dalle acque di scolo durante
Panno e, attraverso I'esame di parametri significativi, permettera di control-
lare gli effetti qualitativi indotti, nella laguna adiacente, dalla realizzazione
degli interventi.

Progetto esecutivo per opere integrative agli interventi di ausilio alla naviga-
zione (convenzione 7322). Per rendere sicura la navigazione in laguna nelle
ore notturne e in caso di scarsa visibilita dovuta alla nebbia, il Magistrato alle
Acque - Consorzio Venezia Nuova ha messo in opera, lungo il canale tra
Malamocco e Marghera, per complessivi 15 km, un sistema di illuminazione e
una serie di strumentazioni ausiliarie. Gli interventi si sono resi necessari allo
scopo di garantire alla navigazione requisiti e standard di sicurezza adeguati.
1l sistema predisposto consente di ridurre i rischi di incidenti e di migliorare
la capacita operativa delle aree portuali di Venezia. In futuro, inoltre, la realiz-
zazione degli ausili alla navigazione potra soddisfare nuove possibili esigenze:
compensate i sia pur limitatissimi periodi di inagibilita delle bocche, dovuti
alla prevista chiusura dei varchi in occasione di alte maree eccezionali, e la
perdita di produttivita portuale qualora venisse eliminato il traffico marittimo
petrolifero dalla laguna.

Su entrambi i lati del canale, a partire dalla bocca di porto di Malamocco
fino allingresso del canale industriale ovest di Porto Marghera e compreso il
tratto di accesso alla darsena di S. Leonardo, sono stati disposti una successio-
ne continua di 332 segnali luminosi, installati a 80 metri I'uno dall’altro, 111
riflettori radar, collocati sulla sommita dei pali di supporto dei segnali lumino-
si, e 4 “fog detectors” per rilevare le condizioni di visibilita. I punti luce,
situati a circa 8 m sopra il livello medio del mare, sono costituiti da lampade a
vapori di sodio a bassa pressione montate su uno stelo di acciaio inossidabile
a sua volta fissato su un palo di acciaio infisso nel fondale. Lalimentazione
elettrica avviene tramite allacciamento alla rete ENEL in due punti principali,
indipendenti e interconnessi. Una stazione generatrice di emergenza ¢ stata
realizzata a S. Leonardo. Per la distribuzione dell’energia a tutti i segnali
luminosi e per Ja trasformazione da 660 volt ai 220/380 volt necessari sono
state predisposte 16 centraline secondarie, attrezzando alcune delle mede gia
esistenti’.

Attualmente, i lavori risultano ultimati per quanto riguarda la parte struttu-
rale, mentre si sta completando la parte impiantistica ed elettrica. Sia durante
la realizzazione dell'impianto, sia durante le prove di funzionamento, eseguite
nell’aprile e nell’agosto del 1995, sono stati rilevati I'abbattimento di alcuni
segnali luminosi e numerosi danni ai condotti elettrici provocati, si suppone, da
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imbarcazioni da pesca che operano secondo modalita non consentite. I danni
hanno compromesso la funzionalita di ben 150 segnali luminosi.

E stato necessario, pertanto, mettere a punto ulteriori provvedimenti per
garantire I'integrita dei cavi interrati ed evitare futuri danni. A questo scopo,
lungo il percorso dei condotti elettrici verra messa in opera una protezione
formata da uno strato di pietrame, di dimensioni adeguate, collocato sopra un
geotessile steso sul fondale.

Inoltre, verra predisposto un sistema, definito di “videomonitoraggio”, in
grado di soddisfare 'esigenza di una maggiore sorveglianza e quella di con-
trollare il traffico marittimo nel canale Malamocco - Marghera. Tale sistema &
descritto nella specifica scheda alle pagine 87-88.

Interventi di completamento delle opere di difesa dell’ abitato di Malamocco
(convenzione 6745). Tra il 1988 e 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 installate, come
cardine del sistema di opere, tre paratoie che bloccano, quando necessario,
I'acqua all'ingresso dei tre canali (Nord, Strocca e Squero) che attraversano
I’abitato.

Attualmente, si ¢ riscontrato che le rive dei canali dove non si & intervenuti
in precedenza richiedono, in alcuni tratti, lavori di consolidamento. I lavori
riguarderanno entrambe le sponde del canale Nord e un lato del canale Stroc-
ca e avranno uno sviluppo complessivo di circa 100 m. Le rive saranno rico-
struite con sommita a quota +1,33 m rispetto al caposaldo di Punta della
Salute e si provvedera anche alla sistemazione della pavimentazione, dispo-
nendo una copertura di lastre di trachite

SERVIZIO INFORMATIVO

Perizia di esercizio, sezioni di lavoro n. 1 (Biblioteche e remote sensing),
settimo stralcio (aggiornamento degli archivi);, n. 5 (Sezioni di censimento),
terzo stralcio (Dati censimento istat 1991); n. 39 (Elaborazioni da remote sen-
sing), quarto stralcio; (convenzione 7322). La sezione di lavoro n. 1, settimo
stralcio, riguarda 'aggiornamento dell’archivio bibliografico, mediante I’ac-
quisizione e la catalogazione di 4.500 nuovi documenti che si aggiungono ai
29.500 raccolti fino a oggi, e 'aggiornamento dell’archivio delle immagini da
satellite, nel quale ne sono gid state raccolte 65, tramite l'acquisizione di
ulteriori 8 immagini.

La sezione di lavoro n. 5, terzo stralcio, prevede 'acquisizione e I’elabora-
zione nel Sistema territoriale del Servizio Informativo dei dati grafici e alfanu-
merici ricavati dal censimento eseguito dall'ISTAT nel 1991. Poiché le modalita
e le metodologie di lavoro adottate durante I'ultimo censimento risultano
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sostanzialmente modificate rispetto a quello precedente, dovranno essere
messe a punto specifiche procedure informatiche per acquisire la nuova geo-
grafia delle zone censuarie e dei centri abitati.

La sezione di lavoro n. 39, quarto stralcio, ha lo scopo di mettere a punto
algoritmi e procedure informatiche per I’elaborazione di immagini da satellite
originali (cio¢ memorizzate in formato digitale su supporto magnetico) rac-
colte durante i diversi stralci esecutivi previsti nell’ambito della sezione di
lavoro n. 1. In particolare, verra messa a punto una nuova procedura che
consentira, attraverso il riconoscimento delle specie macroalgali e delle piante
acquatiche piu diffuse in laguna, di individuare in modo automatico le arce
interessate dalla loro presenza. Inoltre, verranno realizzate venti ulteriori ela-
borazioni che, da un lato, riguarderanno 'approfondimento di alcuni temi di
studio gia analizzati e, dall’altro lato, comporteranno I'applicazione delle pro-
cedure individuate in questo stesso stralcio esecutivo.

DICEMBRE 1995

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. Lo studio svilup-
pa due sistemi di calcolo: il primo basato su un modello matematico; il secon-
do su un modello di tipo deterministico. Entrambi elaborano i dati forniti
dalle previsioni delle condizioni meteorologiche che rappresentano il presup-
posto essenziale per sviluppare ipotesi e calcoli corretti rispetto al verificarsi
delle alte maree. Il nuovo sistema di previsione ¢ illustrato in modo approfon-
dito alle pagine 69 e 70 dei “Quaderni Trimestrali” aprile - settembre 1995,

Analisi e indagini di verifica e controllo delle ipotesi progettuali per la rico-
struzione delle rive nel bacino interno del Lusenzo (convenzione 7395). Le
attivita comportano la verifica in laboratorio delle condizioni statiche delle
rive esistenti e del comportamento dei nuovi marginamenti previsti, soprattut-
to nei confronti dell’azione del moto ondoso. Le prove consentiranno di
valutare le sollecitazioni cui le rive sono soggette durante il passaggio di
imbarcazioni: onde improvvise e di breve periodo, incidenti diagonalmente la
sponda e, nel caso del canale Fossetta, esaltate dalla riflessione della sponda
opposta. 1 risultati forniranno uno strumento di analisi utile, oltre che per
Pottimizzazione degli interventi a Chioggia, anche per la progettazione e la
realizzazione di opere lagunari analoghe. Lo studio viene eseguito su un mo-
dello fisico bidimensionale messo in opera presso il Centro sperimentale di
Voltabarozzo (Padova). Si tratta di un canale per prove di moto ondoso nel
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quale diverse soluzioni strutturali delle opere progettate vengono costruite in
scala reale e sottoposte a onde con altezza di 30/50 cm, a intervalli di circa 3
secondi I'una dall’altra. In questo modo si esaminano gli effetti del moto
ondoso, rispetto alle singole tipologie adottate, e la resistenza di ciascuna
delle soluzioni in prova.

Interventi per il rinforzo degli argini di conterminazione lagunare lungo i
canali “laglio Barbieri e Bondantino®, prima fase (convenzione 7322). Nella
realizzazione di interventi in laguna, 'interdipendenza tra i molteplici elemen-
ti dell’ecosistema puo rappresentare un fattore critico (se non viene preventi-
vamente considerata) in conseguenza degli effetti a catena che si possono
innescare. Viceversa, pud costituire un vantaggio in quanto, mediante una
progettazione mirata, ¢ possibile conseguire contemporaneamente piti obietti-
vi, ottenendo un’ottimizzazione del rapporto costi - benefici; una razionalizza-
zione delle risorse impiegate; effetti positivi su ampia scala.

Gli interventi oggetto della scheda offrono un esempio significativo di
applicazione di una corretta strategia operativa, come & stata sopra delineata.

I lavori, suddivisi in due fasi esecutive, consistono principalmente nella
ricostruzione di un tratto dell’argine di conterminazione lagunare in localita
Giare di Mira. Largine, che delimita un lato dei canali taglio Barbieri e Bon-
dantino, a ovest della cassa di colmata D-E, si trova attualmente in condizioni
di diffuso degrado e, inoltre, lascia esposti i territori retrostanti al sormonto
delle alte maree eccezionali. La ricostruzione e il rialzo dell’argine avvengono
utilizzando materiale ricavato dal dragaggio degli stessi canali adiacenti che
necessitano di urgenti opere di manutenzione per il ripristino dei fondali’.
Inoltre, i sedimenti dragati, idonei per caratteristiche chimico-fisiche, vengo-
no reimpiegati per 'ampliamento delle barene circostanti, oggi soggette a
torte erosione.

Il programma di lavori indicato risulta cosi funzionale sia alla difesa dalle
alte maree, sia al miglioramento della circolazione idraulica e delle condizioni
di navigabilita, sia al ripristino di strutture morfologiche.

I nuovo argine, dotato di palancole di fondazione in calcestruzzo armato,
lunghe 5 m, avra uno sviluppo lineare complessivo di oltre un chilometro,
sommita a quota +3,03 m (rispetto al caposaldo di Punta della Salute) e sara
rivestito con lastre di porfido disposte a “opus incertum”. E prevista anche
un’ampia banchina, provvista di impianto di illuminazione, dove potranno
attraccare mezzi di trasporto via acqua. Per facilitare le operazioni di carico e
scarico saranno predisposte apposite rampe. Tutte le principali lavorazioni si
eseguono da terra in modo da non ostacolare le imbarcazioni che procedono
al dragaggio dei canali.

Le attivita di dragaggio progettate hanno uno sviluppo previsto di 580 m
nel canale Bondantino e di 800 m nel canale taglio Barbieri. In entrambi i casi
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il fondale, oggi situato alla quota media di -1,00 m, viene approfondito fino a
quota -2,00 m.

I sedimenti idonei di risulta vengono depositati a lato dei canali, dove in
passato esisteva un fitto tessuto di barene, proprio delle zone di transizione
tra terraferma e laguna, progressivamente ridottosi nel tempo. I lavori di
ricostruzione morfologica consentono di consolidare i margini delle barene
(dove i fenomeni erosivi iniziano solo ora a manifestarsi) e di ampliare la
superficie di quelle maggiormente degradate. Le aree di intervento vengono
delimitate, per complessivi 1,6 km, da conterminazioni in pali di legno che
impediscono la dispersione dei sedimenti fino a consolidamento avvenuto.

Interventi per il vinforzo del molo foraneo nord della bocca di porto di Lido
(convenzione 7395). Il molo nord di Lido presenta danni in misura apparente-
mente limitata rispetto agli altri moli; tuttavia, i rilievi condotti hanno permes-
so di individuare una effettiva situazione di degrado della struttura. Continui
¢ locali dissesti hanno reso il molo pitt vulnerabile rispetto al moto ondoso’ e,
a medio - lungo termine, rischiano di comprometterne la stabilita. Tale situa-
zione & riconducibile ai fenomeni erosivi cui & soggetto il terreno di fondazio-
ne dell’opera. A differenza dei moli di Malamocco e di Chioggia, il molo nord
di Lido non ha subito danni particolari a causa dell’approfondimento del
canale di bocca verificatosi in passato. Infatti, la bocca di Lido & ampia circa
800 m (quasi il doppio rispetto alle altre) e il canale scorre nella parte centrale
di essa, a grande distanza dal molo nord.

II molo, dunque, non richiede una completa opera di ristrutturazione
quanto, piuttosto, calibrati interventi di consolidamento. Di qui la necessita di
realizzare la protezione del fondale alla base del molo, per bloccare I'erosione
in atto, e di rinforzare la parte inferiore della mantellata. I lavori si svolgono
sul lato canale, per circa 500 m; sul lato mare, per oltre 270 m; sulla testata.

La protezione del fondale si esegue in tutti e tre questi casi e si ottiene
disponendo uno strato di massi, di dimensioni comprese tra 50 e 1000 kg’,
collocato su teli di geotessili che ne assicurano la massima stabilita.

11 rinforzo della mantellata, invece, riguarda il lato canale e la testata. Lato
canale si ottiene con nuovi massi di 500/2000 kg; sulla testata con massi di
2000/5000 kg e con tetrapodi di 1,6/6,3 m’.

Interventi per il recupero morfologico dell’isola Fisolo (convenzione 7322).
Lisola si trova, a lato del canale Fisolo, nel tratto di laguna compreso tra la
cassa di colmata D-E e la parte meridionale del litorale di Lido. Nei secoli essa
ha avuto funzione militare: durante il governo della Serenissima, nel periodo
del dominio austriaco, nel corso della seconda guerra mondiale quando vi
sono stati costruiti alcuni bunker di cui restano le rovine. Col tempo, cessata
ogni funzione, Iisola ha subito un progressivo, generale, degrado dovuto
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essenzialmente a due fattori. Da un lato, un uso incontrollato dell’area, da un
altro lato la continua azione disgregatrice del moto ondoso 1 cui effetti sono
stati accentuati dalla mancanza di qualsiasi intervento di manutenzione.

Quello che abbiamo definito “uso incontrollato” vuole dire Iutilizzo
dell’isola come discarica per depositarvi, soprattutto, pietre e calcinacci pro-
venienti da demolizioni. Per quanto riguarda, invece, I’“azione disgregatrice”
delle onde, tale fenomeno, dovuto sia ai venti di scirocco e di bora che al
passaggio di imbarcazioni nel canale adiacente, ha innescato un processo
erosivo che interessa tutte le sponde dell’isola e che ha provocato anche il
crollo parziale del terrapieno lungo il perimetro.

Attualmente, proprio in conseguenza dell’erosione, la superficie dell’isola
si sta rapidamente riducendo ed ¢ necessario, percid, dotare le sponde di
nuovi marginamenti che saranno realizzati esclusivamente sul terreno dema-
niale e avranno uno sviluppo lineare totale di 300 m. In questo modo la
superficie verra ampliata e resa stabile, tenendo come punto di riferimento
progettuale la struttura morfologica originaria dell’isola, oggi quasi irricono-
scibile. In futuro la riqualificazione dell’area potra essere completata da sog-
getti terzi con il recupero strutturale e architettonico degli edifici ancora
presenti,

Le opere di sponda previste per i lati nord, sud ed est hanno tipologie
differenti da quelle adottate per il lato ovest. Infatti, in fase di progettazione,
¢ stata considerata una serie di variabili alla quale va adeguata I'attuazione
degli interventi: le diseguali sollecitazioni cui sono sottoposte le rive, le diver-
se profondita dei fondali adiacenti, le differenti pendenze dei canali circostan-
ti. Comune in tutti i casi ¢, invece, il materiale di costruzione impiegato. Si
tratta di materiali inerti e selezionati che verranno prelevati dalla Sacca S.
Mattia a Murano. La scelta di servirsi della Sacca di S. Mattia consente di
disporre di materiali particolarmente adatti per questo genere di interventi e,
allo stesso tempo, di smaltire una parte di quello accumulato nella Sacca e che
pone, ormai, problemi per lo stoccaggio.

Sui lati nord, sud ed est dell’isola Fisolo i marginamenti avranno, in gene-
re, la sommita a quota +1,53 metri (rispetto al caposaldo di Punta della
Salute). Da qui essi degradano, fino al fondale lagunare antistante, con una
scarpata a pendenza dolce (1 m / 2 m) protetta, nella parte superficiale mag-
giormente esposta al moto ondoso, mediante uno strato di pietrame di dimen- \
sioni comprese tra 1 e 50 kg. Al piede della scarpata, il marginamento &
completato da una berma sommersa con sommita a quota -0,20 metri e
anch’essa realizzata con pietrame da 1/50 kg. La berma ha la funzione di
stabilizzare la base della nuova scarpata.

Sul lato ovest, invece, i marginamenti saranno costruiti a parete verticale
mediante I'infissione di palancole di calcestruzzo armato, lunghe 7 m, accosta-
te le une alle altre. Di fronte alle palancole saranno infissi pali di rovere lunghi
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5 m. Alle spalle delle palancole sara collocato il materiale della sacca S. Mattia
fino alla quota di +1,53 m. Tra il palancolato e la sommita del marginamento
verra disposto, anche in questo caso, uno strato di pietrame da 1/50 kg,

Interventi per la vivificazione della palude di Cona™ (convenzione 7322). Gli
interventi interessano una vasta area lagunare situata in laguna nord, vicino
all’isola di Torcello, e consistono nel dragaggio di un tratto pari a 1,1 chilome-
tri del ramo Ca’ Rossa del fiume Dese. Il fondale viene approfondito fino a
quota -2 metri. I sedimenti ricavati dal dragaggio vengono utilizzati, in quanto
idonei allo scopo, per Pampliamento del canneto adiacente.

Indagini geognostiche e prove geotecniche alla bocca di porto di Malamoc-
co, completamento (convenzione 7322). Si tratta di un ulteriore ciclo di
ricerche necessarie alla progettazione esecutiva delle opere mobili alle boc-
che di porto per la regolazione dei flussi di marea. Indagini e prove si sono
svolte in corrispondenza dell’area nella quale & prevista la costruzione del-
la spalla sud della schiera di paratoie di Malamocco. Le principali attivita
sono consistite nell’esecuzione di sondaggi geognostici e di indagini strati-
grafiche; nella rilevazione delle vibrazioni nei terreni superficiali, causate
da sisma o altro; nell’installazione di centraline per la registrazione dei
dati; nella lettura e nell’interpretazione dei dati stessi; nell’esecuzione di
prove di laboratorio.

I sondaggi geognostici sono stati spinti fino alla profondita di -65 m e sono
stati eseguiti con speciale attrezzatura di perforazione in grado di prelevare
campioni di grande diametro (20 cm), particolarmente affidabili per le prove
di laboratorio. Il grande diametro consente di estrarre campioni con un nu-
cleo sano che mantiene praticamente indisturbata la sua struttura chimico-fi-
sica. Il prelievo di campioni di terreno di questo diametro & piuttosto inusuale
poiché richiede I'impiego di attrezzature eccezionali rispetto a quelle utilizza-
te comunemente per il prelievo di campioni del diametro standard di 10 cm.

Le indagini stratigrafiche, invece, hanno fornito campioni continui, tali da
offrire la visione completa e dettagliata del profilo del terreno, che sono stati
sottoposti ad analisi chimiche.

La rilevazione delle vibrazioni del terreno & avvenuta tramite sismometri e
piezometri collocati sotto il fondale.

11 rilievo delle attivita, dal punto di vista scientifico e tecnologico, & stato
ampiamente analizzato nell’articolo del prof. G. Ricceri pubblicato nei “Qua-
derni Trimestrali” ottobre 1994 - marzo 1995.

Intervents per il recupero morfologico dell’isola dell’ex inceneritore (conven-

zione 7322). Tra i compiti che lo Stato ha affidato al Magistrato alle Acque -
Consorzio Venezia Nuova vi & la realizzazione di interventi volti alla messa in
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sicurezza di discariche abbandonate e, in particolare, delle discariche realizza-
te come ampliamento di isole esistenti o come nuove isole. Infatti, il loro stato
di degrado provoca, tra laltro, il rilascio e la dispersione in laguna delle
sostanze inquinanti depositate in passato. Le discariche, delle quali deve esse-
re assicurato anche il reinserimento nell’ambiente e nel paesaggio circostante,
vengono rese sicure dotandole di conterminazioni stabili e resistenti ai feno-

e

meni erosivi e di opere di impermeabilizzazione adeguate, caso per caso, alle
diverse necessita locali.

I lavori che il Consorzio Venezia Nuova ha eseguito nell’isola dell’ex ince-
neritore sono di questo tipo. Uisola & situata all’estremita ovest della Giudec-
ca e occupa una superficie di circa 4 ettari. E un’isola artificiale formata, a
partire dal secondo dopoguerra, con materiali inerti provenienti da demoli-
zioni. Nel 1969 vi ¢ stato installato un impianto inceneritore per i rifiuti solidi
urbani di Venezia rimasto in funzione fino al 1983. Lattivita dell’inceneritore
ha prodotto ceneri e scorie inquinanti che, per anni, sono state depositate
sulla superficie dell’isola. L.a mancanza di adeguate precauzioni e di sistemi in
grado di impedire la diffusione dei materiali aveva determinato una situazione
ambientale tanto pilt grave per la vicinanza dell’isola al centro abitato di |
Venezia e, soprattutto, dell’isola della Giudecca. Inoltre, la mancanza di opere
di marginamento a quote tali da evitare allagamenti da parte delle alte maree
e Perosione delle sponde hanno favorito la diffusione dei materiali accumulati
nelle acque della laguna.

Gli interventi realizzati dal Consorzio Venezia Nuova sono consistiti nella
ristrutturazione delle sponde e nella stabilizzazione del perimetro dell’isola. T
nuovi marginamenti devono contrastare sia i fenomeni erosivi, sia il sormonto
della marea, per impedire il dilavamento diretto e il trascinamento in laguna
di ceneri e scorie inquinanti che, secondo la legislazione nazionale, sono clas-
sificati come “rifiuti speciali”.

Le opere del Consorzio sono state realizzate adottando tre tipologie esecu-
tive che rispondono a requisiti generali comuni ma che sono state anche
studiate in base alle specifiche condizioni preesistenti dei diversi tratti di riva.
I marginamenti hanno uno sviluppo lineare complessivo di 740 m e sono
realizzati a parete verticale, mediante I'infissione di un palancolato continuo
di calcestruzzo armato, profondo 10 m. Nella parte superiore, essi sono com-
pletati da elementi prefabbricati (sempre in calcestruzzo armato), con coper-
tura di mattoni tipo “a mano”, che si raccordano attraverso una paramento
inclinato, rivestito con porfido ad “opus incertum”, alla sommita del margina-
mento a quota +2,43 m.

Gli interventi sono stati progettati ed eseguiti in modo da consentire qual-
siasi futura destinazione urbanistica dell’isola. Lisola, infatti, ¢ di proprieta
demaniale ed & affidata in concessione al Comune di Venezia cui spetta la
programmazione del suo riutilizzo.
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Perizia di esercizio, aggiornamento e sviluppo della Banca Dati e dei Sistemi
di supporto - Sezioni di lavoro n. 25 (siti archeologici nella laguna di Venezia);
n. 26 (reti fognarie sul tervitorio del bacino scolante); n. 40 (aggiornamento
dell’ambiente operativo), (convenzione 7322). Lesecuzione della perizia rientra
nel contesto dell’ordinario esercizio del Servizio Informativo.

La sezione di lavoro n. 25 ¢ consistita nell’organizzazione delle informa-
zioni riguardanti numerose aree archeologiche situate sul tertitorio lagunare
al fine di realizzare un loro censimento sistematico e di evidenziare i rapporti
e le possibili interferenze tra gli interventi di salvaguardia e il patrimonio
archeologico.

La sezione n. 26 ha comportato I'acquisizione dei tracciati e degli schemi
di funzionamento delle reti di fognatura esistenti sul bacino scolante ed era
mirata al completamento delle conoscenze riguardanti il problema della gene-
razione ¢ del trasporto, in laguna, dei carichi inquinanti.

La sezione n. 40, infine, ha riguardato I'aggiornamento del software opera-
tivo installato sul sistema di elaborazione del centro di calcolo del Servizio
Informativo. Dati e programmi sono stati trasferiti dall’ambiente VMS al pia
efficiente ambiente operativo UNIX.

L'l dicembre 1995 il Comitato tecnico del Magistrato alle Acque ha
approvato: g

Perizia di variante e secondo Atto aggiuntivo alla convenzione rep. n. 7295
tra Ministero dei Lavori pubblici - Magistrato alle Acque di Venezia e Consorzio
Venezia Nuova. La variante permette di utilizzare 5,505 miliardi di lire, prove-
nienti da economie derivanti dagli assestamenti finali di alcuni studi e inter-
venti gia ultimati. Con tali economie vengono finanziate due nuove attivita: la
progettazione esecutiva e il primo stralcio attuativo delle opere per la rico-
struzione delle rive a Borgo S. Giovanni e nel quartiere Tombola, a Chioggia,
(3,505 miliardi) e il completamento dei lavori di marginamento attualmente in
corso di esecuzione lungo il canale dei Bari (2 miliardi).

Latto aggiuntivo ha aumentato I'importo della convenzione di 1,174 mi-
liardi di lire. Si tratta di somme residue messe a disposizione dalla legge n.
67/88 e destinate alla ristrutturazione degli edifici dei fari sui moli nord di
Lido e Malamocco. Attualmente, il nuovo importo della convenzione risulta
pari a 53,639 miliardi di lire (IVA compresa).

Progetto esecutivo degli interventi di viapertura delle valli da pesca. Inter-
vento pilota per la verifica degli effetti ambientali (convenzione 7322). 1l pro-
getto ¢ illustrato alle pagine 68-69 tra le schede relative alle attivita ultimate
in novembre.
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Indagini per l'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).
Le attivita sono descritte dettagliatamente alle pagine 75 e 76 dei “Quaderni
Trimestrali” aprile - settembre 1995,

Progetto esecutivo per la ricostruzione di rive a Borgo S. Giovanni e nel
quartiere Tombola, a Chioggia (convenzione 7295). Obiettivo dell’intervento &
il risanamento delle opere di sponda che delimitano 'area lagunare tra Chiog-
gia e Borgo San Giovanni. Attualmente, le rive presentano fondazioni inade-
guate e dissesti per I’erosione del terreno alla base delle stesse, riconducibile
agli effetti delle correnti e del moto ondoso. Inoltre, la quota delle rive, in
alcuni tratti, non offre una sufficiente protezione nei confronti delle maree
medio-alte.

Le soluzioni costruttive, le metodologie operative e lo sviluppo degli inter-
vent sono tuttora in fase di studio e saranno definiti con il proseguimento
dell’attivita progettuale.

Progetto esecutivo per Uintervento pilota di asportazione selettiva di seds-
menti inquinati dai canali di Porto Marghera (convenzione 7322). 1 soggetti
istituzionali interessati al risanamento dell’ecosistema della laguna di Venezia
hanno indicato la necessita di agire urgentemente e in modo mirato per pro-
teggere 'ambiente lagunare dagli inquinanti organici e inorganici di diversa
origine che possono diffondersi dai sedimenti accumulatisi, negli ultimi de-
cenni, in alcuni tratti dei fondali dei canali e delle darsene a Porto Marghera.
Quale intervento prioritario, a carattere sperimentale, ¢ stata individuata
Iasportazione dei sedimenti dalla parte terminale del canale Industriale nord
di Porto Marghera dove, tra P’altro, sono presenti cantieri navali che richiedo-
no fondali pitr profondi di quelli attuali. La necessita di questo particolare
intervento ¢ stata anche affermata dal Comitato interministeriale di indirizzo,
coordinamento e controllo ex art. 4 della legge 798/84 (“Comitatone”)
nell’adunanza del 12 dicembre 1995.

Questo progetto mettera a punto un metodo generale e un piano di attivita
per l'asportazione di sedimenti inquinati dai canali portuali e industriali
(comprendente la realizzazione di idonee installazioni per lo stoccaggio prov-
visorio e il primo trattamento dei sedimenti) e definira Je modalita operative
per I'esecuzione dell’intervento pilota sopra indicato. Le attivita verranno
eseguite con I'impiego di strumenti e attrezzature speciali atti ad assicurare
bassa torbidita e a selezionare i sedimenti in modo da caricare i mezzi di
trasporto con materiali di caratteristiche qualitative omogenee e note, deter-
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minate sulla base dei dati raccolti nelle campagne di indagine previste nella
fase progettuale.

L’adozione di una particolare procedura e di strumenti speciali ad alta
tecnologia risulta indispensabile per poter scavare con piccole tolleranze i
diversi strati di sedimento. I materiali, infatti, possono essere classificati come
rifiuti tossico-nocivi o semplicemente come rifiuti speciali, distinzione che
comporta destinazioni e trattamenti molto diversi, anche dal punto di vista
economico. Inoltre, nel caso del canale Industriale nord, il tipo di sedimento
non consente I'asportazione con draghe tradizionali perché tutte, in diversa
misura, inducono pericolosi fenomeni di intorbidamento dell’acqua per cui i
microinquinanti, legati soprattutto alla frazione fina, possono essere rimessi in
circolo e trasportati dalle correnti di marea verso altre zone lagunari. I sedi-
menti, circa 50.000 m’, verranno caricati su betta e indirizzati a un impianto
di stoccaggio provvisorio e di condizionamento delle terre di dragaggio che
dovra essere realizzato a Porto Marghera, in collaborazione con I"AMAV, pre-
via autorizzazione della Regione del Veneto. Qui il materiale verra collocato
in vasche differenziate a seconda del grado di inquinamento, addensato anche
meccanicamente e avviato a smaltimento in discariche a terra. I sedimenti
tossico-nocivi verranno inviati agli impianti gia esistenti per i necessari tratta-
menti di inertizzazione. Qualora questa soluzione non fosse praticabile ne &
stata studiata una alternativa in collaborazione con il gruppo ENL

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 ter-
ritorio sia nel loro complesso, sia nelle diverse aggregazioni per tipologie
costruttive e funzionali, sia per il differente stato di conservazione.

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

All’inizio delle attivita viene raccolta ¢ analizzata tutta la documentazione
esistente; vengono quindi vagliati la cartografia tecnica, i progetti gia elabora-
ti, le fotografie acree in modo da fornire il necessario supporto conoscitivo
alla squadra addetta al censimento.

Tutte le informazioni provenienti dai rilievi diretti e dalle ricerche devono
essere aggregate in un sistema informatico che consenta da un lato la visione
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globale della distribuzione sul territorio delle diverse opere e, dall’altro lato,
la consultazione automatica attraverso i parametri che le caratterizzano. A
conclusione delle indagini sara elaborata una relazione tecnica sulle modalita
operative adottate e sui risultati ottenuti, unitariamente ai manuali d’uso del
sistema. Tutta la documentazione prodotta sara raccolta e organizzata in un
catalogo generale facilmente consultabile.

Progetto generale di massima e primo stralcio esecutivo per la difesa dell"in-
sula" dei Tolentini dalle acque alte (convenzione 7322). 1l progetto definisce un
complesso e integrato sistema di interventi che, a partire dalla necessita di
difendere 1'"insula" dei Tolentini dalle maree medio alte, intende realizzare
un generale programma di manutenzione straordinaria dell’area che com-
prenda, tra laltro, 'escavo dei rii e il risanamento del sistema fognario. Le
opere interessano un’area di 7,4 ettari nel sestiere di S. Croce a Venezia. Si
tratta di una delle direttrici principali e di maggior transito pedonale della
citta, tenuto conto della sua posizione strategica per i flussi da e per il termi-
nal automobilistico di piazzale Roma. Ma & anche un percorso spesso sogget-
to ad allagamenti a causa della quota, molto bassa, delle rive e della
pavimentazione. Inoltre, & stato rilevato che, durante le maree medio alte,
nella zona considerata dal progetto risultano allagate o impedite all’accesso
465 unita immobiliari.

11 piano di lavoro previsto coinvolge competenze diverse e una molteplici-
ta di azioni differenziate che richiedono concezione unitaria, programmazione
comune ed esecuzione coordinata. Per rispondere a queste esigenze, il proget-
to dei Tolentini & stato inserito in un Accordo di programma (tra lo Stato,
ossia il Magistrato alle Acque, il Comune di Venezia e la Regione del Veneto)
secondo quanto stabilito dalla legge n. 139/92. Larticolo 4 della legge
n. 139/92, infatti, individua negli Accordi di programma gli strumenti opera-
tivi indispensabili qualora, in presenza di interventi particolarmente comples-
si, si debba “garantire 'omogeneitd tecnico progettuale, il coordinamento
nella fase realizzativa e la necessaria integrazione delle risorse finanziarie”.

Nel caso specifico, ’Accordo di programma riguarda le attivita di seguito
descritte per le quali & indicato, come esecutore, il Magistrato alle Acque -
Consorzio Venezia Nuova:

rialzo delle rive e della pavimentazione di fondamente, calli, campi e corti;

adeguamento di soglie e piani terra degli edifici;

consolidamento di rive e ponti e delle fondazioni degli edifici sui canali;

escavo del canali;

risanamento degli impianti e dei collettori fognari, eliminazione degli scari-

chi diretti nei canali;

adeguamento, razionalizzazione e potenziamento della rete dei sottoservizi

(compresa la predisposizione della rete antincendio);
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adeguamento dell’impianto di illuminazione pubblica.

Con il rialzo delle rive e della pavimentazione, il piano di calpestio verra
sollevato di alcuni centimetri (massimo 20 c¢m) per raggiungere quota +1,00
m rispetto al caposaldo di Punta della Salute. Tale quota corrisponde al livello
massimo delle maree medio alte, molto frequenti e, quindi, molto dannose.
Questa soluzione, che consentira di ridurre drasticamente il numero degli
allagamenti per anno, € stata messa a punto in ogni dettaglio: nell’ambito di
questo progetto sono stati individuati tutti i criteri di intervento che hanno
impatti minimi sul tessuto urbano e architettonico.

Per quanto riguarda le rive, si provvedera al sollevamento del bordo in
pietra d’Istria, mediante P'inserimento di materiali omogenei rispetto a quelli
esistenti.

Per quanto riguarda la pavimentazione, gli interventi consisteranno nella
rimozione o sostituzione, quando necessario, dei “masegni” e nel loro riposi-
zionamento alla nuova, piti alta, quota di progetto, disponendo di un adegua-
to strato di sabbia. La posa in opera dei “masegni” ¢ prevista secondo le
modalita tradizionali, cioe senza sigillatura di malta di cemento, e nel rispetto
della configurazione planimetrica originaria. Il nuovo assetto altimetrico con-
sentira lo scolo delle acque meteoriche nei canali. Questi stessi criteri saranno
applicati nel caso del campo dei Tolentini che, attualmente, con marea a
quota +1,00 m, ¢ soggetto ad allagamento per meta della superficie. I lavori
manterranno inalterato il disegno della pavimentazione esistente.

Proprio il campo dei Tolentini ha richiesto un particolare impegno proget-
tuale a causa delle difficolta di diverso tipo che esso presenta. Tra queste, per
esempio, la necessitd di adeguare la scalinata sul canale al nuovo livello alti-
metrico della fondamenta. La scalinata, progettata dall’architetto Andrea Ti-
rali (1660 - 1737), & stata concepita come approdo cerimoniale alla Chiesa di
S. Nicolod dei Tolentini, ha un’ampiezza di circa 20 m ed & delimitata ai lati da
due parapetti monumentali. Dato il valore storico e il pregio architettonico
dellopera, il progetto prevede che il raccordo con la pavimentazione si confi-
guri come un ulteriore scalino realizzato perd in posizione staccata rispetto
alla scalinata. Essa, pertanto, non subira alcuna modifica. Per le altre gradina-
te sui canali si procedera a risistemarne tutti gli elementi in modo da raggiun-
gere, con il gradino superiore, la quota +1,00 m.

La difesa dalle maree medio alte richiede, infine, interventi sul patrimonio
edilizio quali 'adeguamento dei piani terra e delle soglie delle porte. I piani
terra e le soglie pit basse saranno rialzati, secondo le tecniche tradizionali,
compatibilmente con I'altezza dei locali interni. Verranno predisposte, inoltre,
vasche di impermeabilizzazione contro la risalita dell’acqua.

Contemporaneamente alle attivita fin qui descritte, le rive, i ponti e le
fondazioni degli edifici sui canali dovranno essere consolidati, se necessario,
in base ai danni accertati con gli specifici rilievi eseguiti. I lavori riguarderan-
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no il risanamento delle murature o il consolidamento e la completa ricostru-
zione delle strutture. Questi interventi saranno eseguiti durante i lavori di
escavo dei canali, quando si operera in assenza dell’acqua.

Lescavo dei canali riveste carattere di particolare urgenza. I canali di Ve-
nezia, infatti, sono rimasti per anni privi di manutenzione e si sono progressi-
vamente interriti. Cio ne ha ridotto la funzionalita sia dal punto di vista
idraulico che come via di comunicazione e ha creato disagi anche sotto il
profilo igienico sanitario. Lo scavo avverra in due fasi. Nella prima fase, i
fondali saranno dragati, in presenza d’acqua, nella zona centrale. Nella secon-
da fase i canali verranno prosciugati e si potra, quindi, completare la sezione
di scavo portandola a una profondita uniforme di circa -1,80 m. Rispetto alla
collocazione finale dei materiali dragati, esistono due alternative: I'isola delle
Tresse e l'isola di S. Michele dove potrebbero essere utilizzati per il previsto
ampliamento del cimitero.

Il programma di risanamento igienico dell’“insula” dei Tolentini compren-
de, come si & detto, anche interventi sulla rete fognaria intesa come sistema
composito di elementi privati interni (fosse settiche) e di elementi pubblici
esterni (collettori fognari). Tale sistema di smaltimento delle acque reflue si
trova, molto spesso, in condizioni disastrose e quasi tutte le ispezioni effettua-
te hanno evidenziato I'intasamento della sezione idraulica dei collettori. Si
rende necessaria, dunque, un’azione radicale per renderlo di nuovo efficiente
e per assicurare, in futuro, una gestione ordinaria piu efficace attraverso atti-
vita mirate e periodiche di controllo e pulizia.

11 riassetto del sottosuolo sara completato dal riordino della rete dei sotto-
servizi. Cio significa una pit razionale collocazione in opera di condotti e
impianti. Inoltre, & stato considerato I'inserimento di nuovi servizi come, per
esempio, un sistema antincendio o la televisione via cavo.

Il progetto riguarda, infine, 'illuminazione pubblica che dovra essere rin-
novata allo scopo di rispondere alle attuali norme di sicurezza e di migliorare,
con l'occasione, la qualita del servizio.

Il percorso dei Tolentini offre una serie di situazioni tra le pit1 articolate e
problematiche e rappresenta, quindi, una sperimentazione per tutti gli altri
interventi di questo tipo che seguiranno nel centro storico di Venezia. In
considerazione di tale complessita, i lavori ai Tolentini inizieranno, con un
primo stralcio esecutivo, in un’area limitata.

Progetto esecutivo per il ripristino dei fondali nei canali lagunari in condizio-
ni pia critiche - Canale Scirocchetto (convenzione 7025). Lo Scirocchetto & un
canale naturale situato nella zona piti interna, prossima alla gronda lagunare,
di valle Millecampi. Il suo tracciato costeggia gli argini delle valli da pesca
denominate Ghebo storto e Morosina e si collega, a nord, con il canale Buel-
lo. Proprio per la sua posizione, il canale Scirocchetto pud svolgere una
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positiva funzione favorendo i ricambi idrici in un’area ai margini del bacino
lagunare dove la propagazione della marea avviene con difficolta a causa della
distanza dalle bocche di porto. Oggi, tuttavia, il canale & soggetto a progressi-
vo interrimento che limita il flusso e il riflusso delle correnti e rende necessa-
rio il ripristino di fondali adeguati.

Il progetto prevede il dragaggio del canale nel percorso tra la confluenza
con il canale Cavaizza (a nord) e il casone delle sacche (a sud) per un totale di
4,9 km. I fondali verranno approfonditi fino a quota -2,00 m, per un primo
tratto di circa 2 km, e fino a quota -1,50 m per i restanti 2,9 km. E stato
calcolato che i lavori di escavo comporteranno la rimozione di 61.000 m’ di
sedimenti. Di questi, 41.000 m’ saranno riutilizzati per la realizzazione, in
corrispondenza dei casoni della Morosina, di una nuova barena che avra una
superficie di 3 ettari. I restanti 20.000 m’ verranno sparsi sul lato est del
canale, nel tratto con sezione di scavo a -1,50 m, per formare uno strato di
circa 10/20 cm, in modo da ottenere il ripascimento delle barene esistenti.

Lungo questo tratto di canale, sempre sul lato est, verra messa in opera,
per oltre 1,8 km, una palificata continua di pali di legno che avra un duplice
scopo: impedire interrimenti successivi e proteggere il bordo delle barene
adiacenti dall’erosione.

Nel progetto & definito anche il ripristino di due chiaviche di regolazione
vicine al casone delle sacche. Quando le chiaviche saranno rimesse in funzio-
ne, I'apertura e la chiusura delle paratoie verra regolata in modo tale da
indurre una circolazione forzata della corrente nel canale e da produrre, cosi,
un vero proprio “effetto di risciacquo”.

Interventi per la difesa del litorale di Cavallino, secondo stralcio (convenzio-
ne 7191). I lavori lungo il litorale di Cavallino riguardano I'ampliamento e il
rinforzo della spiaggia esistente per un totale di circa 11 km. Il secondo
stralcio dei lavori si & svolto nella parte meridionale del litorale all’altezza
dell’abitato di Ca’ Savio. Sono stati realizzati tre nuovi “pennelli” e si & proce-
duto al ripascimento delle celle a sud del primo e tra il primo e il secondo,
mediante il versamento di circa 107.000 metri cubi di sabbia. Gli interventi di
ampliamento della spiaggia hanno avuto uno sviluppo lineare complessivo di
circa 650 metri.

Il 12 gennaio 1996 il Comitato tecnico del Magistrato alle Acque ha
approvato:

Monitoraggio della qualita delle acque del fiume Dese, terza fase (convenzio-
ne 7395). Gli apporti di acqua dolce provenienti dal bacino scolante agiscono
sul sistema lagunare prevalentemente in due modi. Da un lato determinano il
livello di salinita dell’acqua nella fascia piti prossima alla gronda, dall’altro
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lato convogliano in laguna sostanze inquinanti che provocano il peggioramento
della qualita delle acque e dei sedimenti. Questo studio intende fornire le
informazioni necessarie per valutare qualita e quantita degli apporti idrici im-
messi dal fiume Dese, uno dei maggiori corsi d’acqua che sfociano in laguna.

I dati analitici che vengono raccolti contribuiscono alla conoscenza pun-
tuale delle caratteristiche locali dell’ecosistema. Essi, perd, entrano a far parte
anche di un piti ampio settore di ricerca per la stima, estesa all’intero bacino
scolante, di tutti gli apporti inquinanti e del volume d’acqua totale che viene
recapitato in laguna.

Lo studio oggetto di questa scheda ¢ stato suddiviso in fasi successive.
Durante la prima fase ¢ stata installata una stazione automatica di misura dei
principali parametri utili per il controllo dei flussi idrici e dello stato di inqui-
namento. Sempre nel corso della prima fase & iniziata la gestione sperimentale
della stazione e della strumentazione con il monitoraggio continuo, dal feb-
braio all’ottobre del 1992, degli indicatori scelti. Nella seconda fase sono
proseguite le ricerche precedenti allo scopo di ottenere nuovi dati specifici sul
carico di sostanze nutrienti e sul regime idrologico medio giornaliero. Con la
terza fase dello studio verranno eseguiti ulteriori rilievi. Parte degli indicatori
verra analizzata in modo continuo tramite la strumentazione automatica, pat-
te in momenti e circostanze ritenuti particolarmente significativi rispetto
all’obiettivo delle ricerche.

I parametri analizzati in modo continuo riguarderanno: portata, livello,
temperatura, pH, conducibilitd e torbidita dell’acqua; quantita di ossigeno
disciolto, ammoniaca, nitrati, fosfati e solidi sedimentabili presenti; tempera-
tura dell’aria; radiazione solare; precipitazioni atmosferiche.

I parametri esaminati periodicamente riguardano: quantita di carbonio
organico, azoto e fosforo totali contenuta nell’acqua; quantita di solidi sedi-
mentabili e fosforo totali contenuta nei sedimenti.

Studi su modelli fisico e matematico, rilievi e indagini a supporto della
progettazione per la difesa del litorale di Isola verde (convenzione 7322). Liatti-
vita fornira le informazioni necessarie a definire il sistema di opere di difesa
del litorale: ripascimento della spiaggia; realizzazione di “pennelli” di conteni-
mento della sabbia; sistemazione della foce dell’Adige (si veda la specifica
scheda alle pagine 92-93).

Le prove su modello matematico consentiranno di determinare, tra laltro,
la quantita di sabbia necessaria per il ripascimento; le dimensioni dei “pennel-
li” e la distanza tra 'uno e I’altro; I'evoluzione nel tempo della linea di costa.
Nelle procedure di calcolo, il modello tiene conto del trasporto di sedimenti
lungo la riva, delle condizioni locali del moto ondoso, delle correnti in rela-
zione all’orientamento del litorale.

Le prove su modello fisico (da eseguire presso il Centro sperimentale di
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Voltabarozzo) analizzeranno, soprattutto, I’area della foce dell’Adige ed esa-
mineranno la situazione attuale e gli effetti sul litorale di Isola verde di due
possibili soluzioni progettuali per la sistemazione della foce. Attualmente, la
foce & delimitata da palancole di acciaio delle quali ¢ prevista la sostituzione
con opere a gettata di roccia. In questo caso, le prove dovranno individuare
un equilibrio tra criteri di progetto divergenti: mantenere un sufficiente tra-
sporto di sedimenti dell’ Adige verso il litorale (per cui sarebbero opportune
opere “corte”) o veicolare verso il largo le portate fluviali (per cui sarebbero
opportune opere “lunghe”). Gli studi sui modelli saranno integrati con rilievi
topografici e batimetrici, analisi granulometriche, chimiche e microbiologiche
della sabbia, sondaggi geognostici.

Progetto di massima generale e primo stralcio esecutivo per la difesa dell’"in-
sula” dei Tolentini dalle acque alte (convenzione 7322). 1l progetto & descritto
alle pagine 82-84, tra le attivita ultimate nel mese di gennaio.

Ristrutturazione della riva S. Felice a Treporti" (convenzione 7395). I lavori
comportano la completa ricostruzione del marginamento che costeggia un
tratto dei canali S. Felice e Pordelio. Attualmente, esso & costituito da una
struttura di calcestruzzo armato con fondazioni semplicemente appoggiate sul
terreno naturale e presenta numerosi danni e cedimenti.

La nuova opera di sponda avra uno sviluppo complessivo di 800 m e sara
dotata di una fondazione costituita da un diaframma continuo in calcestruzzo
armato, profondo 10 m. Il diaframma dovra sostenere il marginamento vero e
proprio che avra sommitd a quota +2,23 m (rispetto al caposaldo di Punta
della Salute) e sara realizzato a parete verticale con rivestimento in mattoni e
lastre di trachite completato con un coronamento di pietra calcarea bianca. A
ridosso del marginamento sono previsti un marciapiede largo 1,50 m e, sepa-
rato da un dislivello negativo di 15 cm, un piano viabile largo 3,00 m. Una
leggera pendenza assicurera il deflusso dell’acqua piovana verso una canaletta
di raccolta da dove verra convogliata in un fosso adiacente.

Oggi, l'illluminazione lungo il percorso della riva risulta insufficiente ed &
necessario predisporre anche un nuovo sistema di illuminazione moderno e
funzionale. A questo scopo si procedera ad installare una serie di lampioni del
tipo “a lanterna”, situati a 20 m di distanza 'uno dall’altro.

Interventi per il rinforzo degli argini lungo i canali Taglio Barbieri e Bondan-
tino in localita Giare di Mira, completamento (convenzione 7322). Si tratta del
completamento dei lavori descritti alle pagine 73-74.

Interventi per la realizzazione di ausili alla navigazione. Realizzazione di un

sistema di “videomonitoraggio” del traffico marittimo lungo il canale Malamoc-
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co - Marghera (convenzione 7322). Come riferito in precedenza, gli interventi
consentiranno da un lato il controllo della navigazione e I’analisi del traffico
marittimo nel canale Malamocco - Marghera; dall’altro lato la sorveglianza e
la tutela del sistema di illuminazione messo in opera ai lati dello stesso canale.

Le attivita verranno effettuate mediante I'installazione di quattro postazio-
ni video la cui collocazione & stata opportunamente studiata in modo da poter
coprire I'intero percorso del canale: dalla bocca di porto fino alla zona indu-
striale. Le postazioni video saranno fornite di speciali telecamere, dotate di
particolari intensificatori di luminosita per operare anche nelle ore notturne, e
di computer programmati per orientare le telecamere; impostare modi e tem-
pi delle riprese; acquisire, elaborare e registrare le immagini. Inoltre, le posta-
zioni saranno collegate, via modem, a due stazioni centrali computerizzate da
dove si potra gestire I'intero sistema di videomonitoraggio.

E previsto, infine, un servizio di vigilanza affidato ad addetti specializzati
che assicureranno, in particolare, la sorveglianza durante la notte.

SERVIZIO INFORMATIVO

Perizia di esercizio, sezione di lavoro n. 14 (Sistema informatico di supporto
alle competenze di legge e all’attivita decisionale del Magistrato alle Acque di
Venezia), quinto stralcio (adeguamento hardware e software dell’Ufficio per la
salvaguardia di Venezia); (convenzione 7395). Nell’ambito di precedenti peri-
zie di esercizio ¢ stato installato, presso il Magistrato alle Acque - Ufficio per
la salvaguardia di Venezia, un Sistema informatico in risposta all’esigenza di
ottimizzare le attivita relative alle concessioni per lo scarico dei reflui prove-
nienti da unita produttive (industrie di Porto Marghera, strutture alberghiere
del Centro storico di Venezia, vetrerie di Murano, ecc.). Il Sistema informati-
co, di cui ¢ iniziata la gestione, richiede oggi un aggiornamento delle attrezza-
ture hardware e software in quanto le esigenze operative sono notevolmente
aumentate in conseguenza del crescente numero delle concessioni, dell’inten-
sificarsi dei controlli, dell'incremento dei dati sugli scarichi, dell’evoluzione
del dettato legislativo in merito, delle indicazioni ricavate dall’utilizzo intensi-
vo del sistema stesso.

L’unita centrale del Sistema sara, percid, potenziata attraverso I'installazio-
ne di un server dotato di processore di tipo Pentium e verranno acquistati
nuovi strumenti informatici. E previsto, inoltre, il caricamento di dati relativi
a ulteriori pratiche di concessione.

FEBBRAIO 1996

Interventi per la difesa del litorale di Pellestrina, terzo stralcio (convenzione
7395). I lavori consistono nella costruzione di due “pennelli”, di un tratto di
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circa 800 m della berma sommersa parallela alla costa e nella formazione di 1
km di nuova spiaggia mediante il versamento di circa 490.000 m3 di sabbia.

Sempre nel mese di febbraio, lungo il litorale di Pellestrina sono ripresi
i lavori previsti nell’ambito degli interventi per il rinforzo della scogliera
(convenzione 1685). Il tratto di collegamento fra il margine superiore della
scogliera addossata al murazzo e la sommita del murazzo stesso & costituito
da un piano orizzontale pedonale e da un piano inclinato. I lavori consisto-
no nella realizzazione della lastricatura del tratto obliquo, laddove essa
non esista gia, e del tratto pedonale, ad esclusione dei punti nei quali la
pavimentazione storica sia ancora integra. Le lastre di copertura sono di
pietra calcarea dura.

Interventi per la protezione delle barene (convenzione 7322). Gli interventi
di protezione delle barene costituiscono un’attivita di manutenzione morfolo-
gica attraverso la quale si tenta di contrastare i fenomeni erosivi stabilizzando
le aree barenicole e favorendo la loro estensione essenzialmente in modo
naturale. Gli interventi sono stati ampiamente descritti nell’articolo dell’ing.
Giovanni Cecconi pubblicato nel numero monografico dei “Quaderni Trime-
strali” maggio 1995.

Realizzazione di opere integrative agli interventi di ausilio alla navigazione e
di un sistema di “videomonitoraggio” del traffico marittimo lungo il canale
Malamocco - Marghera (convenzione 7322). Le attivita sono descritte nelle
relative schede alle pagine 70-71 e 87-88.

Interventi per la difesa del litorale di Cavallino, primo stralcio (convenzione
7138). 1l primo stralcio degli interventi ha riguardato la realizzazione di un
tratto di spiaggia, che ha uno sviluppo lineare di circa 1 km, mediante il
versamento di oltre 400.000 m’ di sabbia e la costruzione di tre nuovi “pen-
nelli” per impedirne I'erosione.,

Il 9 febbraio 1996 il Comitato tecnico del Magistrato alle Acque ha
approvato:

Piano di attivita comprese nella convenzione rep. n. 7601 tra il Ministero dei
Lavori pubblici - Magistrato alle Acque e Consorzio Venezia Nuova. La legge n.
539/95 autorizza, complessivamente, “limiti di impegno” quindicennali di 19
miliardi di lire, con decorrenza dal 1996, e di 36,5 miliardi, con decorrenza
dal 1997, da destinare al proseguimento degli interventi per la salvaguardia di
Venezia e della laguna e accantonati dalla legge finanziaria per il 1995, n.
724/94. La legge n. 539/95, inoltre, stabilisce la ripartizione dei finanziamenti
tra i diversi Enti che operano per la salvaguardia e destina, “per gli interventi
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in regime di concessione di competenza del Ministero dei Lavori pubblici”,
“limiti di impegno” quindicennali di 6,410 miliardi decorrenti dal 1996 e di
12,775 miliardi decorrenti dal 1997.

In base ai “limiti di impegno” con decorrenza dal 1996 ¢ stato predi-
sposto un nuovo piano di attivita, per un totale di 60 miliardi, che, il 20
febbraio 1996, ha ricevuto I'approvazione da parte del Comitato tecnico
del Magistrato alle Acque di Venezia. Secondo tale piano & stata successi-
vamente sottoscritta una nuova convenzione (rep. n. 7601 del 20 marzo
1996) tra il Ministero dei Lavori pubblici - Magistrato alle Acque e il
Consorzio Venezia Nuova.

Di seguito riportiamo il piano delle attivita comprese nella nuova conven-
zione, e 1 rispettivi importi lordi (espressi in milioni di lire), ordinato secondo
i principali obiettivi:

Opere di regolazione delle maree
Procedure per la valutazione dell’impatto ambientale (VIA.), L. 15.500.

Difesa dalle acque alte degli abitati insulari, “insulae” e marginamenti
Interventi di difesa dell’"insula" di S. Marco, prima fase, L. 3.500;
interventi di difesa dell’"insula" dei Tolentini, prosecuzione, L. 3.500;
interventi di difesa di Burano, primo stralcio, L. 4.500;

ristrutturazione delle rive del bacino del Lusenzo e del canale S. Domeni-
co, a Chioggia, L. 4.000.

Difesa dei litorali
Interventi di difesa del litorale di Sottomarina, primo stralcio, L. 12.000.

Ripristino della morfologia e arvesto del degrado ambientale

Dragaggio di canali portuali, L. 3.000;

ricostruzione di barene, L. 3.000;

recupero morfologico isole lagunari, L. 2.000;

messa in sicurezza di discariche, L. 2.000;

campagna di raccolta di macroalghe, L. 5.000.

Nel programma della nuova convenzione sono previsti, inoltre, 1 miliardo per
studi, indagini e monitoraggs, e 1 miliardo per attivita del Servizio Informativo.

SERVIZIO INFORMATIVO

Adeguamento della perizia di esercizio, sezione di lavoro n. 41 (convenzione
7322). Nell’adunanza dell’11 novembre 1994, il Comitato tecnico del Magi-
strato alle Acque di Venezia ha esaminato la perizia di esercizio n. 41 (Installa-
zione di una stazione radar meteorologica presso il Centro sperimentale di
Voltabarozzo) finanziata nell’ambito della convenzione rep. 7322.
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La perizia prevedeva il potenziamento dei sistemi a disposizione del Magi-
strato alle Acque per la previsione delle alte maree e delle condizioni meteo-
marine nell’alto Adriatico, nonché per la previsione degli apporti meteorici in
laguna, ai fini di una pit efficace gestione delle opere mobili. Il potenziamen-
to doveva essere effettuato dotando il Centro di Voltabarozzo di una stazione
meteorologica, fornita di un radar meteorologico a corto raggio, e di una
stazione di lavoro per ricevere ed elaborare i dati acquisiti non solo da questo
radar, ma anche dal radar a largo raggio operativo presso il Centro sperimen-
tale per l'idrologia e la meteorologia della Regione Veneto, situato a Teolo
(Padova).

Successivamente, la Regione del Veneto ha stabilito di potenziare il suo
sistema radar meteorologico tramite I'installazione, nel Veneto orientale, di un
secondo radar con caratteristiche analoghe a quello di Teolo. In conseguenza
di tale decisione, il Magistrato alle Acque ha ritenuto necessario un riesame e
un adeguamento dei contenuti della Perizia di esercizio approvata nel novem-
bre 1994 in modo da garantire il raggiungimento degli stessi obiettivi nell’am-
bito di una programmazione coordinata di tutti gli interventi.

Il Consorzio Venezia Nuova, in base alle indicazioni ricevute dal Magistra-
to alle Acque, ha proceduto al riesame dei contenuti della perizia, giungendo
alla formulazione della perizia di adeguamento del progetto originario. Lade-
guamento del progetto apporta alla stazione meteorologica le seguenti princi-
pali modifiche:

eliminazione del radar a corto raggio;

acquisizione dei dati prodotti dal radar di Teolo e dal nuovo radar che la

Regione del Veneto installera nel Veneto orientale;

installazione in laguna di sette stazioni anemometriche per la determina-

zione del campo di vento a bassa quota sullo specchio lagunare;

installazione presso la stazione di lavoro a Voltabarozzo delle apparecchia-
ture necessarie a ricevere i dati prodotti dal satellite meteorologico geosta-
zionario Meteosat;

installazione di tre “nodi di rete”, rispettivamente presso la sede del Magi-

strato alle Acque di Venezia, la stazione di lavoro di Voltabarozzo e il

Centro sperimentale per Iidrologia e la meteorologia di Teolo, per lo

scambio dei dati radar, anemometrici e pluviometrici;

modifica del software applicativo al fine di gestire efficacemente i dati

radar, anemometrici e satellitari che verranno acquisiti.

Sono previste due fasi successive di gestione sperimentale della stazione
meteorologica, ciascuna della durata di un anno, durante le quali il personale
acquistera le conoscenze indispensabili per I'esercizio del sistema e sviluppera
il coordinamento operativo con gli addetti responsabili della gestione del
modello per la valutazione degli apporti di acqua dolce in laguna e del siste-
ma di previsione delle acque alte.
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Rilievi e monitoraggi a supporto degli interventi per la protezione delle
barene (convenzione 7322). Le attivita consistono nella realizzazione di una
serie di rilievi topografici, morfologici, pedologici, vegetazionali e chimico -
biologici condotti allo scopo di fornire le informazioni necessarie alla realizza-
zione degli interventi nei diversi siti prescelti, nonché al controllo degli effetti
ottenuti. I rilievi vengono eseguiti all’inizio e durante i lavori e saranno ripetu-
ti dopo la loro conclusione.

All'inizio dei lavori si svolgono ricerche finalizzate alla verifica sul campo
delle condizioni altimetriche, geotecniche, e vegetazionali di ogni singola ba-
rena. La conoscenza dello stato di fatto consentira di mettere a punto, di volta
in volta, specifiche tavole costruttive indispensabili per I'ottimizzazione degli
interventi. In questa prima fase di attivita si svolgono, tra I’altro, rilievi aerofo-
togrammetrici; batimetrici; geotecnici e chimici (con i quali vengono determi-
nate le caratteristiche dei terreni, dei sedimenti utilizzati per il ripascimento
delle barene e di quelli dove sono previsti i trapianti di Zostera noltii); vegeta-
zionali (con i quali si esamina la distribuzione della copertura vegetale e si
misura la produzione di biomassa delle principali specie presenti).

I rilievi durante i lavori permetteranno di valutare 'impatto momentaneo
degli interventi, di controllare la validitd delle procedure operative impiegate
e di svolgere una prima analisi dei risultati.

I rilievi al termine dei lavori sono stati progettati come una sorta di bilan-
cio conclusivo di quanto ¢ stato realizzato, ottenuto mediante lo studio degli
effetti raggiunti. | parametri considerati in questa fase riguarderanno, in parti-
colare, le variazioni di quota delle barene, sia nelle zone di bordo che nella
parte interna, dovute ai fenomeni di sedimentazione o erosione; le modifiche
qualitative e quantitative della vegetazione, anche in termini di ripresa dei
processi naturali.

Progetto esecutivo per la difesa del litorale dell’isola Verde (convenzione
7322). Lisola Verde si trova nel Comune di Chioggia ed & compresa tra la
foce del fiume Brenta, a nord; la foce dell’Adige, a sud; il canale Vecchio
Adigetto, a ovest; ’Adriatico a est. La linea di confine con il mare € costituita
da un litorale che si estende per 2,7 km e alle spalle del quale vi ¢ un territorio
fortemente urbanizzato nel quale sono sorte, soprattutto negli ultimi
vent’anni, numerose abitazioni e importanti strutture turistiche e ricreative. In
alcuni tratti del litorale si trovano ancora alcune aree di particolare pregio
naturalistico caratterizzate dalla presenza di dune costiere.

Da tempo, il litorale & investito da processi erosivi che provocano I'arretra-
mento della linea di riva, tanto da rappresentare, oggi, una seria minaccia per
’ambiente costiero cosi come per le attivita produttive legate a esso.
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Tali processi erosivi, come noto, interessano molta parte delle coste del
nord Adriatico. Le cause del fenomeno sono essenzialmente le stesse sia che si
tratti, per esempio, del litorale di Cavallino o di Sottomarina, sia in questo
caso. Esse sono: 'azione del moto ondoso; la dinamica delle correnti costiere;
il progressivo ridursi degli apporti di sedimenti da parte dei fiumi per effetto
degli interventi antropici lungo il loro corso, che ne hanno modificato il
regime idraulico.

Per quanto riguarda l'isola Verde, I'erosione si manifesta essenzialmente
nella parte meridionale, a partire dalla foce dell’Adige verso nord per quasi
1,5 km. Oltre questo tratto di litorale, invece, vi & una spiaggia di larghezza
crescente (da 50 m fino a 100 m) mano a mano che si procede in direzione
della foce del Brenta.

Nella zona maggiormente a rischio sono stati eseguiti, anche di recente,
lavori di difesa mediante la messa in opera di una berma formata da sacchi di
geotessili riempiti di sabbia. Davanti alla berma, per meta della sua lunghezza,
¢ stata anche realizzata una scogliera di massi di roccia.

Oggi, tuttavia, risulta necessario avviare un piu vasto e completo pro-
gramma di interventi per i quali si prevede di utilizzare le tecniche e i
criteri operativi gia progettati e positivamente collaudati dal Magistrato
alle Acque - Consorzio Venezia Nuova. In sostanza si pensa di realizzare il
ripascimento protetto della parte meridionale del litorale mediante il versa-
mento di nuova sabbia che possieda caratteristiche granulometriche, chi-
miche e biologiche idonee. Il versamento sara contenuto da “pennelli” in
scogliera la cui tipologia, dimensione e cadenza sono stabilite in funzione
delle esigenze di utilizzo della spiaggia, delle condizioni meteomarine loca-
li e della sicurezza.

A integrazione del ripascimento verranno eseguiti lavori complementari di
difesa a terra. A seconda dei casi potra essere rinforzato il fronte di dune,
oppure potra essere realizzato un argine di protezione tra la spiaggia e le zone
coltivate o dove vi siano abitazioni, campeggi, villaggi turistici, ecc.

Opere connesse con la difesa dell’ abitato di Pellestrina dalle acque alte (con-
venzione 7025).Gli interventi interessano un tratto di circa 200 m di riva che
si presenta in condizioni estremamente degradate, nella zona immediatamente
a nord del cantiere navale de Poli.

I nuovo marginamento viene ricostruito a parete verticale e con sommita a
quota +1,73 m (rispetto al caposaldo di Punta della Salute). Esso viene dotato
di palancole di fondazione in calcestruzzo armato, profonde 9 m, al di sopra
delle quali si colloca una serie continua di elementi prefabbricati con, incor-
porati, mattoni tipo “a mano”. Nella parte superiore viene messo in opera un
coronamento di pietra calcarea bianca. A ridosso del marginamento & previsto
un piano viabile largo 4 m.
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SERvIZIO INFORMATIVO

Perizia di esercizio, sexione di lavoro n. 11 (Conterminazione lagunare),
terzo stralcio (verifica e ridefinizione del tracciato della linea di conterminazio-
ne lagunare); (convenzione 7025). Larticolo n. 1 della legge 366/63 definiva la
linea di conterminazione come quel tracciato che delimita il territorio laguna-
re entro il quale debbono essere osservate norme e prescrizioni, contenute
nella legge stessa, per la salvaguardia della laguna. La linea di conterminazio-
ne cui la legge 366/63 si riferiva era ancora, a eccezione dell’area cosiddetta
“delta del Brenta”, quella approvata dal Senato Veneto nel 1784 e riportata
sul territorio mediante il posizionamento di 99 cippi segnaletici nel 1792.

Il 9 febbraio 1990, il Ministero dei Lavori pubblici, con uno specifico
decreto, ha approvato l'introduzione di una serie di aggiustamenti al tracciato
della linea di conterminazione resisi necessari proprio per adeguatlo alle mo-
difiche che la natura e, soprattutto, I'opera dell'uomo hanno apportato
all’ambiente lagunare nei due secoli trascorsi dalla definizione del tracciato
originale. Il nuovo tracciato viene a includere nell’area soggetta a vincolo
lagunare, sulla quale si esplicano le funzioni di governo e controllo del Magi-
strato alle Acque di Venezia, gli specchi acquei delle tre bocche di porto, i
bacini di evoluzione dei canali industriali di Porto Marghera, le valli da pesca
Musestre e Perini, il tratto terminale del canale Osellino e il canale Salso fino
a Piazza Barche, a Mestre.

Alla luce dell'importanza storica, giuridica, idraulica ed ecologica della con-
terminazione lagunare le presente perizia si propone di dare corso agli studi e
alle attivita necessarie per una ridefinizione della linea di conterminazione che
tenga conto, nel rispetto della lettera e dello spirito della legislazione vigente,
delle reali condizioni e stati di fatto della fascia di territorio sulla quale essa
insiste. Si assegnera in tale modo una pit precisa e definitiva collocazione al
tracciato in relazione ai cambiamenti che si sono succeduti nel tempo, tenendo
conto, inoltre, delle mutate funzioni del territorio e delle conseguenti e irrinun-
ciabili necessita determinatesi a seguito dell’evoluzione delle esigenze e delle
normative ambientali. Il perfezionamento del tracciato della linea di contermina-
zione ne comporta l'inquadramento topografico, il successivo rilievo nonché la
restituzione sulla base cartografica appositamente predisposta.

L’ 8 marzo 1996 il Comitato tecnico del Magistrato alle Acque ha approvato:
Progetto esecutivo per il ripristino dei fondali nei canali lagunari in condizio-
ni pia critiche - Canale Scirocchetto (convenzione 7025). 1 progetto ¢ descritto

nella rispettiva scheda alle pagine 84-85.

SErvIZIO INFORMATIVO
Perizia di esercizio. Sezione di lavoro n. 44 (Sviluppo del Centro sperimentale di
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Voltabarozzo - Studio su modelli matematici dei fenomeni evolutivi morfologici
nel bacino di Malamocco); (convenzione 7395). Lo studio sull’evoluzione mor-
fologica, eseguito dal Servizio Informativo nell’ambito della sezione di lavoro
n. 20, ha evidenziato come, nel periodo tra il 1970 e il 1990, la morfologia
della laguna si sia modificata in conseguenza di fenomeni di erosione o di
sedimentazione verificatisi con intensitd e in momenti diversi. Inoltre, dallo
studio ¢ risultato che i processi erosivi si presentano particolarmente attivi nel
bacino di Malamocco, in prossimita del canale dei petroli, nel tratto compre-
so tra la bocca di porto e S. Leonardo.

Le attivita della presente perizia di esercizio dovranno analizzare ulteriormen-
te i processi erosivi che investono la zona indicata, considerando anche i fenome-
ni di risedimentazione. Verranno utilizzati modelli matematici recentemente
messi a punto dal Danish Hydraulic Institute e dall’Universita di Trento.

Per informazioni sull’attivita di salvaguardia svolta dal Consorzio Venezia Nuova
(concessionario del Ministero dei Lavori pubblici - Magistrato alle Acque di Venezia)
rivolgersi a:

Consorzio Venezia Nuova

Ufficio informazione ed editoriale, San Marco 2488/A, 30124 Venezia
telefono 041 - 5293507

Ufficio Stampa, San Marco 2803

telefono 041 - 5293511
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